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Lo que es valioso no es nuevo Y lo que es nuevo no es valioso.
Henry Pster, Lord Brougham
The Edinburgh Review, 1802

ermitanme comenzar por hacer una pregunta muy importante: Jrealmente
necesita el mundo de otro libro de andlisis de sistemas? Esto pudiera parecer una
pregunta retérica, perc ha habido muchas ocasiones, usualmente ya entrada la no-
che, al estar trabajando en este libro, que me he preguntado: “;Por qué estoy ha-
ciendo esto? :Qué hay de maio con los demas libros que todc mundo ha estado
ieyendo durante los dltimos diez afios? ;Cémo puedo tener siquiera la esperanza
de afadir algo al cuerpo literario existente?”

Obviamente, serdn otros los que tengan que juzgar los resultados. Pero si
sienso gue es necesario un libro que actualice algo del material clasico de analisis
sstructurado que se publicé por primera vez a finales de la década de los 70. Cuan-
do Tom DeMarco escribié Structured Analysis and Systemas Specification, y Chris
Gane y Trish Sarson escribisron Structured Systems Analysis: Tools and
Techniques, no existian los lenguajes de programacion de cuarta generacién y no
nabia herramientas de creacion de prototipos disponibles para los creadores de sis-
temas. Las computadoras perscnales no existian sn aquelios dias, a excepcion de
slgunas de las maquinas primitivas de Apple y Radio Shack. No habia preductos de
software para estaciones de trabajo que pudieran auxiliar al analista de sistemas en
iz creacién de diagramas de flujo de datos,

Ei desarrolio en estas areas ha tenido un gran impacio en la aceptacién gene-
ralizada de! analisis estruciurado: muchos discuten sobre si el andlisis estructurade
es pertinente en un ambiente en el que los usuarios crean sus propias aplicaciones
en cuestion de horas o de dias. Esto por sf sclo es razdn para crear un nueve libro
que trate el tema del andlisis de sistemas: la disponibilidad de tecnologia enorme-
mente mas poderosa, tante para analistas de sistemas como para el usuario, ha
cambiado nuestro enfoque y perspectiva.

Ademas, los creadores de sistemas fuvieron gue hacerse cargo de cuestionss
como sisiemas de bases de datos y sistemas de tiempo real, asf como de los siste-
mas “orientados a funciones” originalmente tratados por el analisis estructural & fines
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de la década de los 70. Este libro analiza los diagramas de entidad-relacion y de
transicion de estados, ademas de los cldsicos diagramas de flujo de dalos, y mues-
tra como pueden iniegrarse los tres modelos; esta integracién de modelcs se volvera
mas y mas importanie en los afios venideros. Se han incluido en este libro varios
otros avances recienies en el analisis estructurado, incluyendo la particién de even-
tos vy la menor importancia del modelado de los sistemas fisicos actuales.

Existe una razén mas para escribir otro tibro sobre el andlisis de sistemas: la
mayoria de los libros “clasicos” de analisis estructurado estan dirigidos a analistas
de sistemas adultos y veteranos, con poca o ninguna censideracién para la persona
més joven gue apenas comienza en el campo. Al mismo tiempo, ia mayoria de los
textos universitarios gue tratan el analisis de sistemas y que se escribieron durante
los Gltimos diez afios prestaban escasa atencidn a las nuevas técnicas de andlisis
estructurado y han continuado dedicando demasiadas paginas a discusiones sobre
las tarjetas perforadas y los cddigos Hollerith. Ademds del hecho de que muches de
estos temas son obsoletos, generalmente se ofrece un estudio superficial del hard-
ware de las computadoras, el software y la programacién por medio de un curso de
“introduccién a la computacion” gue precederfa a un curso a profundidad de andlisis
de sistemas. Este libro procura ser balanceado al reconocer que es necesario algun
material introductorio para el estudiante gue ha llevado un curso de introduccién a
las computadoras pero que nunca ha hecho andlisis de sistemas, al mismo tiempo
gue reconoce gue los conceplos del andlisis estructurado son io suficientemente
sencillos como para ser presentados en bastante detalle a nivel de bachillerato y 2
nivel universitario. Sin embargo, la mayor parte del material introductoric se coloco
an los apéndices, de modo que pueda omitirlo el profesional en la industria.

El libro debs ser apropiado para un curso de andlisis de sistemas de un se-
masire, en el nivel de licenciatura; cubre los temas para el cursc CIS-86/5 en &l cu-
reicutum modelo “CIS 88" para la licenciatura en informatica. Sin embarge, no
pretende abarcar tanio el tema del andlisis de sistemas come el de su disefio, a
pesar de gue varias universidades tratan de comprender ambos en un soic semes-
tre. Creo que hay bastante material para discutir en cada una de las dos 4reas; reco-
miendo, para un curso de un semestre de disefio estructurado, los siguientes libros:
Practical Guide fo Structured Systems Dessing, segunda edicion, de Meilir Page-Jo-
nes {YOURDON Press, Englewocod Cliffs, N.J., 1988}, o bien Structured Design,
segunda edicién, de Ed Yourdon y Larry Constantine (YOURDON Press, Englewood
Ciliffs, N.J., 1989}.

Es posible que los veteranos del andlisis de sistemas quisran leer solo el pri-
mer capitulo para orientarse vy saltarse el resto de fa parte |; los primeros siete capi-
tulos son esenciales para los estudiantes nuevos. Los veteranos estarén
familiarizados con los diagramas de flujo de datos, los diccionarios de datos, sic.
Sin embargo, en el capitulo 8@ hay material que trata de las extensiones de los dia-
gramas de fiuio de dalos para los sistemas de flempo real, que pudieran ser novedo-
sos para agquelios gue se hayan dedicado exclusivamente a los sistemas de
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negocios. También pudieran ser novedosos los diagramas de entidad-relacién para
los que estén mas familiarizados con los “diagramas de estructura de datos”; el capi-
tulo 13, gue trata de los diagramas de iransiciones de estados, brinda una herra-
mienta de modelado nueva e importante. Y algo que es de suma importancia para el
veterano: los capitulos 19 y 20 brindan un planteamiento que conirasta enormemen-
te con el enfoque rigido de arriba-abajo que han seguido los analistas durante afos
para la construccion del modelo esencial (a veces conocido como el modalo I6gico);
se trata del método conocido como particién de eventos, basade en la obra de Me-
Menamin y Palmer. E/ Capitulo I7 recomienda que se elimine el enfoque cldsico de
modelar el sistema actual del usuario; los analistas de sistemas cuya técnica se ba-
sa en textos de la década de los 70 debieran estudiar esto con cuidado.

Entre los apéndices hay dos casos que ilustran las técnicas y herramientas
que se tratan en este libro. Ei primero es una aplicacién tipica de negocios, basada
en la operacién de la editorial YOURDON Press; el segundo es un ejemplo més ca-
racteristico de un “sistema de tlempo real”, basado en el sistema de control de un
elevador. Ambos se presentan con detalle, aunque esto haga mas grueso el libro,
es importante para el estudiante ver un ejemplo compleio de una especificacién.
Ambos modelos pueden usarse para discusiones v ejercicios en clase,

£l andlisis estructurado moderno utiliza afics de experiencia con cientos de
clientes, miles de estudiantes y docenas de colegas de las empresas YOURDON,
inc., y de otras organizaciones. Me declaro en deuda con todas estas personas, que
son demasiadas para poderlas nombrar. Pero hay algunas que merecen una men-
cién especial, pues me ayudaron a intentar que este libro fuera mejor. En la actuali-
dad no se puede escribir un libro de analisis estruciurado sin darle reconocimienio a
las obras precursoras de Tom DeMarco, Chris Gane v Trish Sarson. Y me siento
igualmente en deuda con Steve McMenamin v John Palmer, quisnes dieron un im-
portante paso adelanie con su obra Essential Systems Analysis; de manera similar,
Paul Ward y Steve Melior introdujeron varios conceptos y herramientas importantes
para ios sistemas de tempo real con su obra de tres volimenes, Siructured Deve-
lopmient for Real-Time Systems. También me han ayudado ios debates gue he teni-
tdo con otres colegas, al ensefar anéglisis estructurade en Estados Unidos e
inglaterra. Agradezco de manera especial a John Bowen, Julian Morgan, Bob Spur-
geon, Nick Mandato y Alex Gersznowicz por haberme mostrado maneras muy elo-
cuentes de explicar el andlisis esiructurado gue jamas se me hubleran ocurrids.
Ademas, el profesor Peter Brown y un grupe de alumnos suyos de la Universidad
Duquesne depuraron el libro, al utilizarlo como texto para un cursc de andlisis es-
tructurado; les agradezco sus sufrimientos con todos los errores fipograficos que te-
nian los primeros borradores.

También quiero agradecerie a Dennis Stipe de la sucursal en Washington
B.C. de YOURDON, Inc., por el intenso trabajo de andlisis gue hizo en el modelo de
anadlisis estructurado del sistema de elevadores del apéndice G. La mayoria de ios
texios actuales sdlo contienen casos de estudio de sisternas orientados a los nego-
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cics; este libro contiene tanto un caso orientado a negocios (apéndice F;, como un
ejemplo de tiempo real, basado en la descripcién de la ACM [Association for Compu-
ting Machinery, N. del T.] de un problema real. Originalmente, Dennis disefi6 el mo-
delo de andlisis estructurado para un seminario de “guerras de disefio” patrocinado
por la seccién Washington de la ACM, en 1088, con el propdsito de mostrar céme se
manejaria el problema del control de un sistema de cuatro elevadores con las dife-
rentes metodologlas de ingenieria de software; desde entonces se ha maodificado va-
rias veces.

Pater Brown, Pete Coad, Bob Spurgeon, Steve Weiss, Ron Teemiey y Dals
Brown mejoraron enormemente el borrador de este libro con sus revisiones y comen-
tarios; obviamente, me hago responsable de todos los errores cometidos v de ias
omisiones gue aun queden. Mientras tanto, mi esposa y mis hijos me dieron un gran
apoyo abasteciéndome continuamente de Coca Cola dietética v papitas (v ocasional-
mente cognac, cuando la ocasidn o ameritaba); para cuandc acabé el libro, habia
aumentado 10 kilos de pesc y tuve gue ponerme a dieta.

En contraste con io que los aulores parancicos Como yo suelen sufrir & manos
de los editores, varias personas de YOURDON Press/Prentice Hall hicieron de la
produccién de este libro una experiencia encantadora. Pat Jenny v Ed Moura vigila-
ron el proyecto desde el principic y me dieron animos cuando mas lo necesitaba.
Sophie Papanikeclacu supervisé la oroduccién del libro y fue un placer irabajar con
shia. Bill Thomas se encargd de la revision del libro y encontrd los miles, o millones,
de errores tipograficos y gramaticales. Despugs, mi esposa, Toni, corrigié de buen
grado todos los errores en la computadora, aunque la escuché murmurar en vez baia
que un matematico no deberia pretender que sabe escribir,

Finalmente, me gustarfa agradecerie a mi(s) compuiadorals) Macintosh por
natallar valleniemente con el enorme manuscrito. La mayor parte del escrite se hizo
con Microsoft Word {versiones 1.0, 1.05, 3.0, ¥ 3.01) perc también utificé kacPaint,
Fulipaint, SuperPaint, MacDraw, Microsoft Chart, MacProject, Microsoft Multiplan,
ChessMaster, ConcertWare, MORE de Living Videotext, MacBubbles de StarSys
inc., y Design de Meta Software, sin contar varios fragmentos de “arte del recorte”
de T/Maker y otros editores. Quienquiera gue intenie escribir un libro con algo que
no sea una Macintosh deberia ir a que le examinen la cabeza.

Edward Yourdon
Nueva York, agosto de 1988

INTRODUCCION

Ef comienzo y el final de toda actividad humana son desordenados: {a cons-

fruccién de una casa, la escritura de una novela, ja demolicién de un puente
y, eminentemente, el iérmino de un viaje.

John Galsworthy

Over the Fiver, 1933

En este capitulo se

1. Por qué es interesante el analisis de sistemas.

2. Por qué es mas dificil el andlisis de sistemas que la
programacion.

W

Por qué es importante estar familiarizado con el
anélisis de sistemas.

ien. Aqui estamos al comienzo de un largo libro. La perspectiva de leer un
libro téenico tan large probablemente lo aterrorice; pero, si le sirve de consuelo, es
ain méas aterradora ia perspectiva de estar comenzando a escribirio. Afortunada-
mente, asi como los viajes largos se llevan a cabo un dia por vez y, por ditimo, un
paso a la vez, de igual manera se acaban de leer los libros largos un capftulo por
vez y, a fin de cuantas, una frase a ia vez.

1.1 (POR QUE ES INTERESANTE EL ANALISIS DE SISTEMAS?

Los libros largos a menudo son aburridos; espero que éste no io sea. Por for-
tuna, el tema de este libro, andlisis de sistemas, es interesante. De hecho, el anali-
sis de sistemas es mas interesante que cualquier cosa que yo conozca, con la
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4 INTRODUCCION

Aun cuando o se vaya a dedicar a un empleo de oficina (es decir, si piensa
ser artista, escritor, masico o atleta), debiera saber de qué trata el anélisis de siste-
mas. Los sistemas computacionales de diversos tipos afectan a toda clase de per-
sonas. Aun si jamas piensa construir un sistema computacional ni hacer que le
disefien uno, es inevitable que vaya a hacer uso de sistemas computacionales para
sus finanzas, su educaci6n, su interaccion con las oficinas de impuestos y del segu-
ro social, y para casi cualquier interaccién que pueda llegar a tener con la socisdad
moderna. Como lo afirma John Gal en su obra Systematics [Gall, 1977].

Nadie puede, hoy en dia, evitar el contacto con {os sistemas. Los
sisternas estan en fodas paries: sistemas grandes, sistemas peque-
fios, sistemas mecanicos vy electronicos, y aquelios sistemas espe-
ciales gue consisien en asociaciones organizadas de personas. En
defensa propia, debemos aprender a vivir con los sistemas, a con-
trofarlos antes de gue ellos nos controlen a nosofros. Come le dijo
Humpty Dumpty a Alicia (sunque en otro contexto): “La pregunta es:
quién ha de ser el amo, eso es todo.”

Para enfatizar esto ain mas, fenga en mente gue la industria de las computa-
doras representé aproximadamente el 8% del producto interno bruto (PiB} de los Es-
iados Unidos en 1985; para 1990 se espera que represente el 15% del-PiB 3 Casi
todos los productos fabricados hoy por las empresas americanas involucran una ©
mas computadoras, y casi cualquier servicio ofrecido al mercado por las empresas
norieamericanas se basa en, o es controlado por, un sistema computacional.

1.3 QUE HARA ESTE LIBRC POR USTED

Como va habré adivinado, uno de los principales propositos de esie libro &s
ensafiarle mas acerca de! analisis de sistemas: qué es v cémo se las arregla uno pa-
va llevario a cabo. Pero atn hay mas: mi verdadero proposito es emocionario, entu-
siasmarlo tanto con empezar a practicar el andlisis de sistemas que querra acabar
este libro a toda prisa y comenzar a trabajar en su primer proyecto. Seymout Papert
hace la siguiente remembranza en su obra Mindstorms [Papert, 1880],

Enconiré un placer particular en sistemas tales como la caja de ve-
jocidades diferencial, que no sigue una simple cadena lineal de cau-
salidad, puesto que el movimiento en el ejs de transmision puede
distribuirse de muchas formas diferentes a las dos ruedas, depen-
diendo de la resistencia que se encuenire. Recusrdo con mucha
claridad mi emocion al descubrir que un sistema podia ser valido y
completamente comprensible sin ser rigidemente determinfstico.

Y como dijo Sir Stanley Eddington [Eddington, 1987],

Hemos encontrado que donde la ciencia més ha avanzado, la men-
te no ha hacho sino recuperar de la naturaleza lo que puso en ella.

3 Para mas detalles sobre esto, asi como para otros andlisis sobre el impacto de las computadoras
en la sociedad, véase Nations at Risk [Yourdon, 1886].
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Hemos encontrado una exirafa huella en las playas de io
desconocido. Hemos elaborado profundas teorias, una tras otrg, pa-
ra explicar su origen. Finalmente hemos tenido éxito en reconstruly
iz criatura que hizo la huslla. Y, jsorpresal, somos nosotros.

Otro propdsito de este libro es hacerle entender y apreciar que vivimos en un
mundo de sistemas, y de sistemas dentro de sistemas, que son parte de otros aun
mayores. Por tanto, todo lo que hacemos en nuestras vidas personales y profesio-
nales tiens impacto (a menudo inesperado y no anticipado) sobre los diversos siste-
mas de los cuales formamos parte. Este enfoque de “pensar en sistemas” no solo
es vital para los analistas profesionales sino para todos los miembros de nuestra so-
ciedad moderna.

Desgraciadamente, este libro no lo podrd convertir en un analista de sistemas
con experiencia, como tampoco un libro de teorfa musical puede convertirlo en pia-
nista experimentado. Pare cuando termine este libro, estara armade con una ire-
menda cantidad de informacidn que lo ayudard a desarrollar modelos precisos de
sistemas complejos, y conocerd paso a paso las técnicas para efectuar un estuerzo
de andlisis de sistemas. Sin embargo, necesitaré aln una gran cantidad de trabajo
concreto para poder desarrollar habilidadss: cémo entrevistar a una variedad de di-
ferentes usuarios para entender ia verdadera esencia de un sistema; cémo presentar
los resultados de su frabajo de andlisis de sistemas para que todo mundo pueda dar-
se cuenta de los verdaderos costos v beneficios de dasarrollar un nuevo sistems; co-
mo diferenciar problemas de sintomas. Como sefalé Barry Bohem en su cbra
clasica, Software Engineering Economics [Bcehem, 18811

Cada uno de nosoctros como ingeniers de software “individual” tiene
la oportunidad de causar un impacto positive en la sociedad, sim-
plements volviéndonos mas sensibles a las profundas implicacionss
que nuestro irabajo tiene en las relaciones humanas, y al incorporar
esta sensibilidad & nuestros productos y disefios de softwara.

Hacer esto bien requiers algo de practica, asi como apren-
der a balancear las cuestionas de relacionss humanas con la pro-
gramacién vy con los asuntos econdmicos cuantitatives. La gran
cosa que hay que recordar al hacerlo es mantener claras nuestras
prioridades entre la programacidn, los presupuestos y las relaciones
humanas.

1.4 ORGANIZACION DEL LIBRO

Este libro esta organizado en cuatro paries principales, seguidas de una serie
de apéndices. La parte | sirve de introduccién a todo el libro y éste comienza, en el
capitulo 2, por una introduccion al concepto de sistemas y la naturaleza del analisis
de sistemas; en este capitulo veremos que los sistemas de informacién usualmente
estdn compuestos por personas, hardware, software (programas de computadora),
procedimientos, datos e informacién. Ef capitule 3 describe a las personas que nor-
malmente estan involucradas en el desarrollo de un sistema modernc de informa-
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cidn: los usuarios, los administradores, el personal de operaciones, los miembros del
grupo de control de calidad, etc., y el papel especial y las responsabilidades del ana-
lista de sistemas. El Capitulo 4 introduce las herramientas de modelado qus el ana-
lista de sistemas utiiiza, incluyendo diagramas de flujo de datos, diagramas de
entidad-relacidon vy diagramas de transicién de estados. El capituio 5 presenta los
procedimientos (o ia metodologia) que el analista sigue cuando desarrolia un sis-
fema.

Aungue usted crea conocer muchas de estas cosas ya, hay algunos capituios
en la parte | que es importante que lea, porque definen el tono del resto del libro. El
capitulo 2, por ejemplo, presenta y discute los axiomas y principios fundamentales
que esperarfamos encontrar en todo el trabajo de andlisis de sistemas: el desarroilo
de modelos de sistemas, la nocién de iteracidn, y fa nocién de particién de arriba-
abajo. Y el capftule 6 delinea las principales cuestiones que enfrenta el analista de
sisternas hoy: cusestiones de productividad, calidad de sistemas, mantenimiento, y
utilizacion estratégica de informacién. Finalmente, sl capitulo 7 resume los principa-
les cambios que han sucedido en el campo del andlisis de sistemas en los Glimos
diez afios.

La parte il trata de las herramientas de modelado de sistemas con detalle.
Los capitulos individuales cubren temas de diagramas de fiujo de datos {capfiulo 8),
diccionarios de datos (capitulo 10), especificacién de procesos (capitulo 11}, diagra-
mas de entidad-relacién (capitulo 12), v diagramas de transicién de estados (capiiu-
to 13). Los capitulos 15 v 16 presentan otras herramientas de modelado que utilizan
ios enalistas cuando estudian un sistema: diagramas PERT, diagramas de Gantt,
diagramas de flujo, diagramas HIPO, diagramas de estructura, etc. Como podremos
ver, estas herramientas de modelado permitiran enfocarnos selectivamente a los as-
pectos individuales de un sistema cuyas caracteristicas es importante eniender: las
funciones que el sistema debe desempefiar, los datos que debe manejar y su com-
portamiento en &l tiempo.

Aun cuando usted nunca vea una computadora al terminar de leer este libro,
as herramientas de modelado de la parte il pueden serle Utiles para modelar (0 des-
sribir ¢ imaginarse) practicamente cualquier tipo de sistema: biolégicos, de negocios,
ecosistemas, sistemas de manufactura, politicos, de flujo de materiales, ste. Vivi-
mos en un mundo de sistemas, vy la mayor parte de nuestra vida cotidiana se empiea
iratando de comprender v trabajar con los mdltiples sistemas con los cuales entra-
mos en contacto; las herramientas de modelado son de encrme ayuda en este as-

pecto.

La parte il se refiere al procesc de andlisis de sistemas, es decir, los pasos
gue un analista lleva a cabo cuando construye el modelo de un sistema. Aquf tam-
bién, la informacién gue obtendra serd de utilidad independientemente de su profe-
sion; el material definitivamente se dirige hacia la construccién de sistemas de
informacién automatizados. Veremos que el proceso, o metodologia, para construir
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un sistema involucra el desarrolio de diversos tipos de modelos, el Gitimo de los cua-
les sera el producto del andlisis de sisteras. En muchas emprésas este producto se
conoce Como “especificacion funcional’, o “documento de requerimientos de nego-
cios”, o “disefio de sistemas de negocios”. Independientemente de su nombre. es e!
maﬂteréa! sara _ios responsables de la construccion misma del sistema, s decir Pde (ﬁé«b
sefiar ia arquitectura general de las computadoras y su software y’ ﬁnaémer’z’ze ds
escribir y probar los programas. 7 ’

Esto nos lleva a la parte V! la vida después del anélisis de sistemas. Explora-
remos el paso desde &l analisis de sistemas hasta el disefio y discutiremos breve-
mente los detalles finales de la programacion y la prueba. Dado cue la mayorifa de
ios séstevmas de informacion automatizados tienen una vida media de varios afos y
a menudo de varias décadas), también discutiremos el tema del mantenimiento an ;5
cap?tu%g 2_4; pero nuestra principal preocupacion no seré ia programacion parz el
mantenimiento, sino el mantenimiento del producto del andiisis de sistemas. E Gl
mo capitulo trata del futuro: los cambios evolutivos en e campo del andlisis ;fie siste-
mas que podemos esperar ver duranie los afios 90 v el préximo siglo.

Los Apéndices que se encuentran al final del libro tratan cuestiones separadas
que pusden o no Hegar a afectario cuando comience a trabajar como analista de siﬁt
temas. El Apéndice A, por ejemplo, maneja sl tema de las sstaciones de trabajo ba-
sadas en PCs para el andlisis de sistemas, a lo cual pocos analistas tenian acceso a
comienzo de la década de los 80, pero cue se han vuelto cada VEZ MAas Comunas en
ios afios 90. El Apéndice B expone las férmulas de estimacion y la métfiaé Ls‘zéiizez—
das para calcular ef tamafio, duracién y costo de un proyecio. El Apéndice C analiza
?08 ca!cg!ag de costo-beneficic. Ef Apéndice D cubre e tema de fos recorridos y las
inspecciones {(walkthroughs), que a menudo se utilizan para revisar los producios
iemz@s def andlisis de sistemas. E| Apéndice E analiza las técnicas de snirevisia ¥
accpic de datos, sobre todo para aguellas entrevisias que se lievan a cabo en?rgg i
usuario y gi analista de sistemas. Todo esto se ha acomodado en apeéndices para
que e anaiisia experimentado pueda saltarse facilments los gue considere prascindi-
oles; los estudiantes principiantes pusden recurrir a los apéndices cuando ses éan—
veniente para cubrir temas que seguramente surgiran durante los proyecios reaées

, Los Apéndices F y G presentan dos casos de estudio: uno es un sistema
f}r;gmada a los negocios, y e oiro es un sistema ds tiempo real. Si usted es un es-
agdéante qgue éni(’:ia, al final de cada capitulo debera referirse a estos casos de esiu-
dig para ver como pueden aplicarse a situaciones reales los principios recién
apren'cfidc»s. De hacho, deberiz leer Iz introduceidn y antecedentes de cads caso de
estudic ghora, para familiarizarse con la naturaleza de cada aplicacion, a

\?ada capitulo tiene preguntas v ejercicios que lo ayudarén a revisar lo que ha
apren@zd‘o. Algunos ejercicios estan etiqustados como “proyectos de investigacion”
i cya% significa que se enfocan a hechos que no estan cublertos directamente en eg
capitulo, pero que son pertinentes en el mundo real del andlisis de sistemas. Algu-
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nas de las preguntas estan enfocadas a discusiones en ciase; no hay respuestas co-
rrectas o incorrectas, aunque si hay respuestas que son mas faciles de defender que
otras.

Terminemos con las introducciones v empecemos. Comenzaremos por hablar

de la naturaleza de los sistemas.

REFERENCIAS
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PREGUNTAS Y EJERCICIOS

Explique como puede serle til el andlisis de sistemas en su empteo o profe-
sién, aun si no planea convertirse en programador ¢ analista.

Proyecio de investigacion: ;Cuéntas personas hay empleadas como analistas
de sistemas en el pafs hoy en dia? ;Cudl es su salario promedio? ;Cudl es su
nivel promedio de educacién?

Proyecio de investigacion: ¢Existe escasez de programadores y analistas de
sisiemas? Trate de encontrar estadisticas de industrias o del Goblerno {por
ejemplo de ia Secretarfa de Comercio o de alguna fundacion sientifica nacional
que predigan los requerimientos nacionales de analistas de sistemas durante
{os proximos 10 afios.

Dé 10 ejemplos de sistemas con los que trata o con los cuales interactla en su
vida cotidiana.

;Estaria estudiando andlisis de sistemas si no tuviera la necesidad de hacearlo?
Si su respuesta es “No”, expligue por qué piensa que el material no serd Gl o
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pertinente. Encuentre alguna olra persona que estudie este mismo material Y

tenga un debate constructivo respecte a ia utilidad general del andlisis de siste-
mas.

?,Crge usted zmpor‘iaz,’z"te que las personas que no utilizan computadoras {0 que
no tienen una profesion relacicnada) estudien andlisis de sistemas? ;/Qué tan
conocedores cree que deban ser en este tema?

Z,P.oz' que es probable que el andlisis de sistemas sea mas interesante que la
programacion? ; Estéd de acuerdo con este punto de vista?

'(;'ng cosas debe ap(fende? un analista de sistemas aparte de las habilidades
tecnicas para consiruir modelos de sistemas?

¢Poz_ que pusaden ser Utilles para estudiar sistemas no computacionales las he-
rramientas de modsiado presentadas en sste libro?
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Finalmenie, pondremos al Sol mismo en &l centro del Uznév?rso. T{I}—
do esio lo sugiers la sistematica procesicn de sLcesos, asi coms a
armonia del Universo entero, si tan sGlo encararamos los hechos,

N : iartos”.
se dice, “con ambos ojos abiert o o
come ' Nicolds Copérnico

De Revolutionibus Crbium Coslestium, 1543.

n este capitulo se aprendera:

1. Qué ss la definicidn de un sistema.

£n

o

|a diferencia entre sistemas naturales vy sistemas
hechos por el hombre.

i os 10 subsistemas principales encontrados en
todos los sistemas vivientes.

Las cinco razones principales por las que algunos
sistemas no deben automatizarse.

_ Los cinco componentes principales de un sistema de

informacién automatizado tipico.

La definicién y caracteristicas de varios tipos
especificos de sistemas.

La definicién de los principios generales de sistemas
y tres ejemplos de ellos.
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No podemos decir mucho acerca del andlisis de sistemas hasta que tenga-
mos una idea clara de lo que es un sistema: éste es el propésiic de este capitulo.
Como veremos, existe una definicién “oficial” del término en el diccionario, que pars-
cerd algo abstracta. Sin embargo hay muchos usos comunes del término que le se-

rdn familiares y existen muchos tipos comunes de sistemas con (os que tenemos
contacto todos los dias.

Se puede estar preguntando “4Y qué?”. Es imporiante estar familiarizado con
diferentes tipos de sisiemas debido, por lo menos a dos razones. Primero, aungue
su trabajo como analista de sistemas probablemente se enfoque en algun tipo de
sistema de informacién computarizado, generalmente formarad parte de un sistema
mayor. Asl, usted tal vez pueda estar haciendo un sistema de némina que forma
parte de un sistema de recursos humanos, que a su vez forma parte de alguna orga-
nizacién {que en si, es un sistema), que & su vez es parte de un sistema econdémico
mayor, elc., o bien puede estar haciendo un sistema de control de procesos que es
parte de una refineria quimica o un sistema operativo que sea parte de un “paquete”
de software suministrado por el proveedor. Asi, para que su sistema tenga éxito, de-
be entender los demas sistemas con los que va a interactuar.

Muchos de los sistemas computarizados que construimos son reemplazos o
nusvas versiones de sistemas no computarizados gue va existen. También, la ma-
yoria de los sisiemas computarizados interacitian o tienen interfases con una varie-
dad de sistemas existentes (algunos de los cuales pueden estar computarizados y
otros noj. Para gue nuestro nuevo sistema sea exitosc, debemos entender con ra-
zonable detalle cdmo se comporta el sistems actual.

Segundo, aungque muchos tipos de sistemas parezcan bastante diferentes, re-
sulta que tienen similitud: existen principios, teorias y filosofias comunes que se apli-
can muy bien, practicaments, a fodos los tipos de sistemas. Por elio,
frecueniemente podemos aplicar lo que hemos aprendido acerca de otros sistemas
—baséndonos en nuestra experiencia diaria, v en la de diversos tipos de cientificos
e ingenieros— a los sistemas gue construimos en el campo de la computacién. Por
ejemplo, uno de los principios importantes de sistemas, primsraments observado en
&l campo de la biologia, es conocido como la iey de la especializacién: entre méas
adaptado se encuentra un organisme a un ambliente especifico, méas difici! le sera
adaptarse a un ambiente diferente. Esto ayuda a explicar la desaparicién de los di-
rosaurios cuando cambi6 drésticamente el clima de la tierra®, y también ayuda a los
analistas a entender que si optimizan un sistema computarizado para obtener la ma-

1 Los paleontblogos atin estdn discutiendo esto: unos piensan que los dinosaurios desaparecieron
en el curso de un periodo relativamenté breve, tras el impacto de un gran meteorito con la Tiens,
Que origing una nube de polvo tan densa que matb a la mayoria de las plantas. Otros argumentan
que el cambio fue mucho mas gradual, ocurrido en el transcurso de casi un milién de ahos. De

cualquier modo, los dinosaurios estaban aliamente adaptados a un determinado tipo de ambiente y
no pudieron adaptarse a otro.
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xima ventaja de un procesador, de un lenguaje de programacién y de un sistema ad-
ministrador de base de datos, probabliemente tendran grandes dgificuitades para
adaptar dicho sistema de forma que se ejecute en un procesador diferente o con un
sistema de administracién de base de datos diferente.?

De agui gue sl comprendemos algo acerca de la teoria general de sistemas
nos ayudaré a entender mejor los sistemas computarizados (automatizados) de in-
formacién. Esto se vuelve cada vez mas importante, pues se desea construir siste-
mas estables y confiables, que funcionen bien en nuestra compleja sociedad, y
existen, desde luego, muchos sjemplos de sistemas no computarizados gue han so-
brevivido durante miliones de afos: la humilde cucaracha probablemente durard mas
gue cualguier sistema computarizado que se haya podido construlr, y mas que toda
la humanidad también.

As{ pues, empecemos con una definicion del término basico: sistema. Todo li-
bro de texio que cubra algin aspecto de los sistemas contiene tal definicidn; he es-
cogido el New Collegiate Dictionary de Webster3, que tiens varias definiciones:

1. Grupe de elementos interdependientes © qus interacivan regular-
menie formando un todo <un ~ sistema numerico > como

a.
(1) Un grupo de cuerpos que interactian bajo fa influencia de
fuerzas relacionadas <un ~ gravitacional>
{2} Un conjunto de sustancias que tiendan al equilibric <un ~
termodindmico>
b.

(1) Un grupo de érganos del cuerpo que junios llevan a cabo
una o més funciones vitales <el ~ digestivo>
(2) El cuerpo, considerado como una unidad funcional

¢. Un grupo de fuerzas u cbjetos naturales <un ~ de rios>

d. Un grupo de aparalos 0 una organizacion que forma una red,
especialmente para distribuir alge o para servir a un propésito
comun <un ~ telefénico>, <un ~ de calefaccién>, <un ~ de auio-
pisiass>, <un ~ de proceso de dalos>

2 También puede ayudar al analista de sisiemas a entender el fendmeno del usuario que comun-
mente suele realizar actividades tan espacializadas que no hay manera de cambiarias aunque sean
computarizadas. Y le recuerda que sillegaa desarrollar un sistema computarizado altamente espe-
cializado para la aplicacion actual que quiere el usuario, serd muy dificit adaptario luege, cuando
sambien o evolucionen los requerimientos de éste {y el ambients en el cual trabajaj.

3 New Collsgiate Dictionary de Webster, Springfield, Mass.: G.& C. Merriam Company, 1877.
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2. Ju?go organizado de doctrinas, ideas o principios, usualmente con
fa intencién de explicar el acomodo o trabajo de un fodo sistematico
<@l ~ newioniano de la mecénica>

3. &. un procadimiento organizade ¢ establecide <el ~ de mecanogra-
fla al tacto>

b. una manera de clasificar, simbolizar o esquematizar <un ~ taxe-
némico> <el ~ decimal>.

4. patrdn o arreglo armonicso: DRDEN

5. una socledad organizada o situacidn social considerada como anu-
ladora: ORDEN ESTABLECIDO

2.1 TIPOS COMUNES DE SISTEMAS

‘ Comoe podemos ver de la definicion anterior, existen muchos tipos diferentes
de Sns?emas; de. necho, casi todo aguello con lo cual sntramos en contacio duranis
nuestra vida cotidiana s un sistema o blen parte de un sistema (o ambas cosas).

h ;Bignifica esto que debemos estudiar todo tipo de sistemas o intentar conver-
tirnos en experios en sistemas sociales, biolégices v computacionales? jPara nadal
%zn‘em%ﬁarga, es util crganizar los diferentes tipos de sistemas en categorias. Son
posibles muchas diferentes formas de categorizar; de hecho, la definicién cbienida
del diccionaric muestra una categorizacién. Dado gue nusstro objetivo son los siste-
mas computacionales, empezaremos por dividir todos los sistemas en dos catego-
rias: sistemas nalurales y sistemas hachos por el hombre.

2.2 SISTEMAS NATURALES

La gran mayoria de los sistemas no esién hechos por el hombre: existen en ia
naturaleza y sirven a sus propios fines. Es conveniente dividir los sistemas natura-
les en dos subcalegorias basicas: sistemas fisicos y sistemas vivientes L.os sistemas
fisicos incluyen ejemplos tan variados como:

¢«  Sistemas esislares: galaxias, sistemas solares, etcéiera,
®  Sistemas geoldgicos: rios, cordilieras, sicétera.
o  Sistemas moleculares: crganizaciones compleias de dlomoes.

Es interesante estudiar los sistemas flsicos pues, como humanos entrometidos
que somos, a veces queremos modificarios. También desarrollamos una variedad
de stiemas hachos por el hombre, Incluyendo sistemas compuiacionales, que de-
ben interactuar armodnicamente con los sistemas fisicos; per fanio, suele ser impor-

fante modelar dichos sistemas para asegurarnos gue los comprendemos o mas
compistamenie posible.
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Los sistemas vivientes, desde luego, comprenden toda la gama de animales y
plantas que nos rodean, al igual gue a la raza humana. Y, como lo menciona James
Miller en su monumental obra, Sistermas Vivienies [Miller, 1978], esta categoria tam-
bién comprende jerarquias de organismos vivientes individuales, por ejsmplo hier-
bas, manadas, fribus, grupos sociales, compafias y naciones.

El estudio de los sistemas vivientes es una carrera en si; una breve lectura de
la obra de Miller mostrara lo enorme que es dicho tema. El propdsito de este iibro
no es estudiar los sistemas vivientes per se; pero algunas de sus propiedades y ca-
racteristicas familiares pueden utilizarse para ayudar a ilustrar y entender mejor los
sistemas hechos por el hombre. A menudo utilizamos una analogia para entender
mejor algo con lo cual no estamos familiarizados; entre las mas elocuentes de las
analogias enire sistemas vivientes y sistemas organizacionales y de negocios, tene-
mos las obras de Stafford Beer, Brain of the Firm [Beer, 1872] y The Hear! of Enter-
prise [Beer, 1878].

Una analogia méas elaborada puede obtenerse de la categorizacién hecha por
Miller de los 19 subsistemas criticos de todos los sistemas vivientes. Milier argu-
menta que los sistemas vivos, sean estos de nivel celular, de érgano, de organismo,
de grupo, de organizacién, de sociedad o de sistema supranacional, contienen los si-
guientes subsisternas:

o Ei reproductor, que es capaz de dar origen a otros sistemas similares a
aquel en el cual se encuenira. En una organizacidn de negocios, pudiera
ser una divisién de planeacién de instalaciones que hace nusvas plantas
y construye oficinas regionales nuevas.

e La frontera, que mantiene unidos a los componentés que conforman el
sisterna, los protege de tensiones ambisniales y excluye o permite la en-
trada de diversos tipos de materia-energfa e informacion. En una organi-
zacién de negocics, esto pudiera constituir la plania misma (edificic de
oficinas, fabrica, stc.) v los guardias u oiro personal de seguridad que evi-
tan el ingreso de intrusos indeseables.

s El inyector, que transporta la materia-energia a través de la frontera de!
sistama desde &l medio ambiente. En una organizacidn de negocios, éste
pudiera ser el departamento de compras o recepcién, que introduce la
materia prima, los materiales de oficina, etc. o pudisra ser el departa-
mento de pedidos, gue recibe pedidos verbales o por gscrito de los servi-
cios o productos de la organizacién.

e El distribuidor, que trae material desde el exterior del sistema y lo reparte
desde sus subsisiemas a cada componente. En una organizacion de ne-
gocios, pudiera estar conformado por las lineas telefénicas, correo
electrénico, mensajercs, bandas y una variedad de otros mecanismos.

&
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El convertidor, que cambia ciertos materiales que ingresan al sistema a
formas mas ttiles para los procesos especiales de dicho sistema particu-
lar. Nuevamente, se puede imaginar un buen nimero de ejemplos de es-
to en una organizacidn de negocios tipica.

El productor, que forma asociaciones esiables durables por pericdos sig-
nificativos con la materia-energia que ingresa al sistema o que egresa de
su converlidor. Estos materiales sintetizados pueden servir para creci-
miento, reparacion de dafios o reposicion de componentes del sistema, ¢
bien para proveer energia para mover o constituir los productos o la infor-
macién de mercado a su suprasistema.

El subsistema de almacenamiento de materia-energia, que retiene en el
sisterna, durante diferentes periodos, depdsitos de diversos tipos de ma-
teriz-energla.

El expulsor, que transmite materia-energia hacia el exterior del sistema
en forma de desechos o de productos.

El moftor, que mueve &l sistema o a sus partes en relacién con todo o parte
del medio ambiente, o bien que mueve a los componentes del ambiente,

El soporte, que mantiene las relaciones espaciales apropiadas entre los
componentes del sistema, de manera gue puedan interactuar sin ser un
lastre o esiorbo entre ellos.

El transductor de entrada, que trae sefiales portadoras de informacién al
sistema, transformandolas en otras formas de materia- energia adecua-
das para su transmisién al interior.

El transductor interno, que recibe de otros subsislemas o componenies
del sistema sefiales que portan informacién acerca de alteraciones signifi-
cativas en dichos subsistemas o componentes, transformandolos en otras
formas de materia-energia transmisibles en su interior,

El canal y la red, que estan compuestos por una sola ruta en el aspacio fi-
sico, o bien por multiples rutas interconectadas, mediante las cuales las
sefiales portadoras de informacion se transmiten a todas las partes del
sistema.

El decodificador, que altera las claves de informacién que le es introducida
por medio del transductor de entrada o del transductor interno, para dejar
una clave privada que pueda ser utilizada internamente por el sistema.

El asociador, que lleva a cabo la primera etapa del proceso de aprendiza-
je, formando asocciaciones duraderas entre elementos de informacion den-
tro del sistema.
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¢ La memoria, que lleva a cabo la segunda elapa del proceso de aprendiza-
j2, almacenando diversos tipos de informacién en el sistema durante dife-
rentes paricdos.

e El que decide, que recibs informacion de todos los demas subsistemas v
fes transmite informacidn que sirve para controlar al sistema completo.

e El codificador, que aliera la clave de informacidn que se le introduce des-
de oiros subsisiemas procesadores de informacion, convirtiéndola, de una
clave privaeda utiizada internaments por el sistema, en una clave pablica
que puede ser interpretada por otros sistemnas en su medio ambients.

o El transductor de salfida, que emite sefales portadoras de informacion
desde &l sistema, transformando los marcadores deniro del sistema en
otras formas de materia-energia que pueden ser transmitidas por medio
de canales en el medio amblente del sistema.

Las figuras 2.1 {a) v 2.1 (b) muestran un ejemplo de los 19 principales subsis-
{ermas de un equipc de comunicaciones en un crucero transoceénico moderno; ias fi-
guras 2.2 (a) y 2.2 (b} musstran los principales subsistamas del crucero mismo,; vy las
figuras 2.3 (a) v 2.3 (b) muestran los principales subsisiemas de toda Holanda. Vale
la pena estudiarics, pues ilustran e! hecho de que si se observa cusziguier sistema
que tiens componenies vivientes, es posibie localizar los principales subsistemas.

Tenga en mente gus muchos sistemas hechos por el hombre {y sistermas autoe-
matizados) interactiian con sistemas vivientes; por gjemplo, los marcapasos compu-
tarizados interaciuan con el corazdn humano. En algunos casos, se disefian
sistemas aufomatizados para reemplazar a sistemas vivos; vy en olros, los investiga-
dores consideran a los sistemas vivos {conocidos como computadoras orgénicas)
como componentes de sistemas automatizados. Véanse [Hall, 1883, [DeYoung,
1983], [Shrady, 1885] y [Olmos, 1984] para analisis de este punio de vista. Los sis-
temas vivienies y los sistemas hechos por el hombre 2 menudo forman parle de un
metasistema mayor, v entre mas entendamos acerca de ambos, mejores analistas
de sistemas seremos.

2.3 SISTEMAS HECHOS POR EL HOMBRE

Como pudimos apreciar de ia definicidn que se encuentra al comienzo de este
capftulo, un buen nimero de sistemas son construidos, organizades y mantenides
por humanos, e incluyen:

«  Sistemas sociales: organizaciones de leyes, doctrinas, costumbres, sicé- ©

tera.

»  Una coleccidn organizads y disciplinada de ideas: el sistema decimal De-
way de organizacién de libros en biblictecas, el sistema de reduccion de
ios cuida-kilos, etcélera.
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s  Sistemas de transporte: redes de carreteras, canales, aerolineas, buques
cargusros, sicélera.

¢ Sistemas de comunicacidn: teléfono, télex, sefales de humo, sefales de
mano utilizadas por los corredores de bolsa, etcétera.

e  Sistemas de manufactura: fabricas, lineas de ensamblado, etcétera.

® Sistemas financieros: contabiiidad, inventarios, libro mayor, boisa de vaio-
res etcdtera.

En iz actualidad, la mayoria de estos sistemas incluyen las computadoras; de
hecho, muchos no podrian sobrevivir sin ellas. Sin embargo, es igualmente impor-
tante sehalar que dichos sistemas existian antes de gue hubiera computadoras; de
hecho, algunocs sistemas contindan por completo sin computarizar y podrian perma-
necer asi duranie muchas décadas mas. Ofros contienen a la computadora come
componente, pero también incluyen uno o mas componentes no computarizados {o
manualies).

Considérese, por ejemplo, la frase comln, “Juan tiene un sistema para llevar
& cabo su trabajo” o “Vaya que Marla tiene una manera sistematica de hacer su tra-
pajo”. Tales frases no necesariamente sugieren que Marfa ha computarizado su
irabajc o que Juan ha utilizado algunos de los instrumentos formates de modelacidn
discutidos en los capitulos 9 v 10 para documentar (o modelar) cémo propone hacer
su trabajo. Pero cierlamente las frases implican que Juan y Maria han dividido su
trabajo en una serie de pasos definidos, la suma acumulativa de los cuales logrard
algun propdsito general.

Fl que un sistema de factura humana deba o no ser computarizado ss una
cuestién que discutiremos a o large de este libro; no es algo que se daba dar por
hecho. Como analisia de sistemas, usted naturaimente supondré que todo sistema
con el que se encuenire debard computarizarse, v el cliente o usuario {&l dusho del
sisterna en cuestion) con guien usied interactGa generaimente supondra tal nredis-
posicién. Como veremos en capitulos posteriores, su labor primaria como analista
de sistemeas serd analizar o estudiar el sistema para determinar su esencia: su com-
portamiento requeride, independientemente de la tecnologia uiilizada para implaniar
el sistema®. En la mayoria de los casoes, podremos determinar si fiene sentido ulili-
zar una computadora para lievar a cabo las funciones del sistema sblo tras haber
modelado su comperiamiente esencial.

. Por qué no debieran automatizarse algunos sistemas de procesamiento de
informacién? Puede haber muchas razones; he agui algunas de las més comunes:

s Cosio. Pusde ser mas barato continuar llevando a cabo las funciones y
aimacenando & informacién del sistema en forma manual. No siempre es

4 Se discutirén los modsios esencialesy ia esencia de un sistema en el capiiulo 17.
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cierto gue las computadoras sean mas répidas y econdmicas que el méto-
do “anticuado”.

¢ Conveniencia. Un sistema automatizado puede ocupar demasiado espa-
cio, hacer demasiado ruido, generar demasiado calor o consumir dema-
siada electricidad, o bien, en general, ser una molestia. Esto va dejandc
de ser asi con la creciente influencia de los microprocesadores, pero si-
gue siendo un factor a considerar.

*  Seguridad. Si el sistema de informacidn mantiene datos confidenciales,
el usuaric pudiera no creer que el sistema automatizado sea lo suficiente-

mente seguro; tal vez desee mantener la informacién fisicamente protegi-
da y bajo llave.

¢ Facilidad de mantenimiento. El usuario pudiera argumentar gue un siste-
ma de informacién computarizada seria costeable, excepto por el hecho
de que no hay ningin miembro del personal que pudiera encargarse del
mantenimiento del hardware y o el software de la computadora, de mane-
ra que nadie podria reparar e sistema si éste sufriera un desperfecto, ni
habria quien pudiera efeciuar cambios o mejoras.

*  FPoliticas. lLa comunidad usuaria pudiera recelar que las computadoras
amenazan con privarla de sus empleocs ¢ con volver aburridos ¢ “mecani-
cos” sus irabajos o con una docena de otras razones que el analisia de
sistemas podria considerar irracionales. Pero dado que se trata del siste-
ma del usuario, sus recelos son de primsra importancia. Si no desean te-
ner un sistema automatizado, hardn todo io posible por lograr que falle si
se les qulere imponer.

2.4 SISTEMAS AUTOMATIZADOS

La mayor parte de este libro se concentrarg en los sistemas automatizados, es
decir, en sistemas hechos por el hombre que interactian con o son conirolados por
una ¢ mas computadoras. Sin duda, usted ha visto muchos ejemplos diferenies de
sistemas automatizados en su vida cotidiana: parece ser que casi cada aspecic de
nuestra sociedad moderna estd computarizado. Como resultado, podemos distinguir
muchos tipos diferentes de sistemas automatizados.

Aunque hay diferentss tipos de sistemas automatizadoes, todos tienden a tener
componentes en comun.

@ El hardware de la compuiadora: los procesadores, los discos, terminales,
impresoras, unidades de cinta magnética, etcétera.

» [l software de la computadora: los programas de sistemas tales como sis-
temas operativos, sistemas de bases de datos programas de control de

LA NATURALEZA DE LOS SISTEMAS 19

Subsistemas que procesan tanto materia-energia como informacion:
frontera de a borde (Bo), Ia pared del cuarto de radio (artefacto).

Subsistemas gue procesan la materia-energia: El ingestor QN}Z !a‘camaz‘ara
cue trae comida al cuarto de radio desde 1a cocina del bargo; el dtsmbui‘dor .(Di),
él camarero que reparte la comida a los miembros del equipo de comunicaciones;
el convertidor {CO), el camarero que parte el pan y corta la carne y.e! queso para
los sandwiches; el productor (PR), el camarero que hace los sandw:ches_ v el ca-
#4: el almacenista de materia-energia (MS}, el camarerc que almacena dnversas
tipos de artefactos, incluyendo alimentos en el refrigerador, sacos y gorras de ios
miembros del equipo en el cléset, mantas y aimohadas en el armario y ‘
nerrarnientas y equipo en una gaveta; el expulsor (EX), et camarero que se Heva
jos utensilios usados, la basura y otros desechos del cuario de radio; el sa{porte‘o
susteniador (SU), el piso, las paredes, el techo, v los muebles del cuarto de radio
(ariefactos).

Subsistemas que procesan informacién: el transductor de entrada o .
introductor {it}, el operador de radio que recibe los men~sajes; eﬁ‘iransducter inter-
no (in), el capataz de turno que informa al oficial de sefiales en iafe sobre Ira
sficiencia y animo de los miembros del equipo en su turno; el canal v la red {cn},
todos los miembros del grupo que se intercomunican por medio del habla que se
transmite a través del aire del cuarto de radio; ei decodificador {dc), el cperador
de radio que transcribe a la lengua propia los mensajes recibidos en clgve Morse;
iz memoria {me), la secretaria que Heva el registro de tod;as los mensajes
recibidos v transmitidos; el decididor (de), el oficial de sefiales en ;e@g, Gue c%m'ge
al souipo de comunicaciones; el codificador en Morse {en}, _ei operador de ragio
que codifica de la lengua propia &l cédigo Morse los mensajes; el i{ansjcéuctor de
safida (o}, el operador de radio que transmite los mensajes por esta via.

figura 2.1(a): Subsistemas de un equipo de comunicaciones de un crucers
telecomunicaciones, ademas de los programas de aplicacion que llevan a
cabo las funciones deseadas por el usuario.

s Las personas: los que operan ef sistema, los gue provesn su majte‘réaé de
entrada v consumen su material de salida, y los que proveen actividades
de procesamisnto manual en un sistema.

s Los datos: la informacion que el sistema recuerda durante un petiodo.

e Los procedimienios: las politicas formales e instrucciones de aperacion
del sistema.

Una manera de ordenar por categorias los sistemas automatizados es por su
apiicacion: sistemas de manufacturg, sistemas de contabilidad, sistemas de defensa
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Figura 2.1(b). Subsistemas de un equipo de comunicaciones de un crucero

militar, etc. Sin embargo, esto no resulta muy Gtil, pues las técnicas que discutire-
mos sn este libro para analizar, modelar, diseflar e implantar sistemas automatiza-
dos generalmente son las mismas, independientemente de su aplicacién.®

5 8in embargo, cada aplicacidn tiene su vocabulario, cultura y procedimisntos propics. El usuario
por io general espara que el analista de sistemas sepa algo acerca de los detalles, politica y proce-
dimientos de la aplicacidn, para no tener gue explicarie todo desde el principio. Por (o tanto, siva a
desempefar el trabajo de anaiisia de sistemas en un banco, probablemente le sea Gtil aprender
cuanic pueda acerca de la banca. Mo es caminc de un solo sentido: los banguercs aprenden cada
dia mas acerca de la tecnologia de {os sistemas de informacion.
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Subsistemas que procesan tanto materia-energia come informacion: el
reproductor {(Re}, los representantes de la corporacion propietaria; la frontera de
a borda (Bo), el casco del barco v el personal que lo prolege v e da
mantenimiento.

Subsistemas que procesan la materia-ensrgia: el ingestor (IN}, la escotiila
ue conduce a la bodega del barco v el personal gue ayuda a los pasajeros, a
bordar v que estiba el equipaje vy el cargamento a bordo del barco; el distribuidor
g';)?}, los pasiilos, pusnies y escaleras, y los camareros, msseros y mozos gue
nevan alimentos, bebidas, equipaje y otros diversos tipcs de materia-energia por
dichos pasilios, ademas de ios pasajeros que por ellos se despiazan de un lado
= otro del barco: el convertidor (CO), el personal de la galera que limpla las
verduras y prepara otros comestibies para cocinarlos; el productor (PR), los que
cocinan la comida y los panaderos que laboran en la galera del barco; el
almacenador de matetia-energia (ME), la bodega del barco v los tanques de
combustible, v ef personal responsable de ellos; el expulsor (EX), la chimenea
para desechos gaseosos, salidas para la basura y drenaje para ios desechos
liquidos y sélidos, y el personal de operaciones responsable de asegurar que ios
desechos sean sliminados adecuadamente; el motor (MO), los motorss del barco,
su timan, hélices v todo el casco del barco, que mueven pasajeros, tripulacion y
cargamento a través del mar, junto con los ingenieros responsables de lograr es-
te movimiento; ef soporte (SU), el casco, los flancos, las paredes v los puentes
del barco, v el personal que los mantiene.

Subsistemas qgue procesan la informacién: el transductor de entrada (in), &l
operador de radio y otros miembros del equipo de comunicaciones que reci iben
mensajes para el barco; el transductor interno (in}, el oficial que informa al oficia
da mando sobre el estado de los diversos componentes que forman el barco; e%
canal v la red {cn), el aire que rodes a los cficiales en el puente, a iravés del cual

ransmiten v reciben mansajes; el decodificador {de), el operador de radio en el
equipo de comunicaciones que descifra los mensajes en clave Morse, dejandolos
sn lengua propia después de ser recibidos; la memoria (me), los cuadernos de
nitdcora de travesias pasadas, mapas maritimos v el personal que los consulta en
&l cuarto de mapas; e! decididor (de}, el capitan y ofros oficiales de a bordo; el
codificador en clave Morse {en), el operador de radio del equipo de
comunicaciones que traduce los mensajes de la lengua propia al cédigo Morse
para su transmisién; el transductor de salida (ot), el operador de radio y otros
miemoros del equipc de comunicaciones que transmiten mensajes desde el
barce.

Figura 2.2(a): Principales subsisiemas de un crucero
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Figura 2.2(b): Principales subsistemas de un crucerc

Figura 2.3(a): Princ
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12 . las organizaciones que

Los subsistemas que procesan tanto la materia-energia como la informacida: La frontera
e

defienden, cuidan o imponen la ley en la frontera sacional.

1.os subsistemas goe procesan la materia-energfa: Bl ingestor % organizaciones como fas acrolineas, el ferrocarril, las

compafifas de transporte werrestre de carga y las de transporte marltino, que importan diversas formas de materia-energia al interior

. las organizaciones nacionales que transportan diversas formas de materia-energia por mar.

del pafs; e} distribuidor

tierra, ferrocarril o por via aérea; el convertidor , las organizaciones que convierten las formas primas de materia-

energfs o formas que puede utilizar la sociedad; ef productor M ias organizaciones que fabrican producios para el
i

consumo de Ja sociedad o pars exportar; Bl almacenador de materia-energia . ! , organizaciones tales como bodegas,

[ —

exportan los producios holandeses a otros pafses, o que descargan desechos en el mar, v las agencias que deportan a las personas

-

tu construcciGn, las faerzas arnades o la agencia

indeseables; el motar , las unidades de transporte, Ja industy

espacial; ef soporte , los edificios piblicos y ia tierra,

o
S

Los subsistemas que procesan fa informacion: el wansductor de entrada K

"
\%) | las organizacienes que reciben seftales de

§ de ias fronteras holandesas; el trausductor

telégrafo, cable, tetéfono o radar, o bier noticias estranjeras gue vienen de mi

inlerng \/ \ 1z legistatura, os dirigentes de partidos politicos v las organizaciones de encuesta publica que reciben
.

//VV*\\
e L R Ty =R . - .
informes y comunicacién de todo ef pafs; ef canal y las redes K B )| jos sistenas de comunicacinpnes nacionales; el

bibliotecas: el que decide

. ,)\
lareina y s Goblerno en La Hays; ¢l codificador & ?j) . el Secretario de Prensa
7

-~

2

Y
gubernamental holandés o los astores de discursos; el wansductor de salida /\ E] “ tas personas que dan s comuaicados
]

&L/

oficiales de Holanda,

Figura 2.3(b): Principales subsistemas de Holanda
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' Una divisién en categorias mds Gtil de los sistemas automatizados es la si-
guiente:

e  Sistemas en lines

*  Sistemas de tiempo real

e  Sistemas de apoyo a decisiones

e  Sistemas basados en el conocimiento
Examinaremos con cuidado cada uno de éstos.
2.4.1 Sistemas en linea

f En un libro anterior [Yourdon, 1872], defin los sistemas en linea de la siguien-
ts forma:

Un sistema en linea es aguel que acepta material de entrada direc-
tamente del area donde se cred. También es ef sistema en ¢l que sl
material de salida, o el resuliado de la computacién, se devusive di-
rectamente a donde es requerido.

Esto usualmente significa que el sistema computacional tiene una arquitectura de
hardwars parecida g la de lg figura 2.4,

Una caracteristica comin de los sistemas en ilinea es que entran dalos a la
computadora o ss les recibe de slla en forma remota. Es decir, los usuarios del sls-
terma computacional normalmente interactlan con la compuiadora desde terminales?
que pueden estar localizadas a clentos de kildmetros de Ia compuiadora misma.

_ Ctra caracteristica de un sistema en linea as que los datos almacenados, es
declr, sus archivos o su base de datos, usualments se organizan de tal manera que
fos componentes individuales de informacidn {tales como un registro individual de re-
sﬁg‘vacién aérea ¢ un expediente individual de personal) puedan ser recuperadas mo-
dificades o ambas cosas 1) rdpidamente y 2} sin tener necesariamente que efectuar
accesos a olros componentes de informacién del sistema. Esio contrasta snorme-
mente con los sistemas fuera de linea o en foles (balch), que eran mas comunes en
Eas déceadas de los afios 60 v 70. En un sistema computacional por lotes, la informa-
cion suele recuperarse de una manera secuencial, lo cual significa que &l sistema
computacional lee todos los registros de la base de datos, procesando v actualizande
aquellos para los cuales haya actividad. La diferencia entre un sistema computacic-

& Ac?uaémsﬁte, ta palabra "terminal” se usa de manera tan comin en Iz sociedad que en realidad no
fequfgre definirse. 8in embargo, entérese de gue hay muchos sindnimos: “panialia”, “estacién de
ff&fb?}()”, “teclade”, etc. Ademds, hay abreviaturas comunes fen el inglés de uso hat’fituai en infor-
matica) para describir la unidad de entrada/salida que se emplea para comunicarse con la compuia-
dgra, como “CRT” para describir el “tubo de rayos catédicos”, *VDU” para ia “unidad de exhibigién
visual”, etc. Eslos términos se utilizardn indistintamente a lo largo del libro.
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nal por lotes y uno en linea es analoga a la diferencia entre enconlrar una seleccidn
musical especifica en un cassetie o en un disco; lo primero involucra el acceso se-
cuencial a través de todas las pistas, mientras que o segundo permite el accesc
“aleatorio” a cualquiera de las pistas sin tener que escuchar las demas.

Dado que un sistema en linea interactia directamente con personas (por ejem-
plo, usuarios humanos en sus terminales), es importanie que el analisia de sistemas
planee cuidadosamente la interfaz humano-computadora.” Es decir, el analista debe
tener aiguna manera de modelar, esto, es, de crear modelos de todos los posibles
mensajes que el usuario humano puede teclear en su terminal, y de todas las res-
puestas que el sistema pudiera dar, ademas de todas las respuesias que pudiera dar
el humano ante las respuestas de la computadora, etc. Esto usualmente se lieva a
cabo identificando todos los estados en los que la computadora y el usuario pudieran
encontrarse, e identificando todos ios cambios de estado. Un ejemplo de un estado
en el que pudiera encontrarse una computadora de un sistema de cajero bancario
automatice es “el usuario ha insertado su tarjeta y se ha identificado, pero aun no

La informacién se teclea desds el lugar de origen

\
Procesador | L
/

Los datos se organizan de
modo gue se puedan
recobrar iaciimente

/
L

La salida se transmite a donde es requerida

Figura 2.4: Un sistema en linea

7 A menudo se hace referencia a esto como “didlogo hombre-maquina”, o “interfaz hombre-maqui-
na’. Cada vez son mads las organizaciones de desarrolio de sistemas que utilizan la expresion “inter-
faz humano-computadora” o, simplemente, “interfaz humana” para evitar las inferencias sexistas.
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me ha dado su clave secrefa”. Un ejempio de cambio de estado es “me ha dado su
clave sgcreta y ahora puedo proceder a determinar si desea relirar efectivo o desea
que le informe acerca de su estado de cuenta®. Otro cambio de estado pudiera ser
“ha ’tra‘t_ado sin éxito de ingresar su clave tres veces y ahora voy a hacer sonar la
aiarma”.' Estos estados y cambios de estado se modelan tipicamente con diagramas
de transicion de estado, que discutiremos con detalie en el capitulo 13.

u Dado que los sistemas en linea por lo comdn requieren recuperar datos con
rapidez (para poder responder a preguntas y Srdenes provenientes de terminales en
inea}, s’ueie_sler muy importante disefiar los archivos y las bases de datos de la ma-
nera mas eficiente posible. De hecho, a menudc las operaciones de computacion
llevadas a cabo por un sistema en linea suelen ser relativamente triviales, mieniras
gue los daios (sobre todo, la estructura y organizacién de los datos manieréida por el
sistema en lineaj suelen ser bastante compleios. De aqui gue las herramientas de
modelado de datos discutidas en el capitulo 12 sean de gran importancia para e
gnalista v para ei disefiador de sistemas.

La decisidn de convertir o no un sistema ordinario en un sistema en linea es
en gl cogtexto de este libro, una decisién de puesta en prdctica, es decir, no es aigc;
que deblera ser determinado por el analista de sistemas sino més bien pc;? las perso-
nas que ponen en practica el sistema. Sin embargoe, dado cue decidir tal cosa tiene
un impacto tan obvio en el usuario (la presencia o ausencia de terminales de compu-
%adwg, etc }, es una decisidén de pussta en practica en Iz cual habituaimente los
usuarios guen‘én participar. De hecho, es parie del modeio de pussta en orécf}ca
del usuario que discutiremos an sl capitulo 21, ’ ‘

2.4.2 Sistemas de tlempo real

z - . )
ﬁ Un sistema de tlempo real es considerado por muchos como una varanie de
un gmtema en linea; de hecho, muchos usan ambos érminos indistintamente. Sin
embargo, es inportante distinguirlos: utilizaremo siguie definicids Tart]
T ¢ emos la sigulente definicion de [Martin,

[Rwas]

Un sistema computacional de tiempo real suede definirse como
aguel que controla un amblente recibiendo datos, procesandolos y
devolvigndolos con la suficiente rapidez como para infiuir en dicho
ambiente en ese momenio.

3 La 'expresién “con a suficiente rapidez” estd, desde luego, sujsta a muchas in-
zgmreiaacnfss. Cigrtamente, existen muchos sistemas an linsa {aés%amas bancarics,
r»‘esewafzeenes aéreas y sislemas de bolsa) que se espera reaccionen en uno o
Z segundos a un mensaje tecieade en la terminal. Sin embargo, en la mayoria de
ins szstema§ de tiempo real, la computadera debe de reaccionar en milisegundos y &
veces en microsegundos a los estimuios que recibe. Esto es caractsristico de los si-
giientes Hpos de sistemas: .

08
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e Sistemas de conitrol de procesos: los sistemas computacionaies gue s8
utilizan para verificar y controlar refinerias, procesos quimicos, molinos y
operaciones de maquinado.

e Sistemas de cajeros automdticos: las “maquinas de efectivo” que muchos
de nosotros usamos para hacer depdsitos y retiros sencillog en el banco.

e Sistemas de alta velocidad para adquisicidn de datos: los sistemas com-
putacionales que obtienen datos de telemetria a alta velocidad de satéli-
tes en Orbita o las computadoras que capturan cantidades enormes de
datos de experimentos de laboratorio.

s Sistemas de guia de proyectiles: los sistemas computacionales que de-
ben rasirear la trayectoria de un proysctil y hacer ajustes continucs a la
orientacién y empuje de los propulsores.

e Sistemas de conmutacidn telefdnica. sistemas compultacionales que con-
trolan Ia fransmisidn de voz v datos en miles de llamadas telefdnicas, de-
tectando los numeros marcados, condiciones de ocupade y todas las
demas condiciones de una red telefonica tipica.

s Sistemas de vigilancia de pacientes. sistemas computacionales que de-
tectan los “signos vitales” de diversos pacientes (por ejemplo, temperatu-
ra y pulsc) v gue son capaces ya sea de ajustar el medicamento
adminisirado ¢ de hacer sonar la alarma si los signos vitales se mantie-
nan fuera de cisrios limites predeterminados.

Ademas de la velocidad, existe ofra caracteristica gue diferencia a los siste-
mas de tiempo real de los sistemas en lHinsa: estos Uitimos suelen interactuar con las
personas, mientras que los sistemas de tiempo real usualmente interactgan tanio
con personas como con un ambienie que en generalmente es auténomo y a menudo
hostil. De hecho, ia principal preccupacién del analista de sistemas en tiempo real
es que, si la computadora no responde con la suficiente rapidez, el ambiente pudiera
quedar fuera de control, los datos de enirada pudieran perderse sin remedic ¢ un
proyecti! pudiera salirse de su trayectoria tanto gue ya no fuera posibie recuperatio,
¢ bien que un proceso de manufactura pudiera explotar®. En cambio, un sisiema en
iinea que no responda con la suficientemente rapidez sn general no hard mas que
volver impacientes y grufiones a sus usuarios. Sitienen que esperar mas de tres se-
gundos la respuesta de un sistema en linea, las personas pueden “explotar” en sen-
ticio figurade, pero no en sentido fiteral. Esto se llustra en la figura 2.8

8 Uno de los ejemplos mas interssanies de una situacién de tiempo real es gl de un equipo de tra-
bajo cuya misidn era unir una pequefia computadora a una bomba nuclear. Cuando se detonara la
bomba {como parte de un programa de pruebas), la computadora dispondria tan sdlo de unos cuan-
tos microsegundos para capturar tantos datos como fuera posibie v transmitiros a un sistema de
computadoras remoto, antes de gue se desiniegraran el hardware y software por la explosién, Esa
si que es unz real exigencia del procesamiento en tiempo real.
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Zstimulo
Ambisnie 3

Sistema de tiempo A

raal P

‘&% j
et
Respuesta %L/U

Paso del iempo

Figurz 2.5: Un sistema de tiempo real

Dada la preccupacién con la respuesta instanidnea a las entradas dsl sistema,
un yana%éaéavozue trabaja en sistemas de tiempo real generalmente sstard muy preccu-
pade por el comportamienic dependiente del iempo que el sistema tenga. Discutire-
mos las herramientas para ol modelado del comporiamiento dependiente del tiempo
en ef capitulo 13,

o Desde un punto de vista de su puesta en préciica, los sistemas de tiempo real
{asi como algunos sistemas en linea) se caraciarizan por lo siguiante:

s Simultdneamente se lleva a cabo ¢! process de muchas actividades.

¢ Se asignan prioridades diferentes a diferentes procescs: aigunos requie-
ren servicie inmediate mientras qus otros pueden aplazarss por periodos
razonables,

Se m?grrumpe una tarea anies de concluirla, para comenzar oira de ma-
yoy prioridad.

Existe gran comunicacién entre tareas, especialmente dado que muchas
traten diferentes aspectos de un proceso general, como el conirol de un
precesoe de manufactura.

Existe acceso simulténeo a datos comunes, tanio en memoria como en el
almacenamiento secundario, por lo cual se requisre de un elaborado pro-

cest de sincronizacidn y “seméforos” para asegurar gue los dalos comu-
nes no se corrompan.
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e Existe un uso y asignacién dinamicos de memoria RAM en el sistema
compuiacional, dado que a menudo resulta poco escondmico {aun cuando
la memoria sea barata) asignar suficiente memoria fija para manejar si-
fuaciones pico de alic volumen.

2.4.3 Sistemas de apoyo a decisiones y sistemas de planeacién estratégica

La mayor parie de los sistemas automatizados de informacién que se crearon
en los Estados Unidos durante los dltimos 30 afios son sistemas operacionales gue
ayudan a llevar a cabo los detalles del trabajo cotidiano de una organizacion. Estos
sistemas, que también se conocen como sistemas de procesamiento de lransaccio-
nes, incluyen ejemplos tan famitiares como los sistemas de némina, de contabilidad
y de manufactura. En muchas organizaciones, en todo Estados Unidos, estos siste-
mas operacionales se han creado lenta, penosamente y & altc costo. Dado que mu-
chos de efios se iniciaron hace mas de 20 afios, estdn al borde del colapso. De aguf
gue continuamente se esién creando NUsvos sistemas operacionales en ias principa-
les organizaciones del mundo entero.

Sin embargo, dado que los sistemas operacicnales actuales contindan tamba-
leandose, muchas organizaciones se estan enfocando su atencidén a un nusvo tipo
de sistemas: los de apoyo a la toma de decisiones. Come lo implica el término, es-
tos sistemas compuiacionales no toman decisiones por 3 mismos, sino ayudan a los
administradores v a otros profesionistas “trabajadores del conocimiento” de una or-
ganizacién a tomar decisiones inteligentes vy documentadas acerca de los diversos
aspecios de la operacidn. Tipicamente, iog sistemas de apoyo a decisiones son pa-
sivos en el sentido de que no operan en foma regular: més blen, se utilizan 4e ma-

nerg ad f?gfv cuando se les negesita.

Existe un gran nimero de sjemplos sencilios de sistemas de apoyo a decisio-
nes: programas de hoja de calculo (por ejemplo, Lotus 1-2-3, Multiplan de Microsoft,
Framework de Ashion Tats), sistemas de andlisis estadistico, programas de pronds-
tice de mercados, eic. De hecho, una caracteristica comin de los sistemas de apo-
yo a decisiones es que no soic recuperan y sxhiben los datos, sing que también
vealizan varios fipos de andlisis mateméticos y sstadisticos de ios mismos. Los sis-
iamas de apoye a decisiones también tienen la capacidad, en la mayoria de ios ca-
sos, de presentar la informacidn en una variedad de formas gréficas (lablas,
graficos, etc.) al igual que en forma de “reportes” (informes) convencionales. En la -
gura 2.8 se musesira una hoja de cdlcule financiera caracteristica que pudiera utilizar
un gerente para evaluar ias ganancias de aiguna divisién dentro de su organizacién;
la figura 2.7 es una gréfica tipica que presenta las ganancias de dicha divisidn com-
naradas con sl promedio de la industria. Notese gue en ambos casos la informacion
de salida producida por el sistema no “toma” una decisién, sino cus provee informa-
cién relevante para que el gerente pueda decidir.

Algunos sistemas de apoyo a decisiones son (tiles para articular v mecanizar

H

ias reglas utilizadas para llegar a alguna decisién de negocios. Uno de esios siste-
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mas es un programa llamado Lightyear (de Lightyear, inc.), que se gjecuta en com-
putadoras personales compatibles con IBM. Permite al usuario (o a multiples usua-
rios} describir los detalles de un problema que requiera decisiones; un ejemplo
podria ser el problema de decidir en ddnde ubicar una nueva oficina. Primeramente,
ol usuario identifica los criterios que se utilizarén para tomar la decisién. Para el
problema de ubicar una nueva oficina esto pudiera inciuir, por ejemplo, que “debe
ser accesible en transporte piblico” v que “no debe estar en una zona de alta proba-
nilidad sismica”. Algunos de los criterios son binarios, en el sentido de que si no se
satisface uno de ellos, se elimina una alternativa o se ocasiona la seleccidn automa-
sica de otra. Algunos de los criterios pueden clasificarse en una escala numérica;
por ejemplo, unc de los criterios pudiera ser la tasa de impuestos corporativos, los
cuales tomaran diferentes valores numéricos dependiendo de ia ciudad vy estado
donde se ubigue la nueva oficina. Y los criterios mismos pueden clasificarse entre
sf: pudiera ser que la importancia de los impuesios sea de 5 puntcs en una escala
de 10, mientras gue lz conveniencia de tener algun centro comercial cercano pudiers
valer 3. Hablendo definido los criterios para Hevar a cabe una decisién, las diversas
alternativas pusden ser evaluadas y analizadas; la mejor alternativa automaticamen-
1o sera ssleccionada por el programa Lightyear. La figura 2.8 ilusira este proceso.

Ne hay nada mégico en astor sl programa meramente aplica en una forma me-
cénica las reglas de evaluacién provistas por sl usuaric. Pero el poder del sisiems
va mas alld del simple calculo macanico: fuerza al usuario a articular su propio crite-
rio, lo cual a menudo no se hace. También ofrece una posibilidad nsuiral de obtener
ias opiniones de varios usuarios en situaciones en las gue es de importancia lograr
un consenso. En un asunio emocionalmenie delicado, como reubicar una oficina
{por sjemplo, reublcar a las familias de quisnes llevan a cabo la decisién), puede ser
gl no sélo articular los oriterios de decision, sino también iz clasificacion de criterios
hecha por cada persona gua participa en la decisién. St dos miembros del comité de
reubicacidn de oficinas esidn en desacuerdo, deblera guedaries claro por o menos
an gué 58 hasa su desacuerdo. /
istemas de plansacion esiratégica son utllizados por ios gerentss en jefe
¢y analizar la misidn de la organizacidén. En lugar de dar consejos acer-

decisidr de negocios aisiada, eslos sisiamas ofrecen conség’cs mas
rerales acerca de la naluraieza del mercado, las preferencias de los
es, 8l comporiamienio de la compseiencia, efc. Esio usualments cas den-
ios dominios del Departamento de Plansacion Estratégica © del Departamenic
weacién a Largo Plazo, auncue pud (

ja o cabo por uno o dos gerentes.
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, La plansacion estratégica es un concapio que se hizo popular duranie iz Se-
gunda guerra mundial {aunque algunas organizacionss obviamsnie la practicaron
desde mucho antes) v s tema de muchos libros; véase [Steiner, 1879, [Drucker,
1874] v [Ackott, 19701, Los sisiemas de plansacidn ssiratégica no son programas da
computadora an sii son complejas combinaciones de actividades y p;‘;ﬁcedim%enms,
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muchas de los cuales las lievan a cabo humanos utilizando informacidn obtenida de
fusnies exiernas (estudios de mercado, &ic.) y datos internos de los sistemas opera-
cionales de la organizacién v los sistemas de apoye a decisiones. Steiner sefiala
gue hay muchos fipcs de sistemas de planeacién ssiratégica, segun el tamafio y na-
wraleza de la organizacién.

Las figuras 2.9 y 2.10 muestran dos modelos tipicos. El sistema de plansacion
esiratégica basada en el andlisis de brecha de posicidn trata de identificar ta discre-
pancia snire la posicidn actual de la organizacién (en términos de ganancias, renia-
bilidad, elc.} v 1a posicién deseada por la gerencia, los accionisias y otros.

Los sistemas de planeacion estratégica conforman por s sclos un tema y no
se tralaran con detalle en este libro. Haremos énfasis primordiaimente en los sisie-
mas de apoyo a decisiones v los sisiemas operacionales.

Notase la relacidn existente entre los res distinios tipos de sistemas que se
discuten en esta seccidn. Como lo musstra la figura 2.11, los sistemas operaciona-
les representan la base sobre la cual se cimentan los sistemas de apoyo a decisio-
nes y de planeacidén esiratégica. Los sistemas operacionalss crean los datos
requeridos por los sistemas de nivel superior y contindan actualizandeo los datos de
una manera continua.

Proveccidn de pérdidas v genancias de la compafila

G ce 9% C4 TOTAL
Venias nacionales 400 425 250 375 1450
Ventas internacionales 100 150 200 128 575
Cuotas por licencias 25 80 80 25 160
Ingresos diversos 10 i0 15 1G 45
TOTAL DE INGRESOS 535 845 515 535 2230
Costo de venias 123 148 118 123 513
Salarios 100 120 120 128 485
Qtros gasios de empleo 15 18 18 18 70
Renta i5 15 15 18 83
Teléfono 20 20 20 20 80
Correos 5 & 5 7 23
Viajes/diversionas 10 10 10 10 40
Contabilidad/asuntos legales 10 10 15 10 45
Deapreciacion 12 i3 13 14 52
Gastos diversos 5 5 5 5 20
TOTAL DE GASTOS 318 385 33¢ 351 1371
GANANCIAS/PERDIDAS 220 280 176 184 859

Figurs 2.6: Reports tabulado de una hoja de caleulo tiplca
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Yentas de mercancias

Yentas en Venta de mercancias

miliones Promedio de la industria

80 81 82 B3 84 85
Afio

Figura 2.7: Una gréfica tipica hecha con un sistemsa de apoyo a la toma de
decisionas

§

La forma piramidal de la figura 2.11 representa olra caracter(stics tipica de los
sistemas de informacidn que s& pueden encontrar en la mavoria de las organizacio-
nes hoy en dia: el tamafo de los sistemas operacionales {medidos en afics-persona,
o en millones de instruccionas de COBOL, sic.) excede por muche al de los sistemas
de apoyo 2 ta toma de decisionas v al de los sistemas de planeacion estratégica. Pe-
ro podemos esperar que ssio camble gradualmente a lo largo de la siguiente déca-
da. Como sg menciond anteriormente, muchas organizacionses han pasado los
stimos 30 afios construyendo sus sistemas operacionales: en gran medidea, ef fraba-
io va esid hecho 8. La mayor parte de la labor que se lleva a cabo actualments en
zlgunas de esas organizaciones importanies consiste en el desarrciic de sistemas
de zpovo a la toma de decisionss y de sistemas de planeacion esiratégica.

¢ Existen algunas excepciones: las organizaciones més peqguefias adn no han computarizado ia
mayor parte de sus operaciones diarias; los viejos sistemas desarrollados por ias compafiias Fortu-
ne 500 en la década de los aflos 80 esidn al borde del colapso; los nusvos sistemas que se necesi-
ian para las fusiones de empresas, las adquisiciones v los estudios de mercado y nueves
oroductes; ademas la comunidad de la defensa aparentemente tiene una lista interminable de nue-
vos sistermnas que se necesitan crear. Sin embargo, la tendencia general es la de olvidar ios siste-
mas operacionales v dedicarse a los sistemas de apoyo a las decisiones.
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2.4.4 Sistemas basados en el conocimiento
Un términc relativamente novedoso en la industria de las computadoras es el Expeciativas Puntos fuertes |
de “sistemas experics” o “sistemas basados en el conocimiento”. Dichos sistemas — delos de la compafiia
se asocian con el campo de la inteligencia artificial, la cual Elaine Rich definié de la accionistas | | |Crecimiento|
siguiente manera [Rich,1984]: yoanancias) | o1 | |nepilidades de
Desecs de la deseados 2 a compafiia
La meta de los cientificos de la computacidn que trabajan en el gerencia . Puesta Resulta;ﬁos
campo de la inteligencia artificial es producir programas capaces de E — Estrategias— en -~ operacio-
imitar ¢l desempefto humano en una gran variedad de tareas “inteli- 13 [ ) practica nales
gentes”. Para algunos sistemas experios la meta esta proxima a H Oportunidades
ser alcanzada; para otros, aunque alun no sabemos construir pro- Factores de A en el entorno
gramas que funcionen bien por si solos, podemos comenzar a crear crecimiertio y
programas capaces de auxiliar a las personas en la ejecucién de al ganancias
guna tarea. aoﬁua!es ¥ Amenazas en
previstos el entorno
identificar alternativas Problemas
—  especiaies
¥

Establecer criterios de evaluacidn

Figura 2.8: Un modelo de planeacion esiratégica basado en el andlisis de
brecha de posicidn

Calificar las aliernativas de acuerdo con los criterios

cos gue Hevan a cabo diagndsticos v procesocs terapéuticos, o de fi-
slcos u otras personas de gran experiencia gue Hlevan & cabo tareas
de ingenieriz, de administracidn o cientificas. El sistema experto es
un apoyo de allo nivel intelectua! para el experte humano, o cual
explica su otro nombre, asistente inteligente.

Eleglr lo mas adecuado

Los sistemas expertos por o general se construyen de tal
5 = % s
igura 2.8: El sistema Lightyear de apoyo a la toma de decisiones manera que sean capaces de explicar las lineas de razonamienio

que llevaron a las decisiones que tomaron. Algunos de ellos pue-
den incluso explicar por qué descartaron ciertos caminos de razo-

Jos sminentes aulores en 8l campo de la inteligencia astificial, Fseigenbaum v namiento y por qué escogieron ofros. Esta transparencia es una
McCorduck, describan los sistemas basados en o conocimianio v os sistemas ex- caracteristica primordial de Ios sistemas expertos. Los disefadores
pertos [Feigenbaum y McCorduck, 1983] de la siguiente manera: trabajan arduamente para lograria, pues comprenden que el uso
' ) gue se le dard al sistema experio dependeré de la credibilidad de
Los sistamas sados an i conocimiento, pot decir o obvio, contie- que disfrute por parte de los usuarios, v la credibilidad surgiré debi-
nen grandes caniidades de diversos conocimienios que emplean en do a un comportamiento fransparente y axplicable.
st dese wpeﬁs de una iarsa dada. Los sislemas experics son uns
sspacie de sistema basado en el conocimiento, aungue ambos tér- Aln se plensa en los sistemas expertos como una especie de sistemas espe-
minos a menudo se utilizan xf‘df&ﬁmame’%& clalizados, que utilizan hardware especial y lenguajes especiales, como LISP y PRO-
- LOG. 8i i i
2Qué es precisamente un i xperto? Es un progra- CG. 8in embargo, han cam?nzadc % aparecer §:Stem§s experios sencillos, para
ma de computadora que contiene & ento v la capacidad computadoras personales estdndar, v “cascarones” de sisiemas expertos, que son
recesarios para desempefiarse en experto. Ei deserm- , estructuras de software para el desarrolic de aplicaciones especificas de sistemas

peho sxperto significs, por ejemplo sxperios, tambidn sencilios, en ambilentes basados en COBOL estandar.
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Figura 2.10: Un modelo de planeacién esiratéglica basado en iz fuerza del
mercado

Aungue los sistemas expertos van més alid de los alcances de este libre, gra-
dualmente se convertirdn en un componente cada vez mas imporianie de los siste-
mas “tipicos” en los que trabale un analista de sistemas. A fines de la década de los
80, los investigadores comenzaron a estudiar la relacion enlrs las técnicas de desa-
rrcllo de software cldsico v la inteligencia artificial; un estudio tipico es [Jacob vy

Froscher, 1888]. Keller [Keller, 19871 prevé un momento an el future cercano en &l
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Sistemnas de
planeacidn
estratégica

Sistemas de apoyo a las
decisiones

Sistemas operacionales

Figura 2.11: La jerarquia de los sistemas de procesamienio de informacién

cual los sistemas de 1A y los sistemas experios formarén parie de la actividad "nor-
mal” del analisis de sistemas; otros, como [Barstow, 1887] y [Lubars y Harandi,
18871, prevén que la inteligencia artificial auxiliarg a los analistas de sistermas en la
documentacién de los requerimientos del usuario para mediados de la década da los
g0. Posteriormente se tratard este punlo.

2.5 PRINCIPIOS DE SISTEMAS GENERALES

Todos {os ejlemplos expuestos tienan una cosa en comin: todos son sisfemas.
Mientras gue pusden diferir en varias cosas, tamblén posesn muchas caracteristicas
comunas. El estudio de dichas “caracieristicas comunes” 88 conoss como feoria ge-

woral de sistermas v es un tema fascinanie de expiorar. Para oblener un panorams

Aunque sl tema de la tsoria general de los sistemas va mas alla de lo que
abarca este libro, existen algunos principios “generales” que son de interés particu-
lar parz guienes crean sistemas automatizados de informacion, e incluyen los si-
guisnias:

1. Entre mds especializado sea el sistema, menos capaz es de adaptarse &

circunstancias difersnies. Esto a menudo se utilize para describir los sis-
femas bioldgicos {por ejemplo, los animalss tlenen dificuitad para adap-
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tarse & nuevos ambientes), pero se aplica también g los sistemas compu-
iacionales. Enire mds general sea un sistema, menos Gptimo serd para
una situacién determinada; pero entre més éptime sea, para tal situacion
menos adaptable serd a nuevas circunstancias. Esto presenia un proble-
ma para muchos sistemas de tiempo real, que tienen que ser oplimiza-
dos para poder proveer respuestas suficientements rédpidas a los
estimulos externos. Pero el procesc de optimizacién suele aprovechar
ias idiosincrasias del hardware especial de la computadora y del software
de sistemas uiilizados en el provecto, lo cual significa que pudiera ser
muy dificii transportar el sistema a un hardware distinto. El principio tfam-
bién es de importancia para muchos sistemas de negocios, ios cuales ‘re-
flejan” la politica de! usuario, que pudiera también ser altamente
sspecializada. Entre més especializados sean los requerimientos para un
sistema de némina, por ejemplo, menos probable es que pueda utllizarse
un paguete comercial,

2 Cuanto mayor sea ei sistema mayor es el numerc de sus recursos gue
deben dedicarse a su mantenimiento diario. La biologia es, una vez mas,
el ejempioc més familiar de este principio: los dinosaurios pasaban fa ma-
yor parte del su tlempo lienandose de alimento para poder mantener sus
snormes cuerpos. Esto también se aplica a ejércitos, a compafiias y a
una gran variedad de ofros sisternas, incluyendo los sistemas automatiza-
dos gue estudiara en este libro. Un pequefio sistema de “juguete’, del ti-
po que se puede crear en una sola tarde, por sjemplo, involucraré
usuaimente muy poca “burocracia’, mientras que un sistema grande re-
querird de un esfuerzo enorme en é&reas tan “improductivas” como ia revi-
sién de erroras, la edicion, el respaido, el mantenimiento, la seguridad, vy
la documsaniacién. 10

9]

ios sistemas siempre forman parte de sisiemas mayores y siempre pue-
den dividirse en sistemas menores. Este punio s imporiants por dos ra-
zones: primeramente, sugisre una forma cbvia de organizar un sistema

10 A menudo, fos usuarios no aprecian este fendmeno, vy ésta pudiera ser una de las razones por
tas cuales aciualmente estan fascinados con los lenguajes de cuarta generacidn y las herramientas
nara hacer prototipos. Puede crearse con rapidez un sistema en un lenguaje de cuaria generacion
que haga las paries cenirales del procesamiento {y que de esia manera recompense instantdnea-
mente al usuario}, pero costara mucho trabaio afadirie la inteligencia necesaria para revisar ero-
res, respaldar, dar mantenimiente, asegurar, afinar, documentar, etc. Debe tomarse ssto en
cuenta, ya que de no ser asi probablemente el usuario lo acosarg para que construya un sistema
“rapido y sucio” que a fin de cuenias fallara. Para dar una idea de los alcances de algo tan munda-
no como la documeniacién, considere la siguiente estadistica, de la que rinde informe Capers Jo-
nes en Programming Productivity (Nueva York: McGraw Hill, 1986): Un sistema grande de
selecomunicaciones tenia 120 palabras en inglés en cada rengldn de cddigo fuente, haciendo un to-
tal de 30 millones de palabras y de 60,000 pédginas; un sistema gubernamental grande tenia 200
patabras en inglés por rengidn de codigo fuente, haciendo un total de 125 millones de palabras v
250,000 péginas de documentacién.

LA NATURALEZA DE LOS SISTEMAS 38

computacional que sstemos tratando de desarrollar, por el procedimiento
de dividirio en sistemas menores {veremos mucho de esto en capitulos
postericres de este libro). Pere adn més importante es el hecho de que
sugiere gue la definicion del sistema que estamos tratando de desarrcliar
es arbitraria; pudimes haber escogido un sistema ligeramente menor ¢
mayor. Escoger lo que deberd abarcar un sistema y definirlo cuidadosa-
mente para que todo mundo conozca su contenido es una actividad im-
portante; se discutird con mayor detalle en el capitulo 18. Esio es més
dificil de lo que pudiera parecer: tanto los usuarios como los analistas &
menudo piensan que la frontera del sistema es fija e inmutable vy que todo
o que se encuenire fuera no merece la pena de ser estudiado. Estoy en-
deudadc con Lavetie Teague y Christopher Pidgeon [Teague vy Pidgeon,
1685] por haber localizado el siguiente sjemplo de sistemas dentro de sis-
temas, tomado de [Ebserhard, 19701

Ung ansiedad inherente en los métodos de disefio es la na-
turaleza jerérquica de la complejidad. Esta ansiedad se
mueve an dos direcciones, el escalamiento vy la regresion in-
finita. Utillizaré un cuento, La adverfencia de la manija, para
ilustrar el principio del escalamiento.

Esta fue mi experiencia en Washington cuando tuve dinero
hasta para regalar. Si conirato a un disefiador y le digo; “La
manija de la puerta de mi oficina no es de buen disefio, care-
ce de imaginacién. jMe podria usted disefiar una nueva
manija?” El me conlestaria “S{” vy, tras acordar un precio, se
marcha. Una semana mas tarde regresa y me dice: “Sr.
Eberhard, he estade pensando acerca de ssa manija. Pri-
mero, debiéramos preguntarnos si abrir v cerrar una puerta
por medio de una manija es la mejor forma de hacerle”. Yo
le contesto, “Bien, creo en la imaginacién. Hagase usted
carge”. Mas tarde, él regresa vy me dice: “;Sabe? He sstado
pensandoc en su probiema y la Gnica razdn por la cual occupa
una manija es porque supone que necesita una puerta para
su oficina. ¢Estad seguro de gue una puerta es la mejor ma-
nera de controlar el accesc y su privacidad?’. *“No, no estoy
seguro de eso”, replico. “Bueno, pues gquierc dedicarme a
ese problema”. Regresa una semana mas tarde y me dice:
“la dnica razdn por la cual debemos preocuparncs por el pro-
blema de la aperiura es porque usted insisie en tener cuairo
paredes en tormo a su oficina. ;Estd seguro de que ésia sea
la mejor manera de organizar este espacio para el tipo de
trabajo que desempefia como burdcrata?” Yo le respondo:
“No, no estoy seguro en absocluto”. Bueno, esto “escalaria”
hasta que nuestro disefiador regresara con una cara muy se-
ria {esto de hecho sucedié en dos coniratos, aungue no
exactamenie por este mismo proceso) diciendo: “Sr. Eber-
hard, debemos decidir si Iz democracia capitalista es la me-
jor manera de organizar nuestro pals, antes de gue yo pueda
atacar su problema”.
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Por otro lado tenemos el problema ds la regresién infinita.
Si cuando esta persona se enfrentd al disefic de la manija
hubiera dicho: “Espere, antes de preccuyparme por la manija
deseo estudiar la forma de una mane humana vy io gue sl ser
humano es capaz de hacer con ella”, yo le hublese dicho:
“Bueno”. Luego hubiera regresado vy me hubiera dicho:
“Cuanto mas pensé al respacto més me convenci de que se
trata de un problema de ajusis. Lo que quiero estudiar pri-
mero es céme s forma el metal y gué tecnologia existe para
fabricar objetos con metal, para asi poder conocer los verda-
deros parametros para ajustarla a la mano”. “Bueno”, le hu-
biera contestado. Pero entonces me hubilera dicho: “; Sabe?,
he estado considerando la formacion de metales y todo pa-
race depender de las propiedades metallrgicas. Quiero pa-
sar tres o cuatro meses revisando el aspecto metaldrgico,
para poder comprender mejor el problema”. "Bueno”, le hu-
biese contestado. Después de tres meses &l hubiera vuelio
diciendo: “Sr. Eberhard, cuantc mas estudio el problema me-
fallrgico mas me convenzo de que es la estructura atdmica
la que se encusnira en el fondo de todo este”. Y asi, nues-
tro disefador acabaria inmiscuido en la fisica atdmica por la
manija. Esta es una de nuestras ansiedades, la naturaleza
jerérquica de la complejidad.

4. Los sistemas crecen. Desde luego, esto pudiera no ser verdad para fo-
dos los sistemas pues violaria un principio general muy familiar, ia ley de
la conservacidn de la energia. Perc muchos sistemas con los gue es-
tamos familiarizados sf crecen y resulta importanie reconocerio, pues a
menude omitimos {como analistas v como disefiadores de sistemas) to-
mar esto en cuenta &l comenzar a crear e sistema. Un sistema de infor-
macién tipico, por ejemplo, crecsrd hasta el punto de incluir mas
software, mas datos, mas funciones y méas usuarios gue los que inicial-
mente hablamos slaneado. Por ejemplo, en una encuesta cldsica de alre-
dedor de 500 organizaciones de procesamiento de dalos en los Estados
Unides, Lientz v Swanson [Lientz v Swanson, 1880] encontraron que la
cantidad de cédige contenida en un sistema automatizado existente au-
menta aproximadamente en un 10 por ciento al afic y el tamafic de la ba-
se de dalos se incrementa en alrededor de un 5 por clento al afic. No se
puede suponer que un sistema ya hecho pueda permanscer estatico; el
costo de hacerlo crecer a medida gue transcurre el tiempo debe incluirse
en los caleulos de “costo- beneficio”, gue se discutiran en sl capitule 5 y
en ef apéndice C.

z.8 RESUMEN

Los analistas de sistemas en ia profesidn del procesamiento de datos a menu-
do son victimas de la ley de la especializacién anteriormente expuesta: se convier-
ten en expertos en su propic campo, sin darse cuenia de la existencia de otros tpos
de “constructorses de sistamas” v de que se pudisran aplicar algunos principios gene-
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rales. El propésito primordial de este capitulo ha sido ampliar su horizonte y ofrecer
una mayor perspectiva antes de ahondar mas en el estudio de los sistemas de infor-
macién automatizados.,

Obviamenie, uno no puede convertirse en experto en sistemas vivientes, siste-
mas fisicos y todo tipo de sistemas hechos por el hombre ademas de los sistemas
de infermacién‘autema‘éizades. Pero dado que los sistemas que es probable gue
uno cree casi siempre interactdan con es0s otros, es importanie estar conscienie de
su existencia. Al comprender que olros sistemas obedecen a muchos de los mismos
orincipios generales que cbservan los sistemas computacionales que esté haciendo,
sera mas probable que tenga éxite al definir los limites entre su sistema y el mundo
extatior.
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PREGUNTAS Y EJERCICIOS

1.

Dé dos ejemplos de cada una de las definiciones de sistema obienidas del dic
cionaric Webster, expuestas al comienzo del capitulo 2.

0.

11,

12,

Dé cinco elemplos de sistemas que hayan durado méas de un milién de ahosy

que altn existan hoy en dia.

Dé cinco ejemplos de sistemas hechos por el hombre gue hayan durado mas de
1000 aftos. En cada caso, dé una breve explicacion de por qué han duradoy
de si se pudiera esperar que continlien duranie los siguientes 1000 afios.

15,
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Dé cinco ejemplos de sistemas no hechos por el hombre gue hayan failado du-
rante su vida. ;Por gué fallaron?

0é cinco ejemplos de sistemas hechos por el hombre qus hayan faliado duranis
su vida. jPor gué fallaron?

. Proyecto de investigacién: lea la obra Living Sistems, de Miller, y haga una criti-

ca.

Proyecto de investigacidn: lea la cbra de Beer, Brain of the Firm, y haga una
critica.

proyecto de investigacion: lea la obra de Beer, The Heart of Enterprise, y haga
una critica.

De la seccién 2.3, dé un ejemplo de un sistema hecho por el hombre que, en su
opinién, no deblera automatizarse. ;Por qué piensa que no debisra automati-
zarse? ;Qué pudiera salir mal?

Dé un ejemplo de un sistema no automatizado que, en su opinidn, debigra aulo-
matizarse. Por qué piensa que debiera automatizarse? ;Cusles setrfan los
heneficios? ¢ Cual serfa el costo? 4Qué tanto puede confiar en ios bensficios vy
en los costos?

Dé siemplos de los 18 subsistemas de Miller para los sigulentes tipos de sis-
ternas aulomatizados: a) noémina, b) control de inventarics, ¢} ¢! sistema telefs-
nico.

Escoia una pegueha organizacién con la cual esié relativamente familiarizado, o
bien un departamenic o divisién de una organizacién grande. Para la organiza-
¢ién escogida, Heve a cabo un inventario de los sistemas que utiliza. ;Cuantos
de éstos son sistemas operacionales? ¢Cuénios son sistemas de apoyo a daci-
stones? ;Cudntos son sistemas de planeacidn estratégica? jExisten otras ca-
tegorias Gliles de sistemas? Para ayudario a enfocar su atencion en esto,
consulte [Alloway y Quillard, 19821,

Dé cinco ejemplos de su propia experiencia de a) sistemas de tiempo real, b}
glstemas en linea, ¢} sistemas de apoyo a la toma de decisionss, d) sistemas
de planeacion estratégica y e) sistemas expertos.

La figura 2.4 muestra una configuracion tipica de hardware para un sistema en
linea. Dibuje el diagrama para una configuracién de hardware distinta que sea
;’azonable. ¢ Tiene sentido tener parte de los datos de sistema localizados en
ias terminales? ;En gué momento del desarrollo del sistema debiera discutirse
esto con el usuario?

Dé‘ un ejemplo de un sistema comercial gue se describa como de “inteligencia
artificial” o como un sistema “basado en e! conocimiento” y que, en su opinidn,
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16.

i7.

no esta siendo descrito honesta o exactamente. ;Por qué plensa que la des-
cripcién sea engafosa?

;Podria aplicarse el modelo estimulo-respuesta mostrado en la figura 2.5 g
oiros sisiemas que no sean de los sistemas de tiempo real? ;No responden
acaso fodos ios sistemas g estimulos? (Qué tienen de especial los sistemas
de tlempo real?

. Fealmente puede fomar decisiones un sistema de apoyo a la toma de decisio-
nes? Sino, jpor qué no? ;Qué pudiera hacerse para modificar un tipico siste-
ma de apoyo a la toma de decisionas para gue pudiera tomarlas? ;Seria
desesable esto? ;Cuales son los inconvenientes?

Todo el mundo es un escenario,
Y los hombres v mujeres son simples actores:
Tienen sus sntradas y salidas;
Y un hombre, en el transcurso de su vida,
Realiza muchos papeles.
Shakespears.
As You Like #, 1}, vii

En este capitulo se aprendera:

bo

W

. Cuéles son las categorias de personas con las que

interactuara & lo largo de un proyscio.

Cuales son ias tres principales categorias de
usuarios, clasificados segun su trabajo.

Cuésles son las reacciones de los usuarios durante
un proyecto de desarrollo de sistemas.

. Cuél es la diferencia entre los usuarios novatos vy los

expertos.

Cuél es el papel de la administracién en un proyecto
de desarrollo de sistemas.

Cuél es el papel de un analista en un proyecto de
desarrollo de sistemas.

Qué otros papeles se pueden dar en un proyecio de
desarrolio de sistemas.

45
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Como anzlista de sistemas, usted trabajaré en proyectos de desarrolio con
una variedad de personas. Los personajes cambiaréan de un proyecto a otro; fas per-
sonalidades variardn dramaticamente, v el nUmero de personas con las que tendra
que interactuar puede ir de una sola hasta docenas. Sin embargo, los papeles son
bastante constantes, y vera los mismos una y otra vez.

Ser un analista con éxito requiere algo mas gue una simple comprensién de ia
tecnologia de las computadoras. Enire otras cesas, requiere de habilidades inter-
personales: pasard buena parte de su tiempo trabajandc con otras personas, mu-
chas de las cuales hablan un “idicma” muy diferente al suyo y encontraran exiraho e
intimidante su “idioma” técnico computacional. Por eso, es importante que conozca
las expectativas que los demas tendran de usted y las que usted debera tener de
ellos,

En este capitulo se enfoca la atencion sobre las caracteristicas de las siguien-
tes categorias principales de “jugadores” que probablemente shconirard en un pro-
yecto caracteristico de desarrclic de sistemas:

»  Usuarios
¢ Administracion
@ Auditores, personal ds control de calidad, v verificadores de normas
@  Analistas de sistemas
= Disefiadores de sistemas
e Programadores
e Personal de operaciones
Cada una de estas calegorias se describe a continuacion.
3.1 USUARIOS

El participante més importante en el juego de los sistemas es aiguien gue el
analista conoce como usuaro. El usuario es aquél {o aquélios) para guien se cons-
truye el sistema. Es la persona a la que tendra que entrevisiar, a menudo con gran
detalle, a fin de conocer las caracteristicas que debera tener el nuevo sistema para
poder tener éxitc.

Debe hacerse notar que la mayoria de los usuarios no se refieren a s/ mismos
como “usuarios” {a menudo se utifiza esta palabra en otros contexios para describir
a un drogadicto). En algunas organizaciones se evita ese problema utilizando el tér-
mino cliente o duefio para identificar al usuario. El usuario es el “duefio” en el senti-
do de que es é! quien recibe el sistema cuando se termina de creario. Y el usuario
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=5 el “cliente” por lo menos en dos sentidos imporiantes: 1} como en muchas otras
profesiones, “el cliente siempre tiene la razdén”, sin importar lo exigente, desagrada-
ple o irracional gue pueda parscer v 2} el cliente es el qus a fin de cuentas paga &l
sistemna y usualmente tiene el derecho de rehusarse a pagar si no esta conforme con
&l producio.

En la mayoria de los casos, es facil identificar al usuario (o usuarios): de ma-
nera caracteristica, es aquel que formalmente solicita un sistemna. En una organiza-
cion pequefa, esto suele ser un procedimiento muy informal; pudiera consistir
simplemente en que el usuaric llame por teléfono al analista oficial de sistemas y le
diga: “Oye, Adriana, necesito un nuevo sistema para dar seguimiento a nuestra nue-
va campafa de comercializacidén”. En una organizacidon grande, sl inicic de un pro-
vecto de desarrollo de sistemas suele ser mucho mas formal. Por lo comin, la
“solicitud de consideracidn v estudio de sistemas”, como se le sugle conccer, pasa
sor diversos niveles de aprobacion antes de que s involucre al analista de siste-
mas. E! capliulo 5 trata este mas a fondo.

Sin embargo, hay un gran numero de situaciones en las que no se conoce la
identidad del verdadero usuaric o bien en las gue hay poca oportunidad de que ésie
interactte con el analista. Un ejemplo muy comin de esto es el de un sistema en
procesc de ser desarroliade por un negocio de consulloria ¢ por una compahia pro-
ductora de software: la interaccidn que exista entre ef cliente v la compafifa pudiera
llevarse a cabo g través de administradores de coniratos u olras agencias adminis-
irativas, a veces con cldusulas expliciias de que el analista no puede tener comuni-
cacion directa con el usuaric. Aun si el sistema se desarrolla por completo dentro de
una sola organizacién, el “verdadero” usuario pudiera nombrar & un representante
para trat;a;‘ar con sl analista, por estar demasiado ccupado personalmente con olios
asuntos.

Obviamente, en situaciones de esie tipo, hay una gran posibilidad de malos
entendidos: o gue el usuario quisre que el sistema haga pudiera no serle comunica-
do de manera correcta al analista, y lo que éste crea que estd construyendo para &l
usuario pudiera no serle comunicado tampoco de manera correcta, hasta que ya es-
wviera todo terminado, cuando va serfa demasiado tarde. De esio podemos sacar
dos conclusiones importanies:

¢  Siempre que sea posible, el analista debiera tratar de establecer contacto
directo con el usuaric. Aun si se encueniran involucradas otras personas
como intermediarios {por eiemplo, para tratar delalies de los contratos o
asuntos administrativos), es importante tener reuniones con ia persona

?.Uﬂa' situacién comin de esta naturaleza es la del encargade de contratar proyecios en una orga-
nizacion gubernamental. En la mayoria de los casos, esta persona no es el usuario y pusde no co-
nocer mucho acerca de las verdaderas necesidades de ésie, pero resulia ser el nominado para

;nanferzer cualguier comunicacién oficial con la persona (o compafiia) que debers desarrollar ei sis-
ama,
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gue en ditimo término recibird el sistema. De hecho, susie ser adn mejor
si el usuario forma parie activa del equipc encargado del proyecto. En
muchas organizaciones, el usuario suele ser el gerente de proyectos; in-
cluso, algunos argumentan gue el usuaric mismo debiera devar 2 cabo el

proyecto.

o Si no es posible comunicarse directamente con el usuario, iz documenta-
¢ién gensrada por el analisia se vuelve aun mas importante. La parte l
de este libro se dedica a las herramientas de modelado que pueden utili-
zarse para describir el comportamiento de un sistema de manera formal y
rigurosa. Es esencial usar este tipo de nerramientas para evitar malos
entendidos costosos.

314 La heterogeneldad de los usuarios.

Uno de los errores mas frecuenies que cometsn en el campo de las computa-
doras sobre todo los programadores y a veces también los analistas, es suponer que
todos los usuarios son iguales. La palabra “usuario”, como sustantivo singular, da a
entender que el analista sélo tendrd que interactuar con una persona. Aun cuando
sea cbvio que deberd intervenir mas de un usuario, se tiene la tendencia a pensar
en ellos como un grupo de humanos amorfo y homogéneo.

Decir simplemente que un usuario difiere de otro es insuficiente: claro, tienen
diferentes personalidades, diferente preparacion, diferentes interssses, eic. Fero
también hay diferencias importantss que usted debe tener en menie a! trabajar como
analista. He agui dos maneras de clasificar a los usuarios:

e Por categoria de trabajo o nivel de supervision
s Por nivel de experiencia en el procesamiento de datos
3.1.2 Clasificacién de los usuarios por categoria de trabajo

En un proyecto tipico de andlisis de sistemas se pasaré una considerable can-
tidad de tiempo entrevisiande a los usuarios para determinar los requerimisntos del
sistema. Pero, jcudles usuarios?, ja qué nivel? Desde luego, esto dependerd del
proyecto y de las politicas de su organizacion. Sin embargo, habitualmente tendrd
que interactuar con individuos de tres categorias de trabajo: usuarios operacionales,
usuarios supervisores y usuatios gjecutivos.?

Los usuarios operacionales son oficinistas, administradores y operadores que
son los gue mas probablemente tendrén contacto diario con el nuevo sistema (a me-

2 Hay variantes de esta terminologia: [Teague y Pidgeon, 1985], por ejemplo, se refieren también al
“usuario henaficiado”, el que recibirg los beneficios del nuevo sistema. Esta persona pudiera no te-
nér contacto directo con el sistema, pero se beneficiard de alguna manera con el servicio mejorado
o la funcionalidad del nuevo sistema.
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nes que fasté usted construyendo un sistema de apoyo a las decisiones, en cuyo ca-
so tendra poco contacio con este grupo). Por eso, en una organizacidn grande, ten-
dréa que enirevislar g secretarias, agentes de seguros, bibliciscarios, oficinistas
encar“gados de fletes, personal encargado de solicitudes v “ayudantes” de todos los
ramahos, formas y colores. En el caso de un sistema de tiempo real, pudiera tener
gue hablar con usuarios operacionales fales como ingenieros, fisicos, obreros, pilo-
tos, operadoras telefénicas, etc. Debe tener tres cosas en menie cuando se tfaba;'a
con usuarios de nivel operacional:

1. Lo§ usuarios de este nivel se preccupan mucho por las funciones que ten-
dra el sistema, pero es méas probable alin que s preocupen por los deta-
lies de la interfaz humana. Por ejemplo: ;Qué tipo de teciado estard
usgndo para comunicarme con el sistema?; ;es como el teclado de la ma-
quina de sscribir que he estade usando durante afios; ;como aparecerén
las cosas en la panialla?; ;deslumbrard muche la pantaiia?; ;se podrén
leer tacilmente los caracteres?:¥ ;cdmo me indicard sl sistema si he co-
metido un error?; stendré que volver a teclear todo?; squé tal si quisrc
“bozfras'” algo que teciee hace un momenio?; cuando i sistema me haga
un informe, sen dénde estard localizada la informacidn en la pagina?;
(puedo hacer que se imprima la fecha y la hora en la parte superior dé
cada hoja?, etc. Estos son detalies que el supervisor del usuario de nivel
operacional pudiera o ne tomar en cuenta, pero gue, ccmo se podré ima-
ginar, son vitales para el éxito de un sistema y se tendrdn que abordar.4
Esto significa que, como analista, necesitard tener comunicacién directa
con el usuario operacional o, en sl peor de los casos, estar muy seguro
de que la persona que represenia a éste tenga presentss tales detalles.
Estos se discuten més a fondo en el modelo de puesia en préctica por e
usuario, en ef Capituio 21,

2. Los usuarios operacionales tienden a poseer un panorama “local” del sis-
tema; por lo general son conocedores del trabajo especifico gue hacen v
de lgs personas con las que tienen comunicacién inmediata (clientes, su-
pervisores, colegas, etc.). Sin embargo a menudo no estdn familiarizados
con e.!’ panorama general, es decir, puede ser que tengan dificultad para
describir como es que su actividad propia encaja dentro de la organiza-

3 Hai/ argumentog en reia(':ion con este que hacen hincapié en el hecho de gue un sistema nuevo
Ziparte gig un sistema ain mayor: el usuario puede preguntar: “;Me lastimarg la espalda o me
ara tg’ndimﬁs el estar sentado frente a una terminal todo el dia?”, “;Necesito preqgcuparme por ia
iadzag;on p{ﬁvenéente de una pantalla de video?”, “;Qué tal si no sé teclear?” vy, lo mas impertante
+Qué tal si este nusvo sistema me reemplaza en el trabajo y me deja sin empleé?” ’

4 Eeos s . I N

dez:ﬁuasas egtremss, esto fambién significa que es el usuario operacional quien puede hacer o

n,c’ {;:cer zfn sxstema nuevo. Los usuarios operacionales pueden parecer pasivos y puede ser que

b engan |a autoridad o ef poder para aprobar un proyecto de desarrolio de sistemas, pero si lo sa-
ean, ¢ simplemente no o usan, & sistema nusvo habra faliado.
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cién global o para describir el caracter global de su organizacién. Esto
rara vez se debe a forpeza, sino a gque no tienen interés en el asunto. O
también pudiera refiejar que &l usuario supsrvisor no les haya dado a co-
nocer nada de eso porque asf lo prefiere. Una consecuencia de esta si-
tuacién s que el analista debe noder desarroliar modelos de sistemas
que permitan ambos panoramas (es decir, descripciones de partes peque-
fias v detaliadas del sistema, independientemente de otras paries) y des-
cripciones globales (es decir, panoramas de alto nivel del sistema entero
gue evitan caer en detailes).

3. Los usuarios operacionales suelen pensar en los sistemas en términos fi-
sicos, as decir, en términos de la tecnologia de puesta en practica que
comunmente se utiliza para “implantar” o hacer usc del sistema, o en tér-
minos de la tecnologia que imaginan gue pudiera utilizarse. Las discusio-
nes abstractas acerca de “funciones” y “tipos de datos” pueden resuliar
dificiles; de agui que el analista de sistemas pudiera requerir hablar con
el usuaric exclusivamente en términos familiares. Luego, como una acti-
vidad aparte, puede fraducir esta descripcién fisica a un “modeic esen-
cial”, es decir, a un modelo de lo aue el sistema debhe hacer,
independientemente de la tecnologia usada para realizaric. Esto se dis-
cute mas a fondo en el capitulo 17.

Los usuarios supervisores son, como el térming lo da a entender, empieados
como supervisores: usuaimernte administran a un grupo de usuarios operacionales y
son responsabies de sus logros {obviamente, se puede imaginar mas de un nivel de
usuarios supervisores en una organizacién grande). Pueden iener el ttulo de super-
visor, pero pueden ser tambien iefes de turno, gerentes, sjecutivos, jefes de ingenie-
ria u otra multitud de cosas. Lo importante acerca de los usuarios supervisores es

que:

o Muchos de ellos son usuarios operacionales que han sido promovidos.
Por esc, usualmente estan tamiliarizados con el trabajo de sus subordina-
dos operacionales y se puede suponer Gue astaréan de acuerdo con sus
necesidades, preccupacionas y perspectivas. Sin embargo, esto no stem-
pre es asi. Dado que el mercado, ia economia vy la tecnologia han cam-
hiado tanto, el trabajo operacional de hoy en dia puede diferir mucho de
lo gue era hace 20 afios.

e Una de las razones por las cuales pudiera suponerse que no hay comuni-
cacién enire el usuario supervisor y el operacional es porgue el primeso &
menudc debe regirse por un presupuesio. De aqui que a menudo se inte-
resa en un nuevo sistema de informacién por la posibilidad de incremen-
tar el volumen de trabajo realizado disminuyendc a la vez el costo de
procesar las transacciones, Y reduciendo también los errores en el traba-

jo. También pudiera ocurrirsele que un sistema nuevo le daré oportuni-
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dad de swpgrvisar el trabajo (e incluso la actividad minuto & minuto} de
cada usuario o;_;eracnonai. Dependiendo de ¢édmo se realice esio, los
usuarios operacionales pudieran tener o no la misma perspectiva qus 8
usuario supsrvisor,

® erido a gste énfasis en la eficiencia operacional, por o general el usua-
ric supervisor es el gus ve al nuevo sistema como una forma de reducir el
nimero de usuarios operacionales (por despido o arrepentimiento} o de
evstgr que aumenie su nGmero al crecer el volumen de irabajo. Eslo no
es ni bueno ni malo, pero a menudo es s punto focal de batalias politicas
en las cuales el analista suele encontrarse an medio.> 7

@ Por Easi mismas razones, el usuario supervisor a menudo actda comoe in-
termedllarie entre el analista y los usuarios operacionales, arguyendo que
estos Gltimos estan demasiado ccupados como para perder su tiempo ha-
blando con el analista. El supervisor replicard: “Después de iodo, necssi-
tamos el sistema computacional precisamenie porgue estamos tan
ocupados”. Como se podrd imaginar, ésta es una posicidon muy peligrosa
para us?ed. Después de todo, el usuario operacional es ef que se preoccu-
para mas por la interfaz humana del sistema y es poco probable que sl
supervisor pueda hacerse eco debidamente de estas necesidades.

e  Ei usuario supervisor a menudo piensa en los mismos términos fisicos
gue el operacional, v su perspectiva a menudo resuita tan local como fa
dg gs’ze Gitimo. Desde iwego, uno esperaréd que una persona de nivel ad-
ministrativo tuviera un panorama mas giobal; como corolario, pudiera re-
sa%%:a:? que el usuario supervisor yva no recuerde algunas de iés detsliadas
poifticas de negocios que 0s usuarios operacionales Hlevan a cabo.

® an.aéfnenite, sera el usuario supervisor con guien usted tendra el contacio
cotidiano primario. Es el que definird los requerimientos v las politicas de
la empresa que su sistema deberd realizar. Pudiera ser sélo un miembro
pasive del squipo (en el sentido de qus participara sdlo cuando se le en-
*i;evéste), o bien un miembro de tiempo completo o inciuso, como se‘mer‘—
ciond anteriorments, el gerente del proyscio. I ‘

i Los usuarios de nivel ej@cufivo en general no se invelucran directaments con
& proygc’co de desarmilo.dei sistema, a mengs que el proyecio sea fan amplio y tan
importante gue tengs un impacto de primer orden en la empresa. Sin embarge, para

igdg‘lsriase que ésta es una caracteristica de un sistema operacional (como se definié en el caph-
gemna[; pero gen_e'ralmente no io es de los sistemas de apoyo a decisiones. Nétese también que los
rentes o adminisiradores de nivel superior por lo general se interesan mas an los sistemas que

les o B U Y & iti
} ftiva ¢ g flos qu o i
: a veniaja compeatitiva g en aguents gue reducer ersonal operacio al en una
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un provecto normal, el usuaric ejecutivo suele estar dos o tres niveles arriba de la
accion asociada con el proyecio. En la medida gue usted se involucre con ellos, pro-
bablemente descubrird lo siguiente acerca de los usuarios gjecutivos:

&

Pueden proporcionar la iniciativa para sl proyecto, pero es mas probable
gue sirvan sdlo como autoridad para financiar las solicitudes que se origi-
nan en niveles mas bajos de ia organizacidn.

Por lo comun, no fusron previamente usuarios operacionales o, si lo fue-
ron, habré sido hace tanio tiempo que cualguier experiencia que tengan al
respecio serd obsoleta. Por elle, no se encuentran en posicidn gue les
permita definir los requerimientos del sistema para aquellos que [o esia-
rén manejando cotidianamente. Como excepcién de esto tenemos el sis-
tema de apoyo & decisiones gue se discutid en el caplitulo 2; 1al sistema lo
utilizaran primordialmente usuarios supervisores y ejecutivos.

l.os usuarios ejecutivos se preocupan mas por los detalles estratégicos vy
las ganancias/pérdidas a largo plazo. De aqui que, por io regular, estén
mencs interesados en asuntos operacionales tales como abatir los costos
de transaccion o ahorrarse tres oficinistas. que es o que Paul Strassman
flama “ios beneficios de la informética” en su obra [Strassman, 18851 Es-
to es, los nuevos mercados, los nuevos productos o {a nusva venlaja
competitiva qus pudiera oblenarse con el sistema.

Los usuarios de nivel sjecutivo generalmente se interesan mas en &l pa-
norama global del sistema. En consscuencia, suglen no interesarse por
los detalies. Como ya se menciond, esto significa gue debemos utilizar
las herramienias de modelado que permiten dar un pancrama global del
sistema para los usuarios ejecutives (v para cualquier otra persona que lo
requiera), asi come porciones detaliadas del sistema para los usuarios
operacionales gue son los “sxpertos locales™.

Similarmente, los usuarios ejecutivos por lo general pueden trabajar con
modelios abstractos de un sisiema; de hecho, ya esian acostumbrados a
trabajar con modelos abstractos tales como modelos financieros, modelos
de mercado, modelos organizacionales v modelos de ingenieria {de nus-
vos productos, oficinas, etc.). En realidad, no estaran interesados en los
“modelos fisicos™ del sistema y se preguntarén por qué se toma usted la
molestia de mostrarselos.

En resumen, usted interactuard con tres tipos o niveles diferentes de usuarios,
como lo muestra la figura 3.1. Recuerds que tienen distintas perspectivas, intersses
y prioridades y, a menudo distinta preparacién. Estos tres tipos de usuarios se pue-
den caracterizar como lo muestia Iz tabla 3.1.
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En la explicacion anterior insinué que al usuario no siempre le agrada la pers-
pectiva de un nuevo sistema; de hecho, a menudo se opondran activamente a él. Es-
e es casi siempre el caso con ios usuarios operacionales (dado gue son {os que o
sendran que usary, pero también se puede encontrar resistencia por parte del usuario
supervisor (dado que éste pudiera sentir gue el sistema tendrd un impacto negative
sobre ia eficiencia o ganancias del drea de la cual es responsable), o incluso por
parte del usuario ejecutivo. Como lo sefiala Marjorie Leeson en su obra [Leeson,
19811,

El analista que entiende de motivacion basica, del por gué las per-
sonas se resisten al cambio y como se resisten a él, puade tal vez
superar en parte ia resistencia. La mayoria de los textos de admi-
nistracidn hacen referencia a la doraderarquia de las necesidades,
de AH. Maslow. Las cinco categorias, desde la de mas baja hasta
de la mas alta pricridad, son

Necesidad Eiemplo
1. Fisioldgica Alimento, vestido v casa
2. Seguridad y Proteccion contra ef peligro v la pérdida
estabilidad del empleo
aconémica
3. Social Poder identificarse con individuos y
Qrupos
4. Egolsta Reconacimiento, situacidn social e
importancia
5. Realizacién Healizarse al méximo en la creatividad y

el desarrolic persaonal

]

H
Rt S

El usuaric
ejecutivo

El usuario
supervisor

£f usuaric operacional

Figura 3.1: Los tres tipos de usuarios
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Asi, si encuentra que algunocs usuarios se resisten a la idea de tsner un nusve
sistema, deber pensar en la posibilidad de que una o mas de estas necesidades no
se esié satisfaciendo. Desde luego, es raro que el usuario se preocupe acerca del
nivel fisiolégico ds la necesidad, peroc no sorprende el hecho de que pueda preoccu-
parse por la pérdida de su empleo. También es comin que los usuarios (sobre fodo
fos operacionales) se preocupen porgue el sistema vaya tal vez a llevarlos a no po-
derse identificar con los grupos sociales que les son familiares; temen que estaran
encadenados a una terminal todo el dia y gue pasaran todo su tiempo interactuando
con una computadora en lugar de hacerlo con otros humanos. Ei usuario operacio-
nal que se haya vuelto experto en la realizacion de determinada labor de procesa-
miento manua! de informacién pudiera temer que el nusevo sislema le perjudique en
sus necesidades “egoistas”; y el usuario que sienta que el sistema le restard creati-
vidad a su trabajo también se resistira.

Tabla 8.1: Caracteristicas de los diferentes usuarios
Usuario supervisor Usuario eiscutlive

Fuede ¢ no tener un
panorama local

Usuario operacional

Usualments tiene un
pancrama jocal

Tiens un
panorama global

Provee g inicialiva
para el proyecio

Hace funcionar el Generaimente, esta
sistemna familiarizado con la operacion
No tiene experiencia

Tiene una vision fisica Lo rigen consideraciones

del sistema presupuesiales operacional directa
Actia a menudo como Tiene preocupaciones
intermediario entre los estratégicas
usuarios y los niveles
superiores de administeacion
3.1.3 Clasificacién de los usuarios en categorias por nivel de experiencia

Daberia ser obvio gue los diferentes usuarios tendrdn diferentss niveles de ex-
periencia; desafortunadamente, es comin que ios analistas supongan que f0dos los
usuarios son idiotas en lo que concierne al uso de computadoras. Tal vez esta su-
posicién fuera admisible hace 10 afios, pero es probable qus le ocasione meterse en
nroblemas en muchas organizaciones hoy en diab: actualmente se puede difgrenciar

8 Aun cuando cada usuario con el que se encuentre no conozca y no tenga interés por la tacnologia
de las computadoras, debiera evitar el error comin de considerarios a todos como una forma de vi-
da subhumana. Los analistas y programadores jovenss, sobre todo los experimentadores que em-
pezaron a utilizar las computadoras desde la escuela primaria, supaonen que jodos deben estar
fascinados con las computadoras y iener habilidad para usarias, v gue aguelios que no cumplan
con asto son 1) retrasados mentales, o bien 2} miembros de una generacion antigua vy, por tanio, in-
dignos de consideracién o respeto. Mientras tanto, el mundo esta lleno de usuarios que no gustan
de las computadoras por una variedad de razones legitimas, y hay usuarios que estan demasiado
ocupados tratando de ser expertos en su propia profesion o negocio Como para preocuparse por ser
expertos en computadoras. Tienen la misma opinidn de los programadores de computadoras y de
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epire amateurs, novatos presuntuosos y un pequefo (pero craciente) grupo de ver-
daderos experios.

El amatseur es aquél que jamés ha visto una computadora v gue exclama a to-
do pulmdn y con frecuencia gue él "no entiende todo este asunto de las computado-
ras”. A menudo, este tipo de usuario suele ser un empleado o negociante de
mediana edad que ha sobrevivido felizmente a lo largo de 16 afios de educacién v
de otros 10 0 20 afos en un smpleo antes de que se introdujeran las computadoras.
Sin embargo, también es comin encontrar usuarios jévenes (de veiniitantos afios)
gue encuentran a las computadoras aburridas, intimidantes o inaplicables en sus vi-
das. Esio presenta un reto para el analista de sistemas al que le encanta hablar del
*acoeso en linea” v los “didlogos hombre-maquina dirigidos por menus” y terminolo-
gia por el estilo. Pero si el analista hace bien su trabajo, no hay razén por la cual el
usuario deba interesarse por las computadoras o tener grandes conocimientos acer-
ca de ellas.

En realidad, el verdadero problema con el usuario amateur s un ianto més

sutil: puede ser que encuentre dificit de entender el “lenguaje” que el analista usa

para describir las caracieristicas, funciones y opciones que ofrece e sistema que se
va a impiantar, aun cuando se evite la terminclogia cbviamente relacionada con las
computadoras. Como veremos en las paries i v i, ef trabajo del analista de siste-
mas comprende la creacién de varios modelos del sistema gue se implantaréd. Estos
modelos son representaciones formales y rigurcsas de un sistema computacional v
al mismo tiempo son representaciones absiractas del sistema. La mayoria de los
modelos comprenden gréficas (imdgenes) apoyadas con texios detaliados v la repre-
sentacion global (que es necesaria para aseguray una descripcidn formal v rigurosa)
da a algunos usuarios la impresion de ser abrumadoramente matematica v por o
tanto no legible. Pudiera tratarse de usuarios gue recuerdan la dificultad de leer las
notacionss graficas complejas utilizadas en quimica orgénica o la notacion igualmen-
te compleja que se utiliza en el calcule diferencial v en el dlgebra. Cualquiera que
sea la razdn el resultado es el mismo: dejando de lado el entendimiento de la tecno-
iogla computacional, si el usuario ni siquiera puede entender el modelo de un siste-

ma, hay poca probabilidad de que le satisfaga el sistema cuando por fin esté
ierminado.”

los analistas de sistemas que la que tisnen de los electricistas, carpinteros, plomeros y mecénicos
agtomotrices: aprecian las habilidades y desirezas raqueridas para llevar a cabo el trabaje, pero ex-
hiben una total falta de interés en los detalles. Comprender este punto en muchos casos determi-
nara si usted tendré éxito o no en sus primeros proyectos como analista.

7 Como analogia: si le fueran a construir su casa, empezaria por discutir las caracteristicas desea-
éas'can el arquitecto. Tras mucho discutir, éste se irfa a su oficina vy luego volveria con varios bos-
guejos o maguetas a escala de ia casa. Si usted se rehusara a mirar los bosquejos o alegara que
son “demasiado matematicos”, el arquitecto tendria pocas probabilidades de éxito. Lo gue con toda
pmbabiligfad haria usted es llevarlo a una casa existenie y decirle “constriyame una como ssa’.
Desgraciadamente, a menudo no estamos en una posicidén adscuada para hacer eso en e camps
de las computadoras, aungue, muchas veces, la elaboracion de prototipos es una manera viable de
fegrar to mismo.
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Un segundo tipo de usuaric es aquél qus pudiéramos llamar "sl novaic presun-
tuoso”; es una persona que ha tenido que ver con uno o dos proyecios de desarrollo
de sistemas o (peor alin) es un usuaric que posee una computadors personal y que
ha escritc unc o dos {juff) programas en BASIC. Por lo comin, alega saber exacta-
mente lo que quiere que el sistema haga y suele sehalar lodos ios errores que el
analista cometié en el Gliimo proyscto. Esto eslé bien, excepio por una cosa: g me-
nudo se enzarza demasiado en discusionss sobre la tecnologia especifica que se
usar para realizar el sistema. Por eso, el usuario pudiera decirle al analista: “Nece-
sito un nuevo sisiema de procesamisnto de pedidos y quiero que se construya con
una red local que conecte a nuesiras PCs IBM, y creo que debiéramos usar dBASE-
i o PC-FOCUS”. A la larga, éstas pudieran resuftar ser las decisiones técnicas co-
rrectas, pero es prematuro considerar siguiera el hardware, el lenguaje de
programacion o los paguetes de base de datos antes ds documentar los verdaderos
requerimientos del sistema. De hecho, en un caso exiremo, ia “sugerencia” del usua-
rio acerca del hardware y software apropiados pudiera convertirse en “una solucidn
en busca de problema’, es decir, sl descubiimiento de que se fisnen recursos de
hardware y software poco utilizados a los que se les pudiera dar otro uso.

Desde luego, hay algunocs usuarios que rea/mente entienden el andlisis de sis-
temas, v también la tecnologia de las computadoras (ademas de su propia profe-
sién). Es un placer trabajar con tales personas; de hecho, el tnico problema pudiera
ser que e! usuario y el analista obtengan tal placer de la discusion sobre herramien-
tas v técnicas del andlisis de sistemas, que se olviden por compieto de que su ver
dadero obietivo es implantar un sistema.®

3.2 ADMINISTRACION

£i término “administracidén” es bastante amplio; de hacho, es probable que el
analista de sistemas entre en contacio con diversos tipos de administradores:

e Administradores usuarics. Son administradores gue estan a cargo de ve-
rias personas en e érea operacional donde se va a implantar el nuevo
sistema. Fsio s disculié anteriormente. Por lo general son administra-
dores de nivel medio que desean sistemas que produzcan una variedad
de informes internos v de analisis & corto plazo. Los informes interncs
suelen ser informes financieros, operacionales, ds fallas, vy ofros por &l
estiio

8 Tambisn levania el dnimo ver que cada vez hay mas de estos “expertos” que estén llegando a
ocupar puestos alies en la adminisiracién de organizacionss de negocios, y posiciones clave en
otras paries de nuesira sociedad. Citibank y American Airlines, ademas de algunas otras compafii-
as y organizaciones de afta tecnologla, estan dirigidas por personas que ascendieron a través de
ios rangos del procesamiento de datos. Hacia mediados de la década de los 80, habla aproximada-
mente media docena de mismbros del Congreso de los Estados Unidos con antecedentes de pro-
gramacion y andlisis
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= Adminisiradores de informdtica. Son las personas encargadas del pro-
yecto en si de sisiemas, y los administradores de nivel superior encarge-
dos de la administracidn global v distribucién de los recursos de todo sl
personal técnico de la organizacion de creacion ¢ desarrolio de sistemas.

e Administracion general. Son los administradores de nivel superior que no
esién directamente involucrados con la organizacion de informatica ni son
de la organizacién usuaria. Pudiera ser el presidentie de la organizacién o
el jefe de administracidn financiera (el contralor, el director de finanzas,
etc.). Generalmente se interesan mas bien por los sistemas de planea-
cion estratégica y de apoyo a decisiones que se discutieron en &l capitulo
2. A pesar de que la administracién superior sf requiere informes finar-
cieros interncs, no suele necesitar la cantidad de detalies que ocupan los
administradores usuarios (sobre todo en el drea de informes de fallas).
Ademas, se concentran mas en la informacién externa: reglas guberna-
mentales, informes de la competencia por el mercado, informeas sobre
nuevos proauctos v mercados, etc.

La principal interaccidn entre el analiste de sistemas v todos estos administra-
dores llene que ver con los recursos que se asignaran al proyecio. Es tares del ana-
iista identificar vy documentar fos requerimientos del usuario v las fimitacionss dentro
de las cuales se lendrd que Implantar el sistema. Por io comin, estas limitaciones
son o recursos: personas, tiempo v dinere. De aguf que finalmente ¢! analista hard
un documento que diga: "El nuevo sislema deberd llevar a cabo las funciones X, Y ¥
Z, y debera desarrollarse en seis meses, con no mas de tres programadoras y con
un Ccosio maxime de 100,900 délares ”

Cbviamente, la administracion querrd que se le asegure que el proyacio de de-
sarrollo del sistema se estd manteniendo dentro de esios mérgsenes; es decir, gue no
se estd atrasando ni esid rebasando ! presupuests. Pero esto es un asunto de ia
administracion de proyectos, no del anglisis de sistemnas.? Los administradores de
ferentes areas funcionales suelen formar un comité directivo gue ayuda a c%a%
or prioridades los proyscios de desarrollo potencial, de manera que se lleven
cabo primero los mas costeables.

Hay varics puntos que conviene tener en menie acarca de los administradoras:

e Cuanto mas alto nivel ocupen mencs probable es que sepan (o gue les
importe saber) de la tecnologia de las computadoras. Aunque esto ses
una generalizacidn, suele ser vélida, dadza la generacidn actual de admi-
nistradores superiores. Esto no debiera afectarle a usted como analists
{es mas difici la iabor de los dizssfiadores de sistemas}, pero debe recor-

g Szn smbargo, en ocasiones ef analists puede estar muy involucrado con la administracion, Discu-
tremos esic con més detalie en &l capitulo 16, al igual que en el apéndice B.




58 LOS PARTICIPANTES EN EL JUEGO

dar gue ha de concentrarse en tratar de las caracteristicas esenciales del
sistema cuando esté hablando con ellos.

e lLas metas y prioridades de la administracién pudieran enirar en conflicto
con las de los usuarios, sobre todo las de los usuarios operacionales y los
usuarios supervisores. La administracién pudiera inclusc querer imponer-
fes un sistema y obligarlos a usarlo (por ejemplo, si la organizacion usua-
ria no ha podido responder a los cambios en el mercado ¢ si no ha
resultado lucrativa).

«  Una variante de lo anterior es la siguiente: pudiera ser que la administra-
cién no esté dando los recursos, los fondos o el tiempo que los usuarios
crean necesarios para implantar un sistema efectivo. Es cémodo para el
analista y el usuario, en este caso, responder a esto que “la administra-
cién no entiende”, pero a menudo se traia de una decisién consciente y
calculada. En el Apéndice B se trata mas a fondo el tema de la politica
de programacion vy financiamiento de recursos.

e I término “administracién” da a entender un grupe homogéneo de perso-
nas que piensan todas de la misma manera; desde luego, la realidad sue-
le ser muy diferente. Los adminisiradores tienen diferentes puntos de
vista y opiniones, y a menudo tienen diferentes metas y objetivos. Discu-
ten vy compiten unos con otros. Por esto, pudiera suceder que algunos
miembros de la administracién estén a favor del nuevo sistema y otros es-
tén rotundamente en contra. Y la indiferencia qgue sufren algunos proyec-
108 s aun peor; finalmente mueren tras afios de rodeos y rodeos.

«  Tambidn es cémodo suponer que una vez que la administracion toma una
decisidn colectiva acerca de un determinado provecto sg atiense a dicha
decision. Sin embargo, no necesariamente sucede asi: pudiera ser qus
fuarzas externas obliguen a la administracién a acelerar determinado pro-
yecto, & quitarle recursos o, de piano, abandonarlo. Esto suele causar
una depresién emocional enorme a los que intervienen en el proyecto, in-
cluyéndolo a usted como analista.

La relacién entre su proyecto de desarroilo de sistemas y la administracion pu-
diera depender en gran medida de la estructura administrativa global de su organiza-
cidn, sobre todo de la relacidn de las actividades del desarrollo de sistemas con el
resto de la organizacidn. La figura 3.2(a) muestra la estructura organizacional clasi-
ca. Nétese que toda la organizacion de procesamiento de datos rinde cuentas al je-
fe de finanzas v contabilidad. La razén de esto es gue muchas organizaciones
grandes originalmente introdujeron las computadoras para automatizar su contabili-
dad (néminas, libro mayor y cuentas).

Desde la década de los 70, algunas organizaciones empezaron a darse cuenia
de que esta estructura organizacional era bastante desproporcionada; garantizaba
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Yentas

ingenieria

— Contaduria

Presidents

Finanzas y
adminisiracidn

Proceso de datos

s Personal

investigacidn vy
desarrollo

Manufactura

Figura 3.2(a): Un esquema mas comin de organizacidn

que &l procesc de datos estuviera enfocado mas bien a aplicacionses contables y que
tuviera gniamces poco que ver con olras parles de la organizacion. Ademsés, al em-
?ezar a implantar el proceso automatizado de datos {por ejemplo, en la manufaciura,

, T di s N :, . - . N . . §
& comercializacion vy la ingenieria), algunas organizaciones cambiaron al esgquema
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mostrado en la figura 3.2(b). Al obligar al grupo de proceso de datos a informar di-
rectamente al presidente de la organizacidn, es obvio para todos gue el proceso de
datos se vuelve ian crilico para la supervivencia de la organizacidén come la manuy-
factura, la ingenieria, las vanias, stc.

Sin embarge, para la década de los 8C, en aigunas organizaciones ya habian
empezado a darse cuenta de que el departamenio de proceso de dalos se habig
convertide en un “imperic”, con sus propias politicas y pricridades; mientras tanto,
las organizaciones usuarias se enconiraron con que tenfan toda una lista de nuevos
proyectos retrasados en espera de ser desarrollados por el departaments de infor-
matica.’C Esto coincidis con la introduccion y proliferacion de computadoras perso-
nales potenies y baratas. Por elio, en algunes departamentos de usuarios
empezaron a pensar gue podian desarrcliar sus propios sistemas, sin depender ds
una funcion centralizada. Como resullado de eso, algunas organizaciones tienen
ahora una estructura como ia que se muestra en la figura 3.2{¢). Aunque adn exisis
un depariamenio ceniral de proceso de datos o informética para aplicaciones “clasi-
cas” tales como la ndmina v el libro mayor, buena parte del proceso depariamental lo
Hevan a cabo grupos de desarrollo de sistemas dentro de los departamentos.

Bi trabaja para una organizacion por el estilo de la descrita por la figura 3.2(a),
pusde gneontrarse con gue &l analista de sistemas v los usuarios de los ofros depas-
tamentos no son tan buenocs como deberian; de hecho, es probable gue descubrs
gue la mayoria de los proyscios de desarrollo de sistemas son de “procesc de tran-
sgociones”, comeo los gue pudisra encontrarse en un dapariamenic de contabilidad.
Si su organizacion se asemeja mas a la de la Figura 3.2{b), hay una buena probabili-
dad de gue su grupo da desarnrclio de sistemas tenga una razonable “vistosidad”® po-
iitice en los altos rangos de la empresa; sin embarge, también pudiera delectar una
creciante frustracién por el rezago de los nuevos sistemas en espera de desarrclio,
Y si trabaja en una empresa caracterizada por la figura 3.2(c), es probable que tenga
muche méds contacto directo con los usuarios de su sistema; de hecho, pudiera ser
gue les rinda cusnias directamente a ellos. Y es més probable qus Hegue a trabajar
con computadoras personales vy en pegueflas redes de sistemas computacionales,
comprados directaments por el departamento del usuario.

3.8 AUDITORES, CONTROL DE CALIDAD ¥ DEPARTAMENTO DE
NORMAS O ESTANDARES

Segun sea el tamafo de su proyecto v la naturaleza de la organizacién para la
que trabaja, pudiera haber auditores, personal de control de calidad o miembros del
departamento de normas o estédndares participando sn su proyecto. Se ha agrupado
a esias personas en una soia categoria porque su obietivo v perspectiva se parecen
en general, si no es que son iguales.

10 Discutiremos el retraso en la creacion de ias aplicaciones con mas detalle en el capliulo 6.
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Figura 3.2(b): Un esquema mas comin de organizacidn

El objetivo general de esie equipo revuelio es asegurar que su sistema se de-
sarrolle de acuerdo con diversos estandarss © normas externos (es decir, exiernos &
su proyscio): esténdares de coniabilidad desarrollados por la agencia contable de su
organizacién, estandares desarroliades por otros departamentos de su organizasion
o por ef usuario gue recibir su sistema; v posiblemeante esténdares impuestos por di-
versas dependencias gubernamentales reguiadoras.
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Figura 3.2{c): £l desarrollo de sistemas denlro de las organizaciones usuarias

Hay tres problemas gue debe prever, cuando esté trabajando con guditores,
personal de conirol de calidad o miembros del departamento de normas o estan-
dares:

1. A menudo no se involucran sino hasta el final en el proyecin. Después de
gue se ha terminado con el trabajo del anslisis del sistema, el disefic y la
programacidn, cuando se ha comenzado con la prusba formal. A estas

w

3.4
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alturas, por supuests, es muy dificli hacer cambios imporianies en el sis-
tema.

A menudo estan familiarizados con alguna notacién o formato antiguos
para documentacion de requerimientos de sistemas (diagramas de fujo).
Por eso, es imporiante asegurarse de que los modelos del sistema que
usted desarrolle sean comprensibles (véase e! capitulc 4).11

Por desgracia, los miembros de este grupo a menudo se interesan mas
por la forma que por el contenido: si sus documentos no tienen la presen-
tacién exacta gue se exige pudieran ser rechazados.

EL ANALISTA DE SISTEMAS

Este es usfed. El analisia de sistemas es el personaje clave en cualquier pro-
yacto de desarrolio de sistemas, y en otras partes de este Capltule ya se ha mostra-
do la manera &n la que el analisia interactta con olros participantes del jusgo.

En un santido mas amplio, el analista desempefa varios papeles:

@

Arquedlogo y escribano. Como analista, una de sus principales labores
es descubrir detalles y documentar la politica de un negocio que pudieran
existir sélo como “tradicionses tribales” transmitidas de generacidn a gene-
racién por los usuarios.

Innovador. £l analisia debe distinguir entre sintomas, problemas del usua-
rio ¥ causas. Con sus conocimientos de la tecnologfa de las computado-
ras, e analisia debe ayudar al usuario & explorar aplicaciones novedosas
y méas uliles de las computadoras asi como formas nusvas de hacsr nego-
cios. Aunque muchos de los sistemas antiguos sdlo se limitaban a perps-
tuar el negocio original de! usuario, pero a velocidades slectrénicas, hoy
en dia los analistas se enfrentan &l desafic de ayudar al usuario a encon-
trar productos y mercados radicalmesnte innovadorss, con ia ayuda de la
computadora. Pudiera ser aconsejable gue lea la obra Lateral Thinking,
de tdward De Bono [De Bono, 19701, para conecer formas nuevas e inte-
resantes de considerar los problemas.

Mediador. Como se menciond anteriormente en este capfiulo, ef analista
a menudo sg encuentra en medio, entre usuarios, administradores, pro-
gramadores, auditores y oiros diversos participantes, ‘os cuales frecuen-
femente esidn en desacuerde enire sf. Es tentador para el analisia

11 8in embarge, en por lo menos algunos ¢ases, 8sic estd cambisndo. Por efernpic, muchas de las

ocho grandes empresas contables de los Estados Unidos ya esién bien familiarizadas con las he-
zmitenias de documentacién del analisis estructurado descritas en este capiiulo; por eso no debie-
ran tener problema alguno en pariicipar come auditores de alguno de sus proyecios.




84 LOS PARTICIPANTES EN EL JUEGD

imponer su propia opinidn respeclo a cémo debe ser e sistema o cudles
funciones debe cumplir. Pero su labor primordial es obiener un consense
y asto requiere del delicado arte de la diplomacia v la negociacién,

» Jefe de proyecto. Este no s un pape! universal, pero aparece con la sufi-
ciente frecuencia como para ser digno de mencionarse agui. Dado qus e
gnalista suele tener més experiencia que ios programadores gue laboran
an el proyecto vy dado que se le asigna al mismo anies de que elios em-
piscen a trabajar, hay una tendencia natural a asignar al analists las res-
ponsabilidades de la administracién integra.

Este signitica que, como analista de sistemas, se necssita mas que simple ha
bilidad para dibujar diagramas de flujc vy otros diagramas técnicos. Ss requiers faci
lidad en el manegjo de personas para poder entrevistar a 108 usuarios, mediar en
desacuerdos y sobrevivir a las inevitables batallas politicas que se dan en todos ios
proyecios excepto los mas triviales. Se necssita tener conocimientos de aplicacion
para entender y apreciar los asuntos del usuario. Se requlere habfiidad en computa-
citn para entender (o8 uscs potenciales del hardware v ¢l software en los asuntos
del usuario. Y {cbviamenie) se necssita una mente 1dgica v organizada: debe ser
capaz de ver un sislema desde diferentes perspectivas, debe poder dividirio en nive-
fes de subsistemas y debe ser capaz de pensar en el sisterna en érminos abstracios
ademés de fisicos. 12

iNadie dijo qus iba a ser un trabajo facil!
3.5 DISENADORES DE SISTEMAS

Como hemos dado & entender en discusionss anteriores, el disefador ds sis-
temas es quisn recibe jos resultados de su frabalo de analisis: la labor de &l ss
transformar la peticidn, libre ds consideraciones de {scnologia, emanada de los re-
guerimisntos del usuario, an un disefio arquitecténico de alio nivel que servird de ba-
se para sl trabajo de los programadores. En sl capiivio 22 se discutird la naturaleza
de esta labor.

£n muchos casos, el anglista v el disefiador son 1a misma persona o el mismo
grupo unificado de personas. Aun cuando sean personas distinias, es importanie
gue se maniengan en contacto directo a lo largo de todo el proyecio. La razén porla
zual se necesita esta relroalimsentacion continua entre dissfador y analista es la sk
guiente: el analista tiens que ofrecer informacidn detallada suficiente como para gus
el disefador pueda elaborar un disefio tecnoldgicamente superior v e! disefador de-
be proveer suficiente informacidn para que &l analista pusda darse cuenta de si ios

12 De hecho, es dsbido a sste requisito de ser experto en muchas dreszs, que la maveria de los que
se dedican a la computacion sienten que la inteligencia ariificial y los sistemas axperios no se po-
dran aplicar al anélisis de sistemas por muchos afios mas. Se discute esto més a fondo en el capk
tule 25.
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requerimientos que del usuaric estgd documentando son tecnoldgicamente posiblas.
masandose en la informacion recibide, el analista posiblemente tendrd que negociar
con af usuaric para modificar otros reguerimisnios.

Y LOS PROGRAMADORES

ok

Se puede argumentar gue en &l mejor de los mundos no habria contacto enlre
un analisia v un programador. Sobre fodo en los provectos grandes de desarrolio de
istemas, 88 probable que los disefadorss funcicnen como un “amortiguador” enire
ins analistas v los programadores; es dacir, los analistas entregan sus resuliados
(una descripcion no técnica de los requerimientos del sistema) a los disefiadores,
guienes & su vez enirsgan ios suyos {una descripcidn arquitecténica del hardware y
sofiware gue se usard para poner en praciica el sistema) a los programadores.

&Y

<y

Existe otra razdn por la cual el analista v el programador pudieran tenser un
contacto muy reducido, o nulo, entre sf: a menudo, se lleva a cabo el trabajo siguien-
do una secusncia muy esiricla en algunos provecios de desarrolio de sistemas.’S
Por eso, la labor del anslisia se hacs primaro v se termina por compleio anies de
que comience 1a labor de programacion. Esto significa que el analista muy probabis-
menis estard inclusc asignado ya a olro proyecto antes de que el programador inter-
venga en el actual

8in embargo, es probable que sl hava algun contacio enire programadores v
analistas, por lo siguients:

= En los proyectos psousfics, los papeles de analists, disefiador vy progra-
mador se combinan, de ta! mansera que una sola persona hace tanto sl
pape! de analista como el de dissflador y por tanto interactda oon sl pro-
gramador. O pudiera suceder gque una sola persona realice la labor de di-
sefiador v fa de programador.

+ Bl analistz a veces sirve de administrador del provecio, asl que aungus
haya concluido su fabor de especificacion de los requerimientos del sisis-
ma, atn estara involucrado en el proyecto y tendré algin contacto con &l
programador.

¢ A menudo es el programador sl que descubre errores v ambigliedadss en
fe "propuesia de reguerimientos” entregada por el analista, pues es du-
rante fa programacidn, como dice mi colega Scott Guthery, cuando “la
Hlanta se adapte al astalio”, donde una resafa superficial de los requeri-
mientos del sistema se traduce en un juego de instrucciones muy especi-
ficas v detalladas de COBOL. Si alge falia, ¢ estd mal o confuse, &l

13 Discutirernos en el capfiulo 5 algunas alternativas a esie enfoque secuencial, sobre todo las co-

nocidas como desarrollo evolutive o rastreo rapido. De hache, en aigunos proyecios sl andlisis
continta 2 la vez que se estéd llevando a cabo la programacion.



568 LOS PARTICIPANTES EN EL JUEGO

programador tiene dos opciones: pedirle una aclaracion al analista © bien
preguntarle al usuario.4

¢ (Como se menciond en el capfiulo 2, muchas organizaciones se estén
viendo an la necesidad de reemplazar los sistemas cperacionales origina-
les que se crearon hace 20 afios. En la gran mayoria de estos proyectos
de reemplazo, casi no hay documentacién que describa 1) cdmo funciona
el sistena o, mas importante aun, 2) qué es lo que se supone que el sis-
tema debe hacer. Y dado que los sistemas tienen 20 ahos de antigledad,
hay toda una nueva generacién de usuarios involucrados. Los usuarios
gue inicialmente especificaron los requerimientos del sistema ya se jubila-
ron ¢ renunciaron, v la nueva generacidn tiens pocas nociones sobre
esos requerimienios. A estas alturas, todas las miradas se vuelven hacia
el programador de mantenimiento, gue ha estado manisniendo el sistema
durante los Ultimos afios; es probable gue éste también sea un trabsgjador
de segunda o tercera generacion, gue nunca haya tenido contacto con los
disefadores y programadores que construyeron originalmente el sistema,
Como lo sefiala Nicholas Zvegintzov, (autor del boletin Software Mainte-
nance News),

Hasta ahora, el profesional clave de la compuiacion era al-
guien gue pudiera conocer lo suficiente acerca de las necesi-
dades de las organizaciones como para expresarias en
términos computacionales. En el fulure, al computarizarse
irrsvocablemente nuestra sociedad, sl profesional clave ssra
alguien que pueda aprender lo suficiente acerca de los siste-
mas computacionales como para expresarlos en términos hu-
mancs. Sin ese algulen, habremos perdido &l control de
nuasira sociedad. Ese alguien es &l ingenlero a la inversa.
Los encargados de! mantenimienio de software son los inge-
niercs a la inversa de la sociedad.

= Algunas organizaciones esidn empezando a cambiar sus equipocs de de-
sarrolic de proyactos de una estructura vertical a una horizontal. La dis-
tribucidn tipica de responsabilidades (cue se supone z o largo de todo
este libro) implica gue tocdas las tareas del analisia se le asignen a una
sola perscna {o a un solo grupo de personas); de manera similar, todas
las actividades de disefio se le asignan al disefiador v todas las de pro-

14 De hecho, el contacto directo enire el programador y o] usuaric es mas comin de lo gue pudiera
pansarse. En muchos casos, ef analista nunca llega a describlr los detalles de bajo nivel del siste-
ma, v los usuarios de alto nivel con los que se comunica el sistema pudieran no estar al tanto ni es-
tar interegados en dichos detalles. Por eso, a menudo el programador debe hablar directamente
con el usuario de bajo nivel para descubrir exactamente qué es o que se supone que debe hacer &l
sistama. Esto ss importante, pues muchas organizacionss se quejen del hecho de que el 50% de
sus proysctos de desarrolio de sistemas se dedican 2 las prusbas; pudiera suceder gue el trabajo
fue se hace con sl pretexio de probar sea de hecho ia labor de anélisis gque se pudiera {y probable-
mente se debiera) haber hecho anteriormante.
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gramacién al programador. En la medida en que se cumpla esto, clera-
mente parecerfa que los analistas v los programadores tienen poco con-
tacto entre si. No obsianie algunas organizaciones sstén empezando a
percatarse de que en esto existe un confiicto inherents: los analistas sue-
fer ser relativamente de alio nival v de gran experiencia dentro de la em-
presa; sin embargo se espera que ellos lleven a cabo no sdlo las labores
de alto nivel, tales como el establecimiento conceptual de los requeri-
mientos del sistema, sino también labores de bajo nivel, como los engo-
rrosos detalles de los requerimientos del usuario. Existe un conflicto
similar con los programadores, quienes tipicamenie suslen ser empleados
menores y de menocs experiencia. Una solucién seria darle al personal
técnico superior {cuyo titulo resulta ser el de analista) fodas las tareas de
alto nivel: el andlisis de alto nivel de sistemas, el disafic de alto nivel, y 2
codificacion de los mddulos de alto nivel del sistema. Similarmente, a las
personas de nivel técnico inferior se les dara tareas detaliadas de bajo ni-
vel en las areas de andlisis, de disefic v de programacidn. En la medida
en que esto se sigs, los analistas vy los programadores mantendran un
contacto cercano durante todo el proyecic; de hecho, cada uno haré parte
del trabajo que anteriormente le correspondia al otro. Esto se volveré &
disculir en el capiiule 23.

3.7 EL PERSONAL DE OPERACIONES

Asf como se pudiera argumentar que el analista nunca se encontraria con un
programador, pudiera argumentarse también que no necesitara tener contacto con el
personal de operaciones responsable del centro de computo, la red de telecomunica-
ciones, la seguridad del hardware y del software, ademas de la ejecucion de los pro-
gramas, el montaje de los discos y el manejo de la salida de las impresoras. Todo
esto sucede despuéds de haber sido tanic analizado y disefado como programado v
probado el sistema. ‘

Sin embargo, hay mas de lo que parece a simple vista: el analista debe enten-
der las resfricciones impuestas al nuevo sistema por el personal de operaciones,
pues esto influye en la especificacién detallada gue produzca. Es decir, el analista
pudiera slaborar un documenioc que diga: “el nuevo sistema de pedidos debera ser
capaz de llevar a cabo las funciones X, Y y Z vy, para poder satisfacer los requisiios
impuestos por ¢f departamento de operaciones, no debe dg ocupar mas de 16 me-
gabytes de memoria de la computadora principal. El sistema debe implantarse utili-
zando terminales IBM 3270 estdndar comunicadas con la red XYZ de
telecomunicaciones de la compadiia’.

En algunos casos, los detalles operacionales del sistema pudisran reducirse a
una cuestion de negociacion entre el usuario y el grupe central de operaciones de la
computadora. Esto es muy comdn hoy en dia, dado que a menudo los usuarios es-
tan en posibilidades de adguirir sus propias compuiadoras perscnales o minicompu-
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tadoras de tamafic aproplado para sus departamenios. A pesar de que la mayoria
de estas computadoras pueden ser utliizadas por oficinistas o personal administrati-
vo de la organizacion usuaria (es decir, no se requisre personal ques tenga [a espe-
cializacion del de operaciones), y a pesar de gue muchas de ellas pueden irabajar
en un ambiente normal de oficina (es decir, que no reguieren dal sistema especial de
consxiones vy del aire acondicionado gue necesitan las grandes maguinas), adn sus-
le resultar que estas computadoras psquehas tendran que comunicarse con la com-
putadora principal (por ejemplo, para bajar parte de una base de datos o para subir
los resuitados de un célculo departamental), y 2 menudo resultard que las PC ¢
computadoras personales peguefias o las minicomputadoras tendrén que comunicar-
se entre sf a través de una red local ¢ de algin otro sistema de telecomunicaciones,
Todo esio implica usualments la interaccidn con el personal de operaciones; sin sy
aprobacién sdlo se podria construir un sistema realmente independients.

Estos asuntos operacionales se documenian como parte de la tarea del anali-
sis conocida como modsio de pussta en practica o implantacion del usuario. Esto se
cubre con detalle en el capliuic 21,

3.8 RESUNMEN

Como se vio en este Capiiulo, el analisia de sistemas es un orguestador, un
comunicador v un facilitador. En las Partes I v lil se hara evidente que el analista
flava a cabo una gran cantidad de {rabajo é] solo, pero que realiza aun mas trabajo
an armonfa con los demés participantas del juego de los sistemas. Como analista,
cuanic més conozca acerca de las personas con las que trabale tanto mejor ls ira.

Todos los participanies son personas vy tienen diferentes metas, prioridades v
perspectivas, Aungue pudieran estar publicamente comprometidos con el éxilo del
proyecto podrian tener razones oculias para oponerse & uno © mas aspectos de éste.

Las preguntas y ejercicios al final de este Capliulo tlenen comeo propdsito ha-
cerle pensar mas acerca de estos temas. Tal vez desee consultar el excelente libro
de Block gue irata de la politca de los proyecios [Block, 1982] o incluso la obra clé-
sica de Sun Tzu sobre el arte de la guerra [Tzu, 1883L
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PREGUNTAS Y EJERCICIOS

Mencione por lo menos un participante adicional con el que pudiera interactuar
en un proyecto de desarrolic de sistemas.

2. Describa un proyecio en ef cual ef analista no tenga contacto directo con el ver-
dadero usuario. ;Cusles son las venlaias y desveniajas de esta situacién?
; Que olros arreglos alternos pudieran haberse hecho?

3. :Se e ocurre algun otro érmino que pueda usarse para el usuario, ademas de
propietario o cliente?

4. ;5e le ocurre alguna situacidn donde el analista no deblera hablar con sl usua-
rio?

w

;Qué ventajas y desventajas se tendrian al ser el usuario miembre de tiempo
completo del equipo del proyecio de desarrollc del sistema? ;. Se le ocurre al-
giun proyectc especifico en el que seria particularmente positive incluir & un
ysuaric en ef equipo?

8. ;Cudles son las venlajas vy desventajas de que el usuario sea adminisirador del
equipe encargado del proyecto de desarrollo del sistema? ;8e le ocurre aigln
provecto especifico donde fuera muy positive tener de administrador del provec-
o a un usuano?

o
3

8. ¢Cuanto tendria que saber el usuario de computadoras vy software para poder
pariicipar en un squipc de proyecto durante ia fase de analisis de! sistema?
. Cuanio tendria que saber de las herramientas v técnicas del andlisis de siste-
mas?

9. ¢Cuanito tendria que saber un usuario acerca de las computadoras y el software
para poder administrar un equipo de proyecto de desarrclio de sistemas?
¢+ Cudnto necesitara saber acerce del andlisis de sistemas para ser buen admi-
ristrador?
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10.

11.

12.

13.

14.

15,

17.

18.

19.

20.

¢, Cuénto debe saber un usuario de computadoras y software para poder Hevar a
cabo &l solo un proyecio de desarrolio de sistemas? ;Cuanto debiera saber
acerca del analisis de sistemas?

. Qué precauciones especiales tomaria como analista de sistemas si no tuviera
contacto direcio con el usuario? ;Cree que serian suficientes las herramientas
descritas en este libro?

En ia seccidn 3.1.2 se mencionan varias de las preccupaciones que pudiera te-
ner el usuatio operacional acerca de un sistema nuevo. Mencione las tres mas
probables. ¢Cree que estas preocupaciones son razonables o gue sdlo reflejan
la tipica falta de familiaridad del usuario con las computadoras?

. Qué responsabilidad ética y moral tiene el analista con el usuario operacional
si e primero estd convencido de que no causara despidos, pero el usuario se
preocupa por la posibilidad de gue si los cause? (Véase también la pregunia
19}

Describa el escenaric en el que los usuarios operacionales pudisran ccasionar
gue un nuevo sistema no funcione. .Cree que su escena sea realista? ¢No
podria el usuario supervisor simplements ordenar que s& use el sistema?

. Cudndo cree que deban discutirse con ios usuarios los asuntos relacionados
con la interfaz humana? (Al comienzo del proyecio? A finales de éste?
. Cudl es la interaccion indicada? (Puede consuitar el capitulo 21 si lo desea).

;Cree gue sea poco realista que los usuarios operacionales tengan sélo un pa-
norama local del sistema en el que participan? Cree que sea seguro para el
analista dar por un hecho esto? ;Cres que esio sea positivo? ;Deblera tratar
el analisia de proporcionar un panorama global a los usuarios operacionales?

Dé un ejemplo del panorama fisico de un sistema o de su impiantacién, que pu-
diera tener el usuario operacional. ¢Le encuentra algin problema a esio?

. Qué debe hacer el analista si el usuario supervisor no le permite hablar direc-
tamente con los usuarios operacionales? Como puede el analista manejar esta
situacion?

. Gué respensabilidad ética o moral tiene ol analista con el usuario supervisor s
los usuarios opseracionaies le expresan su preccupacién acerca de posibles
despidos ocasionados por el nuevo sistema? (Véase la pregunta 13}

Dé un ejemplo de un sistema en el que el usuario superviser pueda no estar fa-
miliarizade con la politica detallada de negocios a la que se estén ateniendo los
usuarios.

z21.

22.

25.

26.

27.

29.
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JPor queé _Eos usuarios tipicos del nivel ejecutive normalmente no se interesan
porkef pOSIb!e ahorro que representaria la reduccion del personal, gue se hard
posible con la puesta en practica o la implantacién del nuevo sistema?

¢ Qué tanto se deben involucrar los usuarios del nivel ejecutive en el desarrollo
de un nuevo sistema de informacién?

;Qué opciones tiene ef analisia si el usuario no entiende los modelos absirac-
tos en el papel?

;,Como deberd hacerse cargo el analista del “novato presuniuosc” descrito en

este capitulo? ;Qué hacer si el usuario insiste en un determinado hardware o
sofiware para &l nuevo sistema?

;Que tanta responsabilidad debe asumir ¢l analista por la obtencién del con-
senso de los usuarios? ;Qué tal si el analista no logra hacerlo?

;. Qué riesgos cree que afronta el analista provenientes de la administracion, se-

gun se expuso en la seccidn 3.27 ;Qué puede hacer el analista para minimizar
esios riesgos?

o . . _r
;Qué debes hacer ¢l analista si las metas y prioridades de la administracién en-
tran en contlicto con las de los usuarios?

Al 2 P
(,’\Juango cree que deba hacerse participante en proyecio a la gente de opera-
clonas?

¢ Debe la misma persona (o el mismo grupo de personas) Hevar a cabo tanto &!

ggaissxs xccm@ el disefio {y la programacién} del sistema? ;Cudles son las ven-
iajas v desventajas?
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La naturaleza cuenta con una especie de sistema coordenado gaome-
trico-aritmético, pues tiene ioda clase de modelos. Nuestra experien-
cia de la naturaleza es por medio de modelos vy todos son muy
nermosos. Me di cuenta de que el sistemna de la naturaleza debe ser
una verdadera belleza, pues encontramos en quimica gue las asocia-
cionas siempre se dan en lindos nimeros entercs. No hay fracciones.
R. Buckminsier Fuller

De “in The Qullaw Area: Profile by

Calvin Tomkins” (En zona proscrita: semblanza por Calvin Tomkins},
The Mew Yorker, 8 de enero de 1986,

Ei hombre es un animal gue emplea herramientas... Sin ellas nada

es, con elias lo es todo.
Thomas Carlyle,

Sartor Resartus, Tomo |, capiiulo 4.

En este capitulo se apren

Para qué uliliza las herramientas de modelado un
analista.

La naturaleza y componentes de un diagrama de
flujo de datos.

L.os componentes de un diccionario de dates.

Los componentes de una especificacion de proceso.

5. Cémo modelar datos almacenados y relaciones

~4

antre datos.

Coémo modelar el comportamiento dependiente del
tiempo de un sistema.

. Cémo modelar la estructura de un programa de

computadora.

72
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@ran parie de la labor que desempefiard como analista involucra el modela-
do del sistema que desea el usuario. Como veremos en este capitulo y con mas de-
wille en la parte I, hay muchos tipos diferentes de modslos que podemos elaborar,
asi come hay muchos modelos diferentes que puede hacer de una casa nueva un ar-
quitecto. Los modelos de analisis de sistemas gue se discuten en este libro son, en
sy mayoria, modelos en papel dsl futuro sistema, es decir, representaciones abstrac-
tas de lo gue al final serd una combinacidn de hardware vy sofiware de computadora.

El términe “modelo” pudiera parecerle algo formal y atemorizanie, pero repre-
senta un concepto que usted ha manejado durante la mayor parte de su vida. Consi-
dere los siguientes tipos de modelos:

e Mapas: modelos bidimensionales de nuestro mundo en que vivimos.
¢ Globos terrdqueocs: modelos tridimensionales de nusstro mundo.

e Diagramas de flujo: representaciones esquematicas de las decisionas v la
secuencia de actividades para llevar a cabo un determinado procedimiento.

«  Dibujos arquitecténicos: representaciones esqueméticas de un edificio, ¢
de un puente, etcétera.

s Partituras musicales: representacionss gréaficas v textuales de notas musi-
cales vy tiempos de une pieza musical.

Aungue no sepa lser el modele arquitectdnico que se muestra en ia figura 4.1, e
concepto de dicho modeio no deberia asustarie; no es demasiado dificil imaginarse
gue pudiera aprender a leer y entender tales modelos, aun si jamas piensa crear unc
usted mismo. De manera similar, probablemente no sepa aun leer o intarpratar mu-
chos de los modelos usados por los analistas de sistemas, perc sabré leerlos y
crearlos cuando termine de leer este libro. Los usuarios con los que trabala podran
ciertamente leer los modelos {con una pequefia ayuda inicial) v pudieran inciuso ser
capaces de crearios.

LPor qué construimos modelos?  ;Por qué no se construye simplemente el
sistema mismo? La respuesta es que podemos construir modeios de manera tal que
enfatizamos ciertas propisdades criticas del sistema, mieniras que simultdneamente
desacentuamos otros de sus aspectos. Esto nos permite comunicarnos con el usua-
rio de una manera enfocada, sin distraernos con asuntos y caracteristicas ajenas al
sistema. Y si nos damos cuenta de que nuestra comprension de los requerimienios
del usuario no fue la correcta (0 de que el usuario cambié de parecer acerca de sus
requerimientos), podemos hacer cambios en el modslo o desecharic y hacer vno
fievo, de ser necesario. La alternativa es tener algunas reuniones preliminares con
&l usuario v luego construir tode el sistema; desde luego, existe el riesgo de que el
producto final no sea aceptable, y pudiera ser excepcionalmsnte cosioso hacer un
tambic & esas aliuras.
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Por esta razdn, el analista hace uso de herramientas de modeiado para:

e Concentrarse en las propiedades imporiantes del sistena y al mismeo
tiempo restar atencion a otras menos imporiantes.

e  Discutir cambios v correcciones de los requerimientos del usuario, a bajo
costo y con el riesgo minimo.

o Verificar que el analista comprenda correctamente el ambiente del usua-
rio y que le haya respaldado con informacion documental para que los di-
sefadores de sistemas y los programadores puedan construir el sistema.

No todas las herramientas de modelade cumplen con estos propésitos: por
ejemplo, una descripcidn narrativa de 500 paginas de los requerimientos del usuario

S

Figura 4.1. Un modelo arquitecidnico tipico

{que es, grosso modo, un rmodelo) podria 1) Contribuir a obscgfecer tog’as las pro-
piedades del sistema, 2) Costar mas en su elaboracion que el sistema mismo y 3)no
verificar si el analista comprendié o no las necesidades reales del usuario. En el c&
pitulo 8 se explorarén con mas detalle las caracteristicas que debe tener una herrag:
mienta de modelado para serle Gtil al analista.

Ahora, presentaremos y discutiremos brevemente tres herramientas de mode
iado de sistemas importantes: el diagrama de flujo de datos, el diagrama de eqindad-
relacién y el diagrama de transicién de estados. E! diagrama de fju;o de daftgs itustra
las funciones que el sistema debe realizar; los diagramas de entidad-relacién hacen
énfasis en las relaciones erire los datos y el diagrama de transicién de estados sé
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enfoca al comportamiento dependiente del tiempo del sistema. Los capituios 9 al
18 tratan estas y otras herramientas con mas dstalle. Como veremos, fas ires herra-
mientas principales consisten en gréficas (imagenes) v herramientas textuales adi-
cionales. Las graficas proporcionan una manera facil de leer para gue sl analisia
pueda mostrarle a ios usuarios las principales componentes del modeic, al wgual gue
ias conexiones (0 interfases) snire componentes. Las herramientas de modelado
textuales adicionales presentan definiciones precisas del significado de los compo-
nentes y conexiones.

4.1 MODELADO DE LAS FUNCIONES DEL SISTEMA:
EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Un viejo adagio de la profesion de desarrclio de sistemas dice gue un sistema
de procesc de datos involucra tanto los datos como el proceso, y no se puede cons-
truir un sistema exitoso sin considerar ambos componentes. El aspecto de proce-
so de un sistema clertamente es algo importante de modelar v de verificar con el
usuario. El modelado que llevamos a cabo puede describirse en una variedad ds
maneras:

o ;Con qué funciones debe desempefar ef sistema? ;Cudies son las inte-
racciones entre dichas funciones?

e ;Qué transformaciones debe llevar a cabo el sistema? ;Qué eniradas se
transforman en qué salidas?

e ;Qué tipo de iabor debe realizar el sistema? ;De dénde obiiens la infor-
macion para lievar a cabo dicha labor? ;Donde entrega ios resultados de
su labor?

La herramienta de modelado que utilizamos para describir la transformacion
de entradas a salidas es un diagrama de flujo de datos. En la figura 4.2 se muestra
un disgrama de fluio de datos tipico.

Los diagramas de flujo de datos consisten en procescs, agregados de datos,
flujos y terminadores:

e Los procesos se representan por medio de circulos, o “burbujas”, en el
diagrama. Fepresentan las diversas funcionss individuales que el siste-
ma lieva a cabo. Las funciones transforman entradas en salidas.

¢ Los flujos se muestran por medic de flechas curvas. Son las conexiones
entre los procesos (funciones del sistema) y representan la informacidn
que dichos procesos requieren como entrada o la informacidn que gene-
ran como salida.

¢ Los agregados de datos se representan por medio de dos lineas paralelas
o mediante una elipse. Muestran colecciones (o agregados) de datos que

TS
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CLIENTES Pedidos BODEGA
Q\Canceiados

- PEDIDOS
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rio de datos y la especificacion de procesos. La figura 4.3 muestra un diccionario de
datos tipico para el diagrama de flujo de datos que vimos en la figura 4.2. De mane-
ra similar, la figura 4.4 muestra una especificacion de proceso tipica para un solo
proceso del diagrama de flujo de datos de la figura 4.2.

Detalles ; Contabilidad

dal pedido Detalles i

Nombre del cliente, de envio

direccion del client 2,
ireccién del cliante CONTABI-
CION DE 1 LIDAD
PEDIDOS / DE ENVIO
informacion =
de cuentas CLIENTES
Nombre dei cliente, L
FACTURAS dirgccion del clisnts Corntabilidad
Nombre del ( Facturas, \
cliente, detalles 3 declaraciones %
de ia factura COBRAN- \
ZAS
CLIENTES

cobros, indagaciones

Figura 4.2: Un diagrama de flujo de datos tipleo

el sistema debe recordar por un pericdo de tiempo. Cuandoe los disefado
ras de sistemas y los programadores terminan de consiruir el sistema, los
agregados existiran como archives ¢ bases de dalos.

s Los terminadores muesiran las entidades externas con las que &l sistema
s& comunica. Tipicamenie se trata de individuos o grupos de personas
{por ejemplo, otro departamento o divisidn dentro de ia crganizacidn), sis-
temas de coémputc externos y organizaciones externas.

Los diagramas de flujc de datos se discuten con més detalle en ! capitulo 8
(Ademas de los procesos, flujos v agregados, un diagrama de fluio de datos pueds
tener iambién fujos de control, procesos de conirol, y agregados de control. Estos
resultan Gtiles para modelar los sisiemas de tiempo real v se discuten con més deta
lle en el capftulo 9.)

Aungue el diagrama de flujo de datos proporciona una visién global bastante
conveniente de l0s componentes funcionales del sisterna, no da detalies de éstos
Para mostrar detalles acerca de qué informacidn se transforma v de cdmo se trans
forma, se occupan dos herramientas textuales de modelado adicionales: Bl dicciona:

Nomibre = Tratamiento de cortesia o titulo + nombre
+ apeliidos

Tratamiento de

soriesia o tiulo = [Sr. | Srta. | Sra. | Dr. | Prof.]

Nombre = {caracter valido}

Apellido = {caracter vélido}

Caracter valido = (A-Zla-zt’1-11]

Figura 4.3: Un diccionario de datos tpico

1. 8B el monto en ddlares de la factura multiplicado por el ndmero de sema-
nas de retraso en el pago rebasa los 10,000 ddlares ENTONCES:

a. Proporcionar una folocopia de la facture al encargado de venias que
Hlamard al cliente.

b, Anotar en el reverse de la faciura gue se le dio una copla al vende-
dor, junto con la fecha en la que se hizo eslo.

o

Volver a archivar ta factura para estudiarle de nuevo dentro de dos
semanas.

2. EMN CASD CONTRARIO, 8! se han enviado mas de cualro recordatorios
ENTONCES:

a. Dar una copia de la factura &l vendedor apropiado para que llame &l
cliente.

b. Regisirar en el reverse de la faclura que una copia ha sido enviads
al vendedor, vy ia fecha en la gue se& hizo esto.

c. Veolver a archivar la factura para reexaminaria deniro de una semana.

3. EN CAS0 CONTRARIC (Ia situacidn aun no ha alcanzado proporciones
serias):

a. Afadir 1 al contador de aviscs de moratoria registrado en &l inverso
de la factura {si no se ha registrado tal contador, escribir “cuenia
vencida de avisos de moratoria = 17)
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b. Sl ia factura archivada es ilegible ENTONCES mecanografiar una
nueva.

c. Enviar una copia de la factura al cliente, con el sello: “n-ésimo aviso:
pago de factura vencido. Faver de remitir inmediatamente”, donde n
es el valor de avisos de moratoria.

d. Registrar en el reverso de la factura la fecha en la que se envi6 el n-
ésimo aviso de moratoria.

e. Volver a archivar la factura para examinarla dentro de dos semanas.
Figura 4.4: Especificacidén de proceso tipica

CGueda mucho que decir acerca de los diagramas de fiujo de datos, los diccio-
narios de datos v las sspecificaciones de procesocs; en los capitulos 8 a 11 se pre-
santan mas deialles de esto. Veremos, por ejemplo, que la mayoria de los sistemas
complejos se modelan con mas de un diagrama de flujo de datos; de hecho, pudiera
haber docenas o centenares de diagramas, acomodados de acuerds con niveles de
jerarquia. Y veremos también gue hay convernciones para la manera de etiquetar y
numerar los elementos del diagrama, y también hay gulas y reglas que permiten dis-
tinguir entre diagramas buenos y malos.

4.2 EL MODELADO DE DATOS ALMACENADOS: EL DIAGRAMA
DE ENTIDAD-RELACION

Aunque el diagrama de flujo de datos es una herramienta muy Util para mode-
far sistemas, sdélo resalia un aspecto principal de un sistema: sus funcicnes. La no-
tacion de los agregados de datos en los diagramas de flujo de datos muestra la
existencia de unc ¢ mas grupos de datos almacenados, perc delibsradamante dice
muy poco acerca de sus detaliss.

Todos los sistemas almacenan v usan informacién acerca del ambiente en el
cual interactdan; a veces, la informacion es minima, pero en la mayoria de los siste-
mas actuales es bastante compleja. No sélo deseamos conocer en detalle gué infor-
macién hay en cada agregadco de datos, sino que fambién queremos conocer la
refacién que existe enire agregados. Este aspecto del sistema no es resaltado por el
diagrama de flujo de datos, pero si le hace otra herramienta: el diagrama de entidad-
relacién. La figura 4.5 muestra un diagrama tipico de entidad-relacién.

El diagrama de sniidad-relacién consta de dos componentes principales:

t. Tipos de objetos. Se representan por madio de un rectdngulo en el dia-
grama. Esto representa una coleccién o conjunic de objetos {cosas) del
mundo real cuyos miembros juegan algin papel en el desarrollo del siste-
ma, pueden ademas ser identificados de manera Unica y ser descritos por
uno o mas atributos.
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2. Relaciones. Se representan por medio de rombos en el diagrama y son la
setie de conexiones o asociaciones entre los tipos de objetos gue esidn
conectados con la relacidn por medio de fiechas.

CLIENTE
k
PEDIDO \
\
FACTURA
aspecifica
\
LIBRO DE
CONTABILI-
DAD

Figura 4.5: Un diagrama de entidad-relacién

Al igual que con el diagrama de fiujo de datos, hay mucho qué decir acerca del
diagrama de entidad-relacidn y se traiard con mas detaile en el capitulo 12. Vere-
mos que existen ciertos tipos de objetos especializados, asf como gufas para asegu-
rar gue el diagrama de entidad-relacién sea completo y congruents.

Al igual gue con el diagrama de flujo de datos, es necesario acompanar el dia-
grama de entidad-relacidn con informacion textual detallada. El diccionario de datos
que vimos por primera vez en la figura 4.3 también puede usarse para maniener in-
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formacidn apropiada acerca de cobjetos v relaciones. Esto se tratard més a fondo en
ios capitulos del 10 al 12.

4.3 Bl MODELADO DEL COMPORTAMIENTO DEPENDIENTE DEL
TIEMPO: EL DIAGRAMA DE TRANSICION DE ESTADOS

El comporiamiento dependiente del tiempo, es decir, ia secusncia con la cual
se hard el acceso a los datos vy se sjecutardn las funciones es un tercer aspecio de
muchos sistemas complejos. Para aigunos sistemas computacionzales de empresas
este aspecio no es imporiante, pusasio que la secuencia es esencialmenie trivial,
Asi, en muchos sistemas computacionales (aguellos que ni son ds tlempo real, ni es-
tan en linea), la funcién N no puede llevar a cabo su labor hasta que recibe la entra.
da que requiere; v esta enirada se produce como salida de una funcion N-1, v asi
sucesivaments.

Sin embargo, muchos sistemas en linea y de tiempo real, tanto en el campo ds
ios negocios como en el de la clencia y la ingenieria, tienen complejas relacionss en
el tiempo que deben modelarse tan cuidadosamenie come las funciones v las rela-
ciones entre datos. Por ejemplo, muchos sistamas de tiempo real deben responder
dentro de un margen breve, posiblemente de tan sdlo unos microsegundos, a ciertas
entradas provenientes del ambiente exterior. Y daben estar preparados para recibir
diversas combinaciones y secuencias de eniradas a las cuales se debe responder
adecuadaments.

La hetramienta de modelado que utilizamos para describir este aspecio del
comportamiento de un sistema es el dlagrama de fransicion de estados, que a veces
se abrevia {por sus siglas en inglés) 8TD. Un diagrama tipico ss muestra en la figu
ra 4.6: modela el comportamienio de una lavadora controlada por computadora. En
este dizgrama, los rectéangulios representan los esiados en los que se puede encon-
trar el sistema {por ejemplo, “escenarios” ¢ “stiuacionss” reconocibles). Cada estads
representa entonces un periodo durante el cual el sistema sigus algun comporta-
miento cbservable; las flechas gque conectan un rectangulo con olro representan el
cambic de estado o transiciones de un estado a ofro. hay una ¢ mas condiciones
{sucesos o circunstancias gue propiciaron el cambic de estado) asociadas con cada
cambic de estado, v una o mas (o tal vez ninguna) gccicnes, es decir respusstas,
salidas ¢ aciividades que se lievan a cabo como parte del cambio de estado. En ¢
capitulc 13 se examinard con mas detalle el diagrama de ransicidn de estados.

4.4 EL MODELADO DE LA ESTRUCTURA DE LOS PROGRAMAS:
EL DIAGRAMA DE ESTRUCTURAS

Aunque no las usard mucho como analista de sistemas, debe estar al tanto de
que se utilizan muchas herramientas de modelado adicionales durante la creacidn de
un sistema complejo. Por ejemplo, ios disefiadores de sistemas suelen utilizar los
diagramas de Hlujo de dalos, diccionarios de datos, especiiicacionss de procesosy
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diagramas de entidad-relacion y de transicién de estados creados por el analista pa-
ra crear una arquitectura de software, es decir, una jerarquia de médulos (ios que a
yeces §& Conocen como subrulinas o procedimientos) para realizar los requerimien-
tos del sistema. Una herramienta gréfica de modslado comunmente utilizada para re-
preseniar tal jerarquia de software es el diagrama de estruciuras; en la figura 4.7 se
muestra unoe tipico. En este diagrama, cada rectangulo representa un médulo {por
sierplo, una subrutina de FORTRAN, un procedimiento de Pascal, o un parrafo o
subprograma de COBOL). Las flechas que conectan los rectangulos representan las
invocaciones de modulos (por ejemplo, llamados de subrutinas o liamados de proce-
dimientes). El diagrama también muestra los parametros de entrada que se le dan a
cada modulo invocado, v los pardmetros de salida devuelios por cada méduio cuan-
do termina su labor y le devuelve el control al que Io lama.

ér?

INACTIVO

i
COMENZAR, ALTC,

HABILITAR EL “LLENADO” DESHABILITAR EL

“LLENADO"
LLENADOC
LAVADORA LLENA, ALTO,
HABILITAR EL “LAVADO" DESHABILITAR EL
’ “LAVADO”
LAVADO
CICLO DE LAVADO CONCLUIDC, 1 L
HABILITAR EL “SECADO”
CENTRIFUGO $ CICLO DE SEGADO
CONCLUIDO,
SECADO
CENTRIFUGO DESHABILITAR EL “SECADO”
CENTRIFUGO

{

Figura 4.6: Un diagrama de transicién de estados
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A pesar de que el diagrama de estructuras es una herramienia excelente para

los diseRadores de sistemas, no es el tipo de modelo que normalmente se mostraria
al usuario, pues modela un aspecto de la implantacion del sistema, no de sus reque-
rimientos.? Discutiremes nuevamente los diagramas de estructuras en el capftulc 22,

MODULC
EJECUTIVO
X <
o vA o ~4,
o P,
MODULO MODULO MODULO MODULG
A B C B
. caracter O
=D A caracter @\ y's
caracter e} Ocaréctef\Q }
LEER LEER
CARACTER REGISTRO
. reg.
reg. 1o caracter caracte& / w;
/W reg.
i O~ R w\o %?
ESCRIBIR EXTRAER ‘NQSAE(?QEA;ECNA' ESCRIBIR
CARACTER CARACTER REGISTRC
EL REGISTRO
Figura 4.7: Un diagrama de estructuras
4.5 RELACIONES ENTRE MODELOS

Como podra verse, cada modelo grafico descrito en este capliulo se enfoca a
un aspecto distinio de un sistema: el diagrama de fiujo de datos ilustra las funciones,
el diagrama de entidad-relacién resalta las relaciones entre datos y el diagrama de
sransicion de estados resalta el comportamiento dependiente del tiempo del sistema.
Dado que los sistemas tipicos son muy complejos, es til estudiar por separado cada
uno de estos aspeclos. Por oiro lado, estos tres panoramas del sistema deben ser
consistentes y compatibles enire si.

1 Como se sefialé en el Capliulo 3, algunos usuarios saben mas que otros de computadoras, y ak
gunos usuarios desempefian un papel més activo en los proyecios de desarrollc de sistemas gue
ctros. Si esta trabajando con un usuario que es miembro de tlempo completo del equipo del pro-
yecto, ¢ tal vez incluso si es el jefe del proyecto, y si es conocedor del disefo de sistemas, no hay
razdn por la que no deba mosirarle un diagrama de estructuras. Sin embargo, si el usuario solo se
interesa por describir qué tiene que hacer el sistema, probablemente no le interese ver un diagrama
que describa la organizacién de las subrutinas de FORTRAN que cubrirén dichos requisitos.
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En el capiiulo 14 se examinaran algunas reglas de consistencia que aseguran
que esta caracteristica esté presente en los tres principales modelos de sistemas,
junto con sus modelos textuales detallados. Por ejemplo, veramos qus cada agrega-
do del diagrama de flujo de datos debe corresponder un objeto o relacién del diagra-
ma de entidad-relacion.

46 RESUMEN

Los modelos que se muestran en este capiiule son relativamente simples v 14~
ciles de leer o interpretar. Se tuvo mucho cuidado para lograr esto, puss la intencién
es que pusdan leerlos los usuarios sin gran preparacion. Sin embarge, come vere-
mos en los capitulos 9 a 16, se requiere mucho trabajo y cuidado para crear diagra-
mas y asegurarse de gue sean compielos vy consistentes, v que representen ds
manera precisa los requerimientos del usuario.

PREGUNTAS Y EJERCICIOS

1. La introduccion al caplitulo 4 menciona mapas, globos terraquecs, diagramas de
flujo de datos, dibujos arquitecténicos y partituras musicales come ejemplos de
modelos. Mencione otros ires ejemplos de modelos usados cominmentes.

2. ¢Qué definicidn da el diccionaric de la palabra “modelo”? ;Se puede aplicar a
los sistemas de informacién?

¢Por gué se utilizan modelos en el desarrollo de los sistemas de informacién?
Mencione tres razones.

(]

4. Cdmo responderfa si el usuario le dijera que opina que los modelos son un
desperdicio de tiempo v que debsaria empezar a codificar?

5. ¢Cree que la descripcion verbal gue un usuaric dé scerca de los requerimientos
de su sistema deba considerarse como un modelo? ;Por qué si o por qué no?

Oy

& Por qué seria Gtil tener més de un models para un sistema?

7. Todos los modelos que se discuien en el capitulo 4 son modelos en papel. ;Se
le ocurre aigln otro tipe de modelo?

8. La @ayoria de los modelos que se disculen en el capitulc 4 son herramientas
grg‘f;cag {por gjemplo, imagenes) ¢, Cuédles cree gue puedan ser las ventajas de
utilizar imagenes como herramienias de modelado?

8. ¢Considera que las herramientas de modelado gréfico sean suficientes para re-
presentar ios requerimientos de un sistema de informacidn? ;Por qué sf o por
gué no?
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;Quién deberia ser el responsable de la creacién de los modelos necesarios
para describir los requerimientos de un sistema de informacidn?

¢ Deberia esperarse que los usuarios crearan sus propios modelos? De ser asi,
sen qué circunstancias?

i Cudles son los tres principales objetivos de un diagrama de flujo de datos?

¢ Cudles son jos cuatro principales componentes de un diagrama de fiujo de da-
tos?

Nétase que los procesos se representan por medio de circulos en un diagrama
de flujo de datos vy los terminadores se representan con rectédngulos. 4 Cree
que esto sea significative? ;Qué pasaria si los procesos se represeniaran?

Nétese que la figura 4.2 muestira tres diferenies procesos, pero no indica cuén-
tas computadoras puedan sstar frabajando an ef sistema. ;Cree que esio sea
significativo? ¢Gué cambios se requeririan si el equipo encargado del proyscio
decidiera implantar el sistema con una sola computadora? ;Y con tres?

Néiese gue la figura 4.2 muestra varios distintos diagramas de flujo de dalos
entre procesos, pero no indica e medic fisico que se usard para transportar ios
datos. ;Cree qus esio sea significative? ;Qué puede ocurrir si los realizado-
res del sistema deciden transporiar datos entre procesos utilizando lineas de te-
lecomunicacidn? ¢ Qué pasa si deciden transportarios de un proceso a oire
utitizando cinta magnética?

¢ Cudl es el propdsito del diccionatio de datos?

¢ Cién deblera encargarse de crear el diccionario de datos?
ser responsable de mantenerlc al dig?

&, Quién deberia

La figura 4.3 muestra la definicién gue da el diccionaric de dalos de un nombre.
¢ Qué cree gue pusdan significar los paréntesis, (j, en dicha definicién?

. Cuél es el propdsito de la especificacién de procesos?

¢ Cuanias especificaciones de proceso deberia esperar ver en una especifica-
cion complata de ios requerimientos def usuario?

;Guién deberia encargarse de la especificacidn de procesos? Quign deberfa
actualizaria?

Nétese que la especificacion de procesos mostrada en el elemplo de este capl-
tuic se parsce en algo a la codificacion de programas. ;Qué piensa de la idea
de usar pseudocédige para escribir las especificacionss de procesos? ;Qué
piensa de ia idsa de utilizar un verdadero lenguaje de programacion {(por sjem-

28.

30.

L2
s

a3
(]
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ple Ada}, como lo han sugerido muchos, para las especificaciones de progra-
mas? ¢Por qué sstaria blen ¢ mal usar un verdadero lenguaje de programa-
cién?

., Cudl es el propdsito de un diagrama de entidad- relacién?

;Cusles son los principales componentes de un diagrama de sntidad-relacion?
; Cuantos tipos de objetos se muestran en la figura 4.57

;Cuantas relaciones se muestran en la figura 4.57

¢ Proporciona el diagrama de entidad-relacion al lector alguna informacién sobre
las funciones que lisva a cabo el sistema?

Proporciona el diagrama de flujo de datos al lector alguna informacién acerca
de los tipos de obietos ¢ sobre las relaciones entre tipos de obieios en el siste-
ma?

;Ddnde deberian describirse los detalles de iipos de objetos v relaciones qus
se muestran en un diagrama de entidad-relacidn?

;Cudl es el propdsito de un diagrama de transicion de esiados?
s Cudles son los componenies de un diagrama de transicidn de sestados?

&Son Gtiles los diagramas de transicidén de estados para modelar sistemas com-
puiacionales por lotes (batch)? ¢ Por qué sf o por qué no?

;Cudl es el propdsito de un diagrama de estructuras?
;Cudles son ios componentes graficos de un diagrama de sstructuras?

;E5 de esperarse gue el usuario sea capaz de leer v entender un diagrama de
estructuras? ;Deberia esperarse que el usuaric sea capaz de crear uno?

Describa ia relacién existente entre un diagrama de entidad-relacion y un dia-
gramae de fluio de datos.

¢ Existe alguna relacidn entre un diagrama de flujo de datos v un diagrama de
estructuras? De ser asi, joudl es?




JIGLO DE VIDA DEL
PROYECTO

Todo error humano es impaciencia, una renunciacién prematura al
método, una engafosa sujecion a un engafic.
Franz Kafka, Cartas

n este capitulo se aprendera:

1. El concepto del ciclo de vida de un proyecto.

2. Las caracteristicas del ciclo de vida de un proyecto
clasico.

3. Las diferencias entre proyectos clasicos y
semiestructurados.

4. Los componentes del ciclo de vida estructurado.

5. Las diferencias entre ciclos de vida radicales y
conservadores.

Para ser un buen analista de sistemas se requisre mas que simples herra-
mientas de modelado; necesitamos méiodos. En la profesién de desarrolio de siste-
mas, los términos “métode”, “metodologia”, “ciclo de vida del proyecto” y “ciclo de
vida de! desarrollo de sistemas” se usan de manera casi indistinta. En la parte {1l ve-
remos métodos detallados de cémo efectuar el andlisis de sisiemas, en el contexto
méas amplic de un método —conocido como ciclo de vida del proyecto estructurado—,
cara levar a cabo el desarrollo global de un sistema nuevo.

Antes de presentar el ciclo de vida del proyecto estructurade, es importantg
examinar el ciclo de vida del provecio clasico que se trata en muchos textos y se uli-

liza en muchas organizaciones para e! desarrollo de sistemas hoy en dia, sobre todo

88

EL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO 87

para identificar sus limitaciones vy puntos débiles. Después de este examen haremos
una breve exposicidn acerca del ciclo de vida del proyecto semjestructurado: un ci-
clo de vida de proyecto que incluye algunos, pero no todos los elementos del desa-
rrollo modernc de sistemas. En seguida se presentard el ciclo de vida del proyecto
estructurado, mostrando una visién global de las principales actividades y de cémo
se interrelacionan. Por ultimo, se veran brevemente el ciclo de vida formador de pro-
totipos que popularizaren Bernard Boear, James Martin, y varios vendedores de len-
guajes de programacion de cuarta generacion.

También exploraremos el concepto de desarrollo iterativo o descendente. En
particular, se presentaran los conceptos de desarrollo iterativo radical y desarrolio
iterativo conservador. Dependiendo de la naturaleza de un proyecto de desarrolio
de sistemas, puede haber razones vélidas para adoptar un método en lugar de oirg,
g inclusc algunos proyectos pudieran requerir una combinacion de ambos.

5.1 EL CONCEPTO DE CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

Como pudiera esperarse, las organizaciones pequefias de proceso de datos
fienden & ser relativamente informales: los proyectos de desarrollo de sistemas na-
cen de conversaciones entre el usuario y el administrador del proyecio {que puede
ser & la vez el analista, el programador, el operario v el conserje), v el proyecto pro-
cede desde el anélisis hasta el disefic & implantacién sin mavor alboroto.

Sin embargo, en Ias organizaciones mas grandes, las cosas se llevan a cabo
de manera mucho mas formal. La comunicacion enire los usuarios, la administra-
cion y el equipo del proyecio suele ser por escrito, y todo mundo entiende que &l
proyecto pasaré por diversas fases anies de completarse. Aun as{, es sorprendente
ver la gran diferencia entre las maneras en que dos administradores afrontan sus
respectivos proyectos. De hecho, a menudo se deja a discrecidn del administrador
determinar las fases y actividades de su proyecio, y cémo se llevarén a cabo.’

Recientemente, sin embargo, ha empezado a cambiar el enfoque que se le da
al desarrollo de sistemas. Cada vez son mds las organizaciones grandes y pegue-
fias que estan adoptando un cicle de vida uniforme y Unico para sus proyectos. Esio
a veces se conoce como el plan del proyecio, la metodologia del desarrolio del siste-
ma o, simplements, “la forma en la que hacemos las cosas aqui”. El manual del ci-
clo de vida del proyecto suele ser un libro tan voluminoso como el compendio de
normas, gue yace (usualmenie sin ser leido) sobre el escritorio de todo analista v

1 Esto suena como si la anarquia prevaleciera en la mayoria de las organizaciones de proceso
electrénico de datos. Sin embargo, hay dos situaciones comunes gue Hlevan a este enfoque indivi-
dualista aun en la organizacién més ejemplar: 1) La organizacion altamente descentralizada, donde
cada departamento tiene su grupo de proceso electronico de datos con sus propias normas locales
¥ 2} el periodo de varios afos tras de que el Gltimo “cicio de vida oficial del proyecto” se juzgara ing-
tii y se descartara.
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orogramador. Ese manual ofrece un procedimiento comin & seguir para desarrollar
un sistema computacional que puede orientar a cualquier miembro de la organiza-
cidn de desarrolic de sistemas.

El enfoque pueds ser caserc o, como aiternativa, pudiera ser gue la organiza-
cién para el desarrollo de sistemas decida comprar un paquete de administracién de
proyecios v ajustarlo a las necesidades de la compahia.?2 Parece obvio que, aparte
de darle emplec a las personas que crean ios manuales de ciclo de vida de los pro-
yectos {y a agusllos que escriben libros de texto al respecto), es conveniente la me-
todologia del proyecto. ;De qué sirve entonces tener un ciclo de vida de un
proyecto? Exisien tres objetivos principales:

1. Definir las actividades a llevarse a cabo en un proyectc de desarrolio de
sisiemas.

2. lLograr congruencia entre la multitud de proyectos de desarrolic de sisie-
mas en una misma organizacidn.

3. Proporcionar punios de control y revisidén administrativos de lag decisio-
nes sobre continuar ¢ no con un provecio.

=l primer objetivo es de particular importancia en una organizacidn grande
donde conslantemente estd ingresando personal nuevo a los puestos de administra-
cién de provectos. Bl administrador novalo pudiers no tomar en cusenta o subestimar
la importancia de fases clave del provecio si se basa sdlo en su intuicidn. De hecho,
pudiera suceder que los programadores v ansglistas de bajo rango no entiendan dén-
de y como encalan sus esfuerzos individuales en sl provecto global, & menos gue se
les dé una descripeién adecuada de fodas las fases del provedio.

£l segundo objstivo también s importante en una organizacién grande. Parg
ios niveles mas alios de la administracion pudiera ser bastante confuso seguir la pls-
ta de clentos de proyecios diferentes, cada uno de los cuales se Heva a cabo de dis-
tinta manera. Por elemplo, si el provecio A define la actividad de andlisis de
sistemas de diferenie forma cue el provecto B v &l B ro incluye una fase de disefo,
scomo puede darse cuenta el administrador de segundo o lercer nivel de cudl pro-
yecto ss estd rezagando y cudl continda segin lo previsto??

2 Existen varios de estos paquetes en sl mercado, gue cuestan entre 310,000 v $100,000 dolares
estadounidenses (o su equivalente en moneda nacional), ¢ mas. Algunos de los ejemplos mds co
nocidos son Spectrum (de Spectrum Intemational Corp.), SBM-70 {de AGS Scftware), v Method/
{de Arthur Andersen}. No comentaré acerca de ningln paguete de administracidn de proyecios en
particular; sélo e sugiers gue tenga en mente los conceptos presentados en este libro i su organi
zacién utiliza un paguete obtenido en el mercado.

3 Miller en [Miller, 1978}, sefiala que éste es un fendmenc comlnmente observado; de hecho, lo
presenta como una “hipdlesis” general aplicable a todos los sistemas en activo:
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El tercer objetivo de un ciclo de vida de proyecic normal se refiere a la necesi-
gad de la administracion de controlar un proyecio. En los proyectos triviales, el tni-
co punio de revisidn probablemente esté al final del proyeclto: ¢se concluyd a tiempo
y dentro de fos margenss de! presupuesto acordado? {0, méas simple adn, ;se con-
cluyd siquiera?) ;Y cumplié con los requisitos del usuario? Pero, para proysctos
mas grandes, deberfa contarse con varios punios intermedios de revisién, que per-
mitieran determinar si el proyecto se estuviera retrasando o si fueran necesatios re-
cursos adicionales. Ademads, el usuario inteligente también necesitara puntos de
revisién en diversas etapas del proyecto para que pueda determinar si guiers conti-
nuar financidndolo 4

Dicho todo esto, no queda més que subrayar que el ciclo de vida dal proyecto
definitivamente no estd a cargo del proyecto; no le evitard af administrador del pro-
yecto la diffcil labor de tomar decisiones, sopesar atternativas, librar batallas polfti-
cas, negociar con usuarios recalcitrantes, animar a programadores deprimidos, ni
ninguna de las demés tribulacionses relacionadas con los proyectos. El administrador
del proyecto todaviz tiene que adminisirar, en todo el sentido de la paiabra. La uni-
ca ayuda gue puede proporcionar el ciclo de vida de! provecto es que pueds organi-
zar las actividades del administrador, aumentando la probabilidad de que se aborden
los problemas pertinentes en el momento adecuado.

5.2 EL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO CLASICO

El tipo de ciclo de vida de provecto que se usa actualmente en la mayorfa de
las organizaciones differe de agus! al gue estaremos dedicando ia mayor parte de
nuestra atencién en la parte ill. En la figura 5.1 se muestra el ciclo de vida cldsics o
convencional. Cada proyecto atraviesa por algun tipo de andlisis, disefio e implania-
cidn, aungue no se haga exactamenie como se muesira en sf diagrama. El ciclo de
vida de proyecio utilizado, por slemplo, en la organizacién ds usted, pudiera diferir
del gue se muestra enla figura 5.1 en una o en odas las formas siguientes:

HIPOTESIS 2-1: Los componenies de un sistermna incapaces de aso-
clarse, o que carecen de ia experiencia gue haya formado tales
asocéacéenes, deben funcionar de acuerdo con una programacién ri-
gida o con reglas de operacidn altaments estandarizadas. Se sigus
que si la rotacion de los componentss rebasa e ritmo con que sz
estan desarroliandc las asociaciones necesarias para sy oparacion,
aumenta la rigidez en la programacién.

4 De h{scho, fos procedimientos de la mayor parte de los proyecios de procesc de datos son tales
Gue existe sdlo un punto de control desde el cual ef usuario Hene una manera cbvia v limpla de
asrapgntirse: al final de la fase de encuesta o del estudic de factibilidad. En teoria, sin embargo, e
Ustiaric deberfa tener la oportunidad de cancelar un proyecto de procesc de daios al final de cua
Quiet fase si plensa que estd desperdiciando sy dinero.
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Figura 5.1(a): El ciclo de vida del proyecto clésico |
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e« Las fases de exploracién y andlisis pudieran juntarse en una sola (sobre
todo en organizaciones en las cuales se considera factible desde el inicio
cualguier cosa que quiera el usuario).

» Puede no haber fase de estudio de hardware si se cree que cualguier sis-
tema nuevo pudiera instalarse con las computadoras existentes sin cau-
sar mayor problema operacional,

. Las fases de disefio preliminar y de disefio de detailes pudieran juntarse
an una sola llamada simplemente de disefio.

e Diversas fases de prueba pueden juntarse en una sola; de hecho, podrian
inciuirse con la codificacion.

De aquf que el ciclo de vida del proyecto en una organizacion sola pusde tener
cinco fases o siete o doce, pero seguir slendo todavia de tipo clasico.

. Gué es lo que realmente caracteriza el ciclo de vida de un proyecto como clé-
sico? Se distinguen dos aspecios: una fuerte tendencia a la implaniacién ascenden-
te del sistema v la insistencia en la progresién lineal y secuencial de una fase a la
sigulente.

£.2.14 Implantacién ascendente

i uso de la implantacién ascendente es una de las grandes debilidades del ¢i-
clo de vida de los proyectos clésicos. Como se podrd ver en la figura 5.1(a), se es~
pera que [os programadores fleven a cabo primerc sus pruebas modulares, iuggo ias
pruebas del subsistema, y tinalmente las prusbas del sistema mismo. Este enfogusa
también se conoce como el ciclo de vida de cascada. ¥ estd basado en el diagramsa
sresentado criginalmente en [Hoyce, 18701, v popularizado posteriormente por Bawy
Boenm [Boehm, 18811 Se musstra en la figura B5.1{b).

No ests claro de dénds surgié originaimente este enfogqus, psro pudiera haber-

«c tomado de las lineas de moniaje de las indusirias manufaciureras. La implania-
cién ascendents es buena para el moniaje de automoviies en linea, jperc s¢io
despuds de que &l proiotipo gsté completamente libre de faflas® Desafortunada-
mente, muchas organizacionas gue desarroifan sigtemas iodavia producen sistemas
unicos cusl e enfoqus ascendente presenta un gran numero de dificulizdes

o
O
=
I
@

3 Muchos cresn que el enfoque ascendenie pudiera orovenir de la industria computacional del hard-
ware porque muchos de ios programadores y adminisiradoras de programacién de los afios 50y 518
eran ingenieros sléctronicos que habian tenido que ver previemenie con &l desarrolio de hardwars.
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®  Nada estd hecho hasia que fodo esté terminado. Por €s0, si el proyecty |
se atrasa y la fecha limite cae precisamente en medic del proceso dg.
prusba del sistema, no habra nada que mostrarle al usuario més que ung |

enorme pila de listados de programas, los cuales, vistos en sy iotalidag,
no le ofrecen nada de valor.

¢ Las fallas mas triviales sa encueniran ai comienzo del periodo de prueby
¥y las mas graves al final. Esto es casi una fautologfia: las pruebas modufa.
res dejan al descubierto fallas relativamente simples dentro de los médy.
fos individuales. Las pruebas del sistema, por otra parte, descubrep
errores grandes de interfaz entre subsistemas. Lg cuestidn es que log
errores de interfaz no son o que e programador desea descubrir al fina}
de un proyecto de desarrolio; tales fallas pueden obligar a Ia recodificg.
cion de un gran nomero de mddulos, y pueden tener un impacte devasta.
dor sobre el calendario, justo en un momento en el cual es probable gue
todo el mundo esié aigo cansado y molesto tras haber trabajado duro dy.
rante tantos meses.

°  La eliminacién de failas susle ser extremadamente dificil durante las dlti. ;
mas etapas de prueba del sistema. Nétese que se puede distinguir entre
prusbas y efiminacion de fallas. La eliminacion de fallas es el arte de
descubrir dénde esté la falia (y subsecuentemente cémo arreglaria) des- |

pués de que el procese de prueba ha determinado que la falla de hecho
existe. Cuando la falia se descubre durante la fase de prusba del sistema
en un proyecto ascendente, a menudo susie ser extremadaments difici
determinar cudl médulo la contiene; pudiera tratarse de cualguiera de losg
cientos {0 miles) de modulos que se han combinado por primera vez. Lo~
calizar una falla a menudo es como hallar una aguja en un pajar.

¢ La necesidad de prueba con Ia computadora aumenta exponencialmente
durante las etapas finales de prueba. Para ssr mas especificos, el admi-
nistrador del proyecto a menudo descubre que necesita una gran cantidad
de horas-magquina para probar el sistema; tal vez 12 horas de labor ininte-
rrumpida diaria. Dadoe que suele ser dificii obtener tanto tiempo de uso de
la computadora,b el proyecio suele retrasarse mucho.

5.2.2 Progresién Secuencizl

La segunda debilidad mas importante del ciclo de vida de un proyecto clasico
es su insistencia an que las fases se sucedan secuencialmente. Querer esto es una
tendencia natu'al humana: deseamos decir que hemos terminado la fase de analisis

6 Estoy convencido de que aqui se aplica otra mas de las leyes de Murphy: Entre mas grande y
més critico sea el proyecto, mds probable es que la fecha limite coincida con ol proceso de fin de
afic o alguna otra crisis organizacional que monopoliza todo el tiempo de computadora disponible.

‘
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Figura 5.1(b): El modelo de cascada del desarroito de sistemas
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del sistermna y que nunca tendremos que volver a preocupaimnos por ella. De hecho,
muchas organizaciones formalizan esto con un ritval conocido como “congelar” la
especificacion o congelar el documento de disefio.

El dnico problema que trae consigo este deseo de progreso ordenado es que
no es nada realista. En lo particular, el enfoque secuencial no permite el tratamien-
to de fendmencs realss como los relacionados con el personal, la politica de la
compahia, o la sconomia. Por ejemplo, la persona que hizo el trabajo, el analista o
el disefiador, pudieron haber cometido un error y haber elaborado un producto con
fallas. De hecho, como humanos, rara vez atinamos a hacer bien un trabajo al pri-
mer intento, perc se suelen hacer repetidas mejoras del trabajo imperfecio. Tam-
bién pudiera ser que la persona que revisa el trabaje 0, como caso particuiar, e
usuario gue revisa el trabajo del analista del sistema pudiera haber comstido un
error. O tal vez ¢l encargado de llevar a cabo la labor asociada con cada fase no
haya tenido tiempo suficiente para terminar, pero no quiera admitirlo. Esta es una
manera amable de decir que, en la mayor{a de los provectos complsios, la labor de
analisis, de disefic v de prueba concluye cuando alguien decide qus se ha agotado
el iempo, no cuando s guisiera.

Comunmenta surgen otros problemas asociados con el ciclo de vida del proyec-
o cidsico o secuencial: durante los messs (o afos) que toma desarrollar ¢l sistema,
el usuario pudiera cambiar de parecer respecto a lo que debe hacer sl sistema. Du-
rante el periodo gue transcurre para desarrollar el sistema, pueden cambiar clerlos
aspectos del ambiente del usuaric (por sjemplo, la seconomia, g compsetancia, los re-
glamentos gubsmameniales que afecian a las actividades de!l usuario).

Una caracteristice adicional del ciclo de vida dsl proyscio cldsico es que ss
apoya en téonicas anticuadas. Es decir, tiende a ignorar el uso del andlisis estructu-
rado la programacion esiruciurada, o cualguler otra téonica modsma de desarrolio
de sistemas.’? Pero el hecho de que 8l ciclo de vida cldsico ignore estas técnicas no
significa que el administrador del provecio no pueda utilizarlas. Desafortunadamen-
e, muchos programadores, analisias v [efes de provacic sienten queg el cicle de vida
del proyscto es un mandato de la administracién de alto nivel v si la administracidn
no dice nada al respecio del uso de la programacidn aestructurada, entonces creen
gue no sstan obligados & utllizar métodos no clidsicos.

wd

5.3 EL CICLO DE VIDA SEMIESTRUCTURADO

Los comentarios de la seccion anterior pueden hacer cue parezca gue la ma-
vorfa de las organizaciones de proceso de datos todavia viven en la Edad Media
De hecho, esio ss injusto: no todas las organizacionas utilizan el ciclo de vida clési
co. Desde fines de los afos 70 v principios de los 80, ha orecido la tendencia & re-
conocer al disefio estructurado, la programacion estructurads v la implantacién
descendente como parte det ciclo de vida del proyecto. Este reconocimiento ha lle-

7 Resumiremos eslas técnicas modemas de desarrollo en el capiiulo 7.
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vado al ciclo de vida del proyecic semiestructurado que se muestra en la figura 5.2
ge muestran dos detalles obvios no presentes en el enfoque clasico:

4. La secuencia ascendente de codificacion, la prueba de médulos y prueba
del sistema se reemplazan por una implantacion de arriba hacia abajo,
que es un enfoque en el cual los médulos de alto nivel se codifican v
prueban primero, seguidos por los de bajo nivel, més detallados, Tam-
bién hay fuertes indicios de que la programacidn estruciurada debe usar-
se como método para codificar el sistema.

o El digefo clasico se reemplaza por el disefio estructurade, gus es un en-
fogue de disefio formal de sistemas tratado en textos tales como [Yourdon
y Consiantine, 1989] y [Page-Jones, 1888].

Aparte de estas diferencias obvias, hay algunos detalies §uiéles acerca del c«
clo de vida modificade. Por ejemplo, considere que la implantacion _d.escgfﬂedeme sig-
nifica que se pondran en ejecucion paralelamente parte de %a md;facamgﬂ y de Fas
sruebas. Esto difiere mucho de las fases secuenciales que vimos en el ciclo de vida
clasico. En lo particular, puede darse una retroalimentacion entre la COd!fEC&C!@?ﬂ, ia
srueba v la sliminacion de las fallas. Cuando el programador prusba la version dia
st nivel del sistema, a veces se le puede llegar a olr exclamar: *Vaya, no %em;a
idea de que la instruccién FRAMMIS de doble precision funcionara de esa maneral”.
Nesde luego, se puede tener la seguridad de gue en el fuluro usara de manera muy
diferente esia instruccion.

Tal vez sea alin méas importanie el hecho de que ia implantacion descendenie
pone en teniacion a los sjecutores del sistema {y a ios analisias sl azjm/m han g%an»
donado el proyecto} de no hablar con los usuarios sino hasta ﬁespugs ;ie haberse
congelado las especificaciones. Por eso, es posible que el usuario sefsle efrores o
malentendidos en la especificacién, o incluso pudiera expresar el deseo de cambiar-
;s la conversacion se da dirsctaments entre el usuario v el que Implania, la mo-
i4n pudiera hacerse antes de que el administrador del proyecto se dé.cuama
En resumen, a menudo la implantacion descendents oirece retroalimenta-
sl procesc de implantacion y el de andlisis, aungue ssio no se mueslr

: ¢ ; ue el usuario v gl administrador del provecio

[0

dei ciclo de vida semisstructuradeo, tensmas
a X

o que & realiza bajo sl nombre de “disefo estructura-
£ zo manual para enmendar espacificacionss errdneas
Esto se puede apreciar en la figura 5.3, que muestra los detalles del di estruc
to. (Motese que esta Figura consisie en los detalles del proceso {

En la figura 5.3, 1a actividad 3.1 {con & ritulo de CODIFICAR LA ESPECIFICA-
CION FUNCIONAL) representa la labor que han tenido que desempefar desde hace
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Figura 5.2: El ciclo de vida del provecto semiestructurado

mucho los disefadores: traducir un documento narrative, ambigue, monoliti
dundante a un modelo Gtil y no de procedimientos,
var la jerarquia de médulos que ejecutaran |
palabras, los gue |

SO Y re-
para que sirva de base para deri-
08 requisiios del usuario. Fn otras
levan a cabo el disefio estruciurado han supuesio tradicionalmen-
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ue se les darfa una especificacion ciésica; en consecuencia, su primd?radigzri:i
;e Sda su punic de vista, es transformar la especzf;capaon en un g}aqu'eted eE ;gﬁ
me»«g ;ie fiujo de datos, de diccionarios de datos, de diagramas de entidad rela Y
(<1
de sspecificaciones de procesos.

\ 3.2

e i diagramas de flujo
\\ especificacién de datos DERIVAREL |
s narrgtlva DIAGRAMA DE
funcional ESTRUCTURA

21 diagrama de
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CODIFICAR LA datos, especiﬁce{ciongs
{ ESPECIFICACION ] de proceso, diccionario

FURNCIONAL de datos
m
Y

{ MODULO DE

DISENGC diagrama de
estructura

especificacion de

base de datos /
dgescripeidn de
modutos

datos de 3;\
configuracion \
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disefio en
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plan de prueba

Figura 5.3: Detalles de la actividad de disefio
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Esta labor es mas dificil de lo gue se pudiera imaginar: historicamente se ha
lievado a cabo en el vacio. En general, los disefiaderes tenian poce contacto con el
analista que escribfa la especificacicn y definitivamente jno tenian contacte con &l
usuariol

Es obvio que esta situacién amerita un cambic. Al presentar el analisis estrue-
turado, que es el enfoque modemo de analisis de sistemas que se maneja en este li-
bro, ademas de extenderse con la idea de la retroalimentacién entre una parte de|
proyecto y otra, se crea un tipo totalmente distinto de ciclo de vida del proyecio. Es-
te es el ciclo de vida estructurado del proyecto que discutiremos a continuacion.

5.4 EL CICLO DE VIDA ESTRUCTURADO DEL PROYECTO

Ahora que ya hemos visto los ciclos de vida del proyecto claésico y semiestruc-
turado, estamos listos para examinar el ciclo de vida estructurado, qus se muestra
en la figura 5.4.

Examinaremos brevemente las nusve actividades y los tres terminadores del
ciclo de vida del proyecto, como se muestra en la figura 5.4. Los ferminadcres son
ios usuarios, los administradores v ¢! personal de operaciones; como se recordars,
discutimos sus papeles en el capitulo 3. Se trata de individuos 0 grupos que propor
cionan las eniradas al equipo del proyecto, y son los beneficiades finales del siste-
ma. Ellos interactian con las nueve actividades que se musstran en la figura 5.4
En las sigulentes secciones se resume cada una de las actividades.

5.4.1 Actividad 1: La encussta

Esta actividad también se conoce como el esiudio de factibilidad ¢ como &l es-
tudio inicial de negocios. Por lo comun, empieza cuando el usuario soiiciia que una o
mas partes de su sistema se aulomaticen. Los principales objetivos de la encuesia
son log siguientas:

o ldentificar a los usuarios responsables y crear un “campo de actividad’
inicial dei sistema. Esto puede comprender la conduccidn de una serie
de enirevistas para determinar qué usuarios estaran comprendidos en {0
serén afectados por) el proyecio propussio.® Pudiera también implicar &
desarrolic de un diagrama inicial de contexto, que es un diagrama de flujo
de datos sencillo del tipo que se muestra en fa figura 4.2, en el cual se re-

resenia el sistema compleio con un solo proces
¥ g

[£

o

131
Wi

&

@
«

8 Las técnicas de encuesta se discuien en el Apéndice E.

g EI diagrama de contextc es parte del modelo ambiental qus se discutird con mayor detalie en e
capftulo 18. Su principat propdsite, como se indica aqui, es definir cuénto abarca el sistema, ast
somo los diversos ierminadores (personas, unidades organizacionales, oircs sistemas de computo,
sic.) con ios gue el sistema interactuarad.
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s Identificar las deficiencias actuales en el ambiente del usuaric. Esto en
genera! comprenderd la lista de funciones que hacen falla o que se estan
llevando a cabo insatisfacioriamente en el sistema actual. Por ejemplo,
esto pudiera incluir declaraciones como las sigulentes:

USUARICS

ADMINISTRACION

OPERACIONES

potlitica del

usuario base de datos

requerimientos existente

del sistema

restricciones

restricciones /
operacionales

documento

ENCUESTA

especificacion
de
disefio

2. aspecificacién

gstructurada

8
CONVERSION
DE BASES DE

' ANALISIS
\ rastricoiones

i

i

informe , o especificacién
tentativa\ sspecificacion de diseRo
de costo- estructurada
beneficio
g beneficio base de
4 datos
7. . .
ADMINISTRACION DESCRIPCION PLANTAGION convertida
DE PROCED!-
MIENTOS
5 sisterna
- integrado
DE PRUEBA DE | def usuario
ACEPTACION \ 5
sistema INSTALACION

aceptado
conjunto de

pruebas de 8.
control de sistema
calidad CONTROL DE instalado

CALIDAD

I —

Figura 5.4: Eil ciclo de vida del proyecto estruciurado
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Ef hardware del sistema actual no es confiable v el vendedor se aca-
ba de declarar en guiebra.

El software del sistema actual no se puede mantensr, v no podemos
ya contratar programadores de mantenimiento dispuestos a darle
mantenimiento en el lenguaje que originalmente se utilizd pars desa-
reollario.

£l empo de respuesta del sistema ieleidnico de pedidos actual es
tan malo que muchos clientes cuelgan frusirados antes de hacer su
pedido.

£l sistema actual no es capaz de producir los informes requeridos
por fa modificacién a los impuesios decretada sl afio anterior.

£l sistema actual no es capaz de recibir los informes sobre Hmites de
crédito del departamento de contabilidad, v no puede produciy los in-
formes de promedio de volumen de pedidos que requiers el departa-
menio de mercadotecnia.

®  Lstablecer metas y objstivos para un sistema nuevo. Esto pusde ser tam-
bién una simple lista narrativa que contenga las funciones existentes cue
deben reimplantarse, las nuevas qus necesiian afiadirse v los criterios de
dessempefio del nuevo sistema.

@ Determinar si es factible automatizar ¢f sistema y de ser asi, sugetir esce-
narios aceplables, Esto implicard algunas estimaciones bastante rudi-
mentarias v aproximadas dsl costo v el flempoe necesarios para construir
un sistema nuevo v los beneficios que se derivarédn de elio: 10 también in-
volucraréd dos o més escenarios (por siemplo, el escenaric con una com-
putadora grande, el de procesamiento distribuido, etc.). Aungue a estas
alturas ta administracion v los usuarios usualments querrdn une estima-
citn precisa y detallada, el analista tendrd mucha suette si logra determi-
nar e tiempo, os recursos v los costos con un errer menor del 50% en
asta siapa tan temprana del proyecio.

s Preparar el esquema que se usarad para guiar el resto del proyecto. Este
ssquema incluira todz la informacion que se lista anteriormante, ademas
de identilicar al administrador responsable del proyscie. También pudiera
describir ios detalles del cicle de vida gue seguird el resto dai proyecto.

En general, Iz encuesta ocupa sdlo del 5 al 10 por clente del tiempo v los re-
cursos de todo sl proyecio, y para los proyeactos peguefios vy sencillos pudisra ni si-
quiera ser una actividad formal. Sin embargo, aun cuando no consuma mucho del

10 Los célculos de costo-beneficio se discutirdn en &l apéndice C.
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siempo y de los recursos del proyecto, es una actividad verdaderamente importante:
2l final de la encuesta, la administracion pudiera decidir cancelar el proyecto si no
parece atractivo desde sl punio de vista de costo-bensficio.

Como analista, usted podrd ¢ no estar involucrado en la encuesta; pudiera ser
que antes de gue siquiera se haya enterado del pr@yeet.o, sl usuario y los niveles
gpropiados de la administracién ya fa hayan heche. S'm embargo, en proyectos
grandes y complejos, la encuesta requiere trabajo tan detaliado que a menudo &l
usuaric solicitard la colaboracién del analista lo mas pronto posible.

No disculiremos la encussta con mayor detalie en esie libro. Si llega a tener
que ver con esta actividad, encontrara de utilidad los apéndices E y . Para detalles
adicionaies, consulte [Dickinson, 1981}, [Gore v Stubbe, 1883] y [Yourdon, 1888].

54,2 Actividad 2: El anélisis de sistemas

Ef propdsito principal de la actividad de analisis es transformar sus dos enlra-
das —0 insumos © factores— principales, las politicas del usuario v el esguema del
proyecto, en una especificacion estructurada. Esto implica modelar el ambients del
usuario con diagramas de fiujo de datos, diagramas de entidad- relacidn, diagramas
de transicion de estado v demaés herramisntas gue se presentaron en el caplitulo 4.
Estas herramientas se tratan con detalle en la parte 1L

£l proceso pasoc a paso del andiisis de sistemas {es decir, las supactividades
de la actividad de analisis de la figura 5.4} se discute en la parte Hl. Como veremos,
implica &l desarrcilo de un modelo amblental (que se irata en el capliulo 18) y el da-
sarrolle de un medeio de comportamiento (que se discute en los capliulos 19 y 200
Estos dos modelos se combinan para formar el modelo esencial {gus s sxplica en
al capitulo 17}, que representa una descripcidn formal de lo gue el nuevo sistema
dehe hacer, independisntemeante de la naturalera de iz tecnclogla que se use para
cubrir ios requerimientos.

& que describe los reguerimisnios del usuario,
to de presupuesios v calculos de costos v tbensfl-
:{ fing! de la actividad de anédlisizs. Esto se discuts

Obviamente, como analista del sistema, en esto pasara la mayor parte de su
tiempo. No hay nada mas gue se necssite decir acerca de la actividad de anélisis en
gste momento, va que ese es el tema que traia tode el resto del libro.

5.4.3 Actividad 3: el disefic

La actividad de disefio se dedica a asignar porciones de la espescificacidn
{lambién conocida como modelo esencial) a procesadores adecuados {sean magui-
nas o humanos) v a labores apropiadas {o tareas, pariicionss, gic.) dentre de cada
procesador. Dentro de cada labor, la actividad de disefic se dedica a la creacion de
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una jerarguia apropiada de mddulos de programas v de interfases entre elios para
implantar la especificacién creada en la actividad 2. Ademas, la actividad de disefio
se ocupa de la transformacion de modelos de datos de entidad-relacién en un disefic |

de base de datos; véase [Inmon, 1988] para mas deialles.

Parte de esia actividad le interesard como analista: el desarrollo de algo cono-
cido como el modelo de implantacion del usuaric. Este modelo describe los asuntos
relacionados con la implantacién que le importan al usuario al grado de que no se
los quiere confiar a los disefiadores y programadores. Los asuntos principales que
suelen preocupar al usuario scn aquelios relacionados con ia especificacién de la
frontera humano-maquina v la especificacion de la interfaz hombre-méaquina. Esa
frontera separa las partes del modelo esencial que lievard a cabo una persona {co-
mo actividad manual), de las partes que se implantardn en una o mas computadoras,
De manera similar, la interfaz hombre-maaguina es una descripcién del formato v de
la secuencia de entradas que los usuarios progorcionan a la computadora (por ejem-
plo, el disefio de pantaiias y el didlogo en linea entre el usuario y la computadora),
ademas del formato y la secuencia de salidas —o productos— que la computadora

proporciona al usuario. El modele de implantacién del usuario se describe en el ca-
pitule 21.

En el capitulo 22 se puede encontrar una introduccidn al proceso de disefic de
sistemas. Se puede encontrar material adicional en [Yourdon y Constantine, 1989],
[Page-Jones, 1988], [Jackson, 1875}, y otros.

5.4.4 Actividad 4: Implantacion

Esta actividad incluye la codificacién y la integracidn de mddules en un esaue-
feto progresivamente méas completo del sistema final. Por eso, la actividad 4 incluye
tanto programacidén estructurada como implantacién descendente.

Como podrd imaginar, el analista tipicamente no se vera involucrado en esta
actividad, aunque hay algunos proyecios (y organizaciones) donde el analisis, el di-
sefio y la implantacion de sistemas los hace la misma persona. Este tema se discu-
te més a fondo en el capiiulo 23.

5.4.5 Actividad 5: generacidn de pruebas de acepiacién

La especificacion estructurada debe contener toda la informacidn necesaria
para definir un sistema gue sea aceptable desde el punio de vista del usuaric. Por
850, Una vez generada ia especificacién, puede comenzar la actividad de producir un
conjunic de casos de prueba de aceptacidn desde la especificacién estructurada.

Dado que el desarrollo de las pruebas de aceptacién puede suceder al mismo
tiempo que las actividades de disefic e implantacién, pudiera ser que al analista le
sea asignada esia labor al términoc del desarrolic det modelo esencial en la actividad
2. En el capitulo 23 se discute con més detalle ef proceso de prueba.
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5.4.6 Actividad 6: garaniia de calidad

L a garanifa de calidad también se conoce como la prusba final o la- prueba de
aceptacion. Esta actividad requiere como entradas los datos cjie fa prueba' die acep-
tacién generada en la actividad 5 y el sistema integrado producido en la actividad 4.

£1 analista pudiera estar involucrado con la ac‘%ividggl de garanﬁa’ de _{:ahgad,
pero por io regular no lo esta. Pueden tomar la responsabilidad uno o mas z@_len;a rgz
de ia organizacion usuaria, o pudiera ||ev§ria a cabo un grupo indepen i;n emré
prueba o un departamenio de control de caézo}ad. Consecueniamente, no $6 GISCU
con mas detalie la funcién de garantia de calidad.

Nétese, por cierto, que algunas personas le llaman a estajactév%giad “control qte
calidad” en lugar de “garantia de calidad”. Sin impgriar la termmp!ogia, se n.zcifzta
una actividad gue verifigue que gl sistema Fenga uﬁw nivel aprgpiadc de :caiz at ; te
nemos llamado garantia de calidad en este I{bra. Nétess también que es impor ar: e:
ievar a cabo actividades de garantia de calidad en caqa una de }as actavsdgiez aﬂpe{
riotes para asegurar que se hayan regalizado con un mve? gprapiade {é’e.c‘ajz 5 . Po
sso, se esperaria que esto se haga duranie tod}a ia actividad de anap?la, ' lsemdy
programacion para asegurar que el analista este_ deisarroliando es_pemfscaczena?s ]
alta calidad, que el dissfador este produciendg disefos dg a}zza calidad y que 8 prg»
gramador este escribiendo codiges de alta calidad. Lg actividad c%g garantia de cali-
dad que se menciona aquf es simplemente la pruebs final de la calidad del sistema.

8.4.7 Actividad 7: descripcidn del procedimiento

A lo largo de todo este libro nos preocupamos parléfl desarroiio de un ﬁ!sten?a
completo: no sélo de ia porcion autcmaiizadaf‘smg ‘Ea’mblerx de la parte‘que e;zaran
5 cabo las personas. Por elio, una de las actividades ;mpor‘iames a reai;zgr es la ge-
neracion de una descripcién formal de las partes del Sisigma que se ?zaran an forma
manual, 16 mismoe que la descripcion de como interactugr?n ios usuarios conla g:zarte;
automaﬁzada del nuevo sistema. El resultado de la actividad 7 es un manual para e

usuaro.

Como podrd imaginar, esta también es una actividad en la que pu.éiera velis’e
involucrado como analista. Aungue no se discutira mas a fondo en esie 1;&}?0v podria
consultar libros acerca de redaccion técnica para obtener mayor informacion sobre la
escritura de manuales para el usuaric.

£.4.8 Actividad 8: conversién de bases de daios

En algunos proyectos, la conversion de bases de datos invoiucraba még ﬁ:rgba—
io {y mas planeacién estratégica) gue el desarrolic de progzgmas de computz f?a
sara el nuevo sistema. En otros cases, pudiara no hab;z‘ existido una base cfe aios
gue convertir. En el caso general, esta sctividad requiere g@mfz emrada_ ia bass de
datos actual del usuario, al igual gue la especificacion del disefic producida por me-
dio de iz actividad 3.
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Segun sea de la naturaleza del proyecto, el analista podria tener que ver co

la actividad de conversién de la base de datos. Sin embargo no discutiremos esta ‘

actividad con mayor deialle en este libro.

£5.4.9 Actividad 9: instalacién

La actividad final, desde luego, es la instalacién; sus entradas son el manual
del usuario producido en la actividad 7, la base de datos convertida gue se cre6 con
actividad 8 y el sistema aceptado producido por la actividad 6. En algunos casos,
sin embargo, la instalacién pudiera significar simplemente un cambio de la noche g
la mafana al nuevo sistema, sin mayor alboroto; en otros cascs, la instalacién pudie-
ra ser un proceso gradual, en el que un grupo tras otro de usuarios van recibiendg
manuales v entrenamiento y comenzando a usar el nuevo sistema.

£.4.10 Hesumen del ciclo de vida del proyects estructurado

Es importante ver la figura 5.4 como lo que es: un diagrama de flujo de daios.

No es un diagrama de flujo; nada implica que toda ig actividad N debe concluir antes |
de comenzar la actividad N + 1. Por el contrario, la red de flujos de datos que co-
nectan las actividades hace ver con claridad que pudieran estarse llevando a caho
diversas actividades paralelamente. Debido a este aspecto no secuencial, usamos
la palabra actividad en el ciclo de vida del proyecto estructurado en lugar de “fase’,

que es mas convencional. El término fase tradicionalmente se refiere a un perio-

do particular en un proyecto en el cual se esiaba desarrollando una, v sélo una, act-
vidad,

Hay otra cosa que debe recalcarse acerca del uso de un diagrama de flujo de
datos para describir el ciclo de vida del proyecio: un diagrama de fiujo de datos cla-
sico, como ef que se muestra en la figura 5.4, no musstra en forma explicita la retro-
alimentacion, ni el control.’! Précticamente todas las actividades de la figura 5.4
pueden y suelen producir informacién que puede llevar a modificaciones adecuadas
de una o mas de las actividades precedentes. De aquf que la actividad de disefio
puede produck informacidn que acasc cambie algunas de las decisiones de coste-
beneficic en la actividad de andlisis; de hecho, el conocimiento gue se obtiene a par-
tir de la actividad de disefic pudiera incluso flevar a revisar decisionas anteriores
acerca de la factibilidad béasica del proyecio.

Mas ain, en casos extremos, ciertos eventos que pudieran darse en cualquier
actividad pueden causar que todo el proyecto termine repentinaments. Las entradas
de la administracion se muestran sélo para la actividad de analisis pues ésta es la
dnica que requiere datos de la administracion; sin embargo, se supone, que la admi-
nistracién ejerce controf sobre todas las actividadses.

11 En realidad, hay maneras de mosirar la retroalimentacién v ef control en los diagramas de flujo
de datos, como se verd en el capitulo 9. Las notaciones adicionales (para flujos de control v de
procesos de control) normalmente se utilizan para modelar sistemas de tiempo real v hemos evitado
su uso en este modelo del “sistema para construir sistemas”.
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En resumen, la fFigura 5.4 sélo sefiala la ¢ las entradas zequgridas por cgdg
actividad, vy 1a 0 las salidas o pméuctos,que se generan. La secuencia c%g las adct;vz-
dades solo puede suponerse en Ia.med;da en que la presencia o ausencia de dalos
haga posible comenzar una determinada actividad.

5.5 IMPLANTACION RADICAL CONTRA IMPLANTACION
, DESCENDENTE CONSERVADORA

n iz seccién anterior sefialé que el ciclo de vida del prayecto estructurado
permite gue mas de una actividad se lleve a cabo g _!a vez. Pongamcs!o d‘e otra ma-
nera: en la situacion mas extrema, fodas {as actividades de! ciclo de Vld‘a'estruc«
nirado pudieran estarse realizando simuliéneamente. En &l otro' extmmo,‘ei agﬁmsms?rgdcr
de! proyecio pudiera decidir adoptar el enfoque sec_*ue‘nmalf que implica terminar
completamente una actividad antes de emprender la siguients.

Es convenienie tener terminclogia para disculir estos ’extremgs asi como los
érminos medios entre elios. El enfoque radical del ciclo de vida del proyecto estruc-
wrado es aguel en el que las actividades 1 a 9 se llevgﬁ a capo paralelamente desde
ol principio del proyecto: ia codificacidn s}e inicia el g}ﬂmer dia del proyecto, v la en-
cuesta y el andlisis contindian hasta el ditimo. En cgmbﬁo, en el enfoque cor?servador
dei ciclo ¢e vida del proyesto estructurado, la actividad N completa se termina anies
de comenzar con la actividad N + 1.

Obviamente, ningin administrador en sus cabales adoptaria cualquiera de es-
tos dos extremos. La clave para reconocer esic consiste en gue los exiremos radi-
cal y conservador definidos anteriormente son los p'ugtgs ex’tremos de una gama de
opciones; esto se ilustra en la figura 5.5. Existe un infinlio ndmerc de opciones eqtrg
los extremos radical y conservador, Un administrador de pmyecto.g/}udzera decidir
terminar el 75% de la actividad de encusesta, seguido por {a terminacidn del 75% dal
andlisis del sistema, v luego del 75% de! disefic para poder producir un esqueleto ra-
ronabla de un sistema cuyoes detelies pudieran posteriorments refmars:e al pasar por
sequnde vaz por el cicle de vida entero del proyecto. O bien, & ad_mémstra@m pudie-
ra decidir terminar todas las actividades de encuesta y de andlisis, seguido por la
tsrminacion del 50% del disefio v el 50% de la implantacidn. Las posibilidades sen
interminabiles.

ULTRA
CONSERVADCR

MODERADAMENTE
CONSERVADOR

MODERADAMENTE
RADICAL

ULTRA
RADICAL

Figura 5.5: Elecciones de implantacidn radical y conservadora
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. Cémo decide un administrador de proyecto si adoptar un enfoque radical o

conservador? Bésicamente, no hay respuesta; la decisién suele basarse en los si
guientes factores:

e Qué tan voiuble es el usuario?

= ;Bajo qué presidn labora el equipo del proyecto para producir resuitados
tangidles e inmediatos?

e ;Bajo qué presion labora el administrador del proyecto para producir up
presupuesto, programa, y estimacion de personas y otros recursos?

s ;Cudles son los peligros de cometer un error écnico importante?

Como podré apreciarse, ninguna de estas preguntas puede responderse clara-
mente. Por ejemple, uno no puede preguntarle al usuario, en una conversacion in.
formal, “¢Qué tan voluble andas hoy?”. Por otro lado, el administrador del proyecto
debiera poder juzgar la situacién basdndose en la observacion, sobre tedo si es un
vetsrano que ha fidiado anteriormente con muchos usuarics y administradores de al
o nivel.

Si ol administrador del proyecto juzga que esté tratando con un usuario voluble
cuya personalidad es tal que retrasa la toma de decisiones hasta estar seguro de
que el sistema va a funcionar, enfonces probablemente optaria por un enfoque més
radical. Lo mismo si irata con un usuario sin experiencia, a quien {e hayan creado
pocos sistemas. 5 Por qué pasar afios desarrollande un conjunio perfecto de espec
ficaciones tan solo para descubrir que el usuario no comprendio su significado?

Bor otro lado, si el administrador trata con un usuario velerano que estd abso-
lutamente segurc de lo que quiere, y si éste Gltimo trabaja en un drea estable y con
poca probabilidad de cambiar radicalmente de un mes a otro, entonces puede darse
el lujo de adoptar un enfoque mas conservador. Desde luego, hay muchas situacio-
nes intermedias: el usuario puede estar seguro de aigunas de las funciones de nege-
cios que deberén llevarse a cabo, pero al mismo tiempo no estar seguro del tipo de
informes administrativos gue desea que el sistema le proporcione. O bien, si €l
usuaric esta familiarizado con sistemas computacionales por lotes (bafch), podria no
estar seguro del impacto que pudiera tener en la empresa un sistema en linea.

Ademés de la volubilidad, existe un segundo factor que se debe considerar: i
presién a la que se esta sometido para producir resultados tangibles e inmedialos.
Si, debido a las politicas u otras presiones exiernas, el equipo que realiza ei proyet
1o debe concluirlo forzosamente para una fecha dsterminada, entonces se requiers
un enfogue un tanto radical. El administrador de! proyecto ain corre el riesgo de
que el sistema sélo esté completo en un 90 por ciento para la fecha limite, pero pol
o menos serd un esgueleto operante completo en un 80 por ciento que puede mos
trarse y tal vez incluso ponerse a preducir. Eso generalmente es mejor gue habel
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serminado todo el andlisis de sistemas, todo el disefio y toda la codificacion, pero na-
da de las pruebas.

Desde luego, todos los proyectos llegan a verse apremiados z llegar a resulta-
dos tangibles; la cuestion es el del apremio. Es un asunto que puede ser algo ding-
mico: un proyecto que comienza holgadamente con un programa cémodo puede de
repente volverse de alta prioridad y la fecha limite adelantarse seis meses o un afo.
Una de las ventajas de hacer el analisis, disefo, codificacion e implantacién del sis-
tema en forma descendente es que se puede suspender una actividad en cualquier
momento y dejar los detalles restantes para consideracion posterior; mientras tanto,
ol analisis de alto nivel que se haya terminado puede usarse para comenzar el dise-
a0 de alio nivel, y asi para los demas casos.

Otro factor mas en la administracion de proyecios es el requisito siempre pre-
cente en la mayoria de las organizaciones grandes de que se tienen que producir
programas, estimaciones, presupuestos, etc. En algunas organizaciones, esto suele
nacerse de manera bastante informal, normalmente porgue los proyecios son relati-
vamente pequefios y porque la administracion siente que cualquier error en la esti-
macién tendra poco impacto en la organizacion giobal. En tales casos se puede
adoptar un enfoque radical, aungue cualquier intento de hacer una estimacidn se
tendra qus reducir al nivel de conjeturas viscerales. En cambio, la mayoria de los
proyectos requieren estimaciones relativamente detalladas de necesidades de per-
sonal, recursos computacionales, efc., vy esto sélo se puede realizar tras un sondeo,
analisis y disefio bastante detaliados. En otras palabras, entre mas detaliadas y pre-
cisas tengan gue ser las estimaciones, mas probable es que el proyecto siga un en-
foque conservador.

Finalmente, &l administrador de! proyecio debs considerar el peligro de come-
ter un error técnico importante. Por ejemplo, supenga que toda su experiencia pasa-
da en desarrollo de proyecios ha sido con una pequefia computadora de
procesamiento por lotes IBM/36. Ahora, de repente, esta a cargo de desarrollar un
sistema de muitiprocesamiento en linea para administracion de bases de datos dis-
tribuidas, en tiempo real, que procesara 2 millenes de transacciones diarias desde
5000 terminales distribuidas en todo el mundo. En fal situacién, uno de los peligros
del enfoque radical es descubrir algin error imgportante en el disefio tras haber reali-
zado una buena parte del esqueleto de alto nivel del sistema.

Pudiera descubrir, por ejemplo, que para que su gran sistema funcione se re-
quiere que un médulo de bajo nivel lleve a cabo su funcidn en 18 microsegundos,
pero sus programadores de repente | informan que es imposible codificar un moédu-
lo con tanta eficiencia, ni en COBOL, ni en C, ni siquiera (jufl) en lenguaje ensam-
blador. Por io tanio, debe estar alerta al hecho de que seguir un enfoque radical
requiere que sus analistas y disefiadores escojan un ‘tope maximo” para su sistema
en etapa relativamente temprana, y que siempre existe el peligro de descubrir, ya
cerca del final, gue escogieron un maxime equivocado.
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Sin embargo, considere otra situacién: el administrador del proyecic ha decid,
do construir un sistema electrénico de proceso de datos con equipo nuevo, sistems
operalivo nuevo, sistema de administracién de bases de datos nuevo {producido py,
alguien que no sea el vendedor), y un paquete de telecomunicaciones nusvo {prody.
cido por otra empresa mas). Todos los proveedores tienen manuales brillantes & i,
presionantes que describen sus productos, pero nunca han probado ia interfaz enty,
sus respectivos preductos de hardware y sofiwars. ;Quién sabe si siguiera funci.
naran juntos? ;Quién sabe si las funciones prometidas por un proveedor quedey
anuladas por los recursos del sistema que utiliza el otro? Ciertamente, en un casg
como éste, el administrador del proyecto pudiera elegir un enfoque radical, para gug
la versidn esqueleto o primaria del sistema pueda utilizarse para explorar los posi.

bles probiemas de interaccién e interfaz enire los componentas de los diferentey
proveedorss,

Si el administrador del proyecto esta a cargo de un tipo familiar de sistema co.
mo, por ejemplo, su nonagésimo noveno sistema de néminas, probablemente tengz
bastante idea de qué tan realisias sean sus metas. Es posible que recusrde, de gy
proyecto anlerior, qué tipo de médulos necesitard a nivel detallado, v probabléments
recuerde con claridad cémo se vela la estructura de alto nivel del sistema. En tal ca-
80, pudiera estar dispuesto a correr el riesgo de cometer un error dados los demas
beneficios que puede traerle un enfoque radical.

En resumen, el enfogque radical es el mas adecuado para intentos apenas dis-
frazados de investigacién v desarroilo, en ios que nadie estd muy sequro de qué es
lo que se supone que debe hacer &l sistema final. Y es bueno para los ¢asos an los
que para determinada fecha aige tiene que estar ya funcionando, v en situaciones en
fas que la percepcién del usuaric respecto z o que desea gue &l sistema haga est
sujeta a posibles cambios. E! enfogue conservador, por otro lado, susls usarse en
proyectos mas grandes, en los que se invierten cantidades enormes de dinero ¥ para
los cuales se requiers un andlisis y disefic muy detallados para evitar desastres sub-
secuentes. 3in embargo, cada proyecio es diferente y requiere de su propia combi-
nacion de implantacidn descendente conservadora y radical. Para tratar la
naturaleza individual de cada proyecto, el administrador debe esiar dispuesto a mo-
dificar su enfoque en mitad del camino si es necesario,

5.6 EL CICLO DE VIDA DE PROTOTIRPOS

Se ha vuelto popular er los Gitimos 2fios una variacidn del enfoque descen-
dente antes discutido. En general se le conoce como el enfoque de profotipos y 1o

popularizaron Bernard Boar, James Martin y otros. Como lo describe Boar [Boar,
1984

Una alternativa de enfoque para la definicién de ios requerimientos
consiste en capturar un conjunto inicial de necesidades e implantar-
las rapidamente con la intencion decisrada de expandirias y refinar-
las iterativamente al ir aumentando la comprensién que del sistema
tienen el usuaric v quien lo desarrolla. La definicidn del sisteme se
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realiza mediante el descubrimiento evq%utivo y gradual y m!}l a trag:z
de ia previsién omnisciente... Esie tipo de enfoque seé ‘artn?ﬁa °
prototipos”. También se le conoce como modeiad'o de s;si a0
desarrolio heuristico. Ofrece una alternativa atz_'acnvg ¥ prgc? fc ol
2 los métodos de especificacion para tratar mejor la incertidurobre,
ta ambigliedad y la volubilidad de los proyecios raales.

por muchas razones, esto suena exactamem_e como gé enfcgue dejéceef;deir;‘é@:
nal que se discutié en la seccidn anterior. La p,rmclpal diferencia es g o
radice waiwade que se discute a lo largo de este libro supons que ‘ta‘rde o tempr !
@:%iigi;&é un modelo en papel completo del sistema ées Eée?i’r, ug ;L;gg(; rc;?nrr;pé%eéz
= diagr j iag niidad-relacién, de di !
de diagramas de flujo de dato.ss_ de.diagrimas e O dait 2o comple.
wansicién de estados, de especsfacaman?sd:? pigzi taraeucér); e dadtin
W{% mlazgroiﬁo?;ei{;g\ ﬁzbigfggﬁj%??j;n\& deydocumen%os que deberéan permanscsr
i;;g:;e cor? ¢l sistema, a lo largo de su correccién y mantenimiento.

&1 enfoque de prototipes, por oiro lado, casi siempre sigggfaqquaeee;i:zggflésﬂs;:
e e S u‘i’?a Cﬁieig%? ijzgﬁgrgizzdepg?g:do que se pretende gue
g?rﬂ%ii %:ggfasﬁ'fzz ;lggizasrg?i ge modeio, también seé; sa;izgecggepfé g;ig!acgr;sgzliﬁg

lac 3 reemplaz ES.
éﬁfﬁsﬁzgggﬁgﬁpﬁ Ziiii:;gzitg if;an iospsiguéentes tipos de herramienias
de software:

s  Un diccionario de datos integrado

e Un generador de pantalias

e Un generador de reportes no guiado por procedimisntos

s Unienguaje de programacion de cuarta generacion
s Unlenguaie de consultas no gulado por procedimienios
«  Medios poderosos de administracién de bases de datos

Ei ciclo de vida de prototipos propuestio por Boar se iﬁuesiéitzqiéigig%r: ;5;@
: i ndeo. similar a g que propon - }
Comienza con una actividad de so ' o idato oo
i i { / minacion de si el proyecio es un buen candl :
sigue inmediatamente una determin , ; n ce e
r&;un enfoque de prototipos. Los buenos candidatos son aquellos gue tenen las
guientes caracteristicas:

. . .
s Fiusuario no pusde o no esta dispuesic a examinar modelos abstracios
en papel, tales como diagramas de fiujo de datos.
53 H i ey 77\
s El ysuario no puede o no esta dispuesio a anicuiar {o pre~e{spﬁecﬁ%z&ﬁ;,
sus requerimientos de ninguna forma y solo se pueden determinar su

mo
guerimientios mediante un procesc de ianteo, o ensayo y enrcr. O, ©o
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ic?\gdccg mi ’coiega Bob 8purgeon, es la situacién en la que el usuario dice:
© s& que es lo que quiero, pero o reconoceré cuando lo vea”. (

FACTIBI-
LIDAD

LINEAMIENTOS

JES BUEN NO ENFOQUE DE
CANDIDATO? - ESPECIFICACION
RIGUROSA [
‘L st

IDENTIFICAR
NECESIDADES
BASICAS

/

DESARRCLLAR /
UN MODELO
FUNCIONAL

DISENO
PRELIMINAR

DEMOSTRACION
DENTRO DEL
CONTEXTO, OB- jetgg——
TENER REFINA-
MIENTOS, ETC.

v

HACER CORREC-
CIONES

¢SE
NECESITAN
COMPONENTES
DE DETALLE?Z

AFINAR EL

NO | PROTOTIPO
w-| ¥ EL DOCU-
MENTC

i

Si

LuPACTO COMPONENTES DE «m—j sl
poOBREEL LA ESPECIFICACION

RIGUROSA

Figura 5.6: El cicio de vida por prototipos
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s  Se tiene la intencion de que el sistema sea en linea y con operacién iotal
por la pantalla, en contrapesicién con los sistemas de edicion, actualiza-
cién y repories operados por jotes. (Casi todas las herramientas de soft-
ware de prototipos apuntan al enfoque orientado a terminales en linea y
manejadas por bases de dalos; existen pocas herramientas de software
en el mercado para ayudar a la creacion de prototipos de sistemas de

procesamiento por lotes.)

s El sistema no requiere la especificacién de grandes cantidades de deta-
fles algoritmicos, ni de muchas especificaciones de procesos para descri-
bir los algoritmos con los cuales se obtienen los resultados. Por ello, los
sistemas de apoyo a decisiones, de recuperacién ad hoc (a proposiio) y
de administracién de registros son buenos candidatos para el prototipe.
| 05 buenos candidatos suelen ser sistemas en los cuales el usuario se
preocupa més por el formato y distribucién de los datos de entrada y sali-
da en la pantalla, y por los mensajes de error, que por los compulos qué
realiza el sistema para logrario.

Es importante notar que el ciclo de vida de prototipos que se muestra en la fi-
gura 5.6 concluye con una fase de disefio de un ciclo de vida estructurado “tradicio-
aal” como los que describe este libro. Especificamente, esto significa que no 86
sene la intencidn de que el prototipe haga ias veces de un sistema operacional; ia
intencién es tan sélo gue modele los requerimientos del usuario.

El enfoque de prototipos clertaments tiene su méritc en muchas situaciones.
En algunos casos, el administrador del proyecto tal vez quiera utilizar este enfoqus
como alternativa al de andlisis estructurado que se presenta en este libro; en olros
sasos, pudiera desear utilizario en conjunto con ia creacién de modelos en papel,
como los diagramas de flujo de datos. Tenga en menie lo siguiente:

= El enfoque descendente descrito en la seccidn anterior es otra manera de
nacer un prototipo, pero en vez de usar herramientas que se pueden ob-
tener en el mercado, como generadores de pantallas y lenguajes de cuar-
ta generacion, el equipo que realiza el proyecto utiliza el sistema mismo
como su propio prototipo. Es decir, las diversas versiones de un esquele-
to del sistema proveen un modelo operativo con el cual el usuario puede
interactuar y darse asi una idea més realista de las funciones del sistema
gue la que se pudiera formar & partir de un modeio en papel,

o El ciclo de vida de profotipos, como se describio anteriormente, involucra
el desarrollo de un modelo funcional, gue luego se descarta y se reempla-
za con un sistema de produccién. Existe un peligro considerable de que
el usuario o el equipo que desarroila el sistema iraten de convertir al pro-
totipo mismo en un sistema de produccion. Esto suels resultar un desas-
tre, pues el prototipo no puede trabajar eficientemente con grandes
volumenes de transacciones, y porque carece de deialles operacionales
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tales como recuperacién de errores, auditorfas, caracisristicas de respa

do/reinicio, documeniacién para ei usuario y procedimisntos de conver
sidn.

5t de hecho se descarta sl prototipe y se reemplaza con el sistema de
produccion, existe el peligro real de que pudiera concluirse el proyecto sip
defar un regisiro permanents de los requerimientos del usuario. Esto pio-
bablemente dificulte cada vez més el mantenimiento con & pasc del tiem.
po {(por ejemplo, diez afios después de la construccién del sistema, sers
dificil gue los programadores de mantenimiento incorporen algun cambio,
pues nadie, incluyendo a los usuarios de “segunda generacion” que estan
frabajando actuaimente con el sistema, recordars lo que se suponia ap
primer fugar que debia hacer). El ciclo de vida que se presenta en este Ji
bro se basa en lz idea de cue los modelos en papel desarrollados durants
la actividad de analisis no sélo serén una enirada para la actividad de g
sefio, sino que también ss conservarén {y se modificardn segin vaya
siendo necesario) durante el mantenimisnto. De hecho, los modelos pu-
dieran sobrevivir mas alld del sistema en el cual se implantaron, v pudie-
ran servir como especificacidn para ol sistema de reemplazo.

8.7 RESUMEN

El principal propdsito de este capitulo fue proporcionar una visidn giobal de los
ciclos de vida de los proyecics en general. Si examina el ciclo de vida forma! de
proyectos en cuaiguier organizacién de desarrolio de sistemas, debaria poder distin.
guir si se trata de uno clasico, semiestructurado, estructurade, o de profotipos.

Si su proyecto sélo permite una actividad a i vez, la discusidn sobre implanta-
cién descendente radical y conservadora de la Seccién 5.6 puede haberlo perturba
do. Este fue mi propdsito, y al principal objetivo de esa seccidn fudehacerie pensar
acerca de la posibilidad de traslapar algunas de las principaies actividades en el pro-
yecto de desarrolio de un sistema. Obviamente, es mas difici! administrar un pro-
vecto en el cual diversas actividades se ilevan a cabo en paralelo, pero, hasia clerto
punto, eso sucede en todo proyecto. Aln si el administrador decide que su genis se
concentrara en una actividad a la vez, de todos modos habra varias subactividades
que se llevaran a cabe en paralelo. Mltiples analistas de sistemas estaran snirevis-
tando simultaneamente a mdltiples usuarios; diversas piezas del producto final dal
analisis s& encontrardn an diversas etapas de progreso a lo largo de toda ia fase de
analisis. Una iabor del adminisirador es tener e suficiente control sobre dichas sub-
actividades como para asegurar que se coordinen propiamente. Y en casi cualquier
proyecto de proceso electrénico de datos, este tipo de actividad paralela se da tam-
bien a aito nivel; es decir, a pesar de lo que pueda haber recomendado el ciclo de vi-
da formal del proyecto de una organizacién dada, la realidad es que muchas de las
principales actividades del proyecto sf se traslapan hasta cierto punto. No obstante,
si el administrader decide insistir en una progresion de actividades estrictamente se-
cuencial, aun funcionard ef ciclo de vida presentado por este lbro,

B oo
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Para obiener mayores detalies acerca de ciclos de vida de proyecios, ‘consuze
ckinson, 19811 v [Yourdon, 1988]. También cubren este”concepto una variedad de
ggglr(;s de %?*;gemeria de software v de libros de administracion de proyectos.
i
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PREGUNTAS ¥ EJERCICIOE
1. Mencione dos sindnimos de metodologia.

2 ;Cudl es la diferencia entre una herramienia, como se utiliza en ests libro, ¥
una meiodologia?

o ¢ omied ; . %
3. ;Cuéles son los tres principales propésitos de ciclo de vida de un proyecio?
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S)”l

10.
11

12,

13.

14,

15,
18.
17.

18,
18.

21.

Proyectc de investigacidn: Encuentre el precio de tres productos para metodo-

fogia comerciales ofrecideos por proveedores de software o empresas consulto-
ras.

¢Por qué normalmente las organizaciones pequefias de proceso de datos no
usan metodologias formales?

¢Por qué es Uil para los adminisiradores nuevos una metodologia?

¢Por qué es importante tener una metodologia en una organizacién en la gue
se esién llevando a cabe muchos proyectos diferentes?

¢ Como es que una metodologia es Gtil para controlar proyectos?

¢Cuales son las principales caracteristicas que distinguen el ciclo de vida cla-
sico?

¢ Qué significa la expresion implantacién ascendente?

¢Cugles son las cuatro principales dificultades con la estrategia de implantacion
ascendente?

¢Qué tipo de ambisnte es el adecuado para un enfoque de implantacidn as-
cendente?

(Por qué es importante que “nada estd hecho hasta que todo esté hecho”, que
ademas es lo gue caracteriza al enfoque ascendente?

¢Por qué debleran encontrarse los errores triviales primeramente en la fase de
prueba de un proyecto?

¢ Qué diferencia hay entre prueba y eliminacién de errores?
¢Por qué es dificil la eliminacion de errores en una implantacién ascendente?

. Qué se entiende por la frase “progresién secuencial” cuando se describe el
ciclo de vida de un proyecto?

¢Cudles son ios dos principales problemas de la progresién secuencial?

¢ Cuales son las principales diferencias entre sf ciclo de vida semiestructurado
y el clasico?

¢Cugles son las dos principales consecusncias del enfogue de fa implantacién
descendente?

¢Por qué, en el ciclo de vida semiestructurado, el disefic a menudo involucra
trabajo redundante?

'

22.

23.
24.

25.
26.
27.
28.

28
30.

o
R

37.

38.

B
[
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;Cudles son las principales diterencias entre los ciclos de vida semiestructura-
do v estructurado?

Nombre las nueve actividades del ciclo de vida estructurado del proyecto.

;,Quiénes son los tres tipos de personas que proveen de entradas primarias al
cicio de vida del proyecto?

;Cudles son los cinco principales objetivos de la actividad de fa encuesta?
;Qué es un diagrama de contexic?

;,Cuél es el principal propésito de ta actividad de analisis?

¢ Cudles son los tipos de modeios producidos por la actividad de analisis?
,Cudl es el propdsito de la actividad de disefio?

;Cuéles son los dos asuntos principales que normaimente le preccupan &l
ysuaric en la actividad de disefio?

,Cuéndo puede comenzar la generacién de pruebas de aceptacion? {activi-
dad 5)

o iz i o
; Cudl es el propésito de la actividad de descripcién del procedimiento

. . N
; Por qué se utilizé un diagrama de fluic de datos en ia Figura 5.4 para moslrar
sl ciclo de vida del proyecio?

, . o i D
;, Cusl serfa un posible sindnimo para la nalabra actividad®

;Por qué ss importante la retroalimeniacién en el ciclo de vida estructurade
del proyecta?

;Qué diferencia hay entre los enfoques radical y conservador para el ciclo de
vida estructurado del proyecto?

i 43 1 Py el
. Cudles son los cuatro principales criterios para elegir el enfoque radical vs. el
enfoque conservador?

. Se e ocurre aigun criterio adicional para elegir un anfoque radical vs. un en
fogue conservador?

1 Gué tipo de enfoque (radical vs. congarvadaor) depe esceg'e'roei admamsxagﬁor
de un proyecto si es probable que el usuario cambie de opinién respecto a ics
requerimientos del sistema?

:Qué tipo de enfoqus (radical vs. conservador) debe escoger el administrador
del proyecto si tiene una gran presion de tiempo?
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41, ¢ Qué tipo de enfoque (radical vs. conservador) debe escoger el administrador
del proyecto si se encuentra con riesgos técnicos importantes?

/ﬁ\_

08 IMPORTANTE

ESARROLLO
44, ;Qué clase de herramientas se requieren fipicamente para un proyecto de pro-

otpes? DE SISTEMAS

45.  ¢Por qué no son generalmente buenos candidatos para proyecios de prototipo
los sistemas por loies?

@

42. 4 Qué diferencia existe entre el ciclo de vida de prototipes y &l radical?

43.  ;Qué caracteristicas tiene el proyecto de prototipos ideal?

48.  ;Cudles son los peligros del enfoque de prototipos?
i A i : . Los dogmas del tranguilo pasado son inadecuados para gl borrasco-
47.  ;Como pueden utilizarse en combinacién en un provecto los cicles de vida es- so presente. La ocasion esté atinorrada de dificultades y debemos
tructurado y de prototipos? estar a la altura. Como nuesiro caso es nuevo, debemos pensar y
aciuar en forma novedosa. Debemos desenredarnos, y enionces

salvaremos a nuestra nacion. A
Abraham Lincoln,
Segundo Mensaje Anual al Congreso

En este capitulo se aprendera:

1. Por qué la productividad es un asunto importanie

2. Las soluciones comunes al problema de la
productividad

W

El ndmero de errores en un sistema tipico

4. La relacién entre la edad de un sistema y el numero
de errores encontrados

gomo znalista de sistemas, formard parie de un equipo de perscnas cuyo
propésito es desarrollar un sistema de informacion dtil y de alta ca lidad, gue cubrird
‘as nacesidades del usuario final. Al llevar a cabo su trabajo, usted y sus compafie-
ros miembros del equipo sin duda se veran influenciados por las siguientes impor-
ianies cuesticnes:

117
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s Productividad
»  Copfiabilidad
¢  Mantenibitidad

Desde luego, todo mundo estd a favor de la productividad; es un término utili-
zado de igual forma que la matemidad v la lealtad 2 la patria. Pero hace una gene-
racion, cuando se estaban creando la mayeria de los sistemas operativos, g
productividad no era algo a lo que se hiciera mucho caso. Los analistas y programa-
dores de los afios 80 trabajaban largas horas {aunque no siempre en horarios prede.
cibles), perc nadie estaba seguro jamés de cuénto trabajo lograrian hacer en una
semana, o cuanto les tomarfa construir un sistema completo. El santir comin erg

que el equipo de desarrolio del proyecto trabajaria Muy Duro cada dia, v un dia, jvoi-

ial, imagia! el sistema quedaria terminado.

Hoy en dig, la productividad es un asuntc mucho més setio. Asimismo 1o es &l

asunto de la confiabilidad: una falla del sistema en un sistema grande y compiejo
probablemente tendria consecuencias devastadoras. Y la mantenibilidad se ha con-

vertido en un asunto de importancia tambidn: ahora es clarc gue muchos ds los sis- |
temas construidos hoy deberdn durar por lo menos 20 afos 0 més antes de que |
puedan volverse a construir, y tendran que someterse a constantss revisiones Y mo-

dificaciones durante su existencia.

Cada uno de estos asuntos se axplora con mas detalle en este capitulo. Algu-
nos, como el asunto del mantenimiento, aparentan tener poco ¢ nada que ver con el
andlisis de sistemas, pero, como se vera, sl analista juega un papel crucial an el lo-
gro de la productividad mejorada, una mayor confiabilidad v mejor mantenibilidag.

8.1 PRODUCTIVIDAD: EL RETHASO EN LAS APLICACIONES

Tal vez el problema mas visible al que se enfrenta actualmente la profesion de
desarrolic de sistemas sea el de la productividad. La sociedad y ios negecios me-
dernos parecen exigir cada vez mas: mas sistemas, mas complejidad v todo mas ra-
pido. Como analista, verd los dos principales aspectos de este problema: el retraso
e los nuevos sistemas que se necesita desarrollar, v el tiempo que se requiere para
construir un sistema individual nueve.

Er casi cualquler organizacién de los Estados Unidos donde sxista un grupo
centralizadao responsable del desarrolio de nuevos sistemas, existe un retraso de va-
rios afics de trabajo en espera de que se le lleve a cabo:! de hecho, muchas organi-
zaciones tienen un retraso de cuatro a siete afics o mas. El retrasc se presenta en
tres tipos diferentes:

1 Las conversaciones informales gue he sostenido con adminigiradores de proceso de datos en Ca-
nada, Europa, Australia, Sudameérica v otras partes dsl mundo me llevan a pensar gue este proble
ma no es Unico de los Estados Unidos.
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¢ Relraso visible. Sistemas nuevos que los usuarios han pedido oficialmen-
te y que han sido aprobados v financiados por comités apropiados de ad-
ministracion. Sin embargo, los proyeclos no se han iniciado porgue no
existen los recursos adecuados (esto es, analisias, programadores, etc.).

e Hetraso invisible. Existen sistemas nuevos que los usuarios saben que
necesitan, pero no se han molestado en pedirlos “oficialmente”, porque
alin estan aguardando a que se concluyan proyectos del retrasc visible.

e Relraso desconocido. Estos son sistemas nuevos que los usuarios ni si-
guiera saben gue quieren todavia, pero que seran identificados en cuanto
se termine alguno de los sistemas del retraso visible o del invisible.

En un estudio clasico del retraso vy de la demanda de sistemas de informacidn
adloway v Quiliard, 1982}, los investigadores Robert Alloway y Judith Quillard, de la
sscuels Sloan del Instituto de Tecnologia de Massachusetts, enceontraron que el re-
fraso invisible era tipicamente 5.35 veces mayor que el retrasc visible de los nuevos
sistemas. Eslo sugiere que el problema del retraso es mas bien como el preverbial
iceberg: séio una pequeha porcidn es visible, con una gran parte oculta bajo el agua.
Esto, desde luego, es un problema de primera importancia para la organizacién de
desarrolio de sistemas qus lleva a cabo su planeacidn y sus presupuesios basando-
se s6lc en las exigencias conocidas y visibles de sus servicios.

Un segundo aspecto del problema de la productividad es el tlempo necesaric
para desarrollar un sistema individual.?2 Claro estd que, si el proyecto de desarrollc
de sistemas promedio pudiera reducirse de ires 2fos a unc, sl problema del retraso
desapareceria répidamente. Pero aqul el asunto es que los usuarios generaimente
ne se praocupan por el problema global del retraso, sinc también por el problema /o-
cal de productividad asocciado con un proyecto individual. Se preocupan por si, para
cuando el nuevo sistema esté listo, habran cambiadeo las condicicnes de negocios
tan drasticamente que los reguerimientos originales va no sean relevanies.

C, poniéndolo en otras palabras, un nueve sistema se asocia con una oporiu-
nidad de negocios que el usuario percibe, y esa oporiunidad a menudo liene un mar-
gsn de oportunidad, es decir, un periodo tras el cual ésta habrd desaparecido v ya
no se necesitara el sistema nuevo.

Existe un tercer motivo dsl problema de la productividad en muchas organiza-
cicnes: aigunos provectos resultan ser indtiles vy la administracién los cancela antes
de que se terminen. De hecho, varias encuestas han mostrado que hasta un 25% de
los proyecios en organizaciones grandes de sistemas de informacién jamds se con-
cluyen. Existen, desde luego, muchas razones por las cuales puede fallar un pro-

2 Para dar una idea de hasta dénde abarca esie problema, Caper Jones encontré, en una encuesta
de aproximadamente 200 organizaciones grandes en EUA, que el proyecio tipico se retrasaba un
afio y se¢ excedia en un 100% del presupuesto. Véase [Jones, 1986].
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yeoto: problemas iécnicos, problemas administratives, personal sin experiencia, falta
de tiempo para Hevar a cabo un buen trabajo de anélisis y disefio {lo cual usualmen-
te es un problema de la administracién}, v falta de participacidn por parte de la admi-
nistracién o de los usuarios. Para una excelenie exposicion ds la razédn de las fallas
de los proyectos, véase el agradabie libro de Robert Block, The Poiitics of Projects
{Block, 19801

El problema de la productividad ha existido por muchos afios en la profesion
de desarrollo de sistemas, v muchas organizacionss estdn buscando de manera
agresiva la forma de reducir radicalmente su retrasc en las aplicaciones y disminuir
sl tiempo reguerido para desarrollar un nueveo sistema. Entre las técnicas mas co-
munmente ytilizadas estén las siguientes:

s Contratar més programadorss y analistas. Esto es muy comin en las or
ganizaciones nuevas y que crecen {por ejemplo, una organizacién creada
como resultado de una fusidn, o una organizacién nusva formada para
explotar mercados nuevos y nuevos negocios).® Para organizaciones ma-
duras, sin embarge, este snfoque usualmente se descartg; de hsecho, mu-
chas organizaciones sienten que tienen demasiados programadores y
analistas ya v que en realidad o que se ocupa es hacerios mas producti-
vos. 4

e Contratar programadores y analistas méds taleniosos y darles mejores
condiciones de trabajo. En vez de armar un gran ejércitc de madiocres
creadores de sistemas, algunas organizaciones se concaniran en crear
un grupo mas pequefic de profesionales de gran talento, aliamente capa-
citados v fuertements apovados {y se esperaria que bien pagados). Este
enfoque se basa en ia disparidad bien conocida en el rendimienio de pro-
gramadores con expariencia: en un sstudio clasico hecho en 1968 [Sack-
man, Erickson vy Grant, 1888] se documentd por primera vez el hecho de
gue algunos programadores son 25 veces mas productivos que olios.
Una forma exirema de este concepio es el “superprogramador” o el "squlk
po con programador en jefe”, que fue un concepto que popularizd IBM en
los zfics 70 {véase [Aron, 1978], [Baker, 1972] v [Mills y Baker, 1973]),
gue consisie en un equipo de especialistas del proyecto (biblictecarios,

3 Un buen siemplo de esto ccurrié & mediados de la década de los afios 80, cuando varios paises
iiberaron su banca vy su bolsa. Australis, Japon e inglaterra estén entre ios palses que de repente
sncontraren que docenas de bancos y bolsas extranjerns abrian sus puertas. De estos, Londres
fue tal vez la localidad mas visible, con su desreglamentacion “Big Bang” del 27 de octubre de
1986. Estss actividades requirieron del desarrollo de nueves sistemas grandes de informacion, i
cual generalmente se¢ lograba empleando a tantos programadores y analistas nuevos como se pu
diera, en &l tlempo mas corio posible.

4 Esto contrasta con las predicciones de una escasez naciona! de programadores hachas por ef De
partemento de Comercio de los E.U., v la Fundacién Nacional de Ciencia. Para mayores detalles
véase el Capitulo 28 de [Yourdon, 1986].
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creadores de herramientas, elc.) gue apoya a un profesional de talento
axtraordinario que Hevaba & cabo tanio &l andlisis comeo &l disefio del sis-
tema. Desde luego, la mavoria de las organizacionas no puade construlr
toda una organizacién de desarrolle de sistemas en tornc g una persona
diez veces superior al promedio.5 Sin embargo, tiene bastanie de positi-
vo et tratar de volver lo més productivo posible al parsonal existente, dén-
dole cursos de actualizacidon, hetramientas modernas de desarrollo de
software (que se iratan posteriormente con més detalle), v condiciones
apropiadas de trabajo.b

e Permitir a los usuarios desarrollar sus propios sistemas. Es inleresanie
notar que muchos otros adelantos tecnoldgicos interponian a alguien en-
tre el usuaric vy e! aparato misma: el chofer del automévil v la operadora
de conmutador telefénico son dos ejemplos cbvios. Desds luego, la ma-
yorfa de nosotros no tenemos choferes y la mayorfa no necesitamos ope-
radoras para realizar nusstras llamadas; sl automdvil v el teléfono son lo
suficientemente “amistosos” con el usuario como para que los podamos
operar nosolros mismos. De igual manera, la combinacion de computado-
ras personales, centros de informacidn v lenguajses de programacién de
cuarta generacién, todo lo cual fue introducide en muchas organizacionss
sstadunidenses a mediados de los ahos 80, hicleron posible para muchos
usuarios {incluyendo, como se vio en el capiiulo 2, & una generacidén de
usuarics gqus aprendieron los fundamentos de la computacién en la se-
cundaria, preparatoria o facultad) el desarrollar sus propias aplicaciones
sencillas. Los informes ad hoc, las bases de datos, las aplicaciones de
hoias de célcule v clarfos cambios de manienimienio a los programas
existentes son algunos de los proyecios que un usuario motivade v letra-
do en computacion puede desarroliar por sf solo.

= Mejores lenguajes de programacios. Los lenguajes de programacion han
sufrido enormes cambios dasde los afios 50, cuando los programadores
creaban los programas codificando laboriosamentes los ceros y unos bina-
rios gue el hardware sjecula. Esta primera generacion del lenguaje de
mdguina dio lugar a una segunda generacion de lengugje ensamblador en
ios zfios 80, y es interesanie notar gue sl lenguaje ensamblador aun se
utiliza hoy en dia en algunocs proyectos. 8in embargoe, los lenguajes ds

5 Para una expoesicion detailada del por qué no es praciico el conceplo de superprogramador en ia
mayoria de las organizaciones, véase Managing the Structured Techniguss [Yourdon 1888

§ Una interpretacién obvia de las condicionss de trabajo apropladas es dar a cada miembro del pro-
vaclo una oficing privada, o para dos personas, o un cublculo aislado de ruidos para permitir la pri-
vacidad v ia concentracién. Esto por sf soic es probable que mejore la productividad del ansiista/
programador en un 16 por clento o més, en comparacién con el que trabaja en un drea ableria v
grande con musica s lode volumen. Olra interpretacidn es esta: déjelos trabajar en casa. Para

ahondar més sobre este concepio de la “cabafia elecirénica”, véase sl capiivle 3 de [Yourdon,
19861,
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procedimientos de la fercera generacion empezaron a prevalecer en los
afios 70 v siguen siendo el tipo mas comun de lenguaje; como sjemplos
tenemos COBOL, FORTRAN, BASIC, Pascal, C, MODULA-2 vy Ada. No
obstante que la industria de sofiware continda mejorando estos lenguajes
{por ejemplo, la versidn actual de FORTRAN es mucho mejor que la que
usaban los programadores a comienzos de los afios 70), el enfoque se ha
dirigido a una nueva cuarta generacion de lenguajes que eliminan la ne-
cesidad de preccuparse por engorrosos y moroscs detalles de edicion y
valicién de entradas, formato de los reportes y manejo de archivos. Ejem-
pios de esto son FOCUS, RAMIS, MAPPER y MARK V (al igual que len-
guajes como PC-FOCUS, dBASE-lil y Rbase-5000 para computadoras
personales). Muchos arguyen gue estos nuevos lenguaies pueden incre-

mentar la productividad de la actividad de programacion hasta en un fac-
tor de diez. Sin embargo, dade que la programacion representa

tipicamente sélo del 10 al 15 por ciento del proyecto global de desarrolio
del sistema, ia ganancia giobal en productividad es a menudo mucho me-
nos substancial.

e Atacar ol problema del mantenimientc. El mantenimienio s un asunto de
primera importancia en el campo del desarrolic de sistemas, como se dis- |

cutird en la seccidn 6.4, Sin embarge, la mayor parte de la atencion esta
enfocada actualmente {como era de esperarse) a la mantenibilidad de los
sistemas nuevos; misntras tanto, como se menciond anteriormente, mu-
chas organizacionss estan dedicando un 50 & 70 por clenic de sus recur-
sos al mantenimiento de sistemas viejos. Asi, la interrogante es jqué
puede hacerse para volver mas faciles de mantener eslos sistemas vie-
ios, aparte de la idea obvia de desecharlos y construir reemplazos nue-
vos? Un enfoque gue crece en popularidad es el de resstructuracion, es
decir, {a traduccién mecénica de los programas anieriores {cuya logica ha
sido parchada y cambiada tantas veces gue a menudo es completamente
ininteligible) a programas nuevas, estructurados y bien organizados’
Una idea relacionada con esto es el uso de pagquetes automatizados de
documentacién que pueden producir listados de referencias cruzadas,
dicclonarios de datos, diagramas de flujo de datos detallados, diagramas
de estructura, o diagramas de flujo del sistema directamente desde el pro-
grama (a esto algunos encargados de mantenimiento le laman ingenieria
en reversa). Otro enfoque, como se menciond anteriormente, es motivar
a los usuarios a realizar sus propias modificaciones de mantenimiento.?

7 Existen diversos productos comerciales en esta area. Entre los mds conocidos estan Supersiruc-
ture, de Group Operation, Inc; Structured Retrofit, comercializada por Peat, Marwick; y Recorder, dé
Language Technology, Inc.

8 Esto es particularmente relevante, pues de acuerdo con un estudio [Lientz v Swanson, 1980]
aproximadamente el 42 por ciento de la actividad de mantenimiento en una organizacion tipica cot
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Otre enfoque mas es el de documentar cuidadosamente la naturaleza es-
pecifica del trabajo de mantenimiento: a menudo resulla que tan sdloun 5
por ciento de la codificacion en un sistema operacional es responsable de
un 50 por cienio o mds del irabajo de mantenimiento.

e  Disciplinas de ingenieria de software. Ctro enfoque mas para la mejor
productividad es un conjunto de herramientas, tecnicas y disciplinas ge-
neralmente conocidas como ingenieria de software o técnicas estructura-
das que incluyen la programacién estructurada, el disefio estruciurado y
el analisis estructurado,® ademas de disciplinas relacionadas con esto, ia-
les como métrica de sofiware, pruebas de correccion de programas, ¥
contro! de calidad de software. En general, las técnicas estructuradas
han tenido un impacio modesto, tipicamente una mejora de un 10 a 20
por ciento, sobre la productividad de los profesionales del desarrollo de
sistemas durante la fase de desarrollo del proyecto. Sin embargo, 108 sis-
termas desarrollados utilizando técnicas estructuradas en general tienen
costos de mantenimiento substancialmente més bajos y una confiabilidad
considerablemeante mayor, a menudo por un factor de 10 ¢ méas. Esto
tiende a liberar recurscs que de otra manera estarian acaparados por el
manienimiento o el arreglo de fallas, con lo cual se mejora la productivi-
dad de toda la organizacidn.

o Merramisnlas automatizadas para el desarrollo de sistemas. Por (ltimo,
observamos que una razén del problema de la productividad es que mu-
cho del rabzio de desarrciio de un sistema automatizado de informacion
se realiza, irénicamente, de manera manusal. Asi como los hijos del zapa-
terc son los ultimos en recibiv zapatos, los programadores vy analistas fra-
dicionaimente han sido los GHlimos en gozar de los beneficios de fa
automatizacién en su propio trabajo. Desde fuego, se pusde arglir gue
un compilador es una herramienta sutomatizada para la programacion,
asl como los pagquetes de prueba y los auxiliares en correccion de errores
proporcionan una forma de automatizacion. Pero, hasta recieniermente,
na habido poca ayuda automatizada para ef disefiador de sistemas y casi
nada para el analista. Ahora hay esiaciones de trabajo graficas que auvto-

siste en “mejorfas del usuario”, en comparacién con e! 12 por ciento para “composturas de emer-
gencia®, el 9 por ciento para “correcciones de ruting”, sl 8 por ciento para el acomodo de “cambios
de hardware”, stc. De la porcidn inveriida en mejorias, el 40 por ciento se invirtié en iratar de hacer
reportes nuevos adicionales, el 27% en afiadir datos a los reportes exisientes, el 10 por ciento en
madificar el formato de reportes sin cambiar ef contenido de datos, y el 6 por ciento en consolidar
datos de reportes existentes y lenguajes de cuaria generacién. Es probable que muchos de estos
cambios los hublera podido hacer directamente el usuario.

9 Ef enfoque del analisis discutido en este libro representia la forma actual del analisis estructurado.
Como veremos en el capltuio 7, ha habido cambios desde que se introdujera por primera vez en tos
textos a fines de los afics 70.
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matizan la mayor parte de g tediosa labor de desarroliar v mantener dia-
gramas de fiujo de daltos, diagramas de entidad-relacidn v otros modslos
grafices que vimos sn el Capltulo 4. Estas herramientas automatizadas
también se encargan de una variedad de actividades ds ravisidn de srro-
res, lo cual asegura gua [ especiiicacidn producida por el analisia sea
completa, no ambigua, e internaments firme. Y, en algunos c¢asos, lag
herramientas aulomatizadas pueden incluso generar codigo directamenie
de iz especificacion, eliminando de esta manera lg actividad manual ds
manera absoluta. En el apéndice A se tratan detalles de estas herramien-
tas sutomatizadas para el analisis de sisiemas.

Muchos de estos enfoques de productividad pusden usarse en conjunto, pues
comprenden conceplos vy {écnicas compiementarias. Individualmente, cada uno de
ios enfoques antes expussios puede llevar 8 un 10 & 50 por cienio de mﬂj:}z‘ ; toma-
dos en conjunto, facilments pusden doblar la productividad de ia crgani zacion Y, en
casus especiales, tal vez incluso meiorar 2a productividad por un factor de 10, En
Lionas, 19861 s& pueds encontrar ung exposicidn excelsnte sobre &l impacio cuant-
tative, de estos metodos asi como de un gran numero de faciores de productividad,

Como analisia su reaccién a todo esto pudiera sert "3 Y qué? sPor qué es re-
levante esto?” De hecho, parece que la mayoria de los asuntos relacionados conia
productividad tiene que ver con la programacion, la prugba y el mantenimienio. Nin-
guno parsce lener que ver con el analisis de sistemas. Sin embargo, existen fres ra-
zones por 1as cuales, como analista, debe ser muy sensible respecto al asunto de ia
productividad:

“

. La calidad del trabaje hecho por el anaiisia pusds lener un impacio tre-
mende sobre el tiempo que se invierte en prusbas, dado que el 50 por
ciento de los errores (v el 78 por clenio del costo de su eliminacidn)
usuaimenie se asocian con errores en el andlisls. Pudiera culparse a los
programadores de fa bala productividad por el iempo qus | 'ﬂ*”eﬁem en re-
alizar pruebas, pero a menudo esio 2s un indicic de ia poca calidad de la
labor realizada por e analisia.

2. Algunas de las técnicas de productividad —mas v mejor gents, mejores
condiciones de ifrabajo vy, sobre todo, ias herramientas sutomalizadas—,
son de relevancia directa para el analista. Vale la pena pensar qué puede
hacerse para volver a usted v & su trabajo més productivos.

2

La productividad del andlisis de sistemas es un asunto politicamente dell-
cadc, pues a menudo le parece al usuaric {y a veces a ios administrado-
res del grupo de desarrcilo de sistemas y de olras paries de i3
organizacién) gue se hace muy poco durante la fase de analisis. Con fre-
cuencia se escucha &l comentarior “4 Cuando van a comenzar con la pro-
gramacién? (No podemos darnos el lujo de estar aqui sentados pata

siempre platicando acerca del sistema; va necesitamos que se realicel”
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¥ los usuarios no le airibuyen gran valor & la sspecificacidn funcional, que
es el producio del andlisis del sistema. La reaccidn que se da 2 ia sspe-
cificacién a veces sera: “; Para qué tanto alboroic con iodas estas imags-
nes y palabras? Le dijimos o que gueremos que haga el sistema, (Para
qué tuvo que escribir todo gsto?”,

£f hecho o8 que no se pueds elaborar un sistema gue dé buen resuliade, de
2y manienible si no se sabe precisamente, v con suficiente detalle, qué se
; ue debe poder hacer. Asf gus, 2 pesar de gus &lgunos usuarios vy admin
15&’3’*62 pudieran quejarse de que ef andlisis es merameants un periodo de “da@can~
ives se prepara para la verdaderss labor del proyecto {la programaciang, e
debe hacerse de manera cuidadosa v rosae, Perc lambisn debe
Ea%’”&'[a eficiencia v productividad como sea posibie; asi qus conviene ai
ensar que el andlisis es simple cosa de programacidn.

8.2 CONFIABILIDAD

aran problema al que se enfrenian los que desarrollan sistemas es &l de
idad. Ellargo tlempo que s& invierie en la prueba v la correccidn da siro-
amente un 50 por ciento del proyecic de desarrolio de un sistema—, v la
,m}duciwdad {que muchos slenten quse se relaciona con el tiempo gus se
mba y pudieran ssr aoeplables sl el resuliado fuesen sislemas gllaments
s faciiments mantenibles. La evidencia de los Gltimos 30 afios a8 jusio o
5 sislemeas grﬂ&uc d@s por las organizaciones en fodo el mundo esian
ores v son casi imposibles de modificar.

Estar “llenos de errores” significa cosas diferenies para diferenies personas.

En promedic, ef software desarroliado an los Estados Unidos tlene entre tres v cinco

efrores por cada 100 instrucciones del programa. Esio despuds de que ol software

sido probado v entregado el cliente, —veéase [Jones, 188681 Unos cuantos pro-

% slemplares de desarroilo de software han reportado sdlo de tres a cinco erro-

v eada 10 mil instrucciones, desde el proyecto dal supearprogramador de 1BM

Baker, 18721, Ademds, ha hablde repories pesimistas, como [Banger, 1888], qus

sugieren que s softwars estadounidense pueds tenser hasla de ires 2 cinco arrores
oor cada 10 instruccionss del programa.

pu

ios errores de software van desde los sublimes hasta los rdiculos. Un error
trivial pudiers consistir en salidas {resultados) correcias, perc que no se imprimen o
sresentan tan bien como el usuario desearia. Un error moderadamente serio pudie-

'8 ser un caso en el cual el sistema sa rehusa a reconocer clertos tipos de entradas,
pete sl usuaric final puede hallar alguna forma de =saltar el problema. Los errores
serios son aguelios gue ocasionan que todo el programa deje de funcionar, con una
pérdida asociada de dinero o de vidas humanas. Algunos slemplos de errores serios
relacionados con software que se han ido documentando an el transcurso de ios
afios son los siguientes:
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e En 1978, el sistema SAC/NORAD (siglas en inglés de Comando Aéreo
Esiratégico/Defensa Aérea Norteamericana) regisird 50 falsas slarmas,
incluyendo un atague simulado, cuyos resultados o salidas comenzaron
accidentalmente una “escaramuza” en vivo.

e  Un error en el programa simulador de vuelo del Fi6 hacia que &l avidn
volara en posicidn invertida (cabeza abajo), cada vez que cruzaba gl
ecuador.

o  Un proyectil F18 comenzé su propulsidn estando todavia unido al avidn e
hizo que éste perdiera 6 000 metros de altitud.

e Las puerias del sistema de irenes BART, controlado por computadora en
San Franciseco, se abran a veces en tramos largos entre estaciones.

® Una sefial de alerta de la NORAD, del Sistema de Advertencia Rapida de
Provectiles Balisticos (BMEWS), detectd a la Luna como un proyectii que
llegaba.

¢ [l indice de la Bolsa de Vancouver perdié 574 puntos en un periodo de 22
meses debido a redondeos (por ejemplo, redondear 3.14158 a 3.1416)

*  E| 28 de noviembre de 1878, un avién de Air New Zealand se ssirelid en
una montafia, Las investigaciones posteriores mostraron que se hablia
detectado vy corregido un error en los datos de curso de la computadors,
pero que jamas se informd de esto al piloto.

Desaforiunadamente, ia lista sigue v sigue. Para ver mas ejemplos, remitase
a [Neumann, 1888]. Muchos errores de software jamas se reportan porque &l indivi-
duo o la organizacién “culpables” preferirian no admitirio plUblicamente. Al momenio
de escribirse este libro, habla gran preccupacién por el hecho de que arrores de es-
e tipe pudieran liegar a consecuencias lamentables con el programa Guerra de las
Galaxias, del Departamento de Defensa de Esiados Unidos, ¢ con algunos otros sis-
temas complejos controlados por software de defensa aéres; véase [Jacky, 1985]y
{Adams v Fischetlti, 1985]. De hecho, aun si ia confiabliidad de! software de la Gue-
rra de las Galaxias fuese 100 veces mayor que la de los sistemas promedic desarro-
llados en Estados Unidos, pudiera todavia tener alrededor de 10 008 errores, lo cua
no es una perspectiva tranguilizante si se considera que cualquiera de esos errores
pudiera acabar con la vida en ests planeta.

En muchos casos, nadie sstd muy seguro respsecio a cuantos errores tiene un
sistema, pues 1) algunos errores jamas se encuentran antes de gue cadugque el sis-
tema vy, 2) el proceso de documentacion y registro de errcres es tan descuidado que
iz mitad de los errores enconirados no se reportan, € aun dentro de la organizacién
misma de desarrollo de sistemas. En cualguier caso, el fendmeno tipico de descu-

10 Esto se basa en la encussta hecha por Lientz v Swanson [Lientz y Swanson, 188C].

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL DESARROLLT 127

nrimiento de errores, en un pericdo de varios aihos de utilidad de un sistema de soft-
ware, usualmente toma la forma mostrada en la figura 6.1.

1 a forma de esta curva recibe influencias de buen nimero de factores. Por
ejemplo, cuando el sistema se entrega por primera vez a los usuariqs finales, a me-
nudo nc pueden ponerlo a trabajar a su maxima capacidad. Lleva tlempo converty
su sistema anterior (que pudiera haber sido un sistema manual) v capacitar a su per-
sonal. Ademas, desconfian un poco de la computadora y no la quieren usar dema-
siado, port lo que se descubren pocos errores. Al convertir su operacion anterior al
nuevo sistema, a medida que su personal operacional ya esta mejor preparado y que
dejan de sentirse intimidados, empiezan a usar mas el software y se encgemran ca-
da vez més errores. Desde luego, si esto continuara indefinidamente, si se encon-
wraran cada dia més errores, los usuarios finalmente dejarian de usar el softwars y lo
desecharfan.’’ En la mayoria de los casos, los programadores arreglan frenética-
mente nueves errores &l irlos descubriendo los usuarios. En la mayoria de los ca-
sos, llega un momento en el cual el sistema empieza a estabilizarse y los usuarios
encuentran cada vez menos errores.

Existen ires aspectos deprimentes en la figura 6.1, Primero, la curva jamés re-
gresa a cero; es decir, casi nunca encontramos una situacion donde transcurra &l
iempo sin encontrar nuevos errcres. Segundo, el érea bajo la curva, que representa

NGmero de errores descubiertos

Tiempo transcurrido

Figura 6.1 Errores descubiertos como funcién del tiempo

11 Dezde luego, hay excepciones al acoplamiento gradual, sobre todo cuande un nuevo sistema
tiene gue aceptar de una vez todo el trabajo (transacciones) del anterior. Como un ejemplo infere-
sante, en ol cual 8 rencvd el sistema de bonos de cobertura nacional de Dinamarca, véase [Han-
ser, 18841,




128 ABPECTOS MPORTANTES EN EL DESARROLLO

el niimero total de errores descubiertos en funcién del iempo, es atrozmente grande;
su promedio es de tres a cinco errores por cada cien instrucciones dal programa. Y,
tercero, la curva finalmente comienza a subir de nuevo, por lo comin después de va. |
rios afics. Por ditimo, todos los sistemas de software flegan & un estedo de parcha.
do tal que cualguier intento de eliminar un error introduce otros dos nuevos ¥ las
modificaciones necesarias para eliminarios introduciran cuatro, v asf en adelanie,

Existe un ditimo problema que cabe sefalar acerca de los erroras de software:
no son faciles de enmendar. Cuando alguien, ya sea programador, usuario final o
aigln otro intermediario, descubre que el software no funciona correctaments, deben
suceder dos cosas: 1) of programador debs identificar ef origen v iz naturaleza da
er7or y, 2) debe encontrar la mansra de corregir &l error (ya sea cambiande algunas
instrucciones de programacion existentes, quitando olras o afadiendo nugvas) sin
afectay algln otro aspecto de ia operacién del sistema. Esto no es fcil de hacer; de
hecho, el programador tiens menos de un 50 por ciento de probabilidades de éxito
en sy primer intento, v éstas probabilidades se reducen rapidamente si ol programa-
dor debe modificar mds de 10 a 20 instrucciones (véase [Yourdon, 19887,

.3 MANTENIBILIDAD

La correccion de errores sobre ia marcha es un aspecto del mantenimiento.
Lientz y Swanson [Lisniz y Swanson, 1980] encontraron que an eslo consistian mas
del 21 por ciento de los esfuerzos de mantenimisnt ¢ s organizacionss es-
tadounidenses de procese de dalos. 12 Bl manien también involucra la modifi-
cacidn de un sistema para refleiar cambios en el hardware, modificacionas para
apresurar clertos aspecios operacionales ¢ modificaciones para reflejar cambios en
fos requerimientos del usuario final del sistema.

o
“

o {:)
e

s

=5
&

mantenimienio de soflware 88 un problema primordial en muchas organiza-

clones, entre el 50 v ef 80 por cienic del rabajo gue se hace en la mayoria de las or-
ganizaciones de desarrollc de sistemas se asocia con la revisidn, modificacion,
conversion, meloramiento ¢ correccién de errores en algun programa de computado-

'8 persona escribic hace mucho. Y es caro: a comienzos ds los afos 70, la
fz de la Defensa de Estados Unidos informé gue ef costo promedio de desa-
rroliar programas de computadora en un proyscto era de 75 délares estadouniden-
ses por instruccién de computadora; &l costo de maniener of sistema egaba hasta
‘s 4 00C ddlares estadounidenses por instruccion.

Para poner esto de una manera muche mas clara considere ios siguienies
sjemplos de la Administracion del Seguro Social de ios Estados Unidos:

12 Dado gue la indusiria de la computacién representa aproximadamente un 8 ¢ 10 por ciente del
PIE de los EUA, esto significa gus se estan gastando aproximadamente 75 ddlares estadouniden-
ses por cabeza al afic en mantenimiento de soliware.
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o  Calcular el incremsnio en el costo de la vida de 50 millones de receplores
de los bensficios del Seguro Social implica el uso de 20 000 %‘zc}fas de
fiempo de maquina en los sistemas mas vielos de computo del Sistema
det Segure Social (véass [Rochester y Ganiz, 19831

¢ Cuando el Sistema de Seguro Social aumentd sus sistemas de compuio
en 1881 de cheques de cinco cifres a chegues de seis ci?ras, {:quér%é de
20 Q00 horas-persona de trabajo vy 2 500 horas dg tlempo de magquing pa-
ra modificar 800 programas distintos.

jas)

» La moral del departamento de manienimiento dsl Seguro Social estaba
1an bala en un momento dade que se sorprendid 2 uno de los programa-
dores orinando sobre un paguete ds discos en la sale de computadoras.
Aungue esto definitivameants es una manera novedosa de descargar la
frustracidn, no resulla muy bueno para el paguste da discos.

Ef resuitade, en més de alguna organizacion de proceso de dalos, 8% que 108
istarnas existenies qus se crearon hace 10 ¢ 20 zhos simplemente no pusden mo-

o de la volubilidad del usuario. Al paso que las compafias v la sociedad se
¥

:m cada vez mas dependientes de las computadoras, sncontramos una analo-
interesanie: en la medida 8n gue se estanca sl soflware se sstancard la compa-

]

sociedad a la gue sirve dicho software.

E! problema es peor atn. Si fuera simplemenie un caso de que &l Sofzvs{are
fuese malo, se podria considerar desechario o reemplazatie. Pero .mamhass Grg%nizaw
ciches lamas han capitalizado su software (los cosios se détemman ca&?a afoy, v
sus polfticas de administracidn v de nsgocios hacen que s8 vuelva p’mmmzvam&g%&
caro resmplazar los sistemas antiguos. Y existe un pz’@blamataan mas ?g{zﬁamemaéi
en la mavoria de las organizaciones, no existe una descripeidn Am?ﬁemma de lo gue
se supong quse ios sistemas deben hacer. La d{}zumem&mén’ axistenis _sxge%@ 3@5’/@@
: v confusa. En cualquier caso, proporciona, suando‘magr alguna idea {:fé’%)c{)ﬁ‘w
funciona el software, pero no de cudl es su proposiic fundamental, o qué politica de

clos se supone gue debe realizar,

FPor eso, aungue se pusda argumeniar gue 2 mantenibilidad es emeramepéf:—;
funcién de ta implantacidén (ss decir, algo cue preccupa a los pmg?a&j@adfss’e;), es im-
nosible mantensr un sistema sf no existe un maodelo preciso vy actualizado de sus reﬁj
guerimientos. FEsto, a fin de cuenias, es labor del analista. Como §e ve)ra an 8
capitule 8, las especificaciones funcionales desarroliadas por los 'anai;stas'ﬂan pro-
gresado gradualmente, desds novelas viclorianas absolutamente inmantenibles (mi-
lss de holas ds texto narrativo} a modelos graficos del sistema E’%E%C?]OS' & mano, v
hasta modelos gensrados y mantenidos por la computadora, También se discutirg &
asunio del mantenimiento continuo de las especificaciones del sisiema en sl ca-
pituic 24.
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6.4 OTROS ASUNTOS

¢De qué tiene que preocuparse el analista ademas de la productividad, la cop-
fiabilidad y la mantenibilidad? La lista varia de una organizacion a otra y de un pro.
yecto a ofro, pero por lo coman incluye o siguiente:

¢ Eficiencia. Un sistema debe operar mediante salidas o productos (o re-
sultados) apropiados (usualmente medidas en transacciones por segun-
do} y con un tiempo de respuesta adecuado para las terminales en lineg,
Este no suele ser asunto del que se tenga que preocupar el analista,
pusesto que los disefadores y programadores tendran la influencia princi-
pal en la eficiencia global del sistema ya realizado. De hecho, se ests
volviendo un asunito cada vez menos importante para los sistemas moder.
nos, dado que los costos de hardware se vuelven menores cada afig,
mientras que la potencia y la rapidez aumentan continuamente, 13

Transportabilidad. La mayoria de los sistemas nuevos se realizan en una
marca de computadora, pero pudiera haber necesidad de desarrollar e
sistema de tal manera que se le pusda mudar facilmente entre computa-
doras. Nuevamente, éste no es asunto que deba preocupar al analista,

aungue pudiera requerir que se especifiquen las necesidades de transpor-
tabilidad en el modele de implantacién.

Seguridad. Dado que los sistemas modernos de computacion son cada
vez mas accesibles {pues tiendan a estar en linea}, vy dado que se utilizan
para administrar bienes cads vez més delicados de la organizacidn, la se-
guricad se estad convirtiendo en un asunto ds importancia para muchos
proyecios de desarrollo de sistemas. El nuevo sistema debe evitar el ac-

¢eso no autorizado, ademas de la actualizacién v ia eliminacién no autori-
zadas ds daios delicados.

8.5 RESUMERN

Varios expertos predicen que la razén matematica o proporcidn precio/rendi-
mientc del hardware de computadora mejorarg por un facior

de mil y posibiemente
hasta de un milién, en los préximos 10 a 15 afos. Desafortunadamente, ia historia

del desarrollo de software en las Gltimas tres décadas llevaria al observador prome-
dio a concluir que la tecnologia de software mejorara sdlo en una cantidad modesta,

13 Hay algunas excepcionss a esta afirmacion oplimista. Para algunas aplicaciones criticas {predic-
cion del clima, investigacion nuclear, modelado de propiedades aerodinamicas de aeroplanos y au-
tomdviles, stc.}, atn no es adecuada ia tecnologia computacional actual. Para una mayor
exposicién de esto véase [Yourdon, 1886]. Para muchos sistemas de tiempo real e interconstrui-
dos, la tecnologia sf es adecuada, pero los disefiadores y programadores deben trabajar duro para
fograr un nivel de eficiencia aceptable. En algunos casos la tacnolegia de hardware parece ade-
cuada, pero ef nuevo software {por ejemplo, tenguajes de cuaria generacion) resultan ser ineficien-
tes a tal grado que el sistema globat no es acsptablemente eficienta.

V
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el software se ha vuelto el principal gosto y la “ruta critica” de ?imcih(iﬁdiz-
pado 4™ iora tan modesta no puede considerarse aceptable. EI"? toda & N
e miarz%na! existe un esfuerzo enorme y concertado para reaiizar mejoras de
triaoigfgfze magnitud en el proceso de desarrollo de scfiware.
un oro

H £
i sfuerzo.
Las técnicas de andlisis presentadas en este libro son partg’:e cf;‘ic:%esé >0
mo macion o disefic de
i rzo es asunio de la progra
o e ha visto, parte del esfuerzc ! ac  del et
; a Zerc una t;uena especificacion del sistema crea los cimientos en lo a

tema; |

deben sostenerse el disefio y la programacion.
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EJERCICIOS ¥ PROBLEMAS

1.

(e

5]

Examine un reporie financiero de una compafiia publica grande para ver si
pusde determinar cudnto se gasta en desarrolic de sistemas. +Cuénto dinere

se ahorraria sl se pudiers doblar la productividad de ia organizacién de desa-
rrofte de sistemas?

Escoja una compafiia piblica grande que sea cbvio que dependa de computa-
doras para su operacién diaria. Estime cudntos dias, semanas o meses podria

continuar funcionando la empresa si se detuvieran sus sistemas de compuia:
cidn.

¢Cusgles son ios tres principales aspectos del desarrolio de sistemas actual
menie?

¢Por qué es probable que la productividad sea el problema mas visible en el
desarrollo aciual de sistemas?

¢Cugles son los tres tipos de retraso que se pusden enconirar en una organk-
zacion Hpica actualmenie?

Proyecto de investigacién: haga una encussta en sy organizacién para ver qué
tan grands es el retrasc en el desarrollo de sistemas. . Se conccen estas ¢l
fras entre los usuarios y administradores en su orgenizacién?

7.

19,

20.
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¢ Cuél es la diferencia entre retraso visible e invisible?
; Cuéndo existe un retraso desconocido?

S invisibl c ie el visible?
,Por qué es probable que el retraso invisible sea mucho mayor que el visi

; Cudles son las siste principales soluciones que siguen las .ergamiaczeaea pa-
:a resolver sus problemas de productividad? ¢ Fuede sugerir otras?

s Cémo cree que una empresa deba medir la productividad de su organizacion
de dasarrollo de sistemas?

;Qué tan practico resulta solucionar el problema de ia pm@uc’zividad f:am.ratin»
do mas programadores y analistas? ;Cudles son las ventajas y desventajas®

. Cree que sea préctico resolver el problema de productividad ;emfaéeama pro-
gramadores o analistas con maés talento? ¢ Por qué sf o por qué not

Suponga gue hublese un progfamadgrudietzl vecres nla?s productivo q‘ugdeé pro-
gramador promedio que percibe 250 mil dolares c}e ;::uﬁk, anuales, jCree qui
'a administracion de una organizacién tipica esté dispuesta a gastar 25@ mi
adlares de EUA, anuales en el programador con talenio? ;Cres que debisran
sstar dispuestos a ello? ¢ Por qué si o por qué no?

. - - PR ta iarn-
; Qué tan préctico cree que sea resolver el problema de la produchy dad deja

do = los usuarios desarroliar sus propios sistemas? ;Cuales son las veniajas
y dasveniajas?

;Qué tipo de sistemas serian més apropiados para que los usuarios Ea%?i?%“
;miias‘a% nor sf solos? ¢ Cué porcentaje de proyecios en una organizacion ups-
ca cree que sea probable que entren en esla categoria?

s Oué tan préctico cree que sea utilizar nuevos lenguajes de prangama}fim, va
5% de tercara generacién, como Ada, ¢ de cuaria como Focus, RAMIS o NO-

.}, para resolver el problema de la productividad? ;Cugles son las veniajes
v desveniajas de aste enfoque?

3

Provecto de investigacién: ;Cuénlo mejoraria ‘a prodac’{iviéﬁ%zﬁ grf s afgaﬂ;zam
cidn durante los préximos cinco afios sl se comenzara a u’ukzar(u'n nuex{c; e?
guale de programacion? (Coémo se veria afectado es%c: porfi codigo exisisnis
y por la “culiura” existente de los programadores y analistas?

i Por qué un lenguaje de programacién de cuarta generacién proporciona una
;ﬁaym‘meicrfa en la preductividad que unc convencional de tercera genera-
cién?

;Cuénto mejoraria la productividad en una organizacién tipica si el manteni-
miento pudiera reducirse en un factor de 107
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21.

22.

23.

24,
25,

28.

27.

28.

29.

(o)
oy

33.

34.

Proyecto de investigacidn: Utilice un producto comercial de tigo “méguina de
estructuracion” para reestructurar un programa existente en su organizacién, y
mida la reduccion de los costos de mantenimiento. ;Qué le dice esto acercy
de los beneficios potenciales de una maquina o método de estructuracién?

(Cree que la reestructuracion pueda convertir programas buenocs en malos?
(Por qué sl o por qué no? Si su respuesta es no, entonces, ;cuél es el propé-
sito de la reestructuracion de programas?

¢Pueden los usuarios llevar a cabo su propio mantenimiento de software?
¢Qué se ocupa para que esto funcione? Hablando en forma realista, jcuanto
trabajo de mantenimiento de sofiware cree que los usuarios pudieran ser ca-
paces de hacer?

¢ Por qué la ingenierfa de software puede mejorar la productividag?

¢Por qué pueden mejorar la productividad las herramientas auiomatizadas de
desarrolio de software?

¢En que puede afectar al trabajo del analista la productividad en un proyecto
de desarroiio de sistemas?

¢ Qué tanto de un proyecio se invierte en pruebas y correccién de errores?

Proyecto de investigacion: ;Cudl es el nimerc promedic de errores en jos sis-
temas desarrcllados por su organizacion? ;Cudl es la varianza: iz diferencia
entre e peor y el mejor?

Proyecte de investigacion: encuentre por lo menos dos sjemplos documenta-
dos de failas en el Gitimo afio en sistemas que hayan causado pérdidas de vi-
das o que hayan cosiado méas de 1 milién de déiares de EUA. ;Cédmo
pudieron haberse evilado estas failas?

¢Por qué tiende a aumentar el nimero de errores en un sistema después de
que se pone a funcionar por primera vez?

¢Por qué tiende a aumentar el nimero ds errores graduaimente iras haber es
tado funcionando varios afics el sistema?

Proyecto de investigacion: ;qué porcentaje de ios recursos de su organizacién
de desarrollo de sistemas se invierten en manienimiento? ;Esta al tanto la
administracién superior de estas cifras?

¢Qué factores, ademds de la productividad, calidad y confiabilidad, son impor-
tantes en ia organizacién tipica actual de desarrolic de sistemas?

Qué papel representa el analista en la determinacién de la eficiencia de ur
sistema de informacién aciuaimente?

\\\\\\\\\\\\\\\\‘
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38.
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¢, Qué papel juega el analista en la determinacién de la transporiabilidad de un
sistema de informacion en la actualidad?

;Qué papel tiene el analista en la determinacién de la seguridad en un sistema
de informacion actualmente?
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=N EL ANALIS)

Se han acufado nuevos términos, tales como tecno-stress vy tecno-shock,
para definir las manifestaciones psicolégicas de un piblico avasallade por to-
da clase de cosas, desde hornos de microondas hasta juegos caseros de
Pac-Man. Desafortunadamente, estos términos no describen adecuadamente
el progreseo en la indusiria del procesamients de datos, en o relacionadeo con
¢l desarrolio de software. Para muchos profesionales del proceso de datos,
el tecno-siress se define mejor como la frustracidn que tras el lento cambio
gue se estéd dando en los métodos de desarrclio de software, ante Iz siempre
crecienis demanda de servicios de procesamiente de datos.
Aungue no hay duda de que se ha tenido algun progresc cirientado
hacia mejores métodos de desarrollo de sistemas duranie fos dltimos 30
afos, tamporo {a hay de gue, en general, cualguier procesc de cambio es
lento vy discontinuc. Desde une perspectiva histdrica, parece ser qgue para
gue se logre un verdadero progreso debe haber un replanteamiento periddico
y coleclive de las ideas basicas. Los lapsos que hay enltre cada gran salto
de aveance pueden ser de decenas a clentos de afos.
F.J. Grant, “El software del sigio XXV
Datamation, 1° de abril de 1985

n este capitulo se aprendera:

i. Los problemas del anélisis clasico de sistemas.

2. Los cambios gue se han dado en el analisis
estructurado clasico.

[y

Por gué las herramientas automatizadas son
importantes para el futuro del anélisis de sistemas.

4. Por gué los problemas del analisis estructurado
clasico han flevado a la elaboracion de prototipos.

138
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Los métodos v herramientas de andlisis de sistemas que se presentan en es-
15 libro representan un enfoque de lo mas avanzado que se usara en ia: mayoria de
jas organizaciones de desarroilo de sistemas durante el resto de %pg afios 30 y CO-
mienzos de ios 90, Para mediados de los 80 es probable que sl anélisis d? sistemas
haya evolucionado sustancialmente; en el capitulo 25 se discute la probable natura-
1eza de dicha evolucion.

sero no es suficiente estar al tanto de las técnicas aciuales de andlisis de sis-
temas. También deben comprenderse los cambiog gue han suf::edido en los Gltimos
cinco @ diez afios, gue han conducido a las técnicas y herramientas que explorare-
mos con mayor detalle en las partes Il v I}, Existen tres razones por las cuales debe
eatar familiarizade con la evolucién dsl analisis de sistemas.

Primero, pudiera ser que encuentre que la organizacion de des&rr_qiio de siste-
mas para la que trabaja no ha evolucionado vy que nadie tiens m%gmson de hacgr
cambios. Aunque los cambios gue se discuien en esls capitulo ocurrieron en agrc}w
madamente un 80 % de ias organizaciones de procesc de dalos de Estados Unidos,
canadd, Europa v otras partes del mundo, ain quedan aquelios baluaries de‘ ia me-
diocridad que no ven razén alguna para cambiar la forma en {a que han :\/gmdo trgm
najando desde hace 20 afios. Si se encushira en esla situacidn, lo 16gico seria
nuscarse oiro empleo; o, si se siente con valor, pudiera adoptar un papel de lidery
ayudar a su organizacién a entrar al mundo moderno del andlisis de sistsmas.’

Segundo {(y mas probablemente), pudiera encontrar gue su organizacién ha
comenzado a implantar algunos de los cambios que se tratan en este capitulo, pero
que el proceso de cambio duraré otros cuantos afios mas. Un buen ejemplo de esm:
a5 el desarrollc de herramientas automatizadas para el andlisis de sistemas. Casl
todos los analistas le diran que estas herramientas basadas en PC (computadoras
personales) son una buena ides, v algunos administradores de procesc de datos es-
t4n comenzando a apoyar el concepto. Pero las herramientas son relativamente nue-
vas; casi no existian antes de 1984. Y las organizaciones son lentas en hacer &l
cambio: para fines de 1987 se estimaba que menos del 2 por ciento de los analistas
de sisternas en los Estados Unidos tenfan acceso a las herramientas gue se tratan
en este libro; para 1990 se estima que aproximadamente el 10% de los analistas ias
sstaran utilizando, vy probablemente no ocurrird una verdadera saturacion del merca-
do hasta mediados de los afios 80. Por ello, aunque usted. v otros miembros de su
organizacién sepan qué herramientas y técnicas se instalarén denirc ce tres afos,
es posible que e! enfoque actual del andlisis de sistemas sea algo diferente. Es im-
portante que sepa qué enfoque estuvo utilizando anteriormente la organizacion y
qué tipo de transicién estd ocurriendo.

1 Esta sugerencia no es frivola. Si estas organizaciones no cambian, quedarén fuera del mercads
en algén periodo de los afics 80.
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gangzaﬁéﬁir:,“f%mm?n de transicion es importante aun si trabaja en una de las o
igeres” que han implantado complet

amente el enfogue de andlisiy
: ° ! et nalisis
que se presenta en este libro. El campo del andiisis de sistemas, como todos 3025

Zﬁ?;;? agpe@tos de las compgtadoras, es dindmico; la manera en la que se lleve g
s de sistemas en 1995 indudablemente serd diferente de como se hace ah

Pafa. dilucidar los cambios que sucederan durante iz Gltima mitad de los afos gé)ra‘
requiere una buena apreciacién del origen de este campo de actividades, asf coniz

de hacia ddnde se dirige.
7.4 EL MOVIMIENTO HACIA EL ANALISIS ESTRUCTURADO

Sistemﬁ;zsta fmes;e los afios 70, E'a’ gran mayoria de los proyectos de desarrolio de
empezaban con la creacion de una “novela victoriana” de requerimientos

del usuario. Es decir, el analista escribfa lo que entendia de los requerimientos o%c-;s:

;fiﬁf;;césezstgreeno;met dgcun;enm que consistia primariamente en una narrativa. Log
& Ge textos de “analisis estructurade”, sobre todo [D (

- . e Marco, 1978
[Gane y Sarson, 1977] y [Weinberg, 1978], sefalaron que astos pesados tomos (};\;

) A

. . .
Eran monoliticos: habia que leer completamente la aspecificacién, de

principio a fin, para poder entenderia. Como en una novela vicioriana, g
3

no se leia la Gltima péagina, se tendria poca idea de cémo terminaria |
historia.2 Esta es una faila imporiante, pues exisien muchas siiuacion :
en E.ais que el analista quisiera leer y comprender una parie de la esv ec‘?’s
cacion sin fener necesariamente que leer las demas. peetr

Eran redundantes: a menudo se repetia la misma informacidn en diversas
partes del documento.® El problema con esto es que si cambia cualauier
aspectc? de los requetimienios del usuario durante la fase de aﬂélis?s(
peor aln, después de declararse terminada ésta), el cambio debe reﬂe'ag
se en diversas partes del documento. Este serfa un probiema menor hjo
pues hasta la organizacidn mas primitiva cuenta con am;ﬁé%o acceso a in::
frumenios y ;medios de procesamiento de palabras; pero en los afios 80
70, la mayoria de las organizacionas creaban sus especificacionas funcie}j
nales con nada méas elaborado que una méguina de escribir eléctricat

2 O, para ponerlo de otro modo, nunca hay sexo sino hasta ia Ultima pagina.

3 Existen diversas {eorfa 24 { é e 1 H & F l f 0 eo-
- §'V ; H S‘ H -CU? o a por qu la dunda cig asulta s una caracie I,SﬁCa fan ¢
un. { propi o] ncia, a SSPSCE icacion fu cional servia o) & . itos e @ Olgai i

. Enm fopia exper: e‘ N ara tres propost la "

ZaCI0 (y jsle] lo tanto ta mise 1a in acio se e t =] e Firner & 6'

O i prese aba de t isti 1

‘ ] i6n “oficial” T S5 & a8 d!stiniaS): prirnero,

a daclaracidr oficial” de los aguern ientos del usuario; se ndo, era un mar extraoficia (ie‘ en

' - - s gL a anual t ici

irenamiento, con la intencién de expli 5 “ uaf-C, operar af: el sistery ai i L’Elt:e}o

y p!lcai comoe los “tontos” us 108 §
era una herramienta de ventas ori it l f - o :
ientada pOEitiCa ente, con la intencidn de fij re e id
i kg Ve ’ N Ct ia las mentes d }
administracion 12 ImMpresion de que el sistema seria ta aravilloso que hie valdria su costo

47T i i
dati \ézzaténg de ios mejores ejgmpies de este problema se dio en la organizacién de proceso de
ance neoyorquino importante a mediados de los afios 70. Embarcado en un proyecto
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Debido a que era tan dificil actualizar y revisar un documento, la redun-
dancia inherenie llevaba a un problema aun peor: la inconsistencia, Asli
como es poco probable que una persoha que tenga muchos relojes sepa
exactamente qué hora es, una especificacion funciocnal que repita tres ©
cuatro veces la misma informacién es probabie que tenga informacién
arrénea en diversos casos.

s Eran ambiguas: el reporte detallado de los requerimientos podia ser (y a
menudo era) interpretado de diferente manera por el usuario, el analisia,
el disefador v el programador. En estudios hechos a fines de los afos
705 se encontré que el 50 por ciento de los errores que finalmente apare-
cian en un sistema operacional y el 75 por ciento del costo de su elimina-
cién podfan atribuirse a malos entendidos o efrores en iz especificacién
funcional.

o Eran imposibles de mantener: por todas las razones descritas anterior-
mente, la especificacién funcional era casi obsoleta para cuando Hegaba
¢l final del proceso de desarrollc del sistema (es decir, para cuando el
sistena se ponia en operacién), v a menudo era obsoleio para el final de
ia fase de andlisis. Esto significa que la mayoria de los sistemas que se
desarroltaron durante los aRos 60 y 70, que ahora tienen 20 afics o mas
de existir, no tienen definiciones actualizadas de las politicas de negocios
gue se supone gue llevan a cabo. Y dado que los analistas y usuarios
originales del sistema han desaparecido, la realidad es que nadie sabe o
gue la mayoria de los principales sistemas de cémputo estén haclendo

actualmente.

caracteristics de desarrolio de sistema  tipe “norda mongoliana”, el grupe de analisis entrevistd a
docenas de usuarios en fodo e banco y graduaimente desarrolié una especificacion tipo novela vic-
wriana de gigantescas proporciones. Transcribit f documenio fe llevd dos semanas al grupo de
mecanografia v todas las copiadoras se monopolizaron duranie dias para poder hacer duplicados
suficientes para todos los usuarios. Sele dio una semana a la comunidad usuaria para leer toda E
especificacién funcional e indicar los cambios o correcciones deseados . Un tanto para su sorpresa
{perc también para su gran alivio) los analistas no recibieron comentario alguno de los usuarios pa-
ra la fecha indicada. Por lo tanto, se declaré “congelada’ la especificacion y se dio inicic &l disefio
y g la programacién. Tres semanas daspués, seis miembros de la comunidad anunciaren que finak
mente habfan logrado leer toda la especificacion y, si, tenian unos cuantos pequefos campios qué
sefialar. De aguf siguié un leve panico: ¢ Qué se le deberfa hacer a la especificacién? Tras dos
acaloradas juntas en las que los usuatios y analistas insultaron mutuamente a sus respectivas pa-
rentelas ¢ inteligencias en términos gue no pueden repetirse en un libro como éste, se llegé a una
decisién: los cambios ro se introdujeron en la especificacion escrita (pues eso resuliarfa demasiado
difict), pero si se incorporarian al sistema mismo. O, para ponerlo de otro modo: el equipo encar-
gade del proyecto encontré que era mas tacil modificar el COBOL que el inglés.

5 Véase James Martin, An Information Systems Manifesto {Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-Hali,
1884),
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s El énfasis en la construccién de modelos “fisicos actuales” vy “logicos ac-
tuales” de! sistema del usuario se han demostrade que es politicamente
peligrose. A menudo, el equipo encargado del proyecio pasaba tanto
tiempo {a vecss hasta sels meses, un afo o mas) estudiando el sistema
anterior, que fodo mundo sabfa que iba & desscharss y reemplazarse con
el nuevo, que el proyecto acababa siendo cancelado por un usuario impa-
ciente antes de que el equipo pudiera darse & ia tarea de estudlar el nue-
vo sistema propuesto. Esto no quiere decir que hayamos decidido evitar
modelar sl sistema actual del usuario en todos ios casos, sino que simple-
menie lo reconocemos como una actividad politicamente peligrosa, a ia
que con ioda probabilidad se tendré que minimizar, si no sliminar del todo
en &l mundo real. Trataremos esto nuevamente en el capitulo 17.

o El analisis estructurado clsico hacia una distincion difusa vy poco definida
entre los modelos fisicos (que hacen suposiciones acerca de la tecnolo-
gia de la implantacién o estén predispuestos por ésta) y 108 modelos ogi-
cos {que son completamente independientes de la tecnologia de
implantacion); de hecho, aur los términos idgico v fisico confunden a mu-
chos. [McMenamin y Palmer, 1884] contribuyeron con ideas importantes
a esta drea, e incluso ha cambiado parte de la terminclogia: ahora nos re-
ferimos a modelos esenciales {modelos de la “ssencia” del sistemna) en lu-
gar ge modsios logicos, vy a modelos de implantacidn en lugar de modslos
fisicos.

e Cada vez son méas ias organizaciones que estan usando las técnicas del
analisis estructurado para construir sistemas en tismpo real® Sin embar-
go, el andlisis estructurado clasico no tiene mansra de modelar et com-
portamiento dependiente del tiempo de un sistema; carece de la notacién
necesaria para mosirar interrupciones y sefales, v para mostrar ia sincro-
nizacién y coordinacidn de distintas labores de proceso. Para resoiver
este probiema se ha afadido la notacion necesaria y una herramienta
nueve completa, gue incluye fiujos de control, procesos de cenirol y dia-
gramas de transicién de esiados. Esto se trata con mas detalle en los ca-
pitulos 3y 13.

e E] andlisis estruciurado clésico se concentraba cas! icialments en mode-
tar las funciones oue deberian llevarse a cabo en un sistema; el modslado
de daios se hacia de una manera primitiva’ v a menudo se lo desenfatiza-

8 Recuerde la definicion v ejemplos de sistemas de tiempo real del capiiulo 2.

7 Esto tal vez sea un poco injusto, dado gue [DeMarco, 19781 y [Gane y Sarson, 1977] dedican un
capfiulo o mas a las estructuras de datos. Pero su notacion (“diagramas de estructura de datos”}
ahora se considera obsoleta; ademas, la mayor parte del énlasis de los primeros lextos era Con res-
pecio a la conversién de un conjunto arbitrario de estructuras de datos a la tercera forma normal, ta
cual es 1} bastante sencilla como para gue sl proceso se haya mecanizado v, 2) mas bien una
cuestion de implantacién gue de andlisis de sistemas.
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ba o incluso se lo ignoraba. Mientras tanto, mas v mas organizaciones
han encontrado que sus sistemas comprenden funciones, relaciones entrg
datos y caracterisiicas de tiempo real, todas ellas compigjas. Como he-
mos visto, los diagramas de transicién de estados se han afadide al ana.
lisis estructurado para permitir el modelado de sistemas en tiempo real. ¥
para permitir el modelado de sistemas con relaciones complejas entre da-
tos se introdujeron los diagramas de entidad-relacién. Ei hecho de gue
las tres herramientas importantes puedan integrarse, es decir, gue pue-
dan utilizarse juntas de modo que cada una apoye a las demas, es mas
importante que el afiadir una o dos herramientas adicionales de modela-
do. Los diagramas de entidad-relacion se explican en el capitulo 12, ¥ el
concepto de los modeios integrados se trata en el capitulo 14.

® El proceso del andlisis estructurade ha cambiado asombrosamente. E

analisis estructurado cldsico suponia que el analista empezaria por diby-
iar un diagrama de contexto, es decir, un diagrama de fiujo de datos con
una sola burbuja que representa a todo el sistema, vy luego lo dividiria en
varias funcicnes y almacenes de datos, en una forma estrictamente des-
cendente. Por desgracia, esto no ha funcionado bien, por los motivos que
se discutiran en el capitulo 20. En consecuencia, se ha afiadido un nuevo
enfoque, conocide como divisién de svenios. La terminologia v el con-
cepto basico de la division de eventos los introdujeron [McMenamin y
Palmer, 1984] y los extendisron [Ward y Mellor, 1985].

7.3 EL SURGIMIENTO DE HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS
DE ANALISIS

Cuando a finales de los afios 70 v comienzos de los 80 se extendieron las téc-
ricas de modelado grafico del andlisis estructuradeo en las organizaciones de desa-
rroflo de sistemas, los analistas comenzaron a percatarse de que existia un gran
problema: el trabajo necesario para crear diagramas de flujo de datos, diagramas de
entidad-relacién, diagramas de estructura, diagramas de transicién de estados y
ciros modeios graficos a menudo era abrumadora. El problema, en la mayoria de
los casos, no era la creacidn inicial de los diagramas, sino su revisién y manteni-
miento. Crear el diagrama inicial consume tiempo, pero por lo menos existe la satis-
faccién de que es una actividad intelectual creativa v desafiante. En un proyecto
tipico, el analista encuenira que tiene que volver a dibujar los modeios gréficos va:
rias veces antes de que él y los usuarios puedan ilegar a algin acuerdo sobre los re-
querimientos del sistema.8

En un sistema muy grande puede haber 50, 100 o més diagramas de flujo de
datos, diversos diagramas de entidad-relacion y, potencialmente, varios diagramas

8 Esto pudiera no serle evidente aun, pues sélo hemos visto unos cuanios diagramas de analisis
estructurado en el capfiulo 4. Sin embargo, para el final de la parte || debiera ser abundaniemente
evidente; si no, espere a ver e! final de su primer proyecio “real” de analisis estructurado.
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de transicién de estados; asi que la cantidad de trabajo manual puede ser en verdad
intimidante. La consecuencia practica de esto, en muchas organizaciones, &s que el
snalisis estructurado clésico no fue tan exiteso como debiera ser. Se plantearon los
siguientes problemas:

s Tras la segunda y tercera correciones de un diagrama, el analista se vol-
via cada vez méas opuesto y renuente a hacer mas cambios. Por eE!Q, se
podian encontrar diagramas “congelados” que no reflejaban los verdade-
ros requerimientos del usuario.

» Debido a la cantidad de trabajo requerido, ef analista dejaba a veces de
dividir el modele del sistema en modelos de menor nivel; es decir, en fu-
gar de desarrollar un modeio que consistiera por ejempiq, en cinco nive-
les de diagramas de flujo, se detenia en e! cuartc nivel. EE modelo
rasultanie contenia funciones “primitivas” (esto es, las burbujas que se
muesiran en el cuario nivel) gue no eran primitivas en lo mas minimo; dfe
necho, resultaban ser tan complejas que el programador tenia la necesi-
dad de llevar a cabo un andiisis adicional del sistema antes de que pudie-
ra escribir programas.®

e A menudc no se incorporaban en el modelo del sistema los cambiog_gn
los reguerimientos de! usuario sino hasta después de la fase de anaEESI§
del proyecto. Muchos de esios cambios se daban durante Ea; fases de di-
sefio, programacién v prueba; oiros se daban después de implaniade el
sistema. El resultado era una especificacion obsoleta.

Ademds del trabajo que se necesita para crear y mantener (08 d%agrama.s’, el
andlisis estructurade cldsico regquiere de una gran caniidad de trgba;o para verificar
los diagramas con el fin de assgurar qus sean consis?i.smes y estén complelos,; sesias
reglas se discuten en el capitulo 14.'C Durante los afics 70 y ég’ mayor parie de ic?s
80, los analistas tuvieron que depender de técnicas de verificacion malnuai {es decir,
inspeccionar visualmente los diagramas para enconirar errores). Debido a gue egta
labor es detallada y aburrida, tiende a estar plagada de srrores. En consecuencia,
no se encontraban muchos de ios errores de especificacion que se debieran haber
sncontrado.

9 Como se vera en el capiiulo 11, debiera haber una especificacion del proceso (nom’laimeme as-
crita como 1abla de decisiones, diagrama de fiujo o en un formato estructurade en espafiol) para ca-
da burbuja primitiva de Ultimo nivel del diagrama de flujo de datos. ] Si el sistema se ha d\vadtdrcz
correctamente, ia mayoria de las especificaciones de proceso deberian ser de menos de una pa-
gina.

10 Ejemplos de reglas de verificacion: todos los flujos de datos en un (ﬁéagrama de flujp de datos
deben tensr nombse, v los nombres deben estar definides en el diccionaric de datos. Todos !gs
nombres en e! diccionario de datos deben corresponder con flujos de datos o almacenes en el dia-
grama. Cada burbuja en el diagrama debe tener por lo menos un flujo de datos gue entra y uno que
sale, eicéiara.
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Muchos de estos problemas se pueden resclver ¢on apoyo automatizade ade.
cuado. £sto era blen conocido aun desde que por primera vez se introdujo sl anglig
estructurado clasico, pero el costo de’la automatizacion estaba por encima de igg
posibilidades econdmicas de la mayoria de las organizaciones. Sin embargo, el de.
sarrollo de poderosas estaciones de frabajo gréficas a mediados de los afios 80 lleyg
a una nueva industria llamada CASE (siglas que significan Computer-Aided Software
Engineering: ingenieria de sofiware auxiliada por computadora). Varios proveedore;
ofrecen productes (normalmente basados en PC) que dibujen diagramas de flujo de
datos y otros, ademés de llevar a cabo una variedad de labores de revisién de errg.
resA Las propledades y ejemplos de sestas herramientas se presentan en el apéndi
ce A

Como se menciond anleriormente, sélo el 2 por ciento de los analistas de gis.
temas en los Estados Unidos tenfan accesc a estas herramienias en 1987, y se
estima que solo el 10 por ciento lo tendrédn en 1980. Sin embargo, éste as in.
discutiblemente el camino del future, y podemos esperar qus todos los analistas pre.
fesionales insistirén en tales herramientas al transcurrir el tismpo. Esto levar
primordialmente a un nivel més elevado de calidad en los modelos de sisiemas pro-
ducides. También, de mansera secundaria, levard a modelos gréficos del sistema vi
sualmente més atractivos. En la medida en que los concepios de revision de
errores que se discutisron en e! capitule 14 ssan automatizados, podran eliminar la
necesidad de que los analistas aprendan el material del capftule 14. Y en la medids
en que las herramientas CASE comiencen a generar programas {en COBOL, Pascal,
o tai vez en un lenguale de cuarta generacién) dirsctamente desde las especificacio-
nes, también incluso se reducird la necesidad de programadores.

7.4 EL USO DE PROTOTIPOS

Como sg sefiald en ol capltule 3, algunos usuarios tienen dificuliades al tratar
con los modsios graficos del andlisis estructurade y prefieren alguna obra forma de
modelar los requerimientos y comportamienic de! sistema. Las herramienias de ge
neracién de protolipos, gue empezaron a ser muy accesibles a mediados de los
afios 20, se han considerado como una alternativa al andlisis estructuradeo para tales
usuarios.

Exisle otra razdn de la popularidad de los prototipos: en muchas organizacio
nes se considera que el andlisis estructurado cldsice consume demasiado tiempo,
para cuando concluye la fase de anélisis, el usuario habrd olvidado para qué guerls
::w un principic el sistema. Esto suele ser resultado ds alguno de los siguientes pro-

emas:

o El equipo encargado del proyecio tardd demasiado en desarrollar mode
los del sistema aciual v luego se tuvo aue tardar aln més modelando €
nueve. Como se menciond anteriormenie, ahora consideramos el mode
lado del sistema actual como una actividad polfticaments peligrosa.
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« La organizacién invirtié previamente poco o nada de tiempo, en hacer
anélisis, pues prefirié codificar lo antes posible. En tal ambiente, el largo
irabajo de anélisis, gue aparentements no produce nada fuera de muchas
imagenes con circulos y rectangulos, pudiera parecerles improductivo.

e Los primeros proyecios que se han realizado ufilizando ef anglisis estruc-
turado pudieran consumir mas tiempo de lo normal, pues los analistas es-
tén aprendiendo nuevas técnicas y discutiendo respecto a la mejor forma
de aplicar dichas iécnicas.

Las herramientas de genaracién de profotipos {herramientas de software gue
permiten al analista construir un simulacro del sistema) se ven, por ello, como una
solucion efectiva a estos problemas. Nétese también que el uso de prototipos tiende
2 concenirarse en el aspecto de la interfaz humana en los proyecios de desarrollo de
sistemas.

Desafortunadamente, ias herramientas de gensracién de prototipos g veces se
silizan para evitar los detalies del andlisis y del disefio. Enla seccion 5.8 se mosird
un uso apropiado de prototipos.

7.5 EL MATRIMONIO DEL ANALISIS Y EL DISENO DE SISTEMAS

Como se menciond anteriorments en este capitulo, las mejorfas en la ingenie-
va de software comenzaron con la programacion v el disefio estructurades. De he-
cho, estos dos temas estuvieron sujetos a un considerable debate en las
organizaciones de desarrolio de sistemas durante la primera mitad de los afios 70.
También fue durante este periodo que empezaron a aparecer los primeros texios so-
bre disefio estruciurade {véase [Myers, 1875] v [Yourdon y Constantine, 1875]} Los
orimeros libros no hacfan referencia al andlisis estructurado {pussic que ain no se
habfan desarrollado los conceptos), mientras que libros posteriores, como [Page-Jo-
nes, 19801, inciufan una breve resefia del tema. El trabajo en analisis estructurado
comenzd a mediados de los 70 v los primeros texios empezaron a aparecer a fines
de esa década; pero habia poca o no habla conexion entre el discurso del andlisis
estructurado v ef del disefio estructurado. El principal problema era que el analisis
estructurado trataba con la especificacion de sistemas grandes y complejos, mien-
tras que ef disefio estructurado parecia ser més apropiado para el disefio de progra-
mas individuales gue se ejecutaban en una misma computadora. El puente enfre el
andlisis del sistema y e! disefio de los programas, es decir, hacia falta e! disefio de
sistemas.

Este problema lo han tratado muches consuliores, autores y organizacionss de
desarrollo de sistemas durante los afos B0. Libros recienies, como el de [Ward y
Melior, 19851, asf{ como las edicionss nuevas de [Page-Jones, 1988] y [Yourdon y
Constantine, 1989], tratan ahora puntos dei disefio de sistemas al igual gue de pro-
gramas.
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7.6 RESUMEN

Como cuaiquier campo de a ciencia o la ingenieria, el andlisis de sistemas h
pas_adg por una serie de cambios evolucionarios durante los dltimos 20 afics Cema
se :nglco al comienzo de este capfiulo, es importante saber cudles han eiofo est .
cambios peorque la industria de {a computacién es o suficientemente afnwp%éa oon(q}S
para que no todo mundo practique las mismas técnicas al mismo tiempo. La organi?

Z . d st p i St& a 53. Vai g i { 8
.

. 'Se puede esperar que e? campo del anélisis de sistemas continde. Las téeni-
as que se presenian en este libro habran evolucionado aln mds en en los préximos
cinco a diez ahos. En el capiiulo 25 se aborda la probable naturaleza de dichos cam-

bigs evolucionatios.
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pREGUNTAS Y EJERCICIOS

;Cudles son las ires principales razones por las cuales debe sstar familiariza-
do con la evolucién del andlisis de sistemas?

. Qué cree gue deba hacer si la organizacién para la que trabaja no ha lievado
a cabo los cambios que se exponen en este capitulo?

Mancione cuatro problemas importantes de una especificacién narrativa clasi-
ca.

¢, Por qué no es deseable 1o redundancia en una especificacion de sistemas?
;Es posible eliminar por completo la redundancia de la especificacién?

.Se le ccurre alguna razon por la cual serfa util la redundancia en la especiii-
cacién de un sistema?

s Cudles son las tres principales razones por 1as que aparecs redundancia en
una especificacion clasica?

. Qué porcentaje de errores en un sistema cperacional pueden alribuirse a
errores que ocurrieron durante ia fase de andlisis del proyecto?

Proyecto de investigacién: (Qué porcentaje de errores puede atribuirse en su
organizacién a errores que ocurrieron durante ia fase de andlisis del proyecia?

;Cudles son las consecuencias de una especificacién imposible de mantenar?
Describa brevemente la programacién estructurada.
Describa brevemente el disefic estructurado.

;Por qué algunas organizaciones no tuvieron éxito al utilizar la programacion y
sl disefio estructurados?

;, Cudles son las tres principales caracieristicas de una especificacion estructu-
rada?

;Cuadles son los cinco principales cambios gue se han dade en el analisis es-
sructurado clasico?

. Qué problemas enfrenta el analisis estructurado clédsico cuando trata con sis-
tamas de tiempo real?

. Cudles son los peligros asociados con modelar el sisitema actual del usuaric?
;, Cudnto tiempo se debiera dedicar a asto?

. Cudles son los tres principales probiemas a los que es probable gue ei ana-
lista se enfrenie si no tiene apoyo automatizado para su trabajc?
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18.

19,

20

22,

23.

LEs imporiante contar con apoyo automatizado para proyectos pequefios de
desarrolio de sistemas de informacién? LPor qué sf o por qué no?

¢Qué problemas es probable encontrar si el analisia tiene gue llevar a cabg
manualmente la revisién de errores?

¢ Por qué cree que tan sélo ef 2 por cienio de los analistas de sistemas de {os
Estados Unidos tenian estaciones de irabajo automatizadas de andlisis de sis.
temas en 19877

¢ Qué beneficios adicionales podemos esperar al introducir una red de herra-
mientas automatizadas de analisis de sistemas? {Por elemplo, unc de estos
beneficios es el correc slectrénico.)

¢Cusles son los tres principales problemas que han surgido en las organiza-
ciones al implantar el andiisis estructurado clasico?

¢ Qué problemas de interfaz existian entre el analisis estructurado y sl disefio
estructurado en los aflos 70 y principios de los 807

3

CARACTERISTICAS DE
LAS HERRAMIENTAS
DE MODELADO

seit si imii cidn de modeios
i t4cil si puede asimilarla a sy colsc '
Cuslauier cosa es P Seymour Papert, Mindsiorms

>
w
@

En este capiiulo se

Y

Por qué suelen ser gréficas las herramientas de
modelado de sistemas.

Por gué se pueden segmentar en forma
descendente las herramientas de modelado de
sistemas.

Por qué tienen redundancia minima las herramien-
tas de modelado de sistemas.

Por qué ayudan las herramientas _de modelado de
sistemas a modeilar el comportamiento de un
sistema.

149
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L.cs siguientes capfitulos de este libro describen las diversas herramientas de
modelado que usted usard como analista. Antes de ahondar en los detalles de log
diagramas de flujo de datos, de entidad-relacién, sic, existen algunocs puntos intro.
ductorios que necesitamos repasar.

Se recordara del capitule 4 que un modalo es un simulacro a bajo costo de un

sistema complejo que se desea estudiar. Se construyen modelos de sistemas por
tres motivos:

1 Para enfocar caracteristicas importanies dsl sistema, a la vez gue parg
minimizar las caracteristicas menos importantes.

2. Para discutir cambios y correcciones a los requerimientos del usuario,
bajo costo v con riesgo minimo.

3. Para verificar que se entiende el ambiente del usuario, y que se ha docy-

mentado de tal manera que los disefiadores y programadores puedan
construir el sistema.

Sin embarge existen muchos tipos diferentes de modelos que se pusden cons-
truir para el usuario: modelos narrativos, modelos de prototipos, modelos graficos di-
versos, etc. De hecho, ef sistema final que se le construird al usuario pudiera
resultar ser un modelo, en el sentido de que puede represeniar, por primera vez, una
manera de gue el usuario visualice lo que desea.

En este libro nos concentramos en los modelos en papel (o en modelos en pa-
pel producides por sistemas CASE automatizados). Pero, nuevamente, existe una
gran variedad. Como se apreciard con més detalle en los sigulentes capitulos, exis-
ten diagramas de flujo, diagramas HIPO, tablas de decisién, diagramas de flujo de
datos, diagramas de flujo de sistemas, diagramas de transicién de estados, arboles
de decisiones, diagramas de entidad-relacién, diagramas de Fersii, diagramas de
Hamilton-Zeldin, diagramas PAD v una interminable serie de diagramas, tablasy
graficas que se le pueden preseniar al usuaric. ;Cusl debemaos usar?

La premisa basica de este iibro es que debe usarse cualguier modelo que fun-
cione en la situacion en la que se encuentra. Los diferentes usuarios pudieran re-
querir distintas herramientas de modelado, sea por su experiencia pasada o porgue
clertos tipos de diagramas los confunden o intimidan.? Diferentes proyecios pudie
ran requerir de distintas herramientas para cumplir con jos estandares de documen-
tacién impuestos por organizaciones externas. Y diferentes tipos de sistemas

1 Un corolario de esio es que las busnas herramientas de modelado suelen emplear una notacidn
sencilla, con pocas reglas, simboios y vocabutario nuevo gue el usuario tenga que aprender. Un
purisia pudiera argumentar incluso gue una buena herramienta no requiere explicacion ni prepara-
cion. De cualguier modo, no deberia ser necesario leer un libro de 700 paginas como éste para po
der aprender a leer y entender un modelo desarrollado por el analista.

?7
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pudieran requerir de modelos diversos para poder destacar adecuadamente caracte-

risticas importantes.

Para llevar mas lejos esto, la mayoria de los sistemas requieren dg multiples
modelos: cada modelo se enfoca a un numero limitado de aspectos del sustems, atﬁa_
vez que minimiza (o ignora totalmente) oirps de sus aspectios. Esto se da so t_re Gn
do en muchos de los sistemas que se estén construyendo ao?ualmgnte, pues -idene
caracteristicas funcionales complejas, estructuras de datos complejas, y considera-
ciones complejas de tiempos.

Cualquier herramienta que use debiera tener las siguientes caracteristicas:
e  Debe ser gréafica, con detalles textuales de apoyo apropiados.

¢ Debe permitir que el sistema sea visto en segmentos, en forma
descendente.

e [ebe tener redundancia minima.
e Debe ayudar al lector a predecir el comportamiento del sistema.
e Debe ser transparente para el lector.

A continuacion discutiremos con mas detalle cada uno de estos punios.

8.1 MODELOS GRAFICOS

La mayoria de los modelos populares de sistemas, y 2(_}({03 ios que se presen-
tan en este libro, se apoyan mucho en graficas. No es requisito usar graficas_ en un
modelo de sistemas, pero el viejo adagio de que “una imagen vale mas que ETHE pala-
sras” es una buena explicacién de nusstra preferencia por E_as graficas en fugar ds
texto narrative. Una imagen bien escogida puede transmitir de manera concisa y
compacta una gran cantidad de informacion.

Esto ne significa necesariamente que una imagen pueda describir todo o refg—
renie a un sistema: hacetlo normalmente significaria tener un desorden gue nadie
quisiera mirar. En general, se utilizan los graficos para identificar los componentes
de un sistema y su interfaz. Todos los demas detalles (ésto es, las respuestas a pre-
guntas tales como “;Cudntos?” y “,En qué orden?”, etc.) se presentan en”documen-
tos texiuales de apoyo. Los textos de apoyc que se describen ern este libro son la
especificacion del proceso y el diccionario de datos.

Esto rio significa que todos los analistas deban usar e;% conjunio pamcgfar de
herramientas graficas v de textos que se presentan en este Elbrg; el G‘r‘an Apaissta de
Sisternas que esid en el cielo no lo fulminara con sus rayos si no gtz!nza diagramas
de fujo de datos. Sin embargo, es probable que lo fulmine el rayo si opta por uno de
los extremos de Unicamente gréficos {sin textos de apoyo) o afe 50!9 texto (Si‘n mgte-
rial grafico). Y seguramente le tocaria aunque sea un pequefio relampago si hiciera
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gue el texto fuera la parte dominante del modelo, v que los graficos tuvieran un pa.
pel pequefio v subordinado. Uno o més gréficos debiaran ser el documento primario
al que se dirige el usuario para poder entender ol sistema; los documentos texiuales |

debieran servir de material de referencia para consulia en caso de necesidad.

8.2 MODELOS SEGMENTABLES EN FORMA DESCENDENTE

Un segundo aspecto importante de una buena herramienta de modelado es Su
capacidad de mostrar un sistema por partes en forma descendente. Esto no es im.
portante para sistemas pequefios, pues de ellos se puede decir todo lo necesario en
una o dos paginas, y cualguiera que necesite conocer algin aspecto del sistema
bien puede conocerlo en su totalidad.

Sin embargo, los proyectos reaies en el mundo real generalmente no son pe-
quefios.? De hecho, muchos de los proyectos en los que es probsble gue se involy.
cre seran desde medianos hasta enormes. En consecuencia, serd imposible qus j

alguien, sea usuario, analista ¢ programador, se enfoque a todo el sistema al misme

tlempo. Tampoco serd posible preseniar un modelo grafico de un sistema grande y

complejo en una sola hola de papel, a menos, clarc, que se considere el exiremo de
tener una microficha de 2 x 3 metros. Por eso, nuesiras herramientas deben permi-
tirnos mostrar partes individuales del sistema de manera independiente, junto con
una forma senciila de moverse de una parte a otra de! modelo del sistema.

Sin embargo, se necesita mds que esto: no seria apropiado, por gjemplo, crear
un modslo grafico enorme de 30 x 30 metros v luego cortarlo en 3,800 pedazos indi-
viduales ds medic metro cuadrado, con miles de conectores de hoia a hoja. FEsleo
squivaldria, a grandes rasgos, a dibujar un mapa de las calles de todo un pafs en
una sola hola v lusgo partirla en miles de pedacitos del tamafo de una pégina.

De hecho, nuestra experiencia con mapas y atlas llustra coémo debe organizar
se un modelo de un sistema complejo. Por elemplo, un atlas de los Estades Unidos
empieza generaimente por un solo diagrama de una pagina de todo e pais, como se
muestra en la figura 8.1. Dicha pégina muestra los estados individuales, y pudiera
también mostrar las principales interfaces entre los estados (rios, autopisias interes-
iatales, lineas de ferrocarril, rutas aérees, etc.). Las siguientes pégiras se dedican
normalmente a cada estado individual, en donde cada pagina muestra las ciudades ¥
condados individuales del estado, al igual que las autopistas locales gue no apare-
cen en ef mapa de nive!l nacional. Podriamos imaginar mapas de nivel menor que

2 O, diche de otro modo, los usuarios estan desarrollando cada vez més proyecios “peguehos” sin
necesidad de analistas o programadores. Con el gran accesc a computadoras personales, pague-
tes de hojes de célculo y lenguajes de cuaria generacidén, muchos trabajos que hubleran requerido
dizs (o incluso semanas) de dedicacién de un profesional de las computadoras el usuario puede
haserlos actualmente en cuestién de minuios o de horas. Sin embargo, aln continlian desarrolfan-
dose muchos sistemas que requieren de més de 10 miliones de instrucciones para llevar a cabo sy
propésito.

\\\\\»\\\\\\&\1
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gopogcionaréan detalles de cada condado, de cada ciudad dentro de un condado de-

serminado, v de cada barrio dentro de una ciudad dada.

Figura 8.1: Mapa de Estados Unidos

Un buen modelo de un sistema compleio de informacién deberia Qraceder de
ia misma manera descendente. Una porcion de la vista global de alte mv»si(det m;}
delo debe dar al lector buena idea de los principales componentes de §Ito nivel y de
ias interfaces del sistema. Las sigulentes porciones del mode?%o §8berzan proporcio-
nar informacion respecto a los compenentes dstallados de bajo mv_eé, Y asi cmfm feé
atlas proporciona un mecanismo conveniente para recorrer &l conjunto gompiea.o aeg
mapas individuales (ésto es, Hegar sin mayor confusion del mapa de nival ﬁz%czyorza
al r:napa spropiado al nivel de condado), un buen modelo de an‘szs’mema de émafr:na—!
cién proporciona un mecanismo conveniente para pasar tranguiltamente de un nive
alto 2 uno kajo.

2.3 MODELOS MINIMAMENTE REDUNDANTES

Los modelos son representacién de algln sisiema del mundc real vy el Sistema
mismo pudiers ser esidlico (no cambiante) o dinéz‘gioo: Un mapa de Es’tefdgs i)gh
dos, por ejemplo, &8 una representacién grafica del pais. Mientras que muchos dg
sus aspactos son obviamente muy dinamicos, podria decirse gue ios aspecies que
modela un mapa son relativamenie estaticos: los estados individuales no aparecen o
desaparecen muy a menudo y las fronteras enire ellos han per‘maﬂeczdo constantes
durante un tiempo bastante largo. {En cambic, no puede decirse esto de un mapa
de todo el mundo).
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¢Por gué importa esto a quien construye un modelo? Simplemente, porque es
deseable mantenerlo en forma actualizada y precisa. Si el sistema cambia, enton.
ces debe cambiar el modelo, st ha de tenerse actuslizado. Obviamente, si s6lo cam.
bia un aspectc loca!l del sistema, prefeririamos cambiar sélo un aspecto loca)
correspondiente del modelo, sin tener por fuerza que cambiar algtn otro. De hecho,
si se requieren mulliples cambios, existe una buena probabilidad de que no se ha
gan o de gue se haran desordenadamente. Y esto significa que el modelo se volve.
ré gradualmenie menos preciso.

Para ilusirar esto, considere nuevamenis nuestro ejemplo del atlas de los Es.
tados Unidos . Podemos imaginar, en el caso mas simple, una pagina que muestre
todo el pais, y 50 paginas siguientes que muestren jos detalles de cada estado. Aho.
ra, imagine qué sucederia si desapareciera ¢! estado de Nueva Jersey:3 el mapa dg
nivel nacional tendria que volver a dibujarse para mostrar el nuevo pais de 49 esta
dos, y el anterior mapa de nivel estatal de Nueva Jersey tendria que descartarse.

8in embargo serfa un poco més dificil con los atlas de verdad, pues, como es
caracteristico de muchos modelos de sistemas, exisie alguna redundancia. Cada
mapa de nivel estatal muestra no sdélo el estado que se describe sino también parte
de los que tienen frontera con él. Esta informacion se tiene en ef mapa de nivel na
cional, pero es Giil en el nivel estatal también. Esto significa que si desapareciera
Nueva Jersey, probablemente tendriamos que redibujar los mapas de Nueva Yorky
Pennsylvania, e incluso tal vez Delaware y Maryland. Qué molestia.

Los cartografos profesionales pudieran objetar esto v argumentar que se nece-
sita una cierta cantidad de redundancia para hacer el atlas facil de leer. Pero debe
ria ser evidente que cuanto mas redundanie sea el modelo mas dificil serd de
mantener. Imagine, por ejemplo, que nuestro atlas mitico muesira las autepistas in-
terestatales en el mapa nacional y en todos los mapas de nivel estatal. Imagine
también que algin emprendedor fabricante de mapas ha decidido mostrar la longitud
completa de cada aulopista interestatal en cada mapa estalal que atraviesa. De es-
ta forma, la carretera interesiatal 95, que va de Maine a Florida, apareceria en alre-
dedor de una docena de estados, y en cada uno se escribiria el hecho (redundante)
de que la autopista mide 2,700 kildmetros. Y ;ahora qué sucede si descubrimos que
esta cifra estaba equivocada o que parte de la aulopista se extendié o ss desvié de
ruta? Obviamente, se tendrian que modificar una docena de mapas sstatales.

8.4 MODELOS TRANSPARENTES

Finalmente, un buen modelo debe ser tan facil de lear gue el lector no tenga
que detenerse a pensar siguiera que se trata de la representacion de un sistema y
no del sistema mismo. Esto no siempre es facil de lograr v a menudo requiere ds
practica y preparacion por parte del lector. Piense por ejemplo en un mapa: ;qué tan

3 8ivivié en Nueva Jersey o tiene alguna olra conexién patoldgica con este estado, siéniase libre
de usar cualquier otro para este sjemplo. Mis disculpas a Bruce Springsteen.

B o
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enudo 5€ pone a pensar en gue esta mirando una representacidn abstracta g{ei
2 mdo de Nueva Jersey y no la realidad misma? Por otro lado, observe & un nino
esta efic que esté viendo un mapa mientras sus padres 0 su maestro pretenden ex-
p?quﬂe que el estado de Nueva Jersey tiene frontera con el estado de Nueva \fork ¥
Q&Zamewark esta a quince kilémetros de la ciudad de Nueva York. “No, no es cierto”,
iguyé ol nifio, “Newark estd a dos centimetros de Mueva York”.

Al crecer, nos familiarizamos cada vez més con el concepto de las represg;ﬂa»
ciones abstractas, siempre que nos parechn cémodas mentaimente. Los cientificos
nan estudiado el comportamiento y fa organizacién del oerebro.humanc y h‘a’n enc;n-
wrado que el hemisferio izquierdo realiza los procesos seguenc;ales. Tar.f:blen §e a-
ce cargo de los textos; por ejemplo, las palabras que esta leyendo, una tras ?Ira, grj
esta pagina. El hemisferio derecho trata con Egs imagenes y el procesamisnto asC;nn
crénico, donde “todo sucede a la \{ez”, Esto mdlcaique si estamo; fratando cieE mode
iar algo que es intrinsecamente lineal v sscuencial, como el flujo de contro eln un
programa de computadora, debemo_s gsar’una herram;ez’]tai de mcdelqdo texiua ?ue
guepa comodamente en el hemisferio izquierdo, que sera el mejor equzpadg para tra-
rarlo. Y si estamos tratando de modsiar algo que es intrinsecamenis mqftidsme{aszc—
nal, con muchas actividades que se dan a la vez, debemos usar una herramienia

grafica.
25 RESUMEN

Sin duda estard tan ocupado aprendiendo las herramientas de mo_deiado que
se presentan en este libro que no pensard en la posibilidad de otras. Sin embargo,
< existen, y en el capitulo 15 examinaremos brevemente vanas ofras.

Mas importante aun, como analista se verd ante una variedad de herramiea’zas
de modelado en proyectos del mundo real. Aungue los detalles {y fgff?gs} de'egtas
nerramientas varian mucho, verifique con cuidado si siguen los principios basicos
que se prasentan en este capiiulo.

PREGUNTAS ¥ EJERCICIOE

. P 2 ¢ T
1. ;Cusles son las ires principales razones por las que se hacen modeios ¢ un
sistema?

2. Describa tres tipos diferentes de modelos de sistemas.

.Cusles son las caracteristicas principales que debe tener una herramienta ce
modelado de un sistema?

4. ;Por qué se prefieren generaimente las herramientas graficas a las textuales?

3. . Es necesario usar herramienias de modelado gratico para desgr:;o%%ar un sis-
tema de informacién? ;Se le ocurren situaciones donde no quisiera usar di-
chas herramientas?
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8. {;Queqccsas normalmente no muestran los modelos graficos acerca de un sig
ema? *

7. ¢Por qué es importante que una herramienta de modelado muestre el sistemg
de manera descendente? ;Existen situaciones donde no importe?

8. ¢Requiere la descripcidn descendente de un sistema que éste se disefie de

DIAGRAMAS DE FLUJO
manera descendente?

| | g ) BT ) @
g. Describa una situacion en la que debiera ser aceptable incluir redundancia ¢ Ej E @ATCQ) KD
el modelo del sistema. "

G

i a forma siempre sigue a la funcidn.
Louis Henri Suilivan
“E] gran edificio de oficinas, considerado arifsticamente”,
Lippincott's Magazine, marzo de 1886

En este capitulo se aprendera:

oads

. Los componentes de un diagrama de fiujo de datos.

2. Cémo dibujar un diagrama de flujo de datos sencilio.

€]

. Gufa para dibujar diagramas eficaces de flujo de
datos.

4. Cémo volver a dibujar diagramas nivelados de flujo
de datos.

£n este capitulo expioraremos una de las tres herramientas graficas de mode-
fade més importantes del andlisis estructurado: el diagrama de flujo de datos. Esta
es una herramienta que permite visualizar un sistema como una red de procesos
funcionales, conectados entre sl por “conducios” y "tanques de almacenamienio” de
datos. En la literatura computacional, y en sus conversaciones con otros analistas y
usuarios, puede utilizar cualguiera de los siguientes términos como sindnimos de
diagrama de flujo de datos:

157
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e Carta de burbujas

®  [DFD (Abreviatura que se usaré en todo este fibro)
¢ Diagrama de burbujas

= Modelo de proceso

*  Diagrama de flujo de trabajo

= Modelo de funcién

¢ “unaimagen de lo que esta sucediendo aguf”

El diagrama de flujo de datos es una de las herramientas mas comunments
usadas, sobre todo por sistemas operacionales en los cuzles fas funciones del siste-
ma son de gran importancia y son més complajas que los datos que éste maneja.
Les DFD se utilizaron por primera vez en la ingenieria de software como notacién
para el estudio del disefic de sistemas (por ejemplo, en ios libros v articulos de dise-
fio estructurado tales como [Stevens, Myers y Constantine, 1874}, [Yourdon vy Cons-
tantine, 1975], [Myers, 1975}, y otros). A su vez, la notacidn se tomé prestada de
articulos anteriores sobre teoria de graficas, y continta siendo utilizada por {os inge-

nieros de software que trabajan en la implantacién directa de modeios de los reque-
rimientos del usuario.

Estos son antecedsntes interesanies, pero con toda probabilidad no serdn muy
relevantes para los usuarios a quienes usted mostrara los modelos de DED de! sista-
ma; de hecho, probablemente lo peor que pueda usted hacer sea decir, “Sr. Usuario,
quisiera mostrarle un modelo grafico-taérico descendente ¥y por paries de su siste-
ma”. En realidad, muchos usuarios estardn familiarizados con al concepto basico de
DFD, pues la misma notacién ha sido empleada por investigadores de operaciones
durante los dltimos 70 afios para consiruir modelos ds fiujo de trabajo de organiza-
cicnes. Es importante tener esto en mente: log DFD no sélo se pueden utllizar para
modelar sistemas de sistemas de proceso de informacion, sino también como mane-
ra de modelar organizaciones enteras, es decir, como una herramienta para ia pla-
neacion estratégica y de negocios.

Empezaremos nuesiro estudio de los DFD examinando los componentes de un

diagrama tipico de flujc de datos: el proceso, el flujo, ol almacén v el terminador.
Utilizaremos une notacion bastante comun, siguiendo los textos clésicos de [DeMar-
co, 1978}, [Gane v Sarson, 1877], y otros. Sin embargo, también incluiremos la no-
tacion de DFD para modelar sistemas de tiempo real (es decir, flujos de control v
procesos de control). Esta notacidn adicional generalmente no se ocupa en los sis-
temas dirigidos a los negocios, pero es crucial cuando se modela una variedad de
sistemas cientificos y de ingenieria.
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En seguida, revisaremos algunas de las guias de elaboraoéén de diagramgs de
fiujo de datos para minimizar las pasibiéic_iades de construir un DFD cgnflx,:sde, inco-
rrecto © inconsisienie. Finalments, qiscatlremos el concepto de DFD nivelado como
método de modeiar sistemas complejos.

Tenga en mente que el DFD es tan sdlo una de §a§ herramient.as de mo|de!ado
@gspombles y que Unicamente proporcicna un punto qe vista de un sss‘iemg, Ee Qrzen;
rado a las funciones. Si se estéd desarrollanc_ic un sisterna en oﬁoncﬁe !a; re arct:!onga
enire datos son mas importantes que las funciones, tal vez se dé menos |rr,zpob. anc;ln
al DFD (o inciuso ni nos molestemos en e!aporarto), para concentrarse mas |e|nc&
desarrollar un conjunto de diagramas de enntgdad-relacmg, como se expozc\je Eiﬂ e's-te-
pitulo 12. De olra maners, si el comporiamiento dependiente del tiempo ‘edzjn si e
ma domina sobre cualquier otro factor, tal vez nos concentremeos mas en el diagra
de transicién de estados que se discute en el capitulo 13.

¢4 LOS COMPONENTES DE UN DFD

La figura 9.1 muesira un DFD tipico para un sistema psquefio. Antes de exa-
minar sus componenies en detalle, nbtese lo siguiente:

« Practicaments no requiere explicacién; se puede simpiemem.e mirar e:!
diagrama y entenderlo. La notacion es sencilla y c‘ia?a v, en cierio senti-
do, intultivamente obvia. Esto es particularmente imporiante cgancﬁq re-
cordamos quidn se supone que esta viendo la figura 8.1: no el analista,
sino el usuario. Si el usuario necesita una enciclopedia para gﬁ)’f}deﬁ' leer v
antender el modelc de su sistema, probablements no se fomara la moles-
tia de hacer ninguna de ias dos cosas.

+  Ef diagrama cabe facilmente an una pégina.} Esto significa do§ (msasﬁ: 1)
alguisn puede mirarlo sin ofuscarse y 2) el szstgma que se egta modaian-
go no ss muy complelo. ,Qué se hace si ¢l sistema es z.m{mseaam?n’se
compleio, tante ~por slempic— que hubisra literalments C{E;emos de circu-
los y linsas en el diagrama? Discutiremos esto en la seccitn 8.4,

»  Ei diagrama se dibujé con computadera. Nada %ien? de malo un diagranja
hecho a mano, pero la figura 8.1 v muchos de los otros DFD que se
muestran en este libro se hicieron con la ayuda de un programa de la Mg-
cintosh llamado MacDraw. Esto significa gue el diagrama pz’obab%emen%e
se hard de manera mas ordenada y estandar gue lo que en gen'era! serfa
posible a mano. También significa gue se pueden hacer cambios y pro-
ducir nuevas versiones en cusstién de minutos.d

1 8in embargo, la desventajs de MacDraw (y de ofros programas genéricqs por e} astilo} es qu? 1o
sabe nade de la naturaleza especial de los DFD o de olros modelos de szst’emas que se pfese::tan
&n este libro. $6lo maneja figuras primitivas como recténgulos, cfrcu!qs y lineas. Los paqueiegde
herramientas para analistas gue se disculen en el Apéndice A son mas poderoscs, pues manejan
nucho acerca de DFD.
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Pedidos
cancelados

CLIENTES

i/ pedides

%
H

BODEGA

PEBIDOS

Detalies \

\
del pedido

Contabilidad
Detalles
de envio

Nombre del cliente,

1. 2.
pECEp. \direccion def cliente CONTABI-
PERIDOS DE ENVIO

Informacién
de cuentas

CLIENTES

Nombre del cliente,
direccién del cliente

FACTURAS \
|

Facturas, \
declaraciones ‘%

CLIENTES

MNombre del
cliente, detalles
de la factura

3.
COBRAN-
ZAS '

cobros, indag@

Figura 8.1: DFD tipico

.1.1 El proceso

El primer componente de! DFD se conoce como proceso. Los sindnimos co-

manes son burbufa, funcién o iransformacién. El proceso muestra una parie del sis-
tema que transforma entradas en salidas; es decir, muesira cémo es que una o méas
entradas se transforman en salidas. E! proceso se representa graficamente como un
circulo, como se muestra en la figura 9.2(a). Algunos analistas prefieren usar un
dvalo o un rectangulo con esquinas redondeadas, como se muesira en la figura
9.2(b); y otros prefieren usar un rectangulo, como se muesira en ia figura 9.2(c).
Las diferencias enire estas tres formas son puramente cosméticas, aungue obvia-
mente es importante usar ia misma forma de manera consistente para represental

todas las funciones de un sistema. A lo largo de este libro utilizaremos &l ofrculo o
burbuja.?

2 La figura que el analista uliice para ef procesc a menudo se asocia con una “escuela’ particular
de andiisis estructurado. El oirculo se asocia con la “sscuela Yourdon/DeMarco”, pues se utilizaen
varios textos publicados por YOURDON Press, lo mismo que en las actividades de consuliay
adiestramiento de YOURDON Inc. De manera similar, el 6valo se asocia a menudo con la “escuelz
Gane/Sarson”, pues lo intredujeron Chris Gane y Trish Sarson en su libro iGane vy Sarson, 1977 ¥
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CALCULAR
[ IMPUESTOS |
\ DE VENTAS

Figura 8.2(a): Ejemplo de un proceso

CALCULAR |
IMPUESTOS |
DE VENTAS

|

Ne——

Figura 9.2(b): Representacion alternativa de un proceso

CALCULAR
IMPUESTOS
DE VENTAS

Figura 9.2(c): Una representacidon mas de un proceso

Noétese que el proceso se nombra o describe con una sola palabra, frase u
oracion sencilla. En casi todes ics DFD que se disculiran en este libro, el nombre
del proceso describird lo que hace. En la seccidn 9.2 hablaremos mas acerca de la
nomenclatura correcta para burbujas de procesc. Por ahora es suficiente deciy gue
un buen nombre generalmente consiste en una frase verbo-objete ial como VALI-
DAR ENTRADA o CALCULAR IMPUESTO.

fue usado por McDonnell Douglas Automation Company {McAuto) v varias organizgciones ma’g La
figura rectangular suele asociarse con la escuela “SADT”, pues la popularizaron diversos afhcu!os
acerca de la técnica de Softech para Disefio v Andlisis Estructurado (8ADT); véase, por gjempilo,
[Ross v Schoman, 1877].
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En algunos casos, el proceso contendra el nombre de una persona o un grupg
{por ejemplo, un departamento o una division de una organizacién), o de una compy. |
tadora o un aparato mecénico. Es decir, el proceso a veces describe quién o quély -
esta efectuando, més que describir el proceso mismo. Discutiremos esto con mgg
detalle en el capitulo 17 cuando veamos el concepio de modelo esencial, v més ade.
lante en la parte 1V, cuando veamos los modelos de implantacién.

g.1.2 El flujo

Un flujo se representa gréficamente por medio de una flecha que enira o salg
de un proceso; un ejemplo se muestra en la figura 8.3. E! fiujo se usa para describiy
el movimiento de blogues ¢ pagustes de informacién de una parte del sistema a otrg,
Por ello, ios flujos representan datos en movimientio, mientras qus 105 almacenss
{que se describan en ia seccién 9.1.3) represenian datos en reposoc.

PREGUNTA DE UN CLIENTE

N

Figura 8.3: Ejemplo de un fiujo

En la mayoria de los sistemas que modele como analista, los flujos realmente
representardn dalos, es deciy, bits, caracteres, mensajes, nimeros de punio flotanie
y los diverscs olros tipos de informacidn con los que las computadoras pueden tra
far. Pero los DFD también pueden utilizarse para modelar oiros sistemas aparte de
los automatizados y computarizados; pudiera escogerse, por gjemplo, usar un mode-
o de DFD para modelar una Hnea de ensamblade an la que no haya componentes
computarizades. En tales casos, los paquetes o fragmentos mostrados por los flujos
serén tipicamente materiales flsicos. Un ejemplc de esto ss muestra en la figura
2.4, Para muchos sistemas complejos del mundo real, el DFD mostrara ¢! flujo de
maleriales y datos.

Nétess gue los fiujos de las figuras 8.3 v 9.4 tienen nombre. El nombre repre
senia el significado del pagusie gue se mueve a lo largo del flujo. Un corolario de
gsto s que el flujo sélo Hleva un tipo de paguete, como lo indica su nombrs. El ang:
lista no debe dar al flulo un nombre como MANZANAS ¥ NARANJAS Y ARTICU-
LOS ¥ VARIAS COSAS MAS. Sin embargo, veremos en la parte 1l que hay
excepciones a ssie convenio: a veces es Ulil consclidar varios flujos slementales en

s \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
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uno solo. Por ello, se pudiera ver un solo flujo llamado VEGETALES en lugar de di-
yersos flujos llamados PAPAS, COLEE DE BR&ESELAS y.CﬁEQHARQS. Como ve-
smos, €sio requerird de alguna explicacién en el diccionario de datos, que se
discutiré en el capitulo 10.

HARINA PARA PASTEL

—Azuonm
FPASTEL
HORNEAR -
PASTEL
HUEVOS

Figura 8.4: DFD con flujo de materiales

Aungue parezca obvio, tenga en mente que el mismo contenido pudiera tener
distintos significados en distintas partes del sistema. Por ejemplo, considere el frag-
mento de sistema que se muestra en la figura 8.5,

E! mismo fragmento de datos por ejemplo, 212-410-9955) tiene distinto signifi-
cado cuando viaja a 1o largo de un flujo Hamado NUMERO TELEFONICO que cuan-
do viaja & lo largo de uno llamado NUMERO TELEFONICO VALIDO. En el primer
caso, significa un nimero telefdnico que pudiera ser ¢ no vélido; en el segundo ca-
s0, significa un nidmero telefénico que, dentro del contexto de este sistema, se s_abe
que es vélido. Otra forma de verlo es que el flujo denominado “nimero telefénico” es
como un ducto, lo suficientemente poco discriminador como para permitir el paso de
nimeros no valides al igual que vélidos; el flujo denominade NUMERC TELEFONI-
€0 VALIDO es més sestrecho, o mas discriminador, y permite pasar datos definidos
méas estrechamente.

Nétese también cue los flujos muestran la direccidn: una cabeza de flecha en
cualquier extremo (o posiblemente ambos) del flujo indica si los datos (o el material}
se estd moviendo hacia adentro o hacia afuera de un proceso (o ambas cosas). El
flujo que se muestra en la figura 9.6(a), por ejemplo, indica claramente que el nume-
10 se estd mandando hacia el proceso denominado VALIDAR NUMERO TELEFONI-
CO. Y sl flujo denominado HORARIO DE ENTREGA DE CHOFERES de la figura
8.6(b} claramente indica que es una salida generada por el proceso GENERAR HO-
RARIO DE ENTREGA DE CHOFERES. Los datos que se mueven a lo largo de di-
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NUMERO TELEFONICO / VALIDO

VALIDAR
NUMERC
TELEFONICO

NUMERO TELEFONICO
INVALIDO

Figura 8.5: DFD tiplco

cho flujo viajardn ya sea a otro proceso {como enirada) o a un almacén {como se
disculird en la seccién 9.1.3) o a un terminador {como se indica en la seccién 9.1.4),
£l fiujo de dos cabezas que se muesira en la figura 8.8(c) es un didlogo, es decir, g |

yen
el mismo flujo. En el caso de un didiogo, los paguetes en cada exiremo de la flechs

empacado conveniente de dos paquetes de datos (una pregunta v una respuests

deben nombrarse, como se ilustra en la figura 8.6(c).3

/V%QD\AA

/
!
»  NUMERO |

H
H

NUMERO TELEFONICO

3

/
\ TELEFONICO

Figura 9.6(a): Fiujo de entrada

Los flujos de datos pueden divergir o converger en un DFD; conceptualmente
esto es algo asl come un ric principal gue se divide en varios mas pequefios, o va-
rios pequefios que se unen. Sin embarge, esto tiene un significado aspecial en un
DFD tipice en el cual hay paguetes de dafos Gue se mueven a través del sistema: en

3 Una alternativa aceptabls en lugar del didiogo es el uso de dos flujos giferentes, uno que muestie
las entradas {preguntas) a un proceso ¥ otro gue muestre las salidas (respuestas). Esto es, de he-
cho, una mejor forma de manejar las cosas si una entrada puede llevar a diversas acciones (y res-
puestas) del proceso. En &l case de una situacién sencilla de pregunta-respuesta, ¢l uso de un
fluio de diglogo ¢ de flujos de enirada y salida separados es cosa de gustos. La mayotia de log
analistas prefieren la notacién de didiogo poraue 1) recalca al lector que los flujos de entrada y sal-
da estén refacionados enire s{ y 2) reduce Ia complsjidad del diagrama.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1

NUMERO TELEFONICo
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ic divergente, esto significa que se estan mandando copias por du-
E-Gago 32 Z?i f;?c;ue%e dge datos a difgreﬂtes partes del sistema, o bien que un p@
o E:::;or'ﬂgziejo de datos se esté dividiende en varios paguetes individualss mas,
quets no de los cusles se estd mandando a diferentes partes del sistema, 0 que el
oaca ude flujo de datos lleva articulos con distintos valores (por ejemp}c, yegetaies
ue® valores pudieran ser “papa”, “col de bruselas” ¢ “gjote”} que es‘zan‘ siendo se-
Cwogog De manera inversa, en ¢l caso de un flujo convergents, significa que va-
- 'ueies elementales de datos se estdn uniendo para formar agregados mas
s E:;?os de paguetes de datos. Por ejempio, la figura 9.7(a) muestra un QFD en el
COm;pé;ﬂu;o denominado DETALLES DE ORDENES diverge vy lleva copias de los
C{f&mos paguetes a los procesos GENERAR DOCUMENTOS DE ENVIO, AG?UAE,;E-
%‘gﬁ INVENTARIO v GENERAR FACTURAS. La figura 9.7(b) muestra como &l flujo
nOMICILIO DE CLIENTE se divide en los paquetes més elementales NUMERO :i’E~
{ EFONICO, CODIGO POSTAL, y CALLE Y NUMERO, los cuales se mandan a ires
srocesos de validacién diferentes.*

~

GENERAR ITINERARIO DE ENTREGA DE

ITINERARIO DE | CONDUCTOR
ENTREGA DE |

‘\ COND{@
\

Figura 9.6(b}): Flujo de salida

<]

i

; A SO ‘ PEDIDO
/DETERMINARY PREGUNTA SOBRE STATUS DE .
STATUS DE | >
., PEDIDO RESPUESTA DE STATUS DE PEDIDO

/
‘\\—/

Figura 8.6(c): Fluio de didicgo

4 Cémo se realize exactamente esle proceso de duplicado o descompos%g:één de paquetes ae_daios
s& considera asunic de la implantacidn, es decir, algo de lo gue se tendrd que pre@§up§r ei';"jxs/e{zai
dor, pern que el analista no necesita mostrar en &l medeﬁa_de% sistema. Ata igrga g}uglera ée‘\a;;i
& cabo por hardware o software, manuaimenis, ¢ por magia negra. 481 i ana}sstg gstd modela o
un sistema ya exisiente, pueds haber tentacién de mostrar Aei mgqamsma {as 0¢eczr, el pr}ocest;} ?ﬁ,v
fisva 2 cabo la duplicacién/ descomposicion de datos. Se discutird esto mas & fondo en la parte Bl
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Notese que el flujo no responde a muchas dudas de procedimientc que pudig
ra tener cuando esté viendo un DFD: no responde a dudas acerca de peticion de g
tradas o de flujcs de salidas, por ejemplo. La figura 9.8(a) muestra el caso sengj,
de un flujo de entrada que sale del proceso denominado FPROCESAR ORDEN. pe
ro cémo sucede esto? 4 PROCESAR ORDEN pide explicitamente al usuario las ¢
tradas? 4O se mueven los paquetes a lo largo del flujo por su propia voluntad, g
ser pedidos? Similarmente, la figura 9.8(b) muestra un flujo de salidas sencillo gy
emana de GENERAR REPORTE DE FACTURAS. jAcaso las FACTURAS se myg
ven a lo largo del flujo cuando GENERAR REPORTE DE FACTURAS los quiey
mandar, o cuando alguna otra parte del sistema pide el paguete? Finalmente, cong
dere 1a situacién mas comin que se muestra en ia figura 8.8(c}, en donde hay mal
ples flujos de entrada y de salida: sen qué secuencia llegan los paquetes de datos,
en qué secuencia se generan los paquetes de salida? Es decir, ¢el proceso Q.
quiere exactamente un paquete de los flujos A, B y C para producir exactamentis y
paquete de salida para los flujos X, Yy Z7 4O existen dos Aes para cade tres Beg?

PEDIDO

GENERAR °
DOCUMENTOS

DE ENVIO

PRODUCIR
| PEDIDOS

PEDIDOS NO VALIDOS

DETALLES DE
PEDIDOS

[ ACTUALIZAR
K INVENTARIO

GENERAR
PEDIDC

Figura 9.7(a): Flujo divergente

DOMIGILIO DEL USUARIO
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VALIDAR \
CODIGO
CODIGO POSTAL | POSTAL

NUMERQ TELEFONICO

VALIDAR
NUMERO
TELEFONICO

VALIDAR
CALLE

Figura 9.7(b): Otro sjemplo de fiujo divergente

PEDIDO _ PROCES>
>\ PEDIDO

Figura 9.8{a}: Flujo de entrada

PEDIDO

GENERAR

REPORTE
DE PEDIDC

figura 9.8(b): Flulo de salida
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Figura 9.8(c): Combinacién de flujos de salida y entrada

La respuesia a todas estas pregunias es muy sencilla: no sabemos. Todas s
tas interrogantes acarrean detalles ds tipo procedimiento, que son el tipe de pregun-
ta que se modelarfa normalmente con un diagrama de flujo de daios o alguna cira
herramianta de modelado de tipe procedimients. £ DFED simplemente no intents
abordar estas cuestiones. Si estas praguntas se vueliven importanies, entonces ten

dra que modsiarse el procedimienio interno de los diversos srocesoes; las herramien
tas para hacer ésto se discuten en el capftulo 11,

9.1.3 El aimacén

Bl almacén se utiiza para modslar una colecoién de pagustes de datos en re-
poso. Se denotaz por dos linsas paralelas, come o8 muestra la figura 8.9¢a); una ak
ternativa de nolacion se muestra en la figura 2.9(b};5 otra mas, que se ytiliza en ¢
caso de estudio del apéndice F, se muestra en la figurz 9.8(c). De modo caracteris-
tico el nombre que se utilize para identificar ai almacén es &l plural del que se utiliza
para los paquetes que eniran vy salen del almacén por medic de flulos.

PECIDOS

Figura 8.9(a): Representacién gréfica de un aimacén

& La notacion D1 en ia figura 8.2(b) es simplemente una numeracién que sirve para distinguir este
almacén de otros que hay en ef diagrama. La convencién que sigug sste iibro no pide stiquetar ¢
numarar los almacenes (simplemente porque no ha parecide necesario, ni siquisra Utl), pero (como
Yeremaos en la seccidn 9.2), sf involuora la numeracién de las burbujas.
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D1|  PEDIDOS

Figura 9.9(b): Notaclén alternativa para un almacén

[ PEDIDOS j

Figura 9.9(c): Notacién usada en ei apéndice F

mara ef analista con conocimientos de proceso de t_ja‘cos es ‘tentasﬁ;f ;eie{:n;siztz
e almacenes como archivos o bases de datos (por sjemplic, un archiv ut @
> stica ¢ un archivo de disco organizado con IMS, DB2Z, ADABAS, IDMS, c 2 gu
magn?; ma de manejo de bases de dalos. De hecho, es asi como a fnenudo‘ g,e im-
o ?ms almacenses en un sistema computarizado; pero un aima:cen ta;mbie:n pu~
pi‘amagansisti? sn datos almacenados en tarjetas perioradas, microfilm, m!czqfichas,
i:g é,;;g;ce o alguna mas de oiras posibles formas eéect(en(ljcas. ;‘;’;;ﬂﬁﬁi?;ﬁ;&g
nign ;}u‘eée ser un conjunto de fichas de papei an una caégl & ca{;.va}%&s ores v oo
miciiios en un directorio, diversos archivos ep un are marc', O o e
é@mpuiar%zada& La figura 8.8(d} mugstfa ur e;empk:e caracteﬁjxsdicd e amacer o
ur sisterna manual existente. £s premsamen.‘tf; debido a !;:—3. varieda ;;;;n %ta&éﬁ
mantacién posibles de un almacén qug d’ezeoeradafﬁenle escagél:msm e;;.{%pim on
arafica simple v abstracta asi como el término almacen en lugar de, por e o,
se de daios.®

Aparte de la forma fisica que toma el almacén, tamb%iéﬂ‘ eézstﬁe Eifuis;?;z? ddﬁ
su propésitor gExiste el sistema poy cause§ de uiej re;:;'aag:r;ﬁgﬁ;amgs gr: 4 pr‘im;{
gsyaric o pOY algun aspecio comeniea‘ie‘de la realizacion de S&z‘f r:da nepnmer
caso, la base de dalos existe como un area de aimacenar}memg ‘z e‘t; uPczr(e'ey;“»
0o, necesaria entre dos procescs gue ocurren en momentos dsfezeﬂn §s. “;;ﬁ&é de
p%cﬁ, ia figura 9.10 muestira un fr&gmema‘de)un sistema en &l cpa%,gvo;’fzo pvstewa
ysuario {%%ﬁdependiemememe de la tecnologia que se sja.se parg ;{npﬁaﬂ%ir »3(;03;{\8@;—,
el procese de entrada de ordenas puade operar en tiempos dnfes‘enguws \tnﬁg; o
mente en ei mismo} que el proceso de invesiigamm_de ord‘eﬁes. [—i!\}a mac’eg r?t(; Q}(
DENES debe existir en alguna forma, va sea en disco, cinta, tarjgtas 0 insC en
niadra.

i i 2 i y referirge @

5 También es comin referirse a un paquete de informacion del gimfcgn como ;ng;ari’ai ;iﬂeﬁe%do
: iene de malo esta terminclogia, pero n a menud
sus componentes como campos. Nada tiens . pero S enticn
robable gue ocasione el tipo de pro }

an &l contexto de las bases de datos que es pro el tipo ¢ : Jieputee
artericrmenta. Por ahora, utilizaremos el término paguete para describir una sola instanc =
4r de objetos relacionados en un aimacen.
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Figura 9.9(d}): Otro tipo de almacén

La figura 9.11(a} muestra un tipo distinio de almacén: al £ i
5 - ' ra u . el aimacén de implants.
cion. Podemos imaginar al disefiador del sistema interponiendo un almacén clige C}tgk
DENES entre ENTRA ORDEN y PROCESA ORDEN porque:

°  Se espera que ambos procesos se ejecuten en la misma computadora

perc no hay suficiente memoria (o algin otro recurso ds hardware) par
cubrir ambes al mismo tiempo. Asi, el almacén de ORDENES se crea co-'
mo archive intermedio, pues la tecnologfa de implantacién disponible ha
forzado a que los procesos se ejecuien en tiempos distintos,

Se espera que cualquiera de los procesos, o ambos, se ejecuien en ung
configuracién de hardwars que es poco confiable. Asi, el almacén de OR.

DENES se crea como respald i
0 en casc de que cualguiera de 0s proce-
0% se aborie. O; Prose

DETALLES DE PEDIDOS

N

[ INGRESAR
PEDIDOS

PREGUNTA

PEDIDO PEDIDO

<

RESPONDER
PREGUNTA

PEDIDOS

RECONOCIMIENTO

RESPUESTA

Figura 9.10: Un almacén necesario
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o Se espera que diferentes programadores implanten los dos procesos (0,
en un caso mas exireme, que lo hagan diferentes grupos de programado-
res que trabajan en lugares geograficos distintos). Asi, el almacén de
ORDENES se crea para probar y corregir, de manera gue si el sistema
completo no trabaja ambos grupos puedan ver los contenidos del almacén
y detectar el problema.

« El analista o el disefiador pensaron gue el usuario pudiera algtn dia ha-
cer accesos al almacén de ORDENES por alguna otra razén, aun cuando
no haya expresado tal interés. En este caso, ei almacén se crea aniici-
pando necesidades futuras del usuario (y dado que cosiara algo implantar
o! sistema de esta manera, el usuaric acabard pagandc por algo que no
s pidid}.

i fueran a excluirse los asuntos y modelar sélo los requerimientos esenciales
del sistema, no existiria necesidad de un almacén de ORDENES; en lugar de eso se
tendria un DFD como el gue se muestra en la figura 9.11(b}.

Como hemos visto hasta ahora, los almacenes se conectan por fiujos a ios
procesoes. Asi, el contexto en el que se muestra un almacén en un DFD es uno de
jos siguientes (o ambos):

e Un flujo desde un almacén

e  in fiujo hacia un almacén

DETALLES DE PEDIDOS

.

PEDIDC PEDIDO
[ INGRESAR |\ // PROCESAR
=

e

PEDIDO INVALIDO RESPUESTA

Figura 9.11(a): Aimacén “de implantacion”




172 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATCS

DETALLES DE PEDIDOS

PEDIDOS RESPUESTA

INGRESAR _ | PROCESAR
PEDIDO / PEDIDO
PEDIDO
INVALIDO

Figura 9.11{b): Almacén de Implantacion eliminado

En la mayoria de los casos, los flujos se etiguetardn como se discute enlp
seccion 9.1.3. Sin embargoe, muchos analistas no se molestan en etigustar el flujo g
una instancia completa del paguete fluye hacia o desde el almacén.” Por ejemplo, la
figura 8.12 musstira un fragmenio tipico de un DFD.

Normalmente se interpreta un fiujo que procede de un sistema como una lecy.
ra o un acceso a la informacion del aimacén. Esto significa sspecificamente que:

e Se recupera del almacén un solo paquate de dalos; esic s, de hecho, ¢
ejempio mas comdn de flujo desde un aimacén. Imaginese, por ejemplo,
un almacén llamado CLIENTES, donde cade paquete contiene nombrs,
domicilio v nimero telefénico de los clientes individuales. Asi, un flujo i
pico del almacén podria Implicar la recuperacidn de un pagquete complei
de informacidn acerca de un cliente.

= Se ha recupsrado méas de un paquete dal almacén. Por gjemplo, el flujo
podria recuperar paguetes de informacidn acerca de iodos los clientes ds
la ciudad de Nusva York del almacén CLIENTES.

¢ Se liene una porcidn de un pagueie del almacén. En algunos casocs, por
eiempio, sélo se podria recuperar la informacién del nimero telefénico del
cliente del almacén CLIENTES.

7 Mencionaremos varias convencionas de este tipo en este capiiulo, lo mismo gue diversas mas re
lacionadas con olras herramientas de modelado. E! administrador del provecio, el manual de es-
tandares o la herramienta CASE gque esté usando para su proyecto (vea s apéndice A) pudieran
obligarlo & usar una convencidn u otra, pero debe ver que existe una cierta flexibilidad en cuanto
las herramientas y notacién que se presanian aqui. Lo importante es la consisfencia: todos los fiu
jos portadores de pagueles que eniran o salen de un almacén deben stiqustarse o no stiquetarse
de manera consistenie.
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INGREDIENTES

COSAS ROJAS PEQUENAS PARA PAY /

/

[ TOMAR |
MANZANAS |

HACER
PAY DE
MANZANA

MANZANAS

\
/ \
\
PAY DE |
MANZANA

¥ NG SON MANZANAS

Figura .12: Almacenes con flujos no etiguelados

e  Se tienen porciongs de mas de un paguets de! almacén. Por sjemplo, un
flujo podria recuperar del almacén CLIENTES la porcidn del codigo postal
de todos los clisntes que viven en el estado de Nusva York

Como notamos anies cuando examinamos los flujos que eniraban y salian de
un proceso, tendremos muchas pregunias de tipo procedimiento cuandc examine-
mos los flujos que entran y salen de un almacén: jrepresenta el flujo un solo paque-
te, muchos, porcionas de uno o porciones de diversos pagueies? En algunos casos,
podemos darnos cuenta simplemente viendo la etiqueta del flujo: si el flujo no esta
stiquetade, significa que fodo ol paqusie de informacidn se esta recupsrandc {como
se dilc antes esio es simplementa una convencidn cdmoda); si la eticueta del fiuje
8s ia misma que la del almacén significa que se recupera todo un paguete (o multl-
ples instancias de uno completo); si la sliqueta del flujo es diferents del nombre del
almacén, entonces se estan recuperando uno ¢ mas componenies de unc o mMas
paguaies.®

§ ;Cémo podemos saber que fas stiguetas del flujo tienen que ver con los componentes de un pa-
quete de informacién del almacén? ;Cémo saber, por sjemplo, gue sl flujo etiquetado come M-
MERQ TELEFONICO Hense algo gue ver con los paguetes de informacién del almacén de
CLIENTES? Es tentador, sobre fodo en un proyecto real donde lodo mundo esté relativamente fa-
miliarizado con el tema, decir simplemente “Es que es obvio”. Por supuesio que sl ndmerg de lelé-
fone formz parte del pagquete del cliente. Pero, para estar seguro, se requiere una definicion
figurosa de la composicién del paguete CLIENTES. Esio se encuentra en el diccionaric de dalos,
que se discutird en ef capliuio 10.



. o

174 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

A pesar de que algunas de las preguntas de tipo procedimiento pueden res.
ponderse viendo con cuidado las etiquetas de! flujo, no serén evidenies todos 10s de.
talles. De hecho, para conocer todo lo deseadoe acerca del flujo que emana dg
almacén, tendran que examinarse los detalies: la especificacion del proceso al cuyg
se conecta el flujo. Las especificaciones de proceso se examinan en el capitulo 11,

Existe un detalle de tipo procedimiento del cual podemos estar seguros: el gl
macén es pasive, vy los datos no viajarédn a lo largo del flujo a menos gue el procesy
io solicite explicitamente. Existe otro detalle de tipo procedimiento que suponen, por
convenio, los sistemas de proceso de datos: ef almacén no cambia cuando un pa.
guete se mueve del almacén a lo largo del flujo. Un programador pudiera referirse g
esto como una lectura no destructiva o, en otras palabras, del almacén se recupers
una copia del paquete v el almacén mantiene su condicidn original.®

Un flujo hacia un almacén habiltualmente se describe como una escritura, una
actualizacion ¢ posiblemente una eliminacidn. Especificamente, sélc puede signifi
car gue se tisne una de las situaciones siguientes:

¢  Se esian guardando uno o mas paguetes nuevos en el almacén. Depen-
diendo de la naturaleza del sistema, los paquetes nuevos pudieran ane-
xarse {es decir, de alguna manera acomodarse para gue estén “despuss’
de los paquetes existenies); o pudieran colocarse en algln lado entre los
paguetes existentes. Esio es a menudo un asunio de la implantacion (es
decir, controlado por el sistema especifico de administracién de bases de
datos), por ic que el analista no debiera preocuparse acerca de ello. Po-
dria ser, sin embargo, cusstidn de una politica del usuario.

e Uno o més paquetes se estan borrando o retirando del almacén.

¢  Uno o mas paquetes se estén modificando o cambiando. Esto pudiers
tragr consigo un cambio de fodo un pagquete, o {mas cominmenie), de sé-
lo una porcién, o de una porcidn de mditiples paguetes. Por ejemplo, su
ponga que la policia tiene un almacén de sospechosos y que cada
paquete contiene sus nombres y domicilics; puede ofrecérsele una nugva
“identidad” a un sospechoso que coopera, en cuyo caso foda la informa
cién relacionada con su paquete cambiaria. Como aliernativa, considers
un almacén CLIENTES que contenga informacidén acerca de los clientes
gue residen en Manhattan; si la oficina de correos decidiera cambiar el
cédigo postal para un drea de Manhattan {como sucedié en 1983, cuando

¢ Si estd usande un DFD para modelar algo que no sea puramente un sistema de proceso de infor-
macion, esto pudiera no darse. Por ejemplo, un almacén puede coniener cosas fisicas, y &l flujo
puede ser un mecanismo para transferir materiales del almacén al proceso. En este caso, se saca
ria fisicamente un paguete del almacén y, como resuliado, tendria menos contenidos. En un mode-
lc de sistema gue contenga almacenes de informacion y almacenes fisicos, es imporiante hacer
anotacionss en et DFD (o dar explicaciones en el diccionario de datos) para gus el lector no se con
funda.
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el area de Manhatian donde yo vivia cambié de cédige 10028 & 10128),
se nacesitaria un cambio a una porcién de diversos pagustes.

En todos estos casos es evidents que el almacén cambié como resuliado ‘dgé
o que ingresa. El procesc (o procesos) conectados con &l olro exiremo detl flujo

o responsable de realizar el cambio al almacén.

gs &l

Un punto que debiera ser evidente de todos los ejemplosrque,se han mostrado
nasta ahora es el siguiente: jos flujos conectgdos a un almacén sdlo pugden ?rans-
portar paguetes de informacion gue sl almgcen sea capaz de gu_ardar. Por alic, :Jn
fiujo conectado a un almacén CLIENTES sdlo g?uede %rangporiar informacidén relacio-
nada con fos clientes contenidos por el almacen; no puepe transporiar paguetes de
nventarios o paquetes de manufactura o datos astrondmicos.

2.1.4 El Terminador

El siguiente componente del DFD es un terminador; gréefécameﬁjée s$e represen-
13 como un rectangulo, como se muestra en la figura 9.13. Log termmaqores repre-
sentan entidades externas con las cuales el sistema se comunica. .(;:cmunmente, un
terminador @s una persona o un grupo, por ejemplo, una organizacion externa o una
agencia gubernamental, o un grupo © departameme‘ gue esié deniro ’de iz misma
sompafia u organizacidn, pero fuera del control de%}sastema gue s egi:a made}ande.
£n algunocs casos, un terminador puede ser otro sistema, como algdan otro sistema
computacional con el cual se comunica éste.

]
DEPARTAMENTO {
DE CONTABILIDAD |

Figura 9.13: Representacién gréfica de un terminador

Suele ser muy facil identificar los terminadores en el sistema que se esté mo-
delando. A veces el terminador es el usuaric; es decir, en sus discusiones con =
usuario, éste dira “Pretendo suminisirar al sistema los datos X, Y y Z, y espero que
me regrese los datos A, By C”. En otros casos, el usuario se gorzs%dera ga}r?e‘;del
sistema y ayudaré a identificar los terminadores relevanies; por eiemplo, le dira “Te-
nemos gue estar listos para recibir ias formas tipo 321 del depagtgment_o age co?iadu—
ria, y debemos enviar repories financieros semanales al comité de ‘Emanz:a? . EQ
aste Ultimo caso, es evidente que el departamento de contaduria y el comité de fi-
nanzas son terminadores separados con los cuales se comunica el sistema.
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dores:

1. 8Bon exiternos al sistema que se esid modelande; los flujos que conectay

los terminadores a diversos procesos (0 almacenss) en el sistema repra.
senian la interfaz entre él v el mundo externoc.

2. Ceomo consecuencia, es evidente que ni el analista ni el disefiador def sis.
tema estan en posibilidades de cambiar los contenidos de un terminador g
la manera en la que trabaja. En el lenguaje usado por diversos librosie
texio clasicos sobre analisis estruciurado, el terminador estd fuera del do.
minic del cambio. Lo que esto significa es que el analista estd modelandg
un sistema con la intencién de permitir una considerable fiexivifidad y i
beriad al disefiador para elegir la mejor implantacién posible (ia mas efi.
ciente o la més confiable, etc.). El disefiador pusde impiantar sl sistems
de manera bastante diferente de aguella en la gue actualmenia ests im-
plantado; el analista puede escoger modseiar los requerimientos del siste
ma en forma que se vea considerablemente diferente de la manera en g
gue actualmente e! usuario visualiza mentalmente el sistema (se verg
mas acerca de esto en la seccidn 9.4 v {a parte Ill}. Sin embargo, ef ana
lista de sistemas no puede modificar los contenidos, la organizacién ni los
procedimientos internos asociados con log tenminadorss.

3. Las relaciones que existan enire los terminadores no se muesiran en e
modeio de DFD. Pudieran existir de hecho diversas relaciones, pero, por
delfinicion, no son parte del sistema gue se sstéd sstudiando. De maner
inversa, si existen relaciones entre los terminadores y si es esencial para
el analista modelarios para poder documentar los requerimientos del sig
tema, entonces, por definicion, los terminadores son en realidad parte del
sistema y debisran modelarse como procesos.

En los ejemplos sencilios que se han discutido hasta shora hemos visto sélo
uno o dos terminadores. En un sistema real tipico pueden existir docenas de termi-
nadores diferentes interactuande con él. Identificar ios terminadores v su interaceion
con el sistema es parte del procesc de construir el modelo del ambiente, que se dis-
cutird en el capiiulo 17,

9.2 GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE DED

En la seccion anterior vimos gue los diagramas de flujo de datos constan de
cuatro componentes sencillos: procesos {(burbujas), flujos, aimacenes y terminado-
res. Armado con estas herramientas, puede comenzar a entravisiar a los usuarios y
a construir modelos de DFD de sisiemas.

Sin embargo, existe un ndmero de raglas adicionales que se requieren par
poder utilizar DFD con éxito.  Algunas de sstas reglas ayudardn para no elaborar
DFD erréneos {por ejemplo, incompletos o l6gicamente inconsistentss). Algunas de

Existen tres cosas importantes gue debemos recordar acerca de los termina.
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s tienen la finalidad de ayudarle para que dibuje un DFD grato a la vista, ¥

regla , ;
fes o9 tanto, tenga mas probabilidades de que lo ea con cuidado sl usuario,

que, por
as reglas incluyen las siguientes:

H
b

1. Escoger nombres con significado para los procesos, flujos, almacenss v
terminadores.

2. Numerar [0S pDrocesos.
5. Redibujar el DFD tantas veces como sea necesario estéticamente.
4. Evitar los DFD excesivamente complejos.

5. Asegurarse de que el DFD sea internamente consistente y que también lo
sea con cualesquieraz DFD relacionados con él

8.2.1 Escoger nombres con significado para fos procesos, flujos,
almacenss y terminadores.

Como se ha visto, un proceso en un DFD pusde representar una fgnciéﬁ que
6 estd llevando a cabo, o pudiera indicar como se asta 1!?\1’.3{1{1?0 & cabo, _zc%entzfécan*
do a la persona, grupo o mecanismo involucrado. En el uinmc} caso, chviamenis es
importante etiquetar con precisién el proceso, de modo que gulenss lsen &l i_DFD, fig-
secialmente los usuarios, puedan confirmar que se trata de un mocﬁieia g_?;eczsa. j:m
smbargo, si el proceso io hace una sola persona, recomiendo que sder.z{)mcgue e%r pa-
pel que dicha persona esia representandc, MAas que su nor_nbfe o identidad. Asi, en
iugar de dibujar un proceso como el gue s8 muestra en iz figura ©.14(a), con gi nom-
nre de Paco inmortalizado a la vista de todos, sugerimos que represente el proceso
como se muestra en la figura 9.14(k). La razdn ds esto tlene tres aspectos:

1. Paco pudiera ser reemplazado la proxima semana por Maria o por Juan.
;. Para qué introducir en el modelo alge susceptible de volverse obsolato?

Paco pudiera esiar realizando diversas iabores d%’?erer{zes en &l sistemsa.
En fugar de dibujar ires burbujas distintas, cada una etiqustada coma Pa-
co perc con distinto significado, es preferible indicar la igb_or misma qwsj
se estd logrando, ¢ por lo menos sl papel que Paco esia jugando en &
momento (como se modeia en cada una de sus burbujas).

]

3. identificar a Paco es probable que atraiga atencidn hacia la manera parti-
cuiar en la que realiza la labor dada. Como veremos en la parte M, gene-
ralmenie desearemos concentrarnos en la politica de negocios que debe
cumplirse, sin referimos a los procedimientos (los cuales pued@ basarse
en cosiumbres e historia que ya no sean relevantes) que se utilizan para
seguir dicha potitica.
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pedidos
validos

PEDRO |

Figura 9.14({z): Nombre de proceso no apropiado

pedidos

v

pedidos
invéalidos

pedidos
validos L

VALIDAR

“”prsmaos

pedidos

7

pedidos
invalidos

Figura 9.14(b): Nombre de proceso mas aproplado

icos Sértsgsézzspsoéerte de evitar nombres de personas (o de grupos} y papeles po
, emos etiquetar los procesos de tal M
iy lomionces PO - | € tal manera que se puedan iden-
que el sistema esta llevando a i
2 cabo. Un bu
puede utilizar para nomb oo e o
; nDrar procesos es usar un verbo y 1 i
' C un obfeto. Zs de
un verbo activo {un verbo transitive, uno que tenga obieto) y unj obj opiads

ra formar una frase descriptiva para el proceso.
nombres de procesos:

0ia
; )y eio apropiado pa-
~0% siguientes son ejemplos de

¢ GCALCULAR TRAYECTORIA DEL PROYECTIL
¢ PRODUCIR INFORME DE INVENTARIO

¢ VALIDAR NUMERQ TELEFONICO

¢ ASIGNAR ESTUDIANTES A LA CLASE
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encontrard, al seguir estas reglas, que es considerablemente mas faci ulilizar
yerbos y objetos especificos si el proceso mismo es relativamente simple v esté bien
definido. Sin embargo, aun en los casos sencillos hay la tentacion de utitizar nom-
Kres ambigu0s como HACER, MANEJAR v PROCESAR. Cuando se utilizan verbos
an sglasticos” (verbos con significados para cubrir casi cualguier situacion}, a menu-
do significa que el analista no esta seguro de cudl funcion se esta flevando a cabo ©
que se han agrupado diversas funciones que en realidad no debieran agruparse.
E£stos son algunos nombres de procesos poco adecuados:

» HACER ALGO

¢ FUNCIONES MISCELANEAS
o MANEJAR ENTRADAS

e« ENCARGARSE DE CLIENTES
s« DATOS DE PROCESOS

¢  EDICION GENERAL

{ os nombres de los procesos {al igual que los nombres de fiujos y de termina-

" dores) deben provenir de un vocabulario que tenga algin significade para el usuatio,

Esto sucedera de manera muy natural si el DFD se dibula como resultado de una se-
He de enirevistas con los usuarios y st el analista tiene algin entsndimiento minimo
de ia materia de aplicacién subyacenie. Pero se deben tensr en cusnla dos precau-
clones:

1. Hay una tendencia natural de los usuarios de utilizar abreviaturas y acré-
nimos especifices con los gue estan familiarizados; esto es clerto tanto
para los procesos como para los fiujos que describen. Por desgracia, es-
to suele resultar en un DFD fuertemente orientado a la mansra en iz que
se hacen las cosas shora. Por ello, el usuario pudiera decir: “Bueno, se
consigue una copia de la forma 107, la forma rosada, usted sabe, yse la
mandamos a José una vez llena”. Una buena manera de evitar tales tér-
minos idicsincrasicos es escoger verbos (come “llenar”) v objetos {como
“forma 1077} que tendrian significado para alguien de la misma industria o
aplicacion, perc que trabaje en una compafiia u organizacion diferente.
Si se estd creando un sistema para bancos, los nombres de procesos y
de flujos debieran, ideaimente, ser comprensibles para aiguien de un ban-
co distinto.

5. Si el DFD lo dibuja alguien que tenga bases de programacién, habré ia
tendencia a utilizer terminologfa orientada a la programacion, tal como:
“aUTINAY, “PROCEDIMIENTO”, “SUBSISTEMA" vy “FUNCION", aungue
dichos términos pudieran no tener significado algunc en el mundo del
usuario. A menos gue oiga a los usuarios utilizar estas palabras en su
propia conversacion, evite utilizarlas en su DFD.
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9.2.2 Numerar e proceso

Como una forma conveniente de referirse a ios procesos en un DFD, muchog
analistas numeran cada burbuja. No importa mucheo cémo se haga esto, de izquierdy |
a derecha, de arriba abajo o de cualquier otra manera servird, mientras haya cong
tancia en la forma de aplicar los nimeros.

La dnica cosa que se debe tener en mente es que el sistema de numeracio
implicara, para algunos lectores casuales de su DFD, una cierta secuencia de ejecy-
cion. Esio es, cuando se musstre el DFD a un usuario, éste pudiera preguniay
“¢Acaso le burbuja nimero 1 sucede primero, luego la 2 v luego la 37", De hecho,
oiros analistas y programadores pudieran hacer la misma pregunta: cuaiquiera qug
esté familiarizado con un diagrama de flujo puede cometer el error de suponer que
los numeros asociados con las burbujas implican alguna secuencia.

Esto no es asi en absoluto. Ei modelo de DFD es una rad de procesoes asin.
cronicos que se intercomunican, lo cual es, de hecho, una representacién precisa ds |
la manera en la que en realidad muchos sistemas cperan, Alguna secuencia pudiery

implicarse por la presencia ¢ ausencia de datos (por ejemplo, pudiera resultar que la
burbuja 2 no pueda realizar su funcién sino hasta gue reciba daios de la burbuja 1)
pero el ssquema de numeracién no tisne nada que ver con &30,

i

¢Para gué numerar entonces las burbujas? En parte, como se indicé anterior.
mente, es una manera muy conveniente de referirse a los procesos. Es méas facil en
una discusion animada sobre un DFD decir “burbuja 1”7 en lugar de “EDITAR TRAN-
SACCION Y REPCRTAR ERRORES”. Pero de mayor imporiancia atin es el hecho
de que los nimeros se convierten en base para la numeracién jsrarquica cuando se
introduzcan los diagramas de fiujo por niveles en Iz seccién 8.3

8.2.3 Evitar los DFD demasiado complejos

Ef propdsito de un DFD es modelar de manera pracisa fas funciones gue aebe
Hevar a cabo un sistema vy las interacciones enire slias. Pero otro proposito del DFD
es ser lafdo y comprendide, no sélo por el analista que construyd el modelo, sino por
fos usuarios gue sean los experios en la materia de aplicacién. Esio significa que el
diagrama debe ser facilmente entendido, faciimente asimilado y placantero a la vista

Trataremos scbre varias reglas estéticas en la siguiente subseccidn, pero hay
una regla principal que se debs tener en mente: no cree un DFD con demasiados
procesos, flujos, almacenes y terminadores. Enla mayoria de los casos, esto signifi-
ca que nc debiera haber méas de media docena de procesos y almacenes, flujosy
terminadores relacionados en un solo diagrama.0 Otra manera de decir esio es que
el DFD debe caber cémodaments en una hoja normal.

10 Esta regla proviens de “The Magical Number Seven, Plus or Minus Two", de George Miller, Psy-
chology Review, 1858,
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Existe una excepcién importante a esto, que discutiremos en el ?aga;uioa‘l i;}:ﬁ
OFD especial conocido como diagrama_de contexto, que re(presen’faie s;;s ez'};adozes

mo un solo proceso y destaca las interfaces enire el sxs"zgma y ios termi y
oo 5. La figura 9.15 muestra un diagrama de contexto tipico y, como puec_fe var
extemoaés ;as’za para asustar & muchos analistas, por no mencionar al usuario des~
° ca:da Comunmente, los diagramas de contexto como el que se muestra en la
??ei%; ié no se pueden simplificar, pues describen, con el més alio dstalle, una re-
223;1 que es intrinsecamente compleja.t!

YENDEDOR e
CLIENTE AGENCIA DE

w \ L PUBLICIDAD |
srvio A\/‘V
/ﬁéﬁﬁmmcsow

AJAX /

HACIENDA

e\

spues
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/
/ /
/ / ' \ re 18
% &/ pregunia N
OUENTa

Figura 9.15: diagrama de contexto tipico

8.2 Redibuizr 2! DFD tanias vBCes COMO S8a NOCESENIQ

F ey

£r un proyecio real de andlisis de sistemas, DFD gue se anaiiza en esie ce-

T . 3 M P 4 $ - B ;,-%
pitulo tendra qus dibujarse y volverse a dibujar, a menudo hasta aO) veres o ti.a;s;
antes de 1) ser técnicamente correcto, 2) ser acepiable para el usuario y 3) estar 1o

11 En la realidad, hay alge que podemas hacer: si hay diversos ﬂggos dss‘imiostelnése gr;zirg?;n&aigi
y una sola burbuja de! sistema, pueden consclidarse en fm soic fiujo dg @gtos. E }:{:C\{;)O o ungflugo
ios, que se discute en el capiiulo 10, se usaré para expicar fa com;’)os.(cwn y signi zca{ o e.er{;mg
agregado. Y, si el diagrama da contexto se esta mostrande & un QU:EZ&]K;G muy dwejrsa (por ejem i
fisti ( i i 2s | Y isden dibujar varios diagramas de con
distintos grupos de usuarios con diferentes intereses), .se pu u el
texic gue enfaticen los flujos pariicularas que puedan mteresarl? a ca;%a grtipe & usu lle'g {C:
en la mayoria de los casos, no hay escapatoriac si ef sistema global es mtrmaegamsme complejo,
serd también el diagrama de contexto. Se discutird mas a fondo esto en el capitulo 18.
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suficientemente bien dibujado como para que no sea embarazoso mostrarlo a la g
reccidn de la organizacién. Esto pudiera parecer mucho trabajo, pero bien valg e}
esffuerzo de desarrollar un modelo preciso, congruenie y agradable, de 108 requey
n‘fier/]tcs de su sistema. Lo mismo se cumpie para cualguier olra disciplina de inge:
nierta: squerria usted volar en un avidon disehadc por ingenieros que se aburriergy
de sus dibujos de ingenieria tras la segunda iteracién?ie 1

¢ Gué hace esiéticamenie agradabie a un DFD? Esto es obviamente ung
cuestidn de gustos y pusede determinarse por normas dispuestas por su organizacioy
o por las caracteristicas particulares de cualguier paguete gue utilice de disefio de
d'zagramas basado en una estacién de trabajo automatizada. Y la opinién del usus.
ric pudiera ser un tanto diferente de la suya; idgicamente, cualquier cosa que ¢
usuario encusnire agradable debe determinar la manera en la que se dibuje &l dia:

grama. Algunos de los asuntos que surgen para ser iratados en esia drea son 108 g
guisntes:

e Tamafio y forma de fas burbujas. Algunas crganizacionss dibujan diagra-
mas de flujo de datos con rectanguios u dvalos en lugar de circulos; estp
es obviamenie una cuestién de estética. Ademas, algunos usuarios pu-
dieran moiestarse si las burbujas del DFD no son del mismo tamaho: cre-
en que si una burbuja es mas grande qus otra eso significa que esa patie
d.e.! sistema es méas importante o que difisre del resto de una manera sig
nificativa. {De hecho, por o comin sucede séio debido a que el nombre
de la burbuja era tan largo gue el analista tuvo que dibujarla mas grande
para poderlo abarcar.)

e Flujos curvos vs, rectos. Para ilustrar esio, considere los DFD de la Fi
guras 9.16(a) y 2.18(b). ;Cudl es mas agradable? Muchos observadores
se encogerén de hombros y dirdn “en reglidad da igual”. Pero otros, vy és
ie es el mecllo del asunto, escogeran uno y rechazaran viclentamente ¢
otro. Obviamente, seria una buena idea conocer de antemanc gué opciéy
seré acepiada y cudl serad rechazada. El asunio de las flechas cruzadas
es similar. ;Se permiten ¢ no se permiten?

e Diagramas hechos a mano vs. los diagramas generados por médqguing.
Qentro de algunos afios, casi todos los DFD y modelos de sistemas rela-
cienados se dibujaran con sistemas graficos por computadora; sin embar
go, muchos de ios diagramas todavia hoy se dibujan a mano porgue los

12‘ En ggso de que piense que ios aviones son diferentes de los sistemas automatizados, o gue son
mas criticos, tenga en mente que en la aciualidad la mayoria de los aviones estan controlados por
cgmputadora; un avién grande de pasajeros puede fener una docena o mas de sislemas compule
cionales complejos a bordo, que 2 su vez tienen interfase con sistemas de tiempo real complejos
tales como el que usa iz administracion federal de aviacion para revisar el espacio aérec en la ver
cindad de los asropuertos.

i
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analistas no tienen acceso a tales herramientas. No obstante, el asunioc
aqui es la reaccion del usuario a estos diagramas: algunos prefieren mar-
cadamente los diagramas generados por la maquina pues son mas orde-
nados, mientras que otros prefieren {os dibujados a mano porque los hace
sentir que e! diagrama no se ha “congelfado” aln, y que todavia pueden
introduciy cambios.

8.2.5 Asegiirese de que su DFD sea légicamente consistents

Como se veré en el caplitulo 14, existen reglas que ayudan a asegurar la con-
sistencia del DFD con los ofros modelos de sisiemas: el diagrama de entidad-rela-
cién, el diagrama de iransicién de estados, el diccionario de datos, y ia
especificacion de procescs. Sin embargo, existen algunas reglas respectc a como
asegurar gue st DFD mismo sea consisiente. Las principales reglas de consistencia

SO

e Evite sumideros infinitos, burbujas que tienen entradas pero no salidas.
También son conocidos por los analistas como “agujeros negros’, en ana-
logia con las estrelias cuyo campo gravitacional es tan intensc que ni la
luz se les escapa. Un ejemplo de vértice infinito se da en iz figura 9.17.

e Evite las burbujas de generacion esponténea, que tienen salidas sin lener
entradas, porgue son sumamente sospechosas y generalmente incorrec-
tas. Un ejemplo factible de una burbuja que solo tiene salidas es un gene-
rador de numeros aleatorios, perc es dificil imaginar algan ofro ejemplo
razonable. Una burbuja tipica que sdélo tiene salidas se muestra en la figu-
ra 9.18.

e Tenga cuidado con los flujos y procesos no efigustados. Estoc suele ser
un indicio de falta de esmero, pero puede esconder un error aun mas
grave: a veces el analista no etiqusta un flujo o un proceso porgue sim-
plemente no se le ocurre alglin nombre razonable. En el caso de un fiujo
no etiquetado, pudiera significar que diversos datos elementales no rela-
cionados se agruparon arbitrariamente; en el caso de un proceso no eti-
quetado, pudiera significar que el analista estaba tan confundido que
dibujé un diagrama de flujo disfrazado en tugar de un diagrama de flujo de
datos.’s

13 Hay un convenio idiomatico gue vicla esto, que se discutira en la seccion 8.1.3: un flujo no eti-
quetado que sale o entra de un almacén es, por acuerdo, un indicio de que una instancia {0 regis-
tro) completo se estd metiendo o sacando del almacén.
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Figura 9.16(a): Versién de un DFD
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Figura 8.16(b): Versifn diferente de un DFD

i
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PROCESAR
COSAS

PROCESAR
COSAS

Figura 9.18: Ejemplo de burbuja dnicamente de salida

¢  Tenga cuidado con los almacenes de “sclo lectura” o “sélo escritura”. Es-
ta regla es andloga a la de los procesos de “Unicamente entradas” o “Oni-
camente salidas”. Un almacén tipico debiera tener tanio entradas como
salidas. 4 La tnica excepcion a esta regla es el aimacén externo, que sir-
ve de interfaz entre el sistema y algin terminador externo. La figura 9.19
muestra un sjemplo de un sistema de bolsa con un almacén legitimo gue
sélo es para escritura.

14 A veces pudiera no ser evidente inmediatamente si el almacén tiene tanio entradas como sall-
das. Como veremos en la siguiente seccidn, a menudo los DFD se dividen en partes, por lo que
pudiéramos encontrar que una parte de! sistena parece sbto tener almacenes de Unicamente lectu-
ra (0 Unicaments escritura). Alguna otra parte del sistema, documentada en oiro DFD, pudiera
tener 1a actividad de tnicamente escritura (o Unicamente lectura) correspondients. Para verificar
que alguna parte del sistema lea y alguna otra escriba en el almacén se requlere de una labor muy
tediosa de revisién: es aqui donde los paquetes de andlisis automatizado de sistemas gue se discu-
ten en el apéndice A se vuelven exiremadamente valiosos.
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datos de CLIENTE
mercado
CLIENTES I
CORPORATIVOS P\reporte anual
DATOS DE MERCADO
datos de mercado
SISTEMADE \  gaos de
INVESTIGACION pe_investigacion
raportes DE MERCADO
10K AGENCIAS DE
SEC INVESTIGACION

Figura 8.18: Caso legitimo de almacén de lOnicamente escritura

8.3 DFD por niveles

_——

Hasta donde hemos llegado en este capiiulo, ios Unicos diagramas de flujo de
datos completos que hemos visto son el sistema sencillo de tres burbujas de la fige-
ra 8.1 y el sistema de una burbuja de la figura 9.19, pero los DFD gue veremos en

proyectos reales son considerablemente mayores y mas complejos. Considere por

sjemplo el DFD que se muestra en la figura 8.20. ;Puade imaginarse mosirdndole

esto al usuario tipico?

La seccion 9.2.3 sugiere gue deben evitarse diagramas como el de ia figura
9.20. ;Perc como? Si el sistema es intrinsecamenie complejo vy tiene docenas o in-
cluso cientos de funciones que modelar, scémo puede evitarse el tipc de DFD que
muestra la figura 9.207

La respuesta es organizar el DFD global en una serie de niveles de modo que
cada uno proporcione sucesivamente mas detalles sobre una porcidn del nivel ante-
rior. Esto es andlogo a la organizacién de mapas en un atlas, como se discutié en el
capitulo 8: esperariamos ver un mapa global que mostrara un pais compieto, o tal
vez incluso el mundo completo; los mapas subsecuentes mostrarian los detalles de
tos paises individuales, los estados individuales dentro de los paises, etc. En el ca-

so de los DFD, la organizacién de los niveles se muestra conceptuaimente en la figy-
ra 9.21.

El DFD del primer nivel consta sélo de una burbuja, que representa sl sistema
completo; los flujos de datos muestran las interfaces enire el sistema y los termina:
dores externos (junto con los almacenes externos que pudiera haber, como lo ilustra

T
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1g figura 9.19). Este DFD especial se conoce como diagrama de coniexto y se expli-
cz en el capitulo 18.

Figura $.20: DFD complejo

El DFD que sigue del diagrama de contexto se conoce como la figura 0. He-
presenta ia vista de més alto nivel de las principales funcionses del sistema, al igual
gue sus principales interfaces. Como se discutid en la seccidn 9.2.2, cada una de
estas burbujas debiera numerarse para una refarencia conveniente.

L.os numeros lambién sirven como una manerz adecuada de ralacionar ung
murbuja con el siguiente nivel del DFD que la describe mas a fondo. Por ejemplo:

s La burbuja 2 en la figura 0 se asocia con un DFD inferior conocide come
figura 2. Las burbujas de la figura 2 se numeran 2.1, 2.2, 2.3, elc.

s ia burbuja 3 de la figura 0 se asocia con un DFD inferior conocido como
figura 3, las burbujas de la figura 3 se numeran 3.1, 3.2, 3.3, etc.

»  La burbuja 2.2 de iz figura 2 se asocia con un DFD de nivet inferior cono-
cido como figura 2.2. Las burbujas de ésta se numeran 2.2.1, 2.2.2,
2.2.3, stc.




188 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

-~

\ sisTEMA
\D

DIAGRAMA DE
CONTEXTO

/f]

EL

FIGURAC

FIGURA 3

Figura 9.271: DFD por niveles

Si una burbuja tiene nombre (que en realidad deblera tenerlo) entonces
dicho nombre se reutiliza en la figura de nivel inmediato inferior. Asi, sila
burbuja 2.2 se llama CALCULAR IMPUESTO DE VENTA, entonces la fi
gura 2.2, gue parte la burbuja 2.2 en més detalles, debe etiqustarse “f-
gura 2.2: CALCULAR IMPUESTO DE VENTA”.

.
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Como podra verse, ésta es una manera bastanie directa de organizar un DFD

;}Ozencialmeme enorme en un grupe de plezas mansjables.

Pero sxisten diversas

rosas que debemos aftadir a esta descripcidn de niveles:

1.

]

;Cémo saber cudntos niveles debe haber en un DFD?7 La respuesta se
sugirié en la seccién 8.2.3: cada DFD debe tener no més de media doce-
na de burbujas v almacenes relacionades. Asi, st se ha partido un siste-
ma grande en tres niveles, pero sus DFD de nivel mas bajo adn contienen
50 burbujas cada uno, entonces falia por lo menos un nivel mas. En el
capitulo 11 se ofrece una alternativa de verificacion, al disculir las especi-
ficaciones de proceso para las burbujas en los DFD del nivel mas bajo: Si
no podemos escribir una especificacion de proceso razonable para una
burbuia en alrededor de una péagina, entonces es probable que sea dama-
siado compleja y debiera pastirse en DFD de menor nivel antes de tratar
de escribir la especificacion.

¢ Existen reglas acerca del numero de niveles que debleran esperarse en
un sistema tipico? En un sistema simple, probablementes se encontraran
dos ¢ tres niveles; uno mediano tendrd generalmente de tres a seis nive-
les; uno grande tendrd de cinco a ocho niveles. Debe ser bastante preca-
vido con guien le diga gue todos los sistemas pueden modslarse en
sxactamente ires niveles; ial persona también tratard de venderis la Tore
Eiffel. Por otro lade, recuerde gue el nGmero total de burbujas se incre-
menia exponencialmente a madida que se baja de nive! al inmediato infe-
rior. Si, por ejemplo, cada figura tiene 7 burbujas, entonces habré 343 en
al tercer nivel, 16,807 en el quinto, v 40,353,607 en el noveno.

cDeben partirse todas las partes dsl sistema con ef mismo nivel de dela-
fle? Por ejempio, si la burbuja 2 de la figura O reguiers tres niveles mas
de detalle, ;es necesario que también la burbuja 3 tenga tres niveles més
de detslie? Es decir, iz figura 3; un conjunio de figuras etiquetadas como
figura 3.1, 3.2, ..., y un conjunio de figuras stiqustadas 3.1.1, 8.1.2, ..,
3.2.1, 3.2.2, etc. La respuesta s “no”. Algunas partes del sistema pus-
den ser mas compiejas que otras y pueden requerir uno o mas niveles de
particidén. Por olro lado, si la burbuja 2, que existe en iz figura G, resulta
primitiva, miantras qus la burbuja 3 requiere de siete niveles mas de parti-
cién, entonces el modelo global del sistema estd ladeado vy probablemen-
1e esté mal organizado. En este caso, algunas porciones de la burbuja
3 debieran separarse en una burbuja aparte o tal vez ser reasignadas a
fa 2.

. Cémo se musstran estos niveles al usuario? Muchos usuarios sdlo que-
rrén ver un diagrama: un usuario ejescutivo de alto nivel pudiera querer ver
tan sdlo el diagrama de contexto o tal vez la figura 0; un usuaric de nivel
operacional pudiera querer ver sélo la figura que describe el drea en la



E FLUJO DE DATOS 181
180 DIAGRAMAS DE FLUJC DE DATOS DIAGRAMAS D

cual estd interesado. Pero si alguien quiere ver una parte mas extenga§
del sistema, o tal vez todo, entonces tiene sentido presentar los diagra.
mas de una manera descendente: comenzar con al diagrama de contexty |
y continuar hasta niveles mas bajos de detalle. A menudo resulta Gtil te.
ner dos diagramas juntos en el escritoric (0 mostrarios por un proyector, Qﬁ
cuando esté haclendo esto: el diagrama en el cual esta particularmenty
interesado y el diagrama progenitor que provee un contexto de alto nivel, EL .
5. ¢Como asegurar que los niveles del DFD sean consistentes entre si? E| SISTEMA
asunto de la consistencia resulta ser de importancia critica, pues los di N\
versos niveles del DFD los desarrolian en general distintas personas ey D
un proyecto real; un analista en jefe puede concentrarse en e diagramg -
de contexto y la figura 0, mientras que diversos analistas ayudantes {ra. DIAGRAMA DE
bajan en las figuras 1, 2, etc. Para asegurar que cada figura sea consis. CONTEXTO
tente con su figura de mas alto nivel se sigue una regla sencilla: /os flufos
de datos que salen y eniran de una burbuja en un nivel dado deben co-
rresponder con los que entran y salen de toda la figura en el nivel inme-

diato inferior que la describe. La figura 9.22{b) muestra dos niveles de un
DFD que no estén balanceados.

6. ¢C6mo se muestran los aimacenes en los diversos niveles? Esta es un
area donde la redundancia se introduce deliberadamente en o! modelo,
La regla es la siguiente: mostrar un almacén en el nivel més afto donde

primeramente sirve de interfaz entre dos o més burbujas; luego, mostrarly
de nuevo en CADA diagrama de nivel inferior gue describa més a fondo
(0 parta mds) dichas burbujas de interfase. Asi, ia figura 9.23 muestra un
aimacén compartidc por dos procesos de alio nivel: A y B; el almacén se
mosiraria nuevamentie en las figuras del nivel inmediato inferior que des-
criben més a fondo A v B. El corclario de este es que los almacensas loca-
les, que utilizan séio las burbujas en una figura de menor nivel, no se
mostrarén en niveles superiores, dado que se incluyen de manera implici-
ta en un proceso del nivel inmediate supsrior.

FIGURA O

7. ¢Como se realiza de hecho la particién de los DED en niveles? La eXpPo- G"S \‘
sicién hasta aqui ha sido un tante sutil: a pesar de gue ciertamente los J\m/'k\
DFD deben pressentarse al pablico usuaric de una manera descendeants, 3.4 /}
no es necesariamenis cierto que el analista deba desarroliarios asi. El \/\Y%
enfoque descendente intuitivamente es muy atractivo: puade imaginarse Z/
comenzando con el diagrama de contexic v luego desarroliando ia figura
0 para ir trabajando metédicamente en forma progresiva hasta los niveles
mas bajos de detalie.’ Sin embargo, como se vera en al capituloc 17,
FIGURA 3

15 También es muy airactivo para los administradores del proyecto. En una ocasién se escuchd a
una administradora de un proyecio muy grande decitle 2 su equipo: “Quisro que todos ustedes ba
jen burbujeando hasta el siguiente nivel de detalle para este fin de semana’. Figura 8.22(a): Fragmento balanceado de un DFD
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SISTEMA
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DIAGRAMA DE
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FIGURAO

—~
(52)

N

Figura 9.23: Cémo se muestran los almacenes en niveles inferiores

existen problemas con este enfeque; un enfogue gque tiens mas éxilo es
identificar primero los acontecimienios exiernos a los cuales debe respon-
der el sistema y utilizarios para crear un primer borrador del DFD. En e
capftulo 20 veremos cémo es que esta primera aproximacion det DFD pu-
diera requerir partirse hacia arriba (para crear DFD de mayor nivel), v ha-
cia abajo (para crear DFD de menor nivel). Por ahora, es suficiente que
simplemente se dé cuenta que la organizacion y presentacicn de un con-
iunto de DFD por niveles no necesariamente corresponde a la astrategia
para desarroliar esios niveles en primer lugar.

FIGURA 3
4.4 EXTENSIONES DEL DFD PARA SISTEMAS DE TIEMPO REAL

Figura 9.22(b): Fragmento de un DFD no balanceado Los flujos que se discuien a lo largo de este capitulo son flujos de dalos, son

simplemante los conductos z 1o largo de los cuales viajan los paqueies de datos en-
tre procesos y almacenes. Similarmente, las burbujas en los DFD gue hemos visto
hasta ahora pudieran considerarse como procesadores de datos. Para una amplia
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Figura 9.24: DFD con flujos v procescs de control
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ctase de sistemas, sobre todo de negocios, existen sdio dos tipos de fiujos necesa
rios en el modelo del sistema. Pero para otra clase de sistemas, los de tempo real, |
necesitamos alguna manera de modalar flujos de controf {es decir sefiales o inte |

rrupcionas). Y se requiere una manera de mostrar procesos de control (esto es, bur- |

@

bujas cuya Unice iabor as coordinar v sincronizar las aclividades de ofras burbujas |

del DFDY.YE  Se muesiran gréficamente con lineas punteadas en gl DFD, comolo
itusira lg figura 9.24.

Un flujo de conirol pusde imaginarse como un conducto gque porta una sefd
binaria {esto ss, estd encendido o esta apagado). A diferencia de ctros flujos gue se
discuten en este capiiulo, el fiujo de control no porta datos con valores., Ei flujo de
control s& manda de un procesc a oiro (o de aigun terminador exierno a un proceso)
como una forma de decir: “Despierta, es hora de trabajar”. Esto, desde luego, implk
ca que el process ha ssiado “dormido” hasta la llegada del fiuio de control.

18 En algunos cascs, pudiera parecer apropiado incluir almacenes de controf o almacenes de even
f0s. Son analogos al conceplo de seméforo que introdujo Dijksira en [Dijkstra, 1888]. Para mayor
res detalles, vea [Ward y Mellor, 1985].
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Un proceso de control puede considerarse como una burbuja supervisora o
gjecutiva, cuya labor es coordinar las activiQades de ofras burbujas en el diagrama;
sus entradas y salidas consisten sdfo de flujos de control. Los flujos de control sa-
lienigs del procesc de conirol se utilizan para despertar a otras burbujas; los flujos
de control entrantes generaimente indican que una de las burbujas ha terminado su
jabor o que se ha presentado alguna situacion extraordinaria, de la cual necesita in-
formarse & ia burbuja de control. Por lo comdn sdlo hay un procesc de control de
estos en un DFD dado.

Come se indicd anteriormente, un fiujo de control se utiliza para desperiar un
proceso normal; una vez despierto, el proceso normal procede a llevar a cabo su la-
bor como o describe la especificacion del proceso (véase el capitulo 11). Sin em-
hargo, ! comportamiento internc de un proceso de control s diferente; aqul es
donde sl comportamiento dependiente del iempo del sistema se modela con detalle.
£l interior del procesc de control se modela con un diagrama de transicidn de esta-
dos, que muestra los varics estados en los que se puede encontrar fodo ¢l sistema v
1zs circunstancias que io lievan a cambiar de estado. Los diagramas de
transicién de estados se discuten en el capitulo 13,

4.5 RESUMEN

Como vimos en este capitulo, el DFD es una herramienta sencilla pero podero-
sa para modelar ias funciones de un sistema. E! material de las secciones 9.1, 8.2y
9.3 debiers bastar para modelar la mayoria de ios sistemas de informacién clésicos
dirigidos a 108 negocios. Si esta trabajando con un sistema de tiempo real {(por
siemplo, control de procescs, direccidn de proyectiles o conmutacion telefdnica), se-
rér importantes las extensiones de tiempo real que se discuien en la ssccidn 9.4,
Para més detalies sobre asuntos de tiempo real, consulie [Ward v Mealior, 1985].

Desafortunadaments muchos analistas piensan que los DFD son todo o que
necesitan conocer acerca del analisis estructurade. Si le pregunta a uno de sus co-
legas si estd familiarizado con el andlisis estructurado, ss probable que diga: “Ah, si,
aprendf acerca de las burbujas v esas cosas”. Por otro lado, esto es un tributo al po-
der de ios DFD; a menudo es fo dnico que el analista recuerda después de leer un li-
bro o tomar un curso de analisis sstructurade. Por otro lado, es una situacién
peligrosa: sin las herramienias de modelado adicionales qus se presentan en los ca-
pitulos siguientes, los DFD no tienen valor alguno. Aun cuando las relaciones entre
datos v el comportamiento dependiente del tiempo del sistema sean iriviales {io cual
es improbable), serd necesario combinar los DFD con el diccionario de datos {que se

trata en el capitulo 10) y las especificaciones de proceso (que se explican en el capi-
tulo 11).

Asi que no suelte este libro atn. Hay mas gue aprender.
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PREGUNTAS Y EJERCICIOS

1.

Dé una breve descripcidn de un DFD. ;Cudl es la diferencia entre un DFD}'((

un diagrama de flujo?
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2. Indigue seis sinénimos de diagrama de flujc de datos.

G

¢ Para qué pueden usarse los DFD aparte de modelar sistemas de informa-
cion?

4. ¢ Cuéles son los cuairo principales componentes de un DFD?
5. ¢Cuéles son tres sindnimos comunes de “proceso” en un DFD?

g @Exist? alg;(sp significado en la eleccién de un circulo para un proceso? ;Se-
rfa mejor utilizar un tridngulo o un hexdgono? ¢Por qué si o no?

7. ;Qué estéd mal en el siguiente proceso?

@

8. (Qué estd mal en el siguiente proceso?

SiX>3

2T
»
\'w«.-......

QUARKY

9. ¢Qué estd mal en sl siguienie proceso?

)

/ \
MANZANAS

0. ¢ Qué estd mal en el sigulents proceso?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

|
|
|
|
|
Z
|
|
7

17.

REGISTRO

BE
CLIENTES
¢ Qué estd mal en &l siguiente proceso?
18.
| cosas

\ u .18

o Por qué querrfa un analista de sistemas dibujar un proceso que consxstlem
en ¢l nombre de una persona o grupo organizacional?

+Se resiringen los flujos en un DFD a mosirar el movimienio de la mforma
cién? 4 Podrian mostrar el movimiento de alguna otra cosa?

& Qué tiene de mal este DFDY 50,

¢ Qué tiene de mal este DFD?

:Como puede tener diferentes significados el mismo fragmento de datos ent?,
DFD7 Dibuje un ejemplo de tal situacién.

rmmmwwwmmmm\m«\mw\ww
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,Cuél es el significado del siguiente DFD?

CALCULAR)
COSAS

¢ Existe un limite para el nimerc de entradas y salidas que puede tener un
proceso en un DFD? ,Cual serfa su reaccién si viera un proceso con 100 en-
sradas v 100 salidas?

;Qué tiene de mal este DFD?

;Qué tiene de mal este DFD?

ofo
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21, ;Qué tiene de mal estos DFDs?

X

22, ¢Qué tlene de mal este DFD?

caicular
factor
flurp

23.  ¢Qué tlens de mal sste DFD?

a8 c s

calcular
| factor )

\ flurp /
‘;?/\/

24.  De una descripcion de flujo de didlogo.

T

25.

26.

27.

28.
29.
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¢ Es valido ol siguiente DFD? ¢Hay alguna manera alternativa de dibujario?

Bajo qué circunstancias esperaria ver copias del flujo de salida de un proce-
s07

¢ Por qué los DFD evitan mostrar detalles de procedimiento?
En ef diagrama siguiente, ¢cudnios elementos X y cuantos Y se reguieren para

producir una salida Z7

X
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30. . Qué representia un almacén en un DFD?

31, ¢Cudl es la convencidn para nombrar los almacenes en un DFD?

32. 4 Qué nombres alternativos puede tener un aimacen? i Es aceptable ef termy,
no archivo? ;Por qué si o por qué no?

33.  ¢Qué nombres se utilizan comunmente para describir paquetes de informacig,
en un almacén?

34.  ;Cuales son las cuatro razones comunes para mosirar aimacenes de implan.
tacion en un DFD?

35.  ;Cree que los aimacenes de implantacién deban permitirse en un DFD? ;py
qué sf ¢ por qué no? '

36.  ;Qué significa un flujo no etiquetado que enira ¢ sale de un almacén?

37.  jExiste limite para el nimero de flujos que entran o salen de un almacén? D
ser asf, sefiale dicho l{mite.

38.  ¢Qué tiensn de mal los siguientes DFD?

(a)

NS

R
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(d)

4VAR

|
i
|
|
|
.
.
.
.
.

30, Cudles son las cuatro posibles interpretaciones de un fiujc de datos de un al-
macén a un proceso?
40. ;Tiene sentido el siguiente DFD? ;Por qué?
CLIENTES
regisiro de Cy domicilio de cliente
é 4\ \
41.  Dé un ejemplo de una situacién donde un proceso pudi?rg extraer porciones
de mas de un registro de un almacén en un solo acceso logico.
42.  Dé un ejemplo de una situacion donde un proceso pudieral gxtraeﬁ' més de un
paquete de informacién de un almacén en un solo acceso idgico.
43, ;Pusde distinguir viendo dnicamente los diagramas si los siguientes DFD es-

tan correctos?
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(&)

CLIENTES

nimero-teleiénico

CLIENTES

datos-de-inventario

{c)

T

7
%
z
é
z
é
.
7

44.

45.
48.
47.

48,
48.
50.
51.
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,Qué le sucede a un almacén tras habérsele retirado datos, a io largo de un
fivjo, hacia un proceso? ;Sucede esto en sados los sistemas o sélo en los de

informacién?
;Cuéles son las principales interpretaciones de un fiujo hacia un almacén?

¢, Gémo se muesira la eliminacién de paqusies de informacion en un almacén?

; Qué tiene de mal el siguienie DFD?

CLIENTES

trayecioria-del-proyectil

——

. Cudl es el proposiio de mostrar un terminador en un DFD?
;Como debiera el analista identificar los terminadores?
. Qué representan los flujos entre terminadores v procesos?

;Qué tienen de mal los siguientes DFDs?
(a)

CLIENTES

SISTEMA
DE
ORDENES




206 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

(b

R

SISTEMA
DE

ORDENES

(c)

CALCULAR impuestos
IMPUESTOS
CALCULAR
PAGC
NETO
{d}
JUAN \\\\\i\
Z T
SISTEMA
ALFREDO |«—
52. ng,jg le parmite tal :nalista cambiar los contenidos u organizacién de un termi-
or como parie de 7 §Qué i opi i
pador come o su proyecto? (Qué tal si opina rotundamente que debiera
53.  ¢Por qué no deben los procesos mostrar
el nombre de | -
mente realiza dicha funcién? # persons que actua
54.

¢Cudl seria una buena regla para nombrar los procesos en un DFD?

56.

57.

58.

8.

80.
51.

62.

3.

4.

65.

8.
7.

88.
88,

70.
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Dé cinco ejemplos de nombres de procesos que no le gustaria ver en un DFD.

; Cémo se puede saber si es probable que el nombre escogide para un proce-
so tenga sentido?

;Cudl serfa la mala interpretacién que probablemente darfa el usuaric a los
numeros en las burbujas de un DFD?

;, Cémo puede saberse si es probable que un DFD dado es demasiado comple-
jo para que lo comprenda el usuario?

;,Cuanto se debe insistir en las reglas de complejidad? ;Deben permitirse ex-
cepciones? ;Por qué?

Por qué resulta a menudo necesario redibujar varias veces un DFD?

, Cuéles son los aspectos principales para determinar si un DFD serd sstética-
mente agradable? ;Cree que pudieran expresarse Como esténdares?

i Prefieren sus colegas burbujas u ovalos para los procesos? 4 Qué pretfiere
usted?

;Cree que los flujos entre procesos deban mostrarse COMO Curvas o como rec-
tas? :Se le ocurren veniajas o desventajas en cualquiera de éstas? (Es im-
portante esto?

;Qué es un sumidero infinito?

;Que es la generacién esponténea de burbujas en un DFD? (Por qué debe
svitarse en un DFD tipico?

. Por qué son peligrosos los flujos y procesos no etiguetados?

¢ Por qué son generalmente erréneos los almacenes de Unicamente fectura ©
anicamente escritura en un DFD?

. Por qué son importantes los DFD por niveles en el modelo de un sistema?

;Cudntos niveles de un DFD debiera ¢! analista esperar ver en un sistema
grande tipico? ¢Puede sugerir un limite superior para el nimero de niveles en
un DFD?

En un DFD por niveles:
(a) ¢Como llamaria a las burbujas “hijas” debajo de la burbuje 2.37
{0} .Y ala figura en la que aparece la burbuja 2.37

{c) ¢Cuantas figuras de mayor nivel hay por encima de la figura en la que
aparece ia Burbuja 2.37 ¢;Como se llaman?




-

208 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

71.

7Z.

73.

74,
75.

76.

77.

78.

78.
8.

81.

(;(Es necesaric que todas las partes de un sistema se dividan hasta &l mismy
nivel de detalle? ¢Por qué?

S.uporzga que alguien le mostrara un DFD en el cual ia burbuja 1 estuviera diyi.
dida en dos niveles inferiores, y la 2 en 17 niveles inferiores. ¢Cudl serig g,
reaccion? ;Qué podria recomendar?

,Qué signéf.ica balancear, en el contexio de este capfiulo? ;Cdmo puede day.
se cuenta si un DFD esté balanceado?

¢ Por qué no estd balanceada la figura 9.22(b) de este capituio?

¢Cual es la regla a seguir para mostrar aimacenes en los diferentes niveles d;
un DFD?

¢Qué es un almacén local? ;Cudles son las reglas para mostrar un almacé,
iocal en un DFD por niveles?

Proyeq‘io de investigacién: ,Cudl es la relacidn entre la regla para mostrar g
aimggen local v el concepto de disefic orientade a objetos?  Para mas infor
macion acerca de esto, vea los capitulos 19 v 20.

(;Qué. problemas pudieran asociarse con el desarrofio de un conjunto de DFD
por niveles en forma descendente (en comparacidn con la lectura de un con
junto de DFD que ya exista de manera descendente)?

$Qué es un flujo de control? ;En que difiere de un flujo de datos?

+Qué es un proceso de control? ;En qué difiere de un proceso normat en up
DFD?

;Qué es un almacén de control? En qué difiers de un almacén normal enun
DFD?

Dibuje un E?FD para modelar fa siguiente receta de Fruifs de Mer au Riz (cala
mares ausfﬂdos con arroz), tomada de The New York Times 60-Minute Gour
met, de Pierre Franey (Nueva York: TIMES Books, 1979)

“1. Para empezar, prepare y mida las cantidades de todos los ingredientes para preparar
e? arroz. Para ahorrar tiempo, pique una taza exira de cebollas v dos dientes extra ¢
gjo para la mezcla de mariscos vy sepéreios.

2. Caliente dpg cucharadas de aceite para el arrcz en una sartén v afiada 1/4 de taza de
ceboi%a, pimiento verde v un diente de ajo, y déjelo al fuego hasta que se aje. Afads
azalrén y cudzalo dos minuios mas,

3. ARada el arroz, agua, sal y pimienta y tapelo bien. Déjelo cocinarse durante 17 minutos

o hasta que se ablande el arroz. Mieniras se cuece el arroz, prepare los mariscos.
Re;uerdg retirar el arroz del fuego cuando esté listo. Puede dejario cubierto durants
varios minutos sin perjuicio.

3.

84.
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4. Caliente 1/4 de taza de aceite y ahada la taza de cebolla v los dos dientes de ajo. Re-
vuelva v cocine hasta que se gje. Afiada pimiento rojo, jitomate, vino y orégano. Afia-
da sal y pimienta. Tape y cocing durante 10 minutos.

5. Afada los calamares y vuelva a tapar. Cocine durante unos tres minuios v ahads los
camarones, los ostiones, y sal y pimienta al gusto. Tape y cocine cinco minutos mas.

pisuje un DFD para la siguiente receta de Coquille St Jacques Meuniere {os-
sicnes fritos en mantequilla), tomada de The New York Times 60-Minute Gour-
met, de Pierre Franey (Nueva York: TIMES Books, 1979):

“sigo que se debe recalcar cien veces es la organizacion. Antes da cocinar, pique fo gue se
tenga que picar y mida lo que se tenga que medir. Saque todas las ollas vy sartenes que se
vayan a ocupar, en este casc dos cazueias {(una para los ostiones y la otra para los jitoma~
tes) y una sarién {para las papas).

1. VYacle los ostiones en un plato v afada la leche, revolviendo para cubrir. Deje reposar
un rato.

2. Ponga la harina en otro plato y afiada sal v pimienta al gustc. Revusiva bien. Deie es-
currir los ostiones. Cobralos de harina y péngalos en una coladera grande. Sacudalos
para quitarles el exceso de harina. Sepérelos sobre una hoja de papel aluminic 0 pa-
pel encerado para que no se achieran unos a otros.

3. Los ostiones deben cocerse a fuego alto evitando que se junten. Caliente tres cuche-
radas de aceite y una de mantequilla en una cazuela grande. Cuando la mezcla esté
muy caliente, pero no humeants, aflada la mitad de los ostiones, sacudiéndolos vy vol-
teéndolos para que se cuezan répida y uniformemente hasta dorarse

4. Use una espéiula con ranuras para transferir ios ostiones a un plate caliente. Afads
las dos cucharadas restantes de aceite & la cazuela y, cuamdo ssié caliente, ahada el
resto de {os ostiones, sacudiéndolos v voltedndolos como s& hizo anteriormente.
Cuando estén dorados, transhiéralos al plato junio con los demds. Limpie la cazuela
con una toalla desechable, afiada el resic de la mantequilla y cocine hasta que adguie-
ra un color casiafio. Pdéngaselo a los ostiones. Luego péngales jugo de limén y persiil
picado.”

Dibuje un DFD para la siguiente receta de Omelette Pavillon {(Omelette con po-
lio, jitomate y queso), tomado de The New york Times 60-Minute Gourmet, de
Pisrre Franey (Nueva York: TIMES Books, 1978):

“Arves de iniciar, tenga a mano un tazdn por cada omelette que plense preparar, ¥y en cada
uno ponga tres huevos. Afiada sal v pimienta al gusto y dos cucharaditas de crema espesa.
También puede ir batiendo los huevos para hacer todo més rapido.

i.  Caliente dos cucharadas de mantequilla en una sartén y aflada la harina. Revuelva
con un molinilio hasta que la mezcla esté uniforme. Afada el caldo de pollo y ponga al
fuego sin deiar de revolver rapidamente. Afada la crema y deje hervir. Manténgaio
asi durante 10 minutes.

2. Mieniras tanio, caliente otra cucharada de mantequilla en una sartén y afiada la cebo-
la. Cueza, sin dejar de revolver, hasta que se aje, y afiada los jitomates, el {omilio,
hojas de laure!, sal v pimienta. Deje cocer a fuego lento, revolviende de vez en cuan-
do, durante 10 minutos.
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o

Caliente ofra cucharada de mantequilla v afiada el polio. Cueza, sin dejar de revgly,
durants 30 segundos. Afiada 3 cucharadas de la salsa de crema. Déjelo al fuego her,
ta que hisrva, y luego retirelo. Péngalo a un lado. o

A la saisa restante afizdale ia yema de huevo y revuelva hasta obtener una mezels

uniforme. Afada sal y pimienta al gusto v el queso suizo rayad i
¢. Caliente, revoly
do, hasta que se funda el queso. Péngalo aparts. Y oWlen

Eata los huevos con sal y pimienta. ARada seis cucharadas de salsa de tomate. .o

liente las tres cucharadas resiantes de mantequilla en una sartén para omeiettes‘ o o
una cazuela de tefldn y, cuando esté caliente, afada los huevos. Cueza revoivien:ﬁ
hasta que cuaje abajo pero siga estando humedo en el centro. Péngale él pollo ene{;

centro y afiada el resto de la salsa de tomate. Réapidamente s
. aqgue el omsl 5
galo en un refractario. ° ) siete ¥ b

Cubra el omelette con &l resto de la salsa de crema y espelvoréelo con queso parme.
sano rayado. Hornee hasia que se dore.

T

EL DICCIONARIO
DE DATOS

Los diccionarios son como los relojes: el peor es mejor gue no tener
ningunc y del mejor no puede esperarse que sea muy exaclo.
Sra. Priozzi, Anécdotas de Samuel Johnson, 1786

En este capitulo se aprendera:

1. Por qué se necesita un diccionario de datos en un
proyecto de desarrollo de sistemas.

2. La notacién de las definiciones de los diccionarios
de datos.

3. Cémo debe presentarse el diccionario de datos al
usuario.

4. Cémo realizar un diccionario de dalos.

La segunda herramienta de modelado importante que discutiremos es el dic-
cionario de datos; aungue no tiene la presencia y el atractive gréfico de los DFD, los
diagramas de entidad-relacién y los diagramas de transicién de estados, es crucial.
Sin los diccionarios de datos, el modelo de los requerimienios del usuario no puede
considerarse completo; todo lo que se tendria es un borrador rudimentario, una “vi-
sién del artista” del sistema.

La importancia del diccionario de datos a menudo les pasa de largo a muchos
adultos, pues no han utilizado un diccionario durante 10 o 20 afios. Trate de recor-
dar sus dias en la primaria, cuando constantemente se le asediaba con nuevas pala-
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bras en sus tareas. Recuerde fambién sus cursos de lenguas extranjeras, sobre fo.

do los que requerian que leyera libros y revistas. Sin un diccionario, se habria perg;.
do. Lo mismo sucede con un diccionario de datos en el analisis de sistemas: sin g
se extraviara y el usuario no podra estar seguro de que entendié los detalies de |y
aplicacion.

El diccionario de datos de frases casi se autodefine. El diccionario de datos g
un listado organizado de todos los datos pertinentes al sistema, con definiciones pre.
cisas y rigurosas para que tanto el usuario como el analista tengan un entendimienty
comun de todas las entradas, salidas, componentes de almacenes y calculos inter.
medios. El diccionario de datos define los datos haciendo lo siguients:

e  Describe el significado de los flujos v almacenes que se muestran en log
BFD.

«  Describe la composicidn de agregados de paguetes de daios que se mus-
ven a lo large de los flujos, es decir, paguetes complejos {por elemplo g
domicilic de un cliente), que puedsn descomponerse en unidades mis
slementales {como ciudad, sstadoe y ¢ddige postal).

¢ Describen la composicidn de los paguetss de datos en ios almacenes,

¢ Especifica los valores v unidades relevantes de piezas elementaies de in
formacién en los flujos de datos v en los aimacenes de datos.

#  Describe los detalies de las relaciones entre almacenes que se enfatizan
en un diagramea de entidad-relacion. Este aspecto del diccionario de da-

Z

_r

_

tos se discutird con mas detalle en el capfivio 12, después de introducir la

notacién de entidad-refacion.

10.1 LA NECESIDAD DE LA NOTACION EN EL DICCICNARIO DE DATOS
En ja mayoria de los sistemas reales con los qgue se trabaja, los paguetes, s
glementos de datos, serdn lo suficientamente complejos como para gue se necesile
describirios en érminos de cotras cosas. Los slementos complejos de datos se dafi-
nen en términos de elementos més sencillos, v los sencillos en términos de ios valo-
res y unidades legitimos que pusden asumir.

Imagine, por ejemplo, la forma en la que responderia a las siguientes pregun-
tas de un marciano {que es el concepio que muchos usuarios tienen del analista)
acerca del significado dsl nombre de una persona:

Marciano: “Bien, ;joué es esto llamado nombre?”

Usted (encogiéndose impsacientemente de hombros): “Puas, usted sabe, es sb-
io un nombre, guiero decir, este, bueno, es lo gue nos llamamaos unos a otres.”

T ———
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Marciano (confundido): “¢ Significa eso que los llama de distinte modo cuando
st contento y cuando esté enojado?”

Usted {un tanto sorprendide de la ignorancia de este extraterrestre}: “No, claro
ge no. Un nombre es el mismo siempre. Un nombre de persona lo distingue de

otras personas.”

Marciano {entendiendo de repente): “jAh! Ya entiendo. Hacemos fo mismo en
mi planeta. Mi nombre es 3.141592653589793238462643.7

Usted (incrédulo): “Paro es0 €8 un nUmero, no un nomore.”

Marciano: “Y es un muy buen nombre, me enorgullezco de él. Nadie tiene algo
paz'ecécjo.”

Usted: “¢Pero cudl es su nombre y cudl su apellido? O 3 es su nombre y el
resto su apelido?

Marciano: “;Qué es todo esto de nombre y apellido? No entiende. Tengo un
solo nombre vy siempre es el mismo.”

Usted: “Pues no funcionan asf las cosas agui. Tenemos un nombre, un apelli-
do, y en ocasiones un segundo nombre también.”

Marciano: “; Significa eso que usted puede llamarse 28 45 9977

Usted: “No. No permitimos ndmeros en nuestros nombres. Solo puede usar
ios caracteres alfabélicos dela Aala l”

Come podré imaginar, la conversacién podria continuar durante mucho tiempo.
Puede pensar que el ejemplo es exagerado pOrque rara vez nos encontraremos con
marcianos gue no tengan el concepto del significado de un r‘zombre.l Pero no esta
muy alejado de las discusiones que se suscitan {o que debieran suscitarse) entre &l
analista v 8! usuario, en las cuales pudieran surgir las siguienies preguntas:

s ;Debe tener todo mundo un nombre? Qué tal el personaje “Sr. T" de la
popular serie de televisién “Los cuatro fantdsticos™

= ;Qué pasa con los signos de puntuacién en los apeliidos de las personas,
por giemplo “DXArcy™?

s ;Se permiten los segundos nombres abreviados, por eiemplo, “Juan X
Jasso?”

s ;Existe una longitud minima para el nombre de una persong’? Por e}eﬁj—
plo, ;es legal el nombre “X Y"? (Es fécil imaginarse que pudiera confundir
a muchos sistemas de computo, pere jexiste alguna razén legal o de ne-
gocios por la cual una persona no pudiera Hamarse X'y apailidarse Y?)
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¢ ;Como debemos tratar los sufijos que a veces siguen al apeilido? py
ejemplo, se supone que el nombre “Juan Jasso Jr.” es legitimo, pero ;g
considera el Jr. como parte del apellido, 0 en una calegorfa aparte? 'y g
estd en una nueva categoria, 4no debiédramos permitir también dégitg,s;
como por ejemplo, Samue! Sosa 397 :

|
%
|
:
.
Z
#
:
[

Nétese, por cierto, que ninguna de estas cuestiones tiene algo gue ver cony,
forma en la que se almacenara la informacion en la computadora; simplemente esty. .
mos tratando de determinar, como cuestién de polltica de negocios, 1o gue consiit,
ye un nombre valido.?

Como se podra imaginar, se vuelve algo tedioso describir la composicién g
les elementos de datos en una forma narrativa. Necesitamos una notacion concisay
compacta, as{ como un diccionaric normal tiene notacion compacta y concisa pay;
definir el significado de las palabras ordinarias.

ig.2 NOTACION DEL DICCIONARIO DE DATOS

Existen muchos esguemas de notacidén comunes utilizados por el analista de |
sistemas. E! gue se mussira & continuacion es de ios mas comunes y utiliza varies |
simbolos sencillos:

i
i
|
|

estd compuesto de

¥

optativo {puede estar presenie o ausente)
itaracion

seleccionar una de varias alisrnativas
comentario

identificador {campo clave) para un almacén
separa opciones alternativas en la construccion

:r‘"‘"‘!nw/—\ 4+ H

e

Por ejemplo, se puede definir ef nombre para nuestro amigo marciano ash

nombre = titulo de cortesia + nombre + (segundo nombre)

+ apeliido
titulo de cortesia = [Sr. | Srita. | Sra. [Dr. | Profesor]

nombre = {caracter legal}

1 Por otro lado, es probable que la politica de negocios actual haya tenido una fuerte influencia d¢
los sisteras de cémputc que la organizacién ha estado usando durante los fliimos 30 afios. Haos |
50 afios se hubiera considerado excénirico a alguien que se hiciera llamar “JuaSn So7i6", pero pirr
bablemente hubiera sido aceptado por la mayoria de las organizaciones, porgue los nombres & |
transcribian en pedazos de papel por manos humanas. Los sistemas puramente computacionales |
{como la mayorfa de los de uso actual) tienen muchos mas problemas con nombres no estandar ¢
mo éste.
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segundo nombre = {caracter legal}

gpellido = {caracter legal}

caracter legal = [A-Zia-zI0-8V-1 1]

Como puede apreciarse, los simbolos parecen algo mateméticos y pudiera
preocuparse porque sea demasiado complicado de entender. Sin embargo, como ve-
remos pronto, la notacion es bastante facil de leer. La experiencia de miles de pro-

ectos de procesamienio de datos y varias decenas de miles de usuarios nos ha
mostrado que la notacién, ademas, es bastante entendible para casi todos los usua-

rios si se presenta de manera correcta; discutiremos esio en la Seccidon 10.3

10.2.1 Definiciones

La definicidn de un dato se introduce con el simbolo “=”. En este contexto, el
s o lee: “se define como”, ¢ “se compone de”, o simplements “significa”. Por elio,
15 notacion

£=B+C
puede leerse ds las siguientes maneras:
e« Cuando digamos A, queremos deciruna Byuna €
¢« AsecomponedeByC
e AsedefinecomoByC
Para definir por completo un dato, nuestra definicién debe incluir lo siguiente:

s El significado del dato dentro del contexio de la aplicacion de este usua-
rio. Por lo comin se ofrece como comentario utilizando la notacién ™

¢ La composicion dei dato, si se compone de partes elementales con signi-
ficado,

= Los valores que puede tomar el dato, si es un dato slemental que no pue-
de descomponerse mas.

Asi, si estamos construyendo un sistema meédico que siga la evoiucién de los
pacientes, podrian definirse los términos peso y estatura de la siguiente manera:

pese = *peso del pacients al ser admitide al hospital®
*unidades: kilogramos; gama 1-200"
estatura =  “esiaiura del paciente al ser admitido al hospital”

*unidades: centimeiros; escala: 20-200°
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Nétese que hemos descrito las unidades reievantss y la escala relevante enlre
un par de caracteres “*”. Repetimos que esio es un convenio de notacién que my.

chas organizaciones encuentran adecuado, pero que puede cambiarse de ser nege.
sario.

Ademas de las unidades y la escala, podria requerirse la especificacion de |y
precision de la medicidn del dato. Para datos tipo precio, por ejemplo, es importants

.
|
.
.
.
é)
.

indicar si los valores se expresaran en moneda entera o redondeados al ultimo cen.

tavo, etc. En muchas aplicaciones cientificas y de ingenieria es importante indica,
el numerc de digitos significativos en el valor de los datos.

10.2.2 Elementos de datos basicos

Las partes elementales de los datos son aquelias para ias cuales ya no existe

una descomposicion con significade dentro del contexto del ambiente de! usuarip,

Esto usualmente es una cuestién de aplicacion y es algo que se debe explorar oy

dadosamente con el usuaric. Por ejemplo, hemos visto en la exposicién anterior que
el término nombre puede descomponerse en nombre, segundo nombre, apellido y
titulo de cortesia. Pero tai vez en algunos ambientes de usuario no se requiere iy
descomposicidn, ni sea relevanis, ni tenga significade {esto es, en ambientes donde
ios términos apellido, segundo nombre, efc., no tengan significado para el usuario)

Cuando se han identificade los datos slementales, deben introducirse al die.
cionaric de datos. Como se indicd anteriormente, el diccionario de datos debe Dro-

porcionar una breve narrativa, encerrada entre caracteres 7 gue dsscriba e |

S

S

T ——

significado del términe en el contexto del usuario. Desds luago, habra terminos que

se definan solos, es decir, cuyo significadc es universal para todos los sistemas de
informacion, o donde sl analista pudiera estar de acuerdo en que no se necesifa
aclarar més. Por ejemplo, los siguientes pudieran considerarse términos qUe S€ au
todefinen en un sistema que maneja informacién sobra Dersonas:

estgtura actual
peso aciual

fecha de nacimiento
SEXOo

teléfono particular

En estos casos no se necesita un comentario narrativo; muchos analistas usan
la notacion “**” para indicar “sin comentarios” cuando el dato se defina solo. Sin em-

bargo, es importante especificar los valores y unidades de medida que los datos ele-
mentales pueden tomar. Por ejemplo:

peso actual =

R

“unidades: libras: escala: 1-400°

T ——
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estatura actual =

EEd

*unidades: pulgadas; escala: 1-86”

jecha de nacimiento =

E3

*Unidades: dias a partir del 1¢ de enero de
1900; escala: 0-36500"

SOAG =
“valores: [M | FJ*
10.2.3  Datos opcionales

Un dato opsional, como la frase implica, es agquel que puede estar 0 no pre-
sente en un dato compuesto. Existen muchos ejemplos de datos opcionales en sis-
iamas de informacién:

s Einpombre de un cliente pudiera no incluir un segundo nombra

«  Fi domicilio de un cliente pudiera incluir o no informacidn secundaria, co-
mo el numerc de departamento.

e Fl pedido de un cliente pudiera contener el domicilic al que se liene que
mandar la cuenta, ef domicilic al que hay gus hacer &l envio, o ambos.

i_as situacionss de este tipo deben verificarse con cuidado con el usuario y ée
nen documentarse precisaments en el diccionario de datos. Por gjemplo, la notacion

domicilio de cliente = (domicilio de envio) + {domicllio para cuentia}
significa, literalmente, que el domicilio del cliente pudiera consistir en:
e solo un domicilio de envio
o bien
e  sdlo un domicilio para enviar cuentas
¢ bien
» un domicilio de envic y uno para cuentas
o bien
e ninguno de los dos

Esta Gltima posibilidad s dudosa. Es mucho mas probable que el usuario re-
almente quiere decir que el domiciiio debe consistir en uno u otro o ambos. Esto pu-
diera expresarse de la siguiente manera:



218 EL DICCIONARIO DE DATOS

domiciiio del cliente = [domicilio de envio | domicilio para cuentas |
domicilio de envio + domicilio para cuentas]

Podria también argumentarse que, en un negocio por correspondencia, sip
pre se requiere un domicilio de envio a donde se deberd mandar la mercancia saligi.
tada por el cliente; un segundo domicilio para el envio de la cuenta es opcional (po

ejemplo, el departamento de contabilidad de! cliente). Asi, es posible que la verg

8-
dera politica del usuario esté expresada por

domicilio del cliente = domicilic de envio + {domicilio para cuentas)

Desde luego, la dnica manera de saber esto es pedirle al usuario que explique cop
cuidado fas implicaciones de las diferentes notaciones que se mostraron .2

10.2.4 lteracidén

La notacion de iteracién se usa para indicar la ocurrencia repatida de un com.

ponente de un dato. Se lee como “cerc 0 mas ocurrencias de”. Asi, la notacién
solicitud = nombre del cliente + domicilio de envio + {articulo}

significa que la solicitud siempre debe contener un nombre de cliente, un domicilio
de envio, y también cero o mds ocurrencias de un articulo. Asi, pudiéramos estar

tratando con un cliente que pide un articulo, o dos, o algtén comprador compulsivo
que decide ordenar 397 articulos difsrentes.d

En muchas situacionss reales, el usuario querrd especificar los limites inferior
y superior de la iteracién. Tal vez, en el ejemplo anterior, el usuario sefiale que no
tiene sentido que un cliente haga un pedido de cero articulos; debe haber por lo me-
nos uno. Podria también especificarse un limite superior; quiza, se permitiran cuan-
do méds 10 articulos. Puede indicarse esto de la siguients formas

2 Existe una posibilidad que pudiera explicar ia ausencia tanto del domicilio de envio como del de
cobro en un pedido de un cliente: el cliente que llega personaimente para comprar un articulo v lie-
varselo en el acto. Es posible que se le quisiera identificar explicitamente {(definiendo un nuevo da-
o en persona, que tendria valor de verdadero o falso) va que 1) los clientes gue llegan en persong
pudieran requerir un frato distinto (por ejemplo, sus pedidos estarian exentos de cargos de envio} y
2) es una buena forma de asegurarse de que la ausercia del dato de domicilic no fue por error.

3 Tenga en mente nuevamente que estamos definiendo el significado intrinseco de negocios de.un
dato dade sin referimnos a la tecnologia usada para implantario. A la larga, por ejemplo, es proba-
ble que los disefadores pregunten sobre un limite superior razonable o el nimero de articulos dife-
rentes que puede contener un mismo pedido. “Para poder lograr una labor eficiente de nuestro
sistama SUPERMARAVILLA de administracidn de bases de datos, tendremos que restringir el nt-
rnere de articulos a 84. Es poco probable, de todos modos, que alguien pida mas de 64 y, si lo ha
cen, pueden sencillamente colocar varios pedidos”. Ademas, el usuaric pudiera {ener sus propias
limitaciones, basadas en las formas escritas o los reportes impresos con los que trabaja; esto es
parte del modelc de implantacién del usuario, que se tratara en el capftulo 21.
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solicitud = nombre dei cliente + domicilio de envic + 1{articulo}10

Es correcio especificar sdlo el limite inferior, solo el limite superior, ambos, ©
Ringuno. Asi que se permite cuaiquiera de los siguientes:

a= 1{b}
a= {b}10
a= 1{b}10
a= {b}

10.2.5 Seleceién

La notacién de seleccidn indica gue un dato consiste en exactamentg un ele-
ento de entre un conjunio de opciones alternativas. Las opc;ongs se enc;e_rran en
iﬁgrcheies “y 7, y se separan por una barra vertical /. Como ejemplos tipicos te-

nemaos:

SOHO = [Femenino | Masculino]

tipo de cliente = iGobierno | Industria | Universidad | Otro]

Eg importante revisar las opciones de ‘seéecgién con el usugric para asegénar-
ce de cubrir todas las posibilidades. En el L‘gtxmo e;famplo,"ei USSJ(:H‘.IO pgdler;a tez erz
concenirar su atencién en los clientes “gob_aemo”, “industria” vy lumve;'“sze‘jad Y go Eros
requerir un recordatoric de que existen clientes de la categoria de “ningunc de

anteriores”.

Alias

Un alias, como el término implica, es una alternativa de nombre para un dato.
Fsio s una ocurrencia comdn cuando se trata con diversos grupoes .de gsuanos ;erz
diferentes departamentos o ubicaciones geogréficas {y a veces con dn‘{ergnteg nacio-
nalidades e idiomas), que insisien en utilizar distintos nombres para decir ic mismo.

E| alias se inciuye en el diccionario ds datos para que esié completo, v se relaciona
con el nombre primario u oficial del dato. Por ejempla:

10.2.6

comprador = *alias de cliente”

Nétese gue ta definicidn de comprador 1o musstra su composicidn (es dacir,
! . g ” - o % \
no muestira que consiste en nombre, domicilio, nimero telefénico, 8.10:;.,—[-0{508 e;‘ms
detailes deben darse sélo para el nombre primario del dalo, para minimizar la redun-
dancia en el modelo 4

4 Tal vez pueda ignorar este consejo si estd uiiizando un paguele computarizado de generaozﬂ@cﬂcie‘
diccionarios de daios que pueda manejar y controlar ia rgdundancea; sin embargo, esto es piou o
man. Lo crucial es recordar que si se cambia la definicion de unlde}to primaric {por e;emhp o, Sd;—
decide que la definicién de cliente ya no debe inclulr ndmero elefénico), entonces el cambio se

be aplicar & todos los alias también.
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Am‘cu&ndo el diccionario de datos relaciona correctamenie los alias con
nombre primaric de los datos, debe svitarse el uso de alias hasta donde ses posib[ei
Esto se debe a que los nombres de datos se suelen ver primero, y son mas visib) "
para todos !os usuarios en los DFDs, en donde pudiera no ser tan chvio que coes
prador vy cliente sean alias. Es mejor, de ser posible, lograr que iodos los usua .
se pongan de acuerdo en un scle nombre.5 >

10.3

T

COMO MOSTRAR EL DICCIONARIO DE DATOS AL USUARIO

_ El diccionario dg datos lo crea el analista durante el desarroilo del modelo dg
sistema, pero el usuaric debe ser capaz de leerlo y entenderlo para poder verificar g
modelo. Esto plantea unas preguntas obvias:

e ;Podrén los usuarios entender la notacion del diccionario de datos?

e ;Como podrian los usuarios verificar que el diccionario estd compleio
correcto? '

e ;Cdémoe se crea el diccionario?

Lg cuestion de la aceptacion por el usuario de ia notacion del diccienario pye
de despns’zar’ en la mayoria de los casos. Es clerlo, la notacion de! diccionario se ve |
algo matematica; pero, como se ha visto, el ndmerc de simbolos gue el usuario debe
apr.ender es muy pequefio. Los usuarios estdn acostumbrados a la variedad de no-
facngnes formales en sy trabajo y vida personal; considere, por elemplo, la notacién |
musical, que es mucho més compleja: ’

T
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Figura 10.1: Notas musicales

. §sm;!armente, la notagéén de los juegos de canasta, ajedrez, vy varias activide-
es més es cuando menos igual de compleja que la del diccionario de datos gue se
muestra en este capitulo.

zgignz att?mahva -sen’a gnotarie algo ail flujc en ef diagrama de flujo de datos para ingicar que es
o 3 te ? ra cosa; por gffemplo, se podria agregar un asterisco al final a los nombres que son alias.

esta forma, la netacion comprador® podria usarse para indicar que comprador es alias de olta
cosa. Pero incluseo esto es molaesto.
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Jugador
0000 47

4 bi~a3
-

Maestro
G000 13

4. f8~td

Figura 10.2: Notacién de ajedrez

La cuestién de la verificacién del diccionario de datos por el usuario Heva ge-
neralmente a esta pregunta: “;Daben los usuarios tser en detalle todo el diccionario
para asegurarse de que ostd correcto?” Es dificil imaginar que algan usuario esiu-
viera dispuesto a hacer esto. Es mas probable que el usuario verifique que el diceio-
naric es correcto en conjunto con el DFD, el diagrama de entidad-relacion y &l
diagrama de transicion de estados o iz especificacion del proceso que esté leyendo.

Hay varios detalles acerca de la correccién del sistema que el analista puede
hacer por su cuenta, sin ayuda del usuario: puede asegurarse de que el dgiccionario
esté completo y sea consistents y no contradiciorio. Asi que puede examinar el dic-

cionario por sf solo y preguntar lo siguiente:
¢ ;Se ha definido en el diccionario cada flujc del DFD?
s ;Se han definido fodos los componentes de los datos en el diccionario?
e ;8e ha definido méas de una vez algin date?

s ;Se ha utilizado la notacion correcia para todas las definiciones dei dic-
cionario de datos?
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® ¢Hay elementos de datos en el diccionario que no sstén relacionados oy
fos DFD, los diagramas de entidad-relacién o los de transicién de estadg?

0.4 IMPLANTACION DEL DICCIONARIO DE DATOS

En un sistema mediano o grande, el diccionario de datos puede representy
una cantidad formidable de trabajo. No es fuera de lo coman ver un diccionario de
datos con varios miles de entradas, e inclusc un sistema relativamente sencillo ten.
dra varios cientos de entradas. Asi que se debe pensar en como desarrollar el dies
cionario de datos, porque es probable que la tarea sea demasiado para el analista.

El enfogue mas fécil es hacer uso de una computadora para introducir defini
ciones al diccionario, verificar que estén completas y consistentes, y producir repot

.
.
|
:
:
:
:
.
.
|
|
|
|
.
|
|
|

tes apropiados. Si su organizacion estd utilizando cualquier sistema moderno da |

administracion de bases de datos (por ejempio, IMS, ADABAS, TOTAL, IDMS), ya

dispone de una ayuda para el diccionario. En este caso, debiera aprovecharia y utili-
zarla para construir el diccionario de datos. Sin embargo, debe tener cuidado de lag
siguientes limitaciones posibles:

*  Pudiera verse forzado a limitar los nombres de datos a clerta longitud {por
elemplo, 15 o 32 caracteres). Esto probablemente no sea un gran proble.

ma, pero podria ser que el usuario insista en un nombre como desting- |
del-envio-del-cliente y que su paguete de elaboracion de diccionarios lo |

obliga a abreviar esto a: dest-env-clien.

e  FPodria haber otras limitaciones aniificiales para el nombre. Por elemplo,

el cargcter “” pudiera no permitirse, y podria verse forzado a utilizar en

su lugar el caracter “_". O podrfa verse obligado a utilizar prefijos {o sufi-
jos} en todos los nombres, para indicar el nombre de! proyecto de desa-
rroilfo del sistema, o cual lleva a nombres como:

ctas.pag.GHZ345P14. numsro_teléfons_vendedor

¢ Podria verse obiigado a asignarle atributos fisicos (por ejempio, ndmero
de byies, o bloques de almacenamients en disco, o representaciones ¢o-
mo decimales redondeados) a un dato, aun cuando no sea cuestion del
usuaric. El diccionario de datos que se discute en este capitulo debe ser
un diccionaric de andlisis y no debiera requerir decisicnes de implanta-
cidn innecesarias o irrelevantes.

Algunos analistas también estan empezando a utilizar pagustes automatizados
que incluyen grdficos para DFD y otros, ademds de capacidad para elaborar diccio-
narios de datos. Nuevamente, si tal ayuda existe, debe aprovecharia. Esios pague-
tes se discuten con mayor detalie en el apéndice A.

8i no dispone de ayudas autométicas para construir 8l diccicnario de datos,
debiera por lo menos hacer usc de un procesador de palabras convencional para

|
#
.
|
|
#
.
|
|
|
|
|
|

|
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rear un archivo de texto de definiciones del diccionario de dates. O, si tiene acceso
¢ una computadora personal, pudiera usar cualguiera de los programas comunes de
idministracién de archivos o de bases de datos {por ejemplo, dBASE, Rbase-5000,
prs-File, Microscit File en la Apple Macintosh) para construir v adminisirar el diccio-
nario de datos.

Sélo en los casos més exiremos debiera recurrir 8 un diccionario manual, es
decir, tarjetas individuales de 3 x 5 para cada entrada del diccionario. Es‘to a menu-
do eta necasario en los afios 70 e incluso en los 80; a pesar de la populafldad de las
computadoras personales y los procesadores de pafapras, es dgcepcnonani:}a ver
cuantas organizaciones han mantenido a sus programadores y anal;sia:'s en la eépoca
del oscurantismo. Los hijos del zapatero, como dice el refran, son los ditimos en re-
cibir zapatos. Pero hoy en dia esto es imperdonable. Si esta trabajando en un pro-
y6Cio donde no tiene acceso a un paquete para elaboracién de diccionarios de datos
o a un pagquete automatizado de herramienias para analista, ¢ a una computadora
personal o un sistema procesador de palabras, entonces deberfa 1) renunciar v en-
contrar un mejor empleo, o 2) conseguir su propia computadora personal, o 3) hacer
ambas cosas.

10.5 RESUMEN

Construir un diccionario de datos es una de las labores més tediosas, v largas,
del analisis de sistemas. Pero también es una de las mas importantes: sin un diccio-
nario formal que defina el significado de los términos, no se puede esperar precisidn.

En ef siguiente capitulo veremos cdmo se usa el diccionario de datos v el DFD
para construir especificaciones de proceso para cada uno de los procesos de més
bajo nivel,
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PREGUNTAS Y EJERCICIOS
1. Dé una definicidn de diccionario de datos,

2., Por qué ss importante un diccionario de datos para el andlisis de sistemas?
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10.
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12.

13.

14.

15.

18.
17.
18.

EL DICCIONARIC DE DATOS

¢Qué informacion da un diccionario de dalos acerca de un dato?
+Qué significa la notacidn “=” en un diccionarioc de datos?

¢ Qué significa la notacién “+” en un diccionario de datos?

Qué significa la notacién “()” en un diccionario de datos?

¢ Qué significa ia notacion “{}” en un diccionario de datos?

¢ Qué significa la notacién “[ il ]” en un diccionario de datos?

¢Cree Ud. que los usuarios con los que trabaja pueden entender la notacio
de diccionario estandar que se da en este capitulo? Sino es asf, Jpuede g
gerir alguna alternativa?

D8 un ejemplo de dato elemental.

Dé tres ejemplos de datos opcionales.

Cuales son los posibles significados de lo siguiente:

{a) domicilio = (cludad) + {estado)}

(b) domicilio = calle + ciudad + (estado) + (cédigo postal)
Dé un elemplo del use de la notacidn de iteracidn.

¢Cual es el significado de cada una de las siguientss notaciones?
{a) a=1{b}

(b} a={bHo

{c} a=1{b}i0

{d) a=10{pH0

¢ Tiene sentido definir un pedido de la siguients manera?

pedido = nombre-de-clienie + domicilio-de-envio + 6{articuio}
LPor qué? o jpor qué no?

Dé un ejemplo de la construccidn de seleccidn.

; Qe significado tiene un alias en el diccionaric de datos?

¢Por qué debleran usarse lo menos posible ios alias?

9.

20.

21.

22.

23.

24.

Z5.

26.

27.
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. Qué tipo de anotacion debe hacerse en el DFD para indicar que un dato es
b
un alias?

, cuales son los tres asuntos de importancia gue surgen cuando el usuario ve
(} »
el diccionario de dalos?

. Cree Ud. que los usuarios en su organizacién podran entender la notacion
(J o ’ I3
det diccionario de datos?

,Cree Ud. que la notacién que se muestra en este capitulo sea mas compleja,
o menos, gue la musical?

; Cudles son las tres actividades de verificacion de posibles errores qger}puede
i(i’eva? a cabo el analista en el diccionario de datos sin ayuda del usuario?

;Cudles son las limitaciones probables de un paquete automatizado de gene-
racién de diccionarios de datos?

né una definicién de diccionario de datos de ﬁambre-ﬁgﬁciﬁen%e basadabenéa
siguiente especificacién verbal del usuario: “Cuando registramos el nombre de
un cliente, tenemos cuidado de incluir un tfulo de cortesia, que pue%‘le‘ geir
‘gr ‘Srita, ‘Sra.’ o ‘Dr.. {Existen otros muchos tilulos como ?rofesoﬁr, Sir,
atc., pero no nos ccupamos de ellos.) Cada uno d_e nuestros ciz.entes ‘naneAuﬁ
nombre de pila, pero permitimos sélo una inicial si elios Ig srefisren. ‘Los s8-
gundos nombres son cpcionales. Y, desde luego, se requiere & ?jpesizdo, per-
mitimos una buena gama de apellidos, incluyendo los que conelevg_n guicn
(‘Smith-Frisby’, por ejempio) ¥ apostrofo {"D’Arcy”}, ets‘. 1ra<:!t;;sc‘> pefmﬁtimgs /agt
sufijo oplativo, para dar cabida a cosas como “Tom Smith, Jr.’o ‘Harvey Shmrd-
fu 3%,

JQué estéd mal en las siguientes definiciones de diccionario de datos?

{a} a=bcd

£y a=b++0

{c; a=ib
(d) a= 4{b}3
(e) a= {x)

B x={
{g) p=4{6lyi8}6

En el ejemplo del hospital de la seccion 9.2, jqué implican las ;égfmzmones dg
peso y estatura? Comentario: implicarfa que sélo es‘tamc_s‘msdnemo en uni-
dades enteras vy no estamos considerando las fracciones adicionales, elc.
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28,

29.

30.

31.
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Escriba una definicién de diccionario de datos de la informacidn que contigy,

su licencia de manejo. Sino tiene, encuentre algdn amigo que tenga.

Dé una definicion de diccionario de dalos de la informaciéon gue contiens ung

tarjeta comun de crédito bancario tipica {(por sjemplo, Visa o MasterCard),

Dé una definicidn de diccionario de datos de la informacién que contiene
pasaporte.

Dé una definicidn de diccionario de datos de la informacidn gue contiene up
llete de loteria.

I

S ———

¢

DE PROCESOQ

Uy

Nuestros peguefics sistemas tienen su dia.
Alfred, Lord Tennyson
in Memoriam, 1850

En este capitulo se aprendera:

1. Cémo escribir especificaciones estructuradas de
procesos.

2. Cémo escribir especificaciones de proceso con
pre/post condiciones.

3. Cémo utilizar tablas de decisiones para escribir
especificaciones de proceso.

Cuando utilizar herramientas allernativas da
especificacién.

Ei’% este capitulo se explora la especificacion del proceso, la descripcién de
qué es lo que sucede en cada burbuja primitiva de nivel méas bajo en un DFD. Varios
textos, incluyendo [DeMarco, 1978], [Gane y Sarson, 1877] y [Weinberg, 1978] tam-
bién utilizan el término minispec {como abreviatura de especificacién en miniatura)
ctomo alternativa de especificacién de proceso. Sin importar el nombrs, &l propdsio
de una especificacién de proceso ss bastante claro: define lo que debe hacerse para
ransformar entradas en salidas. Es una descripcidn detallada de la politica de ne-

gocios del usuario que cada burbuja lleva a cabo.

227
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Como veremos en este capitulo, existe una variedad de herramientas que pg
demos utilizar para producir una especificacién de proceso: tablas de decisiongg

lenguaje estructurado {(espafiol, inglés, eic.), pre/post condiciones, diagramas de fi. |
io, diagramas de Nassi/Shneiderman, etc. A pesar de que la mayocria de 108 analig

tas estan a favor del lenguaje estructurado, debe recordar que se pusde ugy,
cualquier método mieniras satisfaga dos requerimientos cruciales:

o La especificacién del proceso debs expresarse de una manera que pus.

dan verificar tanio ef usuario comeo el analista. Precisamente por esla ra.
zén se evita el lenguaje narrative como herramienta de especificacion: g
notoriaments ambiguo, sobre todo si describe acciones aliernativas {deg;
siones) y acciones repetitivas (ciclos). Por naturaleza, también liende g
causar gran confusién cuando expresa condiciones boocleanas compues.
tas (esto es, combinaciones de los operadores booleanos AND, ORy
NOT) {y, 0, no, respectivamente}. '

s Fl procesc debe especificarse en una forma que pueda ser comunicads
efeciivamenie al piblico amplio que esté involucrado. A pesar de que ¢
analista es tipicamente quien escribe la especificacién de! proceso, habi
tuaimente serd un poblice bastante diverso de usuarios, administradores,
auditores, personal de control de calidad y otres, el que leera la especif
cacién del procesc. Una especificacidn pudiera expresarse tal vez con
célculo de predicados, ¢ en Pascal, o en un enfoque de diagramacion for
mal como USE-IT de Higher Order Software;! pero de nada sirven esas
espeacificaciones si la comunidad usuaria se rehisa a verlas. Lo misme
pudisra suceder con las tablas de dscisiones, con el lenguaje sstructura
do o con otras herramientas; en gran medida esto es funcidn de la perse
nalidad, antecedentss y humor de los usuarios con los que trate.

Comoe se menciond anteriormente, 1a mayoria de los analisias usan el lenguaje
estructurade como método favorito para escribir especificaciones de proceso. Tal
vez sea mas importante sefalar gue la maycria de los analisias y de las organizagie
nes utilizan una herramienta para escribir todas sus especificaciones.? Esto es, e
mi opinién, un gran error: usted debe sentirse libre para utilizar una combinacidn de
herramientas de especificacién, segin a) las preferencias del usuario, b) sus propias
preferencias v, ¢} la naturaleza propia de los diversos procesos.

1 Para mas informacion acerca de USE-IT, vea Structured Techniques for Computing, de James
Martin y Carma McClure. (Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-Hall, 1986).

2 Esto a menudo fo causa la infroduccién de un conjunto completo de estdndares para el analiss

estructurado en ia organizacion. A pesar de que los estandares son un buen esfuerzo para combs |

tir la desidia, ignorancia v anarquia total, a menudo van demasiado lejos y prescriben una solucién
rigida para todo problema. Como lo indica el dicho: *Si su Unica herramienta ss un martillo, todo &
mundo parece un clavo”.
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Una buena herramienta de especificacion de proceso debe también tensr una
tercera caracteristica: no debe imponer (o implicar) decisiones de disefio s implanta-
cién arbitrarias. A menudo estc es muy dificll, puss el usuaric, de quisn depende la
spolitica” que realizara cada burbuja en el DFD, suele escribirla en los tdrminos en
ios que la lleva a cabo en ia actualidad. Su trabajo como analista consiste en desti-
jar de esto la esencia de /o que dicha politica es y no como se lleva a cabo hoy en
dia.

Considere el siguiente ejemplo: el analista discuie un peguefio fragmento del
sisterna, como o ilustra la figura 11.1. Quiere desarrollar una especificacion de pro-
ceso para la burbuja etiquetada CALCULAR FACTOR-W. Dado que el analista no
st familiarizado con la aplicacién, enirevistS al usuario para aprender que la politi-
ca a seguir para calcular los factores-W para cualquier valor de entrada x as fa si-
guients:

1. El factor-W no se produce como resuitado de un sclo célouio. De hecho,
{snemos que empezar por hacer una adivinanza. El usuaric dice que en
lo particuiar le gusta usar el 14 como primer intento de adivinar,

2. Luego volvemos a adivinar. Esto se hace dividiendo el nimero que aca-
bamos de adivinar entre el ndmerc x con el que comenzamos.,

Lo

Luegoe tomamos el resultado de dicho cdlcuio y se lo restamos al ntmero
que acabamos de adivinar,

4. Tomamos el resullado det paso 3 v lo dividimos enlre dos. Eslo se con-
vierte en nuestro nueve namero adivinado.

\\

A
CALCULAR )

FACTOR-W
\N(x)

Figura 11.1: Céleulo del factor-W
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|
.

5. 8i el nuevo numero adivinado y el anterior son muy cercanos, digamg,
con diferencia menor a 0.0001, enlonces nos podemos detener; el Nuey,
numero adivinado es el factor-W, De otro modo, regrese al pasc 2y Vil
va a repetir todo. ﬁ

__

Podria argumentarse que esta especificacion de proceso es dificil de leer y gy,
tender pues esta escrita en lenguaje narrativo. De hecho, la descripcion siguiente g
mas compacta (note que las barras verticales “I” en el HASTA significan el “valor g,
soluto de” la expresidn que encierran.

facior-Wy = 14
REPITE para N = 0 en pasos de 1

factor-Wy, 4 = (factor-Wy - (X/factor-Wyl) / 2
HASTA lHactor-Wy,q - factor-Wyl < 0.0001

i

=

Sin embargo, incluso esto tiene fallas: describe una politica en términos do |
una implantacion de procedimiento particular. La politica, como pudiera ser evidents |
{pero que igualmente pudiera no serlo), es el algoritmo de Newton-Raphson de apro.

ximacién a la ralz cuadrada.? La siguiente especificacién de proceso describe o
misma politica, pero da al disefiador/programador completa libertad para escogersy
propio algoritmo: ‘

|
|

_

T

PRECONDICION
Existe un ndimerc X no negative

POSTCONDICION
Se produce un factor-W tal que §
X = factor-W * factor-W E

El programador puede en efecto optar por usar el algoritme del usuario pans |
calcular la raiz cuadrada, pero no deberia sentirse restringido por e! analista a8 ha
cerlo. De hecho, la atencidn exiravagante al algoritmo del procedimiento, sobre tode
en la primera versidn de la especificacion anterior, imped{a por completo ver logue
al proceso era en realidad.

Antes de explorar las diversas herramientas de especificacion de proceso, de
beria hacerse énfasis en un punto: las especificaciones de procesc sdioc se desatre
Hlan para los procesos de mds bajo nivel en un conjunte de diagramas por niveles en
un DFD. Como se ve en la figura 11.2, los procesos de mavor nivel se definen por |
medic de la red de procesos dsl nive! inmediato inferior. En otras palabras, la espe |
cificacién de proceso para una burbuja de nivel superior es el DFD de nivel inferion

3 Intente el algoritmo en un par de casos de prueba. Encontrard que converge bastante rapidametr
te.
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Egeribir una especificacién de proceso adicional en lenguaje estructurado seria su-

pegﬁua y redundarnte; eslo es, crearia una especificacidén mas dificil de actualizar.®

£n sste capitulo nos concentraremos en itres herramientas principales de es-
qecificacion de proceso:

@ Lenguaie estructurado {espaficl, inglés, stc.)
» Pre/post condiciones
© Tablas de decision

También comeniaremos brevemente sobre varias hetramientas menos utilize-
das: lenguaje narrativo, diagramas de flujo y diagramas de Nassi-Shneiderman.

11.1 LENGUAJE EBTRUCTURADO

El jenguaje estruciurado, como el nombre indica, es “lenguaje sspafiol (o in-
gigs u ptro) con sstructura”. Es decir, es un subconjunic de todo el idioma con impor-
tanies resiricciones sobre el tipo de frases que pueden utilizarse y la manera en que
oueden juntarse dichas frases. También se conoce con nombres como PDL (siglas
en inglés de lenguaje de disefio de programas) y PSL (lenguaje de slanteamientc o
especificacién de problemas). Su propdsito es hacer un balance razonable entre ia
precisién del lenguaje formal de programacién vy la informalidad v legibilidad del len-
guaje cotidiano.

Una frase en lenguaje estructurado pusde consistir en una ecuacidn algebrai-
ca, por elemplo,

X = (Y"Z)(Q+14)

¢ en una sencilla frase imperative que consista en un verbo y un objeto. Notese gue
ssia frase no tiene el punte y coma que termina una instruccidn en muchos lengua-
ies de programacion; pusde ¢ no lerminar con un punte (%), dependiendo de sus
gustos en esta materia. Ademas, note que las frases que describen los célculos
sueden usarse con prefijos de los verbos CALCULAR, ANADIR, FIJAR, etc., por o

que se pudo haber escrito el gjempic anterior asi:
CALCULAR X = {Y"Z)/(G+14)

v también se tienen célculos expresados en lenguaje, como los siguientes:

4 Sin importar esta advertencia, debemos sefialar que, como analista, a veces se le pedira que pro-
duzee una sspecificacién de procesc escrita de los procesos de mayor nivel. Esto sucederd si el
usuario decide que guiere mostrar la especificacion a su jefe, v le preocupa que el jefe no tolers la
idea de DFD por niveles. Asl que e usuaric le dirg, “Mire, sé que no necesita una especificacion de
wrocese para estas burbujas de alte nivel, pero apreciaria que las escribiera de todos modos para
que sl jefe puasda entender de qué se trata ol sistema”. Tendrd que lidiar con esie problema con la
misma diplomacia gue uliliza para resolver todos los demés problemas politicos de su proyscto.
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No hay especificacion de
proceso para estas burbujas
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Los verbos deben escogerse de enire un peguefio grupo de verbos orientados
ceion tales como:

CONSEGUIR { o ACEPTAR o LEER)
POMNER (o MOSTRAR o ESCRIBIR)
ENCONTRAR (o BUSCAR o LOCALIZAR)
SUMAR

RESTAR

MULTIPLICAR

DIVIDIR

CALCULAR

BORRAR

ENCONTRAR

VALIDAR

MOVER

REEMPLAZAR

FIJAR

COHRDENAR

£n muchas organizaciones se liega a la conclusidn de qus enire 40 v 50 ver-
nos son suficientes para describir cualguier politica dentro de una especi ‘?acac i6n de
BrOCES0.

Los obietos {el tema de las frases imperativas senciilas) deben consistir sélo
en datos que se han definido en el diccionario o ser términos locales. Los términos
locales son agueilos que se definen explicitamente en una especificacion de proceso
individual; sdlo son conocidos, relevantes y con significado dentro de dicha especifi-
cacién de process. Un sjamplo tipice de término local ss un céloulo intermedio, que
se utiliza para producir una salida final del proceso.® Por ejemplo, la especificacion
de proceso en lenguaie estructurado que se muesira a continuacién examing una se-
fe de registros de pedidos en el almacén PEDIDOS, para caleular un otal diario

totgl-dian
HACER
de hoy

o = 8
MIEMTRAS haya méas pedidos en PEDIDOS con fecha-de-pedido = fecha

LEER el siguienie PEDIDO en PEDIDOCS con fecha-de-pedido = facha de
hoy

MOSTRAR a Contabilidad niémero-de-pedido, nombre-del-clients v
cantidad-iotal. total-diario = iotal-diario + cantidad-toial

Los drminos locales se definen denbro de la especificacion de proceso donde oourren, vy ne &8
inen an el diccionaric de datos. A menudo se derivan (o calculan directameme} de igrminos :
aes v sl diccionario de dates, de modo gue seria redundante ahadir dichos grminos o
definicidn, los términos locales séio se conocen en un contexio tocal (es d 9 ir, ¢
buia g un DFD). Ro deben aparecer como flujo an el DFD, vy usualmente no forma
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FiN HACER

MOSTRAR a Contabilidad total-diario

Finalmente, el lenguaje estructurado permile gue se combinen frases en Unasé

cuantas formas limitadas que se toman de las construcciones acostumbradas de
programacion estructurada.®

B

La construccion SI-ENTONCES-OTRO se uliliza para describir frases g,
ternativas que se deben realizar segun el resultado de la decision binary
La construccidn SI-ENTONCES-OTRO puede tomar cualquiera de las fq.
mas siguientes:

Si condicidn-1
frase-1
FiN 8t

¢ blen

8l condicién-1
frase-1
OTRO
frase-2
FIN 81

De esta forma, el analista puede ascribin

81 el cliente vive en Nuesva York
afadir cliente 2 PROSPECTOS-DE-MERCADRD
FiN 81

o bien

8l edad-del-cliente es mayor gue 65
filar cuota a cuotg-ancianos

OTRO
fijar cucta a cuota-normasl

FiN 81

La construccion CASQ se utiliza para describir frases zliernativas gue s
efectuaran basandose en los resultados de una decision multivaluada (e
contraste con la decision binaria que tiene lugar con la construccion 8k
ENTONCES). La construccion CASO toms la forma general;

& Si no esta familiarizade con la programacién estructurada, consulte cualquiera de ios texios ofd:
narios sobre ol tema, o vea algunos de los primeros articulos sobre &l tema que se recopilaron &
[Yourdon, 198781
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HACER CASO
CASC variable = valor-1
frase-1

CASQ variable = valorn
frase-n

OTRO
frase-n+1

FiN CASO

Por lo qgue el analista puede escribir:

HACER CASQO

CASC sdad-del-cliente < 13
fijar cuota a cuota-nifos

CABO edad-del-cliente > 12 vy edad-del-cliznts < 20
fijar cunta a cuota-adoiescente

CASQ edad-del-cliente > 19 v edad-del-clients < 65
filar cuoia a cuota-adulios

OTRO
filar cuota a cuota-anciancs

FiN CASO

O, como colro ejemplo, considere la sigulente porcidn de una especifica-
cidn de proceso en lenguaje sstructurado:

HACER CABC
CABO estado = ‘NY”

filar impuesto-de-venta a 0.0825
CASOC estado = “NJ”

fijar impuesto-de-venta a 0.07
CASBQ estado = “CA”

fijar impuesto-de-venta a 0.05
OTRO

fiiar impuesto-de-venta a 0
FiN CASC

Nétese que la cldusula OTRO suele usarse para abarcar situaciones que
el usuario se olvida de especificar v por las que el analista se olvida de
preguntar; a menudo lievard a discusiones entre el usuario v el analisia
que de olra manera no sucederian sino hasia después de puesto en ope-
racién ef sistema. Considere el siguiente ejemplo:
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HACER CASO ; rase
CASO forma-de-pago = “efective” |
filar descuento a 0.05 *
CASO forma-de-pago = “larjeta-de-crédito”
fijar descuento 2 0.01 )
OTRO frase-n
fijar descuento a L
Fit CASC es estructuralmente equivalente a una frase sencilla Unica y puede ser
sustituida dondequiera que se espere una frase sencilla. Esto permite
El usuario podria cuestionar esta especificacién del proceso y pregunty construir estructuras como la siguiente:
por que el analista incluyé el OTRO; el analista pudiera responder pr, Si condicidn-1
guntando acerca de pagos con cheque, chegues de viajero, monedas dg frase-1
oro e intercambios. frase-2
La construccion HACER-MIENTRAS se usa para describir una frase qug OTRO frase-3
debera llevarse a cabo repetitivamente hasta gue alguna condicién bep. frase-4
leana se haga verdadera. Toma la forma general: frase-5
HACER-MIENTRAS condicion-1 FIN SI
frase-1 .
FIN HACER o bien
La prueba {en e! ejemplo anterior, la “condicién-1") se hace anfes de qu HACER.?ESE}T_RA?’ condicion-1
se ejecute la frase-1, por lo cual, si la condicién no se satisface, es pog frase-2
ble que la frase-1 se ejecute cero veces. frase-3
Por ejemplo, el analista puede escribir: FIN HACER
HACER-MIENTRAS haya mas articulos en el pedido-del-cliente 2. Una construccion SFENTONCES-OTRO sencilla se considera estructural-
precio-extendido = precio-unitario*cantidad-de-unidades mente equivalente a una frase Unica sencilla. Esto permiie que las estruc-
FIN HACER turas SIFENTONCES-OTRO se aniden dentre de otras estructuras
iguales, o deniro de estructuras HACER-MIENTRAS, o dentro ds estruc-
Muchas organizaciones incluyen otra estructura que ejecuta una frase ey turas CAS0. Por gjemplo:
pecificada por lo menos una vez antes de hacer una prueba para vers L
debe repstirse. Esta variante, usualmente conocida como la construccitn 8l condicion-1
REPITE-HASTA, tiene la siguiente forma: frase-1
REPITE 8l condicion-2
frase-1 frase-2
HASTA condicién-1 frase-3
OTRO
Se pueden construir frases compuestas a pariir de combinaciones de frase frase-4
sencillas y las estructuras sencillas que se presentaron anteriormente, de acuerd frase-b
con las siguientes reglas: FIN 8t

L ) frase-6
1. Una secuencia lineal de frases sencillas equivale (esiruciuralmente) a ui

frase sencilla. As{ que la secuencia
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OTRO
frase-7
St condicién-3
frase-8
FIN S
frase-g
FIN S

3. Una estructura HACER-MIENTRAS sencilla se considera estructuralman.

te equivalente a una frase Unica sencilla. Esto permite que las estru

4 . ctuea
HACER-MIENTRAS se aniden dentro de otras estructuras iguales, o derf
tro de estructuras SI-ENTONCES-OTRO, o dentre de estructuras CASO

As_z, se puede tener una especificacion en lenguaje estructurado de la s
guiente naturaieza:

gran-total = ¢
HACER-MIENTRAS haya mas pedidos que procesar
total-de-pedidos = 0
LEER el siguiente pedide de PEDIDOS
HACER-MIENTRAS haya més articulos en el pedido
total-de-pedidos = total-de-pedidos + nGimero-
de-articulos
FIN HACER
MOSTRAR numero-de-pedido, total-de-pedidos

gran-total = gran-total + total-de-pedidos
FIN HACER

MOSTRAR gran-total

4, Una estructq%a sencilia CASO se considera estructuralmente equivalente
a una frase dnica sencilla. Esto permite que las estructuras CASO se an-

den dentro de otras iguales, dentro de estructuras SI-ENTONCES-OTRO
o dentro de estructuras HACER-MIENTRAS.

' Como puede verse, esto permite construir arbitrariamente descripciones con-
plejas de politicas de negocios, que a la vez mantienen un contro! estricto sobre el
‘f{ocabulario} organizacién y estructura de la descripcién. Sin embargo, esta comple-
lidad es también la principal desventaja del lenguaje estructurado: si e%ganaéisia cony
pone una especificacion de proceso demasiado compleja para ser eniendiday

verifi::;aqla por el usuario, entonces fallé. Esto usuaimente se puede evitar mediante
las siguientes ires reglas:

1. Rest’z’if}ja la especificacion de proceso en lenguaje estructurado a una so-
fa pagina de texto (por ejemplo, una hoja de 8 x 11, que son 66 lineas de
ie>{<to en un sistema procesador de palabras). Si la especificacion ocupa
mas de una pagina, entonces el analista (con la ayuda de! usuario} debg

i

|
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pensar en una forma totalmente distinta de formular la politica {por ejem-
olo, escoger un algoritmo diferente, més sencillo). Si no se puede, enton-
ces es posible que el proceso mismo (esto es, la burbuja dentro del DFD)
sea demasiado complejo, v debe partirse en una red de procescs mas
simples de nivel inferior.

3. No permita més de tres niveles de anidamiento {es decir, tres niveles de
estructuras anidadas SI-ENTONCES-OTRO o itres niveles de estructuras
CASO, etc.). En particular, en el caso de estructuras SI-ENTONCES-
OTRO, incluso mas de dos niveles de anidamiento es un indicio de que
seria preferible una especificacion mediante una tabla de decisiones; esio
se discute en la seccion 11.3.

3. Evite confusiones acerca de los niveles de anidamiente utilizando san-
grias, como se muestra en los ejemplos anteriores. Esto se puede lograr
y conirolar muy facilmente si esid utilizando algun tipo de auxilio automa-
tizado para desarroliar las especificacionss de proceso {inciuso algo tan
sencillo como un sistema esténdar de procesamienio de textos). Silas
sspecificaciories de proceso las estd teclsando manualmente alguna pet-
sona no familiarizada con la programacién o el analisis estructurados,
tendréa que explicarle con mucho cuidade gué tipo de sangrias se deses;
también debiera revisar con cuidado el texio resultanie para ver gue esté
correcio.

Muchos analistas preguntan si se puede ssperar que el usuario lea vy entienda
una especificacién de procesc escrita en lenguaje estructurado. En esta area, mi
experiencia ha resultado casi uniformemente positiva: los usuarios sl pueden leer el
ienguaje estructurado, con las siguientes advertencias:

P

{.  Tendrd que repasar una o dos vaces el documento para asegurarse de
que entiendan el formato y las diversas construccicnes. En la primera
tactura, bien pudiera parecer un documento legal, scbre todo si ha enfati-
zado la construccion SI-ENTONCES-OTRO v las demas.

2. No se refiera a la especificacién del proceso como “lenguaje estructura-
do”. Die ser necesaric, refiérase a ella como “una descrigeion formal de la
politica de negocios para realizar ssta actividad”.

3. Ponga mucha atencidn ai formato global vy la distribucion del documenio;
la sangria de los blogues anidados de l6gica es de especial importancia.
Algunos usuarios prefieren un estilo de sangria de “silueta”, es deciy, don-
de los niveles de sangria se numeran 1.1, 1.1.1, 1.1.1.1, eic.

En el caso de estudic del Apéndice F se muesiran diversos ejemplos ds espe-
cificaciones de proceso en lenguaje estruciurado.
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1.2 PRE/POST CONDICIONES

e déss prf;post condiciones s0n una manera conveniente de describir la 1fun
& reaizar ef proceso, sin dscir mucho acerca del algoritmo o procedimi

que se utilizara. Resulta ser un enfoque particularmente Otil cuando:

— I .
1) ;% usuario ize_ne tendencia a expresar ia politica ilavada a cabo por lg
uja en terminos de un algoritmo particular que ha estado utilizando

rante décadas.

2} El analista esta razonablemente seguro de que existen muchos algor

mos dislintos que podrian usarse.

3) Eéfnahsta _desga que el programador explore varios de estos algoritn
g 0 no quiere involucrarse personalmente con iales detalles v, sobre o
0, NG quiere enredarse en discusiones con el usuaric acerca del mg Y

relativo de cada uno.

Un ejempio de una especificacién de procesc escrita con el enfogue de |

pre/post condicién se muestra en la figura 11.3:

ESPECIFICACION DE PROCESO 3.5:
SoBRE Veroy .5: CALCULAR EL IMPUESTO

Precondicién i

Ocurre DATOS-VENTA con TIPO-ITEM que corresponde con

CATEGORIA-ITEM en CATEGORIAS-
Postcondicién 1 S-IMPUESTO

IMPUESTO-SOBRE-VENTA se h i ¥
PUESTS ace igual & MONTO-VENTA

Precondicidn 2

Ocurre DATOS-VENTA con TIPO-ITEM gue no concuerda con

CATEGORIA-ITEM en CATEGORIAS-
Postcondicién 2 IMPUESTO

Se genera MENSAJE-ERROR

Figura 11.3: Especificacion de una pre/post condicién
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c . —
, postcgsré?c?uede verse, §x13ien dos par(tes principales del proceso: precondiciones
ones. Ademas, tales especificaciones pueden contener términos loce

les, como se define en la seccidn 11.1 {ver también la Nota 5).

o quga; ;;;icc‘zzqoﬂc:zgzs describen ioda;*. las cosas (si hay) que dsben darse antes
Guc o procaes s “l;; belall cgmeqzar ? ejecutarse. A veces es conveniente pensé
e e b > a urmiente”, vy gue ias’ precondiciones representan el “be

g que Gesperiara al proceso y lo echara a andar. De manera alternativa, 8

yade
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imaginar a las precondiciones como una garantia del usuario: “Garantizo que

cuando e active este proceso se cumplirdn las siguientes cosas”. Tipicamente, las
andiciones describiran lo sigutenie:

QE’%C

2

Qué eniradas se encuentran disponibles. Estas entradas llegan mediante
un fiuio conectado con un proceso, como se muesira en gl DFD. HNotese
que puede haber casos en los que diversos flujos entran a un proceso,
pero soio uno de elios es precondicién necesaria para gue se active &l
proceso. Por ejemplo, si hubiera una especificacion que empisza con:

Precondicién
ocurre el dato X

asociada con el DFD que se muestra en la figura 11.4, se interpretaria de
la siguiente forma: la llegada del dato X es el estimuio activador gue hace
que el proceso empiece a trabajar. Como parte de su trabaio, busca en-

X

v

Figura 11.4: DFD conentradas X, Yy Z

tradas de los flujos ¥ o Z, o ambos, pero Y y Z no son necesarios para
que el proceso comience su trabajo.

Qué relacién debe existir entre las entradas. Muy a menudo, una precon-
dicion especificara gue deben liegar dos entradas con campos que co-
rresponden {por ejemplo, detalles de pedidos y detalles de envio con &l
mismo numero de cuenta). O bien, la precondicién puede especificar que
un componente de un dato de entrada debe estar dentro de cierto interva-
lo {por ejemplo, “pedido con fecha de entrega a mas de 60 dias™}.

Qué relaciones deben existir entre entradas y almacenes de daios. Una
precondicién pudiera estipular que exista un registro dentro de un alme-
cén gue corresponda con algln aspecto de un dato de entrada (por ejem-
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plo, fa precondicidn puede establecer gue “hay un pedido-de-clienta cop
numerc-de-cuenta-de-cliente que cofresponde con un nimero-de-cuent,,
de-cliente del almacén de clientes”).

® Qué relaciones deben existir entre diferentes almacenes o dentro

de un
almacén dado. Es decir, la precondicién podria establecer gue

ahay un

|
é
%

pedide en el almacén de pedidos cuyo nimero-de-cuenta-de-cliente co.

rresponde con el ndmero-de-cuenta-del-cliente en el aimacén de clien.
tes”. O bien, la precondicién pudiera establecer que “existe un pedido g
el almacén de pedidos con fecha-de-envic igual a fa fecha actual”.

De manera similar, las postcondiciones describen lo que debe darse cuando

proceso ha concluido. Nuevamente, esto puede imaginarse como una garantia: “Qa.
Las |

rantizo que cuando el proceso haya concluido se debe cumplir fo siguiente”,
postcondiciones tipicamente describen lo siguiente:

® Las salidas que generard o producird si proceso. Esta es la forma mas |

comin de postcondicién (por ejemplo, “se producird una factura”)

*  Las relaciones que existirdn entre los valores de salida y fos vaicres origi. -

nales de enirada. Esio es comun para ia situacion donde una salida es |

una funcion matematica directa de un valor de entrada. De esia forma, |

una postcondicién pudiera afirmar que “la factura-total se calcula como
la suma de precios-unitarios-de-articulos mas costos-de-envio”.

®  Las relaciones que sxistirdn entre valores de salida y tos vaiores en uno g

varios de los almacenes. Esto es comin cuando la informacién debe re- |

Cuperarse de un almacén y utilizarse como parte de la salida de un proce-
sc. Por ejemplo, una sspecificacién de proceso pudiera tener come
posicondicion la siguiente afirmacion: “e! balance-actual en ef almacén
INVENTARIO se incrementara con cantidad-recibida, v &l nuevo balan-
ce-actual se producird como salida de este proceso.”

®  Los cambios que se hayan dado en los almacenes: nuevos articulos afa-
didos, articulos existentes que se hayan modificado, o articulos existentes
que se hayan eliminado. Asi, pudieran verse afirmaciones tales como ‘!
pedido se anexard al aimacén de PEDIDOS”, o “el registro de clientes
se eliminard del almacén de CLIENTES”.

Cuando se esté construyendo una especificacion de pre/post condiciones ge
debe comenzar por describir las situaciones normales de procesc. Pudieran existit
diversas situaciones normales diferentes {por elemplo, combinaciones Gnicas de re-
laciones de entrada/almacenaje validas), cada una de las cuales se expresa como
precondicion distinguible e individual. Para cada una de estas precondiciones se de-
be describir la condicién de fa burbuja del proceso cuando se han producide las salk-
das v se han modificado los almacenes. Después de haber descrito las situacionss

S —
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ales de proceso, deben incluirse precondiciones y pcstcon.d_iciozj:&s aprcpéadag
Wrm| s casos de etror v casos anormales. Considere la especificacion de pre/posi
ari’;ones que se muestra en la figura 11.5(b}, que se desarrcilaria para un nuevo
Zf{}s?e:ﬂa de iz especificacién narrativa de la figura 11.5(a).

Si un cliente dice que esta clasificado como cliente gue puede Hevar
mercancia “a su cuenta” cuando llega a la caje a pagar, engonces
busco su cuenta en mi archivo. Si la encuentro, y no esta senai’ada
como “suspendida” o “cancelada”, entonces carge la mercancia &
st cuenia con &l ngmero de ésta vy el monto de la venta. De otyg
manera, le digo que tendra que pagar en efectivo o hablar con el
gerente.

Figura 11.5(a): Un elemplo de especificacidn narrativa

Frecondicidn 1

El comprador liega con un numero-de-cuenta que
corresponde con un nimero de cuenta en CUENTAS,
cuyo codigo-de-status se pone en “valido™

Posteondicidn 1

Se produce una factura con ndmero-de-cuenta y
monto-de- venta.

Precondicidén 2 ‘ )

La precondicion 1 falia por algdn motivo (el aumero-
de- cuenta no se encuentra en CUENTAS, o el cédigo-de-
status no es “valido”).

Postcondicidn 2
Se produce un mensais de ervor,

Figura 11.5(b}: Ejemplo de prefpost condiclones

Aungue el enfoque de pre/post condiciones sea bastante ulil v Eienga t;m gran
nimero de veniajas, hay ocasiones en {as cuales puede no ser apmp;adg., La {alia
de pasos intermedios entre entradas (precondigé?qes) y szlidas (posicgndlcscnes) es
deliberada v consciente, pero puede volverse dificil de entender si e{l fector no vrzfuaﬂ.
iiza algin tipo de procedimiento que lieve de las entradas a’|a3 sai&dgs.f{%c}emaaf ss
axisten relaciones compieias entre enfradas y salidas, pocilna ser mas fac:iéuescr%%?;z
una especificacién utilizando lenguaje estructurado. Un ejerﬂpio de espequeaemn
de precondicién/postcondicién gue probablemente sea demasiado complicado se
muestra en la figura 11.6

DETERMINAR TASA DE PRESTAMO SEGUN FACTORES DE
COMPRADORES

Precondicidn 1

Ocurre une sclicitud-de-préstamo
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y antigliedad > 5 o valor-neto > monto-del-préstamo

v gastos-mensualies < 0.25 ¥ monto-del-préstamo o garantia-colateral » ;
maonto-del-préstamo v edad > 25

o garantia-colateral > monto-del-préstamo v edad > 30

o antigliedad > 2 y valor-neto > 2 * monto-del-préstamo v edad > 21 y
gastos-mensuales < 0.5 * monto-del-préstamo

*

Posteondicién 1

monto-aprobado = monto-del-préstamo

Figura 11.6: Especificacion de prefpost condicidén demasiado complicada

Como con todas las formas de especificacidn de proceso, permita que su pro
pio juicio vy las reacciones del usuarioc lo gulen; si el usuario encuentra la especifica.
cién de precondicion/posteondicidn demasiado dificil de leer, ascoia otro formato. Ep
el caso de estudic del apéndice G se muestra el enfoque de precondicidén/postoongd
citn; el enfoque alternativo de lenguaje estructurado se utiliza en el caso de estudic
dsl apéndice F. Analice cuidadosamente ambos casos de estudio para determinar lo
adecuado de estas dos herramientas de especificacién de proceso.

1.3 TABLAS DE DECISION

Existen situacionss donde ni el lenguaje estructurado ni {as pre/post condicio.
res son adecuadas para escribir especificaciones de proceso. Esio se da sobre fo-
do si el procesc debe produciy alguna salida o tomar alguna accidn basada en
decisiones complejas. 8i las decisiones se basan en diversas variables distintas
{por ejemplo, dalos de enirada}, v st dichas variables pueden tomar diversos valores,
antoncss la légica expresada por &l lenguaje estructurado o por las pre/post condk
ciones probablements sea lan compleja que el usuano no la comprenderd. Probe-
biements sea preferible una iabla de decisiones.

Como se muestra en la figura 11.7, una iabla ds dscisiones se crea listando to-
das las variables relevanies (a veces conocidas como condiciones o entradas) v lo-
das las acciones relevanies en su lado izguisrdo; ndlese que las variables v acciones
zstén separadas por medio de una linea horizontal grussa. En este sjemplo, las ya-
riables son Sgicas, lo cual significa que pueden tomar ef valor de verdadero o falso,

En muchas aplicaciones es facl {y preferible) expresar las variables como b
narias {verdadero-falso), pero también se pusden construir las tablas de decisidn &
partir de variables multivaluadas; por ejemplo, se puede construlr una tabla de dech
siones con una variable llamada “edad-del-cliente”, cuyos valores relevanies sean
“mencs de 107, “entre 14 v 307, v “mas de 30",

~
de lzs variables; cada columna ususiments se conoce como regla. Unafe
a describe una accidn (o accionss) gue deben llevarse a cabo parz una combipg

€ s
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.4 especifica de valores de las variables. Por o menos debe especificarse una ac-
oo cada regla (esto es, para cada columna de ia tabla de dscisiones), o &l

zfgp%izmiemo del sistema para tal situacion no guedaré especificado.

1 2 3 4 g -] 7 8

Edad > 21 Y | Y | Y1 ¥ I N | N|N|H}N

gem MM F F M| M F F

pese > 100 ¥ IN Y I NIY | N|Y N

Medicamento 1 X X X

Medicamento 2 # e

Medicamento 3 X % X

Hingtn medicamenio b4 X

Figura 11.7: Tabla de decisiones tipica

i existen N variables con valores binarios (verdadero-falso), en’wnces.exisﬁ-
4n 2N regias distintas; asi que si existen tres condiciones, habra 8 reglas, y si hay 7
condiciones habré 128 reglas. Enumerar todas las reglas s un proceso senc,f%ki. Al
wratar ol Si (o V) como un cero binario, v 8l No {0 F) como un unc binario, es f&cil ge-
werar una secuencia de 000, 001, 010, 011, 100, 101, eic., hasta que se hayan ge-
nerado todas ias 2% combinacionss.”

Debe discutirse cada regla con el usuario para asegurarse de que se ha identi-
feado la accién o acciones correctas para cada combinacién de variables. ks bas-
wante coman, al hacar esto, encontrar que ef usuario jamas ha pensado en cierias
combinaciones de variables, o que nunca havan ocurrido en su gxperiencia.t La
ventaja del enfoque de la tabla de decisiones es que el analistz se puede concentrar
an una reglz a la vez.

7 Desde lusoo, habrd siuaciones en las cugles las condiciones de la tabla de deciziones no sean
P = y E,‘

g8 por naturaleza, sino que puedan jomar diversos valorss {por gjsmplo, una solichiud d’ se-
i involucrar sdad-de-clients, v pusds usar valores tales como “menor de 18 efios”, “de
y “de 65 o mas”). Para determinar el numerc iolal de regias en una tabia de éstas delbe-
tiear o ndmero de valores gue puede lomar la variabie 1 por el numerc e varighles que
»
H
H

ar fe variable 2 por . el nimero de valores que pusde lomar la variable M. Asi, s tene-
sohicacion donde la variable 1 pusde tomar 3 valorss, 1a 2 puede tomar 8,y

siinigs,

y ia 3 pueds o

soasitaremos 3 x 5 x 4 = 60 reglas o

‘ahims de decisiones y combinar diversas reglas en reglas come
. Véase [Yourdon, 1278] para mayores delalies.
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Ctra ventaja del enfoque de la tabla de decisiones es qus no implica ningung
forma particular de implantacién. Es decir, cuando el analista entrega lg tabla GU%
con los DFD, y ofras cosas) al disefador/programador, hay una tremenda liberiag ds
eleccidn en términos de la estrategia de implantacion: la tabla de decisiones Puedg
programarse con afirmaciones anidadas tipo Si, con una construccidn CASO o g,
una construccion GO TO DEPENDING ON de COBOL,; en el caso exiremo, un gene:

rador de cédigo de tabla de decisiones puede generar cédigo automdticamente deg.
de la tabla. Por ello, a menudo se conocen las tablas de decisiones como Unaé
herramienta de modslado de sistemas que no es de tipo procedimiento, pues no eg..

pecifican algan algoritmo de procedimiento especifico para realizar las acciones re.
queridas.

_ En resumen, deben seguirse los siguientes pasos para crear una tabla de do
cisiones para una espscificacién de proceso:

1. ldentificar todas las condiciones, o variables, de ia especificacién. idens
ficar todos los valores que cada variabie pueda tomar.

2. Caleular e nimerc de combinaciones de las condiciones. i todas g
condiciones son binarias, entonces exisien 2N combinaciones de N vari
bles.,

3. lidentificar cada posible accidn que se pide en la aspecificacion.

4. Cresar una tabla de decisiones "vacfa’, listando todas las condiciones y
acciones en el ladeo izguierde v numerando fas combinaciones de las con
diciones en ia parte supetior de ia tabla.

5. Listar todas ias combinaciones de condiciones, una para cada columns
de iz tabla.

5. Examinar cada columna (conocida como regla) e identificar las accionss |

apropiadas gue se deben tomar,
7. ldentificar con el usuario las omisiones, contradicciones o ambigiedades.
1.4 OTRAS HERBAMIENTAS DE ESPECIFICACION DE PROCESO
11.4.1 Graficas y diagramas

£n algunos casos puede ser aproplado expresar una especificaciéon de proce
80 como una grafica o diagrama. De hecho, el usuario pudiera tener ya una gréfica

o diagrama que se esté utilizando para llevar a cabo aquslla parie de la aplicacidn.
De ser asi, Usela. No hay necesidad de qus el analista traduzca la grafica a lengue
je estructurado; en lugar de ello, deje que el programador traduzcs la gréfica directs
mente 2 COBOL, FORTRAN o aigin otro lenguaje de programacidn, cuando sea d

momento de implantar el sistema.
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Considere, por ejemplo, una especificacion de proceso que determina el monto
seguro del cliente como funcion de su edad. E! usuario dijo gue ig politica actual

gel _ . . o )
gocic es determinar el monio a partir de la gréfica que se muestra en la figura

gde ne
11.8.

400

300

Prima
200

106

35 40 45 50 55 60 65

Edad

Figura 11.8: Prima de seguros como funcién de la edad

Suponiendo gue la politica no vaya a cambiar cuando se construya un nueve
sisterna, v supeoniendo gue el monto del seguro sea sdlo funcién de la edad, no hay
necesidad de que el analista haga més trabajo. La figura 11.8 es la especificacion
del procesc.

11.4.2  Lenguaje narrativo

Como se ha indicado varias veces en este capiiulo, sl lenguaje narrativo no es
una herramienta recomendabie para escribir especificaciones de proceso. Esio se
debe a:

«  in vocabulario no restringido (es decir, uso indiscriminado de sujetos,
verbos y adjetivos) hace que sea probable que la descripcién del proceso
incluya términos que no estén en el diccionario de datos y cuyo significa-
do no guede claro.

e Las acciones alternativas (es decir, decisiones) a menudo se expresan de
una manera burda vy ambigua. Esto se vuelve aln mas peligrosc cuando
se expresan decisiones anidadas.

e Las acciones receplivas (es decir, ciclos) también se expresan de una
manera burda vy ambigua. Los ciclos anidados son exiremadamente peli-
grosos cuando se expresan en lenguaje coloquial.
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e  El conceplo de estructuras de bioque sdlo se puede expresar con sgn}
grias © con una presentacion de “silusta”. Si se esta dispuesio g legs
hasta aqui, bien puede usarse de una vez la notacién formal del '9ﬂQUa;g§
estructurado.

Si por alguna razon se ve obligado a usar lenguaje narrativo, debe por lo mg.
nos mantener algunas de las ventajas del enfoque altamente diferenciado del angj,
sis estructurade que hemos discutido a lo largo de todo este libro. Es decir, bajy
ninguna circunstancia debe permitirse tener que llegar a escribir una especificaci¢,
monolitica de novela victoriana de 2 000 péginas. Por lo menos, divida la especifics.
cién en porciones pequefas, de modo que puedan escribirse 2 000 “cuentos corgy
independientes.

11.4.3 Diagramas de flujo

Se ha evitado hasta ahora el uso de diagramas de flujo en el andlisis, pero e
to es reflejo de la falta de interés actual por ellos mds que una denuncia.? Mucho g
la critica hacia ellos resultd de su mal uso en las dos siguientes dreas:

1. Comeo herramienta de alto nivel de modelado de sistemas, los diagramag
de flujo son muy malos. Un diagrama de flujo muesira una ldgica secuen
cial y de tipo procedimiento; como se vio en el capiiulo 9, los DFD son.
una harramienta méas aproplada para modelar una red de procesos nosin
cronizados y comunicados entre si.

2. No hay nada gue impida que el analista pueda crear un diagrama de fluj
no estructurado y arbilrariamente complejo, del tipo que se musstra énh
figura 11.9.

8in embargo, si i diagrama de flujo se usa sdlo para describir 1dgica detallag
y si el analista de sistemas se limita a los simbolos de elaboracidn de diagramas ¢
flujo equivalentes a las construcciones del espafiol (u ciro lenguaie) estructurads |
que se exponen en la seccidn 11.1, entoncas no tiene nada de incorrecto su.uso.
Para crear un diagrama de flujo estructurado, el analista de sistemas tiene que orgs
nizar su logica con las combinacionss anidadas de los simbolos de diagrama de flujo
que ss muestran en la figura 11.10.1C

@ Sin embargo, es interesante nolar que los diagramas de Hujo pudieran esiar a punio de expert
mentar un renacimiento. El trabajo reciente de David Scanlan de la Universidad Estatal de Califor
nia en Sacramentc muestra que los estudiantes de programacién prefieren rotundamente 0
diagramas de fiujo para aprender aigoritmos. Si esto resulia cierto para los estudiantes de progre
macion, pudiera serlo también para los usuarics. Para mas detalles sobre esio, vea el documenid |
de Scanlan titulado: “A Niche for Structured Flowcharis”, Proceedings of the 1887 ACM Compulei |
Science Conferance.

10 Para mas informacién sobre los diagramas de flujo estructurados, véase el texio clasico, [B
y Jacopini, 19686].
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Una alternativa es el uso de los diagramas de Nassi-Shneiderman, que se dis-
cuien en ia seccion 11.4.4. Sin embargo, debe sefialarse que muy pocos analisias

utilizen diagramas de fluic para sspecificaciones de proceso {ni, para el caso, para

—>

Figura 11.9: Un diagrama de fiujo no estructurado

<>

Figura 11.10: Los simbolcs de Béhm-Jacopini en un diagrama de fiujo
estructurado
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disefio tampoco). Aunque las herramientas automatizadas gue se describen en g
Apéndice A pueden usarse para crear y mantener diagramas de flujo, la verdad g,
que el lenguaje estructurado, ias tablas de decisicnes y las especificaciones g; |
pre/post condicionss son mas féciles de crear y mantener.

11.4.4 Los diagramas de Nassi-Shneiderman

Cuando por primera vez se empezd a volver popular la programacion estructy. |
rada a mediados de los afios 70, los diagramas de Nassi-Shneiderman se introduje.
ron como una técnica estructurada de creacidn de diagramas de flujo; véase [Nassiy
Shneiderman, 1973] v [Chapin, 1974]. Un diagrama tipico Nassi-Shneiderman tieng
la forma gue se muesira en la figura 11.11.

Nétese gue una afirmacién sencilla imperativa se representa por medio de yy
rectangulo, como muestra la figura 11.12(a); el rectdngulo también puede utilizarse
para representar un blogue de afirmaciones secuenciales. La construccion binarta§
SI-ENTORNCES-OTRO se representa por medio de la notacidn gréfica de la figara§
11.12(b}; y la construccidn repetitiva HACER-MIENTRAS se representa por 1a nofa. 2
cion graéfica de la figura 11.12(c).

Los diagramas de Nassi-Shneiderman usualmente son méas organizados, m4s
estructurados y mas comprensibles que un diagrama de flujo tipico; por ello, a veces |
se los prefiere como herramienta para crear especificaciones de proceso. Sin em- |
bargo, adn reguieren una cantidad no irivial de graficos, y no esta claro que los grafi- |
cos afadan mucho valor. Como se ha oido murmurar a muchos analistas tras
pasarse una hora creando un diagrama de Nassi-Shneiderman, “Esto es sdlo ler
guaje estructurado con cajas dibujadas alrededor de las instrucciones”.

I

_

Figura 11.11: Diagrama tipico de Nassi-Schneiderman

Bl
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enunciado 1

enunciado 2

Figura 11.12(a): Representacion de un enunciado secuencial

condicidn
T F

enunciado 1 enunciado 2

Figura 11.12(b): Representacién de la construccidn SI-ENTONCES-OTRO

condicidn HACER-HASTA

frase 1

frase 2

frase n

Figura 11.12 {(c): Representacién de una construccidén HACER-MIENTRAS

Por otro lado, investigaciones recientes lievadas a cabo por David Scanlan en
la Universidad Estatal de California [Scanlan, 1987] muestran que del 75 al 80 por
ciento de los estudianies de computacién prefieren con mucho los diagramas de
Nessi-Shneiderman al pseudocédigo al estudiar algoritmos complejos; aunque esto
no coincide con la reaccién negativa tipica de los programadores con experiencia
hacla los diagramas de flujo, las conclusiones de Scanlan se basaron en estudios
cuidadosos y analiticos de factores en una muestra de varios cientos de esiudianies.
Aunque los usuarios finales no nacesariamente tienen las mismas preferencias que
fos estudiantes de computacién, existe por lo menos la posibilidad de que prefieran
la representacién grafica de una especificacién de proceso a una narrativa textual.
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11.5 RESUMEN

El propésito de este capitulo fue mostrar que hay muchas maneras diferenteg
de describir la politica detallada del usuario dentro de cada burbuja primitiva en yy
DFD. Aunqgue el lenguaje estructurado sea la técnica més comdnmente usada en la
actualidad, debe considerarse el uso de tablas de decisiones, diagramas de flujo

pref’pest condiciones o cualquier otro enfoque gue pueda verificarse v comunicarsg
facilmente a sus usuarios.

Tenga en mente que las especificaciones del proceso representan la mayoy

parte del trabajo detaliado gue se tiene en la construccion de un modelo de siste.
mas; pueden existir cientos, o incluso miles, de especificaciones de proceso, cagy
una de las cuales mida una pagina. Debido a la cantidad de trabajo involucrado, po.
dria considerar el enfogue de implantacion descendente que se discutio en el capity.
lo 5: comenzar la fase de disefio e implantacion de su provecto anies de que hayan
concluido todas las especificaciones de proceso.

Teﬂga en mente también que la actividad de escribir espacificaciones de pro.
ceso sirve como “prueba de cordura” para los DFD gue ya se havan desarrolladg
Podria descubrirse que la sspecificacién de! proceso requisre flujos de datos de en;
trada ¢ de salida adicionales (es decir, flujos que no aparscieron en el DFD). Y g
escribiria podria también encontrarse que se necesitan funciones adicionales; por
ejemplo, al escribir la especificacién para una funcidn que afade un nuevo regisirg
al almacen de CLIENTES, podria notarse que el DFD no tiene una burbuja que mo-
difique o elimine un registro de dicho almacén. Asi que se pueden esperar cambios
revisiones y correcciones del modeioc de DFD, basadas en el trabsio detallado de !é
escritura de las especificaciones del proceso.
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PREGUNTAS ¥ EJERCICIOS:

{. Considere ia siguiente especificacién, que se da en forma narrativa. ¢Cual de
las herramientas de especificacién que se presentaron en este capitulo cree
que seria la més apropiada? ;Por qué?

Cuando me lega una solicitud de compra, mi tarea consiste en es-
coger a un proveedor de nuestro archivo de proveedores disponi-
bles. Desde luego, algunos proveedores se eliminan de inmediato
pergue sus precios son demasiado elevados, ¢ porque se han pues-
to temporaimente en la “lista negra” por su baja calidad. Pero mi
verdadera tarea es escoger al mejor proveedor de entre los que ca-
ifican: el que entregard nuesiro pedido en el iempo mas corto. Mi
jefe tenfa un sistema para estimar e tiempo de entrega, y me o en-
sefid, pero ahora sélo veo donde estéd el proveedor, la cantidad de
articulos pedidos v la fecha en la que necesitamos las cosas, y 8¢
cudl proveedor es e mejor... ya ni siquiera estoy seguro de como lo
hago.

2. ;Qué es una especificacién de proceso? ;Cuélies son sus objetivos?

3. Cudles son las cinco herramientas comunes para modelado de especificacio-
nes de proceso?

proceso?
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10.

11.

12.

13.

14.

15,

16,
17.
18.
19.
20.

21.
22.

¢ Debe un p{qyecFo de desarrolio de sistemas utilizar una sola herramient :
ra las especificaciones de proceso? ;Por qué? e

;P;og/ec’io_de !sjv;e?stxgacﬁén: ¢ Qué herramientas de especificacion se utilizan
) L;*géamzamon ()E;’«sten restricciones sobre qué herramientas deban usen
ses jLiee que se estén usando las herramientas correctas? o

¢ Cuales burbujas de un DFD requieren especificaciones de proceso?

(Cudles son las consecuencias de escribi ificaci
_ 2 scribir especificaciones de proc
burbujas no atémicas (no primitivas)? PrOCese-ba

ézf)?t:no' esdque. a veces las especificaciones de proceso imponen decisioneg
arias de disefio e implantaciéon? ;,Cudles son las consecuencias de esty?

g;oyecto de .mve;s?tigacién: Encuentre un ejemplo de especificacion de procesy
. sg or,gamzamon que ;muestre decisiones de disefic o implantacion arbitrg
rias. ¢ Como lo reescribiria para evitar ese problema? K

Bé una definicidn del término Lenguaje Estructurado. ;Qué sinénimos hay pa- |

ra este tdrmino?

¢Cuantos verbos se necesitan para i i
: ‘ ormar frases del lenguaje
Sugiera una lista de 20 verbos. Suale estructuradar

’3*_!?0" gue se necesitan usgafmente ecuaciones algebraicas en una especifica-
cién de proceso en lenguaje esiructurado?

¢Qué caracteristicas debieran tener | i ifi
_ 0s objetos en una espacificagid
¢eso en lenguale estructurado? i acion de pre

+Qué son los términos locales?

¢Deben incluirse términos locales en el diccionario de datos? ;Por qué’?
;Aparecen los términos locales como flujos en los DFD?

Dé un sjemplo especfifico de un término local,

¢Qué construcciones de la programacion estructurada se uiilizan en s lengua-

e estructurado?
¢Cual es el propésito de! término OTRO en & tenguaje estructurado?

¢Cudl es la diferencia entre la construccion HAGER
- -MIENTRAS -
cion REPITE-HASTA en el lenguaje estructurade? Y 1a construe

Y-*

24,

25.
26.

27.

29.

30.

32.

33
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;,Qué es una frase compuesta?

;,Se necesita la construccion CASO en el ienguaje estructurado? ¢Cuales son
sus ventajas y desventajas?

;Cuéles son los cuatro componentes de una frase compuesta?
;Cual es la diferencia entre (a) v (b)?

(a) SI AENTONCES B
Si B ENTONCES
frase-1
OTRO
frase-2
OTRO
frase-2

(b} Sl AY B ENTONCES
frase-1

OTRO
frase-2

. Cudl de estos dos ejemplos cree que sea més facil de entender? ;Por que?
Proyecto de investigacidn: Construya varios siemplos similares al de la pre-
gunta 26, y haga una encuesta entre sus usuarios para ver cudt versién prefie-
ran.

. Cuédles son las tres reglas que deben seguirse para asegurarse de gue una
especificacién en lenguaje estructurado sera legible?

.Cree Ud. que tres niveles de construcciones anidadas S sean correctos en
una especificacién en lenguaje estructurado? ¢Por qué?

Proyecto de investigacion: Haga varios ejemplos de especificaciones de proce-
so en lenguaje estructurado que empleen dos, tres y cualro niveles de cons-
trucciones S anidadas. Haga una encuesta para delerminar, en promadio,
cudntos niveles estan dispuestos a aceptar los usuarios en su organizacion.

. Cusi es el verdadero propdsito de la sangria en una especificacién de proce-
sc en lenguaje estructurado?

(Por qué es importanie hacer revisionss de ias especificaciones de proceso
en lenguaje estructurado con el usuaric apropiado?

. Cudl es el propdsite de utilizar una numeracién de tipo “siluets” en una sspe-
cificacién de proceso en lsnguaje estructurade?
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34.

35.

36.

37.
38.
39.

40.

41.
42.
43.
44,

45,

46.

47.

48.

48.

50.
51.

ESPECIFICACIONES DE PROCESO

i

Dé una definicidn de una técnica de especilicacién de precondicién/postcong;.

cion.

¢Cudl es la diferencia entre la técnica de especificacion del lenguaje estrucy,
rado y ia de precondicidén/postcondicién?

Bajo qué condiciones es buena la técnica de especificacion de precon.
dicidn/postcondicidn para que la use el analisia?

D¢ una definicidon de precondicion.
¢ Cuales son las cuatro cosas que usualmente describe una precondicién?

¢ Cuél es ia relacidn entre precondiciones en una especificacién de procesoy
fiuio de entrada en un DFD?

Gue pasa si no se satisfacen las precondiciones en una especificacién de
proceso?

Dé una delinicién de posicondicién
¢ Cuales son las cuatro cosas gue tipicamente describe una postcondicién?
;Cual es la relacidn entre posicondiciones y flujos de salida en un DFD?

Si una especificacidén de proceso tiene cuairo conjuntos de precondiciones,
;cudntos conjuntos de postcondiciones debe tenar?

¢ Cual es el nimero minimo de precondicionas que pudiera tener una especif-
cacidn de proceso?

¢Cuales son las desventajas en potencia de! enfoque precondicidn/postcond
cién?

Proyecto de investigacion: Encuentre un ejemplo de una especificacion real a
la que no le quede bien el enfoque de precondicién/postcondicién. ;Por qué
no le quedaria bien?

Vea la figura 11.6. ;Cuél seria una herramienta de modelado mejor para crear
una especificacion de proceso para esa situacién?

Froyecto de investigacién: Encuentre un ejemplo de una especificacién de pro-
ceso real a la que sl le quede bien el enfoque de precondicién/postcondicion.
¢ Por qué le quedarfa bien?

¢Qué es una tabla de decisicnes? ;Cudles son sus componentes?

¢Bajo gué condiciones ia tabla de decisiones es una buena herramienta parg |

modelar especificaciones?

e
e

55,

8.

- Fdad mavor de 21 afios v F F
Sexo Masculino vV W F
- Medicamento 1 X
Medicamento 2 X
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;Qué tiene mal la siguienie tabla de decisiones?

,Qué tiene mal la siguients tabla de decisiones?

Estatura mayocr de 1.80 m W Y F F
Pesc mayor de 100 v F v F
Prima de seguro = $100 X X
Prima de seguro = $200 X K
Drima de segurc = $300

;Qué tiene mal la siguiente tabla de decisiones?

Estatura mayer de 1.80 m Y W F F
Paso mayor de 100 Y + Y F
Prima de seguro = $100 A X X
Prima de seguro = $200 X
Prima de seguro = $300 X

;Qué diferencia hay entre una tabla de decisiones con variables binarias v una
con variables multivaluadas?

Si una tabla de decisiones tiens N variables binarias, jcudnias reglas debe te-
ner?
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57.

58.

59.

60.

61.

62,

63.

64.

85,
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;Bajo qué condiciones debiera el analista usar una gréfica para una especis.

cacion de proceso?

¢Cudles son las ventajas que tiene una grafica sobre el lenguaje estructurag
como herramienta para el modelado de especificaciones de proceso?

¢Cudles son las cuatro principales desventajas del lenguaje narrativo €omg
herramienta para el modelado de espscificaciones de proceso?

¢Qué reglas se deben seguir en caso de que se tenga por fuerza que usar lep.
guaje narrativo como herramienta de modelado para especificaciones de pro-
ceso?

¢Cudles son las dos criticas que comUnmente se hacen a los diagramas da
flujo como herramienta de modelada?

¢Cuales son las tres componentes de un diagrama de flujo estructurado?

Proyecto de investigacion: Muestre la misma especificacién a un usuario en la
forma de lenguaje estructurado y en forma de diagrama de flujo. ;Qué enfo.
que se prefiere? Para més informacion, vea [Scanlan, 19871,

¢Qué es un diagrama de Nassi-Shneiderman? ;Cuél es la diferencia entre
diagrama de flujo v un diagrama de Nassi-Shneiderman?

Tomado de Structured Analysis, de Victor Weinberg (Nueva York: YOURDON
Press, 1978): Escriba una tabla de decisiones para la siguiente especificacion
narrativa, e indigue las omisiones, ambigledades o contradicciones que en
cusnire: .

“La tienda Swell emplea a un cierio ndmerc de vendedores para
vender una variedad de articuios. La mayoria de estos vendedores
obtienen sus ingreses de comisiones sobre los articulos que ven-
den, pero existen algunos empleados que obtienen salario mas co-
mision; es decir, obtienen un salario fijo, sin importar el tipo o
cantidad de articulos gue venden, mas una comisién sobre ciertos
articulos. La tienda Swell tiene diversas lineas de mercancia, al-
gunas de las cuales se clasifican como articulos estandar {por
ejerplo, una lata de sopa de tomate) porgue son de uso coman %
no requieren de técnicas creativas de venia; ademas, hay articulos
exira que son altamente remunerativos pero dificiles de vender
{comeo un Cadillac de chapa de oro, incrustado con diamantesg).
Log artfculos estandar v los extra generalmente reprasentan los -
mites inferior vy superior del espectro de precios, con un mayor ni-
mero de articulos enmadio.
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Los compradores también se clasifican. Algunos se conocen como
regulares, pues hacen transacciones tan a menudo que no se re-
guiere hacerles venia creativa. Sin embargo, la mayoria de los
clientes hace pocas transacciones en la tienda Swell, y es probable
gue entren, compren algo y no vuelvan a ser vistos.

La politica de comisiones de la gerencia es la siguieqte: s un em-
pleado no asalariado vende un articulo que no es estandar ni extra
a una persona gue no sea compradora regular, recibe un 10% de
comisién, a menos que el articulo cueste mas de $190,000, en cuyo
caso la comisién es del 5 por ciento. Para todos los vendedores, si
se vende un articulo esténdar, o si se le vende algo a un cliente re-
gular, no se da comision alguna. Si un vendedor asalariado vende
un articulo extra, recibe una comisién del 5%, a menos de que el ar-
ticufo se venda a mas de $1,000, en cuyo caso recibe una comision
neia de $25. Si un vendedor no asalariado vende un articulo exira
a alguien gue no sea un comprador regular, recibe un 10% de comi-
sién, a menos de que el articulo cueste més de $1,000, en cuyo ca-
50 recibe una comisién neta de $75"




DIAGRAMAS DE
ENTIDAD-RELACION

Obviamente, el juicic de un hombre no puede superar la informacion
en la gue él lo basé. Désele la verdad y aun asf pudiera errar tenien-
do la oportunidad de acertar; pero no le den noticias, o dénseie sdio
datos incompletos y distorsionados, mostrados de manera ignorante,
descuidada o prejuiciosa, con propaganda v falsedades, vy se destrui-
rén todos sus procesos de razonamiento, v él se convertird en algo
menss qus un hombrs.

Arthur Hays Suizberger
Discurso, Asociacitn de Editores del Estado de Nusva York, 1548

En este capiltulo se aprendera:

1. Por qué son Utiles los modslos de datos en &l
anélisis de sistemas.

2. Los componentes de un diagrama de
entidad-relacién.

3. Como escribir un diagrama de entidad-relacién.

4. Como refinar un diagrama inicial de
entidad-relacién.

-1 este capiiulo se explora una notacién grafica para modelar datos. El di
grama de entidad-relacion (también conocide como DER, ¢ diagrama E-R) es un mo-
delo de red gue describe con un alto nivel de abstraccién ia distribucién de dalos

almacenados en un sistema. Es muy diferente de!l DFD, que modela las funciones |
que lleva a cabo un sistema; v es diferente del diagrama ds transicidn de estados, :

que modela el comportamiento dependiente del tiempo de un sistema.
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¢ Por qué podriamos estar interesados en modelar .%os datos de un sistema?
primariamente, porque las estructuras de da@os v !a§ reéacmngs pueden ser tan com-
lejas que se deseara enfatizarlas y examinarlas mdepe{f:d:enfemen{e del proceso
que se llevara a cabo. De hecho, esto se da sobre todo si mostramos el quelo del
sistema a [os usuarios ejecutives de mayor nivel de una organizacién {por ej.emplo el
vicepresidente o los gerentes de {jgpartamentq, gquieneas podrian no estar interesa-
dos en 108 detalles funcicnales cotidianos del sss_tema}‘ Tales usuarios a menudcﬂse
preocupan maés por los datos: ;qué datos reguerimos para manejar nuestro negocio?
,Quién los tiena? ;Quién tiene acceso a ellos?

Algunas de estas preguntas, por ejemplo, ia tenencia o acceso a Eos_, ,dams, pu-
dieran ser responsabilidad de un grupo dedicado dentre de la organizacion. A me-
nudo, el grupo de adminisiracién de datos (grupo AD) es respongab%e de admem?trar
y conirolar ia informacion esencial de un negocic; cuando se comience a construlr un
nuevo sisterna de informacidn se requerird hablar con estas personas para pcder»gt:o-
ordinar la informacién del sistema con el modeic global, corporativo, de informacién.
£l diagrama de entidad-relacicn es una herramienta diil para lievar a cabo esta con-
yersacion.

A menudo existe otro grupo deniro de la adminisiracion con un nombre similar:
ol grupo de adminisiracidn de bases de datos {(a veces conocido como grupo de
4BD). Se suele localizar denirc del departamento de proceso de datos (misntras
que el de administracion de datos no necesariamente estd ahi}, y su labor es asegu-
rar que las bases de datos computarizadas se organicen, administren y controlen de
manera eficiente. Asi gue suele ser el equipo de implantacion responsable de tomar
el modelo esencial {independients de alguna tecnologlia especifica) v traducirio a un
disefio de base de datos eficaz para IMS, ADABAS, IDMS, TOTAL o algiin oiro siste-
ma de base de datos. E! diagrama de entidad-rslacion es una herramienta efectiva
de modalado para comunicarse con e grupo de administracion de bases de datos.
fasandose en la informacién presentada por el DER, el grupo de administracion de
base de datos pusde ver el tipo de claves o [ndices o apuntadores gue se necesita
ran pera Hegar de manera eficiente a los registros de las bases de dalos.

Fara e} analista, el DER reprasenta un gran beneficio también: eniatiza las re-
laciones enire almacenss de datos en sl DFD gue ds otra forma se hubleran visto
sélo en la especificacién de proceso. Por gjemplo, un DER tipico se muestra en la
figura 12,1, Cada una de las cajas reclangulares corresponde a un almacén de da-
108 en un DFD {correspondencia gue se explorard mas a fonde en ¢l Capltulo 14}, v
puede verse que hay relaciones (conexiones) que normalmente no se aprecian en un
DFD. Esio se debe a que el DFD enfoca la atencién del lector a las funciones que el
sistema efectla, no a los datos que ocupa.

Considere un caso extremo: ;Qué tal si no se esiédn realizando funciones?
¢Qué tal sl el propdsito del sistema que estd construyendo ne es hacer aigo, sino
meramente ser el recipiente de una gran cantidad de informacion interesanie? Tal
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.
sistema pudiera llamarse sistema de consultas ad hoc, o sistema de apoyo a desi.
siones. En tal tipc de sistemna, pudiéramos concentrarnos por compleio en el modely |
de datos, y ni siquiera preocuparnos por consiruir el modelo de DFD, que esté orjep,. ¢
tado a las funciones. Desde luego, esto es claramente una situacién rara: la mayo. |
rfa de los sistemas si efectlan funciones; a menudo, encontramos que constry;
primeramente el modelo de datos hace mas facil descubrir cudles son las funcioneg
requeridas.

Desde luego, la notacion del DER de la figura 12.1 es bastanie misteriosa hag.

ta el momento. En las siguientes secciones se examinard la estructura y Jog
componentes de un DER para luego discutir las reglas para dibujar un DER bien es.
tructurado. La notacion que se presenta en este capftulo se deriva de [Flavin, 1981
y es similar & la que desarrollaron [Chen, 1976), [Martin, 1982], [Date, 1986] v otros,

REPRESENTANTE
DE VENTAS
CLIENTE ——@@—» PEDIDO
LIBRO IMPRESONES IMPRESCRA

Figura 12.1: Diagrama de eniidad-relacién tipico

LOS COMPONENTES DE UN DER
Hay cualro componentes principales en un diagrama de entidad-relacién:
1.  Tipos de objetos
2. Relaciones
3. Indicadores asociativos de tipo de objeto
4. Indicadores de superiipo/subtipo

12.1.1 Tipos de objetos

E! tipo de cbjeto se representa en un diagrama de entidad-relacién por medio
de una caja rectangular; en la figura 12.2 se muestra un ejemplo. Bepresenia una

ol . N ‘o
fc mgtancias} tisnen las siguientes caracteristicas:
it
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eccién o conjunio de objefos (cosas) del mundo real cuyos miembros individuales

e Cada una puede identificarse de manera Unica por algin medic. Existe
alguna forma de diferenciar entre instancias individuales del tipo de obje-
to. Por ejemplo, si se tiene un tipo de objeio conocido como CLIENTE,
debemos ser capaces de distinguir uno de otro (tal vez por un nimero de
cuenta, por su apellido, o por su nimero de Seguro Social). Si todos los
clientes son iguales (si hay un negocio en el gue son sélo entes sincara y
sin nombre que entran a la tienda a comprar cosas), entonces CLIENTE
ro seria un tipo de objeto con significado.

CLIENTE

Figura 12.2: Un tipo de objeto

e Cada uno juega un papel necesario en el sistema que se construys. Es
decir, para que el tipo de objeto sea legitimo, debe poder decirse que ef
sistema no puede operar sin tener acceso a esos miembros. Si se esta
construyendo un sistema de ingreso de pedidos para la tlenda, por sjem-
plo, se pudiera pensar que, ademas de los clientes, la tienda tisne mozos,
cada uno de los cuales se identifica de manera individual por su nombre.
A pesar de que los mozos juegan un papel Gtil en la tienda, &l sistema de
ingreso de pedidos puede funcionar felizmente sin ellos; por tanto, no me-
recen un papel como tipos de objeto en el modelo del sistema. OChvia-
mente, 310 s aigo gue debe verificarse con los usuarios al construir el
modelo.

s Cada uno puede describirse por uno ¢ mas datos. Es decir, un CLIENTE
puede describirse por medio de datos fales como nombre, domicilio, Himite
de crédito y numero telefdnico. Muchos texics sobre bases de datos des-
criben esto como “asignar datos a un tipo de objeto”. Nétese que ios atri-
butcs deben aplicarse a cada instancia del tipo de objeto; por ejemplo,
cada clients debe tener nombre, domicilio, limite de crédite, nimero tele-
fénico, ste.

En muchos de los sistemas gue desarrolie, los tipos de obietos serdn la repre-
sentacion en el sistema de algo material del mundo real. Esto significa que los clien-
tes, articulos de inventario, empleados, partes manufacturadas, efc, son objsios
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tipicos. El objefo es el alge material del mundo real, v el tipo de objeto es su feprg,

sentacién en el sistema. Sin embargo, un objeto también pudiera ser algo no Mags,
rial: por ejemplo, horarios, planes, estandares, estrategias y mapas.

Dado gque a menudo las personas son lipos de objetos en un sistema, debg b
nerse otra cosa en mente: una persona (o para el caso, cualquier cosa materia)) D

digra ser diversos tipos de objetos distintos en distintos modelos de datos, ¢ inclyg,
en un mismo modelo. Juan Pérez, por ejemplo, puede ser EMPLEADO en un mgdej
lo de datos y CLIENTE en otro. También pudiera ser EMPLEADO y CLIENTE deny,

del mismo modelo.

Notese que en todos los ejemplos de un objeto se ha usado un sustantivo g,
gutar (por ejemplo, empleado, cliente). Esto no es necesario, pero es un convep.

util; como veremos en el Capfiulo 14, existe una correspondencia entre objetos eng

DER v almacenes en el DFD; asi, si existe un obieto CLIENTE en el DER, debe py

ber un almacén de CLIENTES en e DFD.
12.1.2 Relaciones

Los objetos se conectan entre sf mediante refaciones. Una relacién represen
ta un conjunio de conexiones entre objetos, y se representa por medio de un rombg

La figura 12.3 muestra una relacién sencilla que pudiera existir entre dos o mds o

jetos.

CLIENTE COMPRAS ARTICULO

Figura 12.3: Una relacion

Es importante reconocer que la relacidn representa un conjunto de conexic
nes. Cada instancia de la relacién representa una asociacién entre cero o mas oo
rrencias de un objeto y cero o mas ocurrencias del otro. Asi, en la figura 123,
relacion etiquetada como COMPRAS puede contener las siguientes instancias indivi

duales:

e instancia 1: el cliente 1 compra el articulo 1
e instancia 2: el cliente 2 compra los articulos 2y 3
e instancia 3: el cliente 3 compra el articulo 4

¢ instancia 4: el cliente 4 compra los articulos 5,8y 7
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¢ instancia 5. el cliente 5 no compra ningGn articulo

s instancia 6. los clientes 8 v 7 compran el articuio 8

« instancia 7:  los clientes 8, 9y 10 compran los ariiculos 8, 10y 11

2 etc.

como puede verse, entonces, una relacion puede conectar dos o mds instancias del
mismo objglo.

Notese que la relacion representa algo que debe ser recordado por el sistema:
algo que no pudo haberse calculado ni derivado mecanicamente. Asf, el modelo de
datos de la figura 12.3 indica que existe alguna razén relacionada con el usuario pa-
ra recordar el hecho de que el cliente 1 compra el articulo 1, etc. Y la relacién tam-
pién indica que no existe nada a priori que hubiera permitido determinar que el
cliente 1 comprd el articulo 1 v nada més. La relacidn representa la memoria del sis-
tema.! {Un objeto representa la memotia del sistema también, desde luego.)

Nétese también que puede existir mds de una relacion entre dos objetos. La
figura 12.4, por sjemplc, musstra dos relaciones distintas entre un PACIENTE ¥ un
MEDICO. A primera vista, pudiera pensarse que esto es rebuscar lo cbvio: cada vez
gue el médico trata a un paciente, le cobra mediante un recibo. Pero la figura 12.4
sugiere que la situacion puede ser distinta; pudiera resultar, por ejemplo, gue existan
diversas instancias de “iratamiento” entre un médico y el mismo paciente (es decir,
un tratamiento iniclal, tratamientos de seguimiento, etc.). La figura 12.4 implica que
la relacién de recibos estd completamente separada de la relacién de tratamiento: tal
vez a algunos pacientes se les dan recibos sdio por su primer tratamiento, mieniras
que a olros se les dan para cada tratamiento v a otros jamas se les dan.

Una situacién mas comdn es ver multipies relaciones entre multiples objetos.
La figura 12.5 muestra la relacidn que existe tipicamente enire un cliente, un vende-
dor, un agente de bienes raices, el abogado del cliente y el abogadc del vendedor,
para la compra-venta de una casa.

Cen un diagrama complejo comoe el de la figura 12.5 (que es tipico, v tal vez
mas simple que los DER que es probable encontrar en un proyecto real), la relacion
¥ sus tipes de objetos deben leerse como una unidad. La relacién se puede descri-
bir desde la perspectiva de cualguiera de los tipos de objetos participantes, y fodas

1 Entre los objetos, pueden existir ciras refaciones que no aparezcan en el DER. Dado que ef DER
s un modelo de datos almacenados, no se muestran las relaciones que se pueden calcular o deri-
var. Por ejemplo, considere el objeto CONDUCTOR v of objeto LICENCIA. Puade existir entre los
dos una refacién de fecha de renovacidn que se ha calculado con base en la fecha de nacimiento
del conductor (por sjemplo, un conducior debe renovar su licencia cada afio en su cumpteafios).
Tal relacién no se mostraria en el DER pues no es una relacién de datos almacenados. Sin embar-

ge, si la fecha de renovacién se escogiera al azar, probablemente tendria que ser recordada por ef
Sistema.
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TRATAMIENTO

MEDICO PACIENTE

EXTENDER
RECIBO

Figura 12.4: Relaciones multiples entre objetos

esas perspectivas son vélidas. De hecho, el conjunto de todos esios punios de vist

es el gue describe completamente la relacién. Por ejemplo, en la figura 12.5 pueds
verse Iz relacién de negociacion de precios en cualgquiera de las siguientss tres for |

mas:

1. E! agente de bienes raices negocia el precio entre el cliente v el vende
dor.

2. El cliente negocia el precio con el vendedor, medianie el agente de ble-
nes raices.

3. El vendedor negocia el precio con el cliente, mediante el agente de bie
nes taices.

Nétese que, en algunos casos, puede haber relaciones entre diferentes instan -
cias de un mismo tipo de objeto. Por ejemplo, imagine un sistema que se esté desa |
rrollando para una universidad, en el cual CURSO, ESTUDIANTE y PROFESOR sof
tipos de objetos. La mayoria de las relaciones de interés seran enire instancias dé

diferentes tipos de objetos (por ejemplo, las relaciones “se inscribe en”, “imparte’

etc.). Sin embarge, pudiera requerirse modelar la relacién “es prerrequisito pard

entre una instancia de CURSQ y otra.

.
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CLIENTE

negocia

el precio AGENTE

VENDEDOR

negocia
en qué
términos

ABOGADO ABOGADO
DEL DEL
CLIENTE VENDEDOR

Figura 12.5: Relaciones multiples entre miitiples objetos

12.1.3  MNotacién alternativa para relaciones

Como se vio en ia Seccidn 12.1.2, las relaciones en el diagrama E-R son multi-
direccionales; pueden leerse siguiendo cualquier direccidn. Ademas, vimos gue los
diagramas E-R no muestran cardinalidad; es decir, no muestran el nimero de obje-
ios que participan en la relacién. Esto es consciente y deliberado: se prefiere dejar
iales detalies en e! diccionario de datcs. Esto se discutird mas a fondo en la Sec-
cién 12.3.

Una notacién alternativa utilizada por algunos analistas muestra tanio la cardi-
nalidad como la ordinalidad. Por ejemplo, la figura 12.6{a) muestra una relacion en-
tre CLIENTE y ARTICULD en la cual la notacidn adicional indica que:

(1)

El CLIENTE es el punio de ancla, es decir, el objeto primario desde cuyo
punioc de vista debe leerse la relacion.?

La relacidn consiste en un cliente conectado con N articulos. Es decir, un
cliente individual puede adquirir 0, 1, 2, ... o N articulos. Sin embargo, la
relacién indica que sélo puede haber un cliente involucrado en cada ins-
tancia de la relacién. Esto excluye, por ejemplo, la posibilidad de que mui-
tipies clientes estuvieran involucrados en la compra de un solo articulo

(@)

2 £ término punto de ancla se introdujo en [Flavin, 1881].
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1 N

Cliente O == Articulo

Figura 12.6(a): Notacién de punto ancla para diagramas E-R

Ctra notacion comin aparece en la figura 12.8(b}, en donde la flecha de dog

%
|
.
|
z
é
.

puntas seguidas muestra la relacién de uno a muchos, mientras que se emplea ung

flecha sencilla para mostrar relaciones de unc a uno entre cbjetos.

compras
Cliente

Articulo

v

Figura 12.6(b): Notacidn alternativa para reizciones de uno a2 muchos

Tales diagramas de E-R anotados se discuten con detalle en [Chen, 1976],
[Martin, 1982}, v [Date, 1988]. 8in embargo, prefiero no agregar tales detalles, por
que se pueden incluir faciimente en e! diccionario de datos {como se discutirad en la
Seccidn 12.4), y porque tienden a distraer la atencién del propdsito principal de! dig-
grama E-R, que es dar una vision global de los componenies ¢ interfaces entre da-
tos en un sistema. Aungue no hay nada intrinsecamente malo en tensr anotaciones
de tipo procedimiento en el diagrama, mi experiencia indica que los analistas a me-
nudo levan més alid una buena idea y atiborran el diagrama con demasiada informa.
cién.

12.1.4 indicadores asociatives de tipo de chielo

Una notacion especial en el diagrama de E-R ss el indicador asociativo de tipo
de objeto; representa algo que funciona como objeto y como relacién. Otra manera
de ver esio es considerar gue el tipc asociative de objeto represenia una relacion
acerca de la cual se desea maniener alguna informacion.?

Considere, por ejemplo, el caso sencillo de un cliente que adquiere un arth-
cule (o articulos), que ilustra la figura 12.6. Sin tener en cuenta si se incluye o no
la anotacién de tipo procedimiento, e! punto principal es que la refacidn de COW-
PRA no hace méds que asociar un CLIENTE con uno o mds ARTICULDS. Pero su-

- - T

ponga que existen datos que deseamos recordar acerca de cada instancia de una ﬁ
compra (por ejemplo, a qué hora del dia se hizo). ;Dénde se podria almacenar g

cha informacion? “Hora del dig” definitivamenie no es un atributo de CLIENTE, ni
de ARTICULO. Mas bien, se asocia “hora del dig” con la compra misma, y esto
se muesira en un diagrama como el gue ilustra la figura 12.7.

3 En diversos libros de bases de datos esto se conoce como datos de interseccisn,
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CLIENTE ARTICULD

COMPRA

Figura 12.7: Indicador asociativo de tipo de objeto

Nétese que COMPRA ahora se escribe dentro de una caja rectangular conec-
tada, por medio de lineas dirigidas, a un rombo de relacién sin nombre. Esto preten-
de indicar que COMPRA funciona como:

s Un tipo de objeto, algo acerca de lo cual se desea aimaoerfar' informacion.
En este caso, se desea recordar la hora en ia cual se realizd la compra y
el descuento que se dic al cliente. (Nuevamente, esto supone que tal in-
formacion no la puede derivar, después del hecho, el sistema).

e Una refacién que conecta los dos tipos de objeto CLIENTE y @RT%CUF@.
Lo significative aqui es que CLIENTE y ARTICULO se mantienen solos.
Existirfan con o sin la compra.®

Una COMPRA, por otro lado, obviamente depende para su misma ﬁ)}i’siencéa
del CLIENTE v del ARTICULO. Aparece sdio como resullado de una relacion enire
Ios otros cbjetfos con los cuales esta conectada.

La relacion de la figura 12.7 no tiene nombre a proposito. Esto se debie’a que
el indicador asociativo de objeto {COMPRA) fambién es el nombre de la relacién.

i2.1.5 indicatores de subtipo/supertipo

Los tipos de cbjeto de subtipo/supertipo consisten en tipos de objeto de una o
mas subcategorias, conectados por una relacién. La figura 12.8 muesi:{a un subti-
po/supertipo tipico: la categoria general es EMPLEADO y las subcategorias son EM-
PLEADO ASALARIADC v EMPLEADOC POR HORAS. Notese que 50:9.’ subtipos se
conectan al supertipo por medic de una relacién sin nombre; note también que el su-
pertipo se conecta a la relacién con una linea que contiene una barra.

4 Un purista pudiera argumentar que esto no se cumple a la larga. Sino hublera ARTEC’ULQS du-
rante varios gias segquidos, los COMPRADORES desaparecerian de la escena y comprarian en cira
parte. ¥ si no hubiera COMPRADORES, la tienda tendria que cerrar v los ARTICULOS desgpaze—
cerfan. Pero en la situacion de estado estable a corto plazo, es obvio que compradores v articulos
pueden coexistir felizmente sin tener algo que ver necesariamente unos con olros.
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EMPLEADO

T

T

EMPLEADG
POR HORAS

EMPLEADO
ASALARIADO

Figura 12.8: Iindicador de subtipo/supertipo

En esia notacion el supertipo se describe por datos que se aplican g fodos Iog
sublipos. Por ejemplo, en la figura 12.8, se podria imaginar que todos los emples |

|

dos se describen por hechos tales como: |
® Nombre |
¢  Afos de servicio
e Dormicilio particular
® Nombre del supervisor

Sin embargo, cada subtipo se describe por medio de dalos diferentes; de ol
modo, no tendria caso hacer distincidn entre ellos. Por elemplo, se podria irmagina |
que un EMPLEADO ASALARIADO se describe por cosas tales como:

Salaric mensual
® Porcentaje anual adicional
*  Aportacién para coche de la empresa

Y el EMPLEADO POR HORAS por medio de cosas como:

e  Paga por hora
¢  Cantidad por tiempo extra

® Hora de comienzo

[
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REGLAS PARA LA CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS DE ENTIDAD-

2
i RELACION

La notacion gue se muestra en la seccion anterior es suficiente para construir
diagramas £-R arbitrariamente (';ompfejos‘ Sin embargo, podria gstar pensando en
este momento: “;, Como descubrir qué son, para comenzar, ios ob;etog y las relacio-
nes?”. El modelo inicial de objetos y relaciones usualmente se derivara de 1) su
comprensién de la aplicacidn del usuario, 2) entrevistas con el usuario y 3) cualqu’ier
otro tipo de investigacion y recoleccion de informacion que pueda usar. (En el Apén-
dice E se discuten técnicas de entrevista y de recoleccién de datos.)

No espere que el primer diagrama E-R que haga sea el final, que revisara con
|a comunidad usuaria o que entregaré a los disefiadores del sistema. Como los dia-
gramas de flujo de datos y todas las demds herramientas de modelado, los diagra-
mas E-R deben revisarse y mejorarse muchas veces; la primera version tipicamente
no serd mas que un borrador, y fas versiones subsecuentes se produciran utilizando
una serie de reglas de refinamiento que se presentan en esia seccion. Algunas de
1as reglas de refinamiento llevan a la creacién de tipos adicionales de objeto, mien-
tras gue otras llevaran a la eliminacin de objetos y/o relaciones.

12.2.1 Afadir tipos de objetos adicionales

Como se indics anteriormente, el primer DER tipicarmente se creard a partir de
entrevistas iniciales con el usuario, y de su conocimiento de la materia en cuanto al
negocio del usuario. Esto, desde luego, le dard una buena pista respecto a fa identi-
dad de los principales objetos y relaciones.’

Después de haber desarroliado el primer DER, ei siguiente paso es asignar los
datos de! sistema a los diversos tipos de objetcs. Se supone, desde tuego, gue sabe
cudles son los datos. Esio puede suceder en cualquiera de res maneras!

1. Si el modele del proceso (el DFD) ya se ha desarrollado o se esta desa-
rrollando paralelamente al modelo de datos, entonces el diccionario de
datos ya existird. Pudiera no estar completo aln, pero lo que haya sera
suficiente para comenzar el proceso de asignacion.

5 Sin embargo, probablemente no identificara todas las relaciones entre objetos. Dado un sistema
con N objetos, el ndmero de relaciones posibles es proporcional a NI, lo cual tipicamente es un nig-
mero enorme. Muchas de las relaciones (tedricamente) posibles resultardn en 1) no tener un signi-
ficado legftimo deniro del sistema, o 2) no fener relevancia dentro del contexto en el que se estd
modelando. Se puede uno imaginar, por ejemplo, un sistema en donde la relacion primaria entre
compradores y vendedores es VENDER. Pudiera también resultar gue comprador y vendedora es-
n casados el uno con la otra; o que la vendedora sea hija det comprador; o que el comprador y &l
vendedor sean condiscipulos en la escuela. Todo esio pudiera ser muy interesante, pero no se va
a representar en el modelo a menos que le sea relevante.
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2. Siel modelo del proceso no se ha desarroliado (o, en el caso extremo, y

no tiene intencién de desarroliar uno), entonces pudiera tener que empg,
zar por entrevistar a todos los usuarios apropiados para construir una listy

exhaustiva de datos (y sus definiciones). Al hacer esto, puede asignar oy

|
|

|
7
:

datos a los objetos en el diagrama de E-R. (Sin embargo, note que esty

88 Un proceso ascendente que consume tiempo, vy que pudiera ocasio

Ny
retrasos y frustracion.)

3. Si estd trabajando con un grupo activo de administracién de datos,
una buena probabilidad de que ya exisia un diccionario de datos, que
dria obtenerse pronto durante el proyecto, de manera gue en ese mom
to ya pudiera comenzar el proceso de asignacion.

8y
G-
8

El procesc de asignacion puede ofrecer una de tres razones para crear nueves |

tipos de objetos:

1. Es posible descubrir datos que se pueden asignar a algunas instancias de
un tipo de obleto pero no & otras.

tos distintos.

2. Pudieran descubrirse datos aplicables a todas las instancias de dos obje-

3. Podria descubrirse que aigunos datos describen relaciones entre otros f.

pos de obistos.

Si durante el procesc de asignar datos a tipos de objeios encuentra que algu-
nos daios no se pueden aplicar a todas las instancias de aigln tipo de objsto dado,
necesitara crear un conjunto de subtipos abajo del tipo de objeto con el que ha esta
do trabajando, vy asignar los datos especificos a los sublipos apropiados.

Suponga que, por ejemplo, se esta desarroliando un sistema de personal, y se

ha identificado (con gran perspicacia v creatividad) un tipo de obieto llamado EN-
PLEADG. Al revisar los datos disponibles se encuentra que muchos de elios (edad, |

estatura, fecha de contratacién, etc.) se aplican a todas las instancias de un em-
pieado. Sin embargoe, luego se descubre un dato flamado nidmero-de-embarazos;
se trata obviamente de un dato relevante para las smpleadas, pero no para los em-
pleados varones. Esto llevaria a crear EMPLEADCS-VARONES y EMPLEADAS co
mo subtipos de la categoria general de empleado.

Cbviamente, no estoy sugiriendo que todos los sistemas de personal deban
hacer seguimiento del nimero de embarazos que cada empleada ha tenido; el ejerm-

plo se escogid meramente porgue existe un consenso general de que los empleados
varones no se pueden embarazar. Compare esto, sin embargo, con el dalo nombre-

dei-cényuge: hay varias insiancias de EMPLEADO para quienes no se aplicaria es-
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orque son solteres), pero es una situacién muy distinta a la de un dato que no
ie puede aplicar definitivamente.5
5

©n la mayoria de los casos el proceso de crear nuevos sublipos v aségnarles

de manera apropiada es bastante directo. Sin embargo, debe tenerse siempre
datos te una situacién excepcional: pudiera suceder que fodos los datos relevantes
e m?gu an a uno de los subtlipos, v que ninguno de los datos se pueda asignar al
5e‘atri Su%»gﬁépo es decir, puede suceder que los dalos sean mutuamente excluyen-
Dbjeme;’gé;@ecieﬁ,do a un subtipo ¢ a otro pero no a ambos. Suponga, por ejemplo,
te:% iKZ)g gnicos datos que se puede asignar a los empleados son nimero-de-emba-
Que afios-de-experiencia-jugando-con-el-equipo-Knicks-de-basquetbol. F?ow
Iragazeyc:iciézfse {tras preguntarnos a gqué lundtico usuario pudiera habérsele oCuUrHde
?;;aéistema} que el supertipe general EMPLEADO no se aplica.

Tampién puede ocurrir la situacion inversa: ios ;%atos pusden degcribir instan-
cias de dos {0 mas) tipos distintos de quﬁetos de la misma manera. Si esto. ccurpre?
debe crearse un supertipo nuevo y asignarle los datos comunes &gl supeggp?cé {:»f
gjemplo, tal vez se identifico @E_EQNTE»BE-COE‘??@D@ y CL!E%@T&A—%RE d'g(}s
mo dos tipos de objetos distintos cuando se cred el DER’ para un s&stemg de pz 1’ o
ftal vez porgue el usuario sefialé que eran dos categcxﬂas d;simtas.}.‘ .Sm em ggsgs,
pronto se hace evidente que los datos nombre-del-cliente y domicilio-del-c 5ende
describen ambos tipos de cliente de la misma forma, lo cual apoyaria la creacion de
un supertipo, como muestra la figura 12.9.

[ GLIENTE A CLIENTE DE CLIENTE

| CREDITO CONTADO
CLIENTE A CLIENTE DE
CREDITO CONTADO

Figura 12.9: Creacién de un nuevo objeto subtipofsupertipo

5 Alo targe de todo el ejemplo obviamente ignoramos una serie de excepciones gbscuras. %gno.r‘a—
mos, por ejernplo, ef caso de la empleada que tuvo tres embarazos y luego se hizo una operacion
de cambio de sexo. Para el caso de los nombres de los cényuges suponemos que ninguno de los
empleados es un nific, porgue se supone que les seria imposible estar casados.
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Similarmente, si un dato describe la interaccion de dos o mas tipos de Ob‘e‘i
tos, entonces deberfa reemplazarse la relacion “desnuda” entre los dos objetos gy,
un tipo ascciativo de objeto. Por egjemplo, en el primer borrador de DER, que %
muesira en la figura 12.10(a), existe una relacién de COMPRA entre QLIENTE;Zf
ARTICULO. Durante la asignacién de datos pudiera encontrarse con que hay u;,
dato llamado fecha-de-compra que 1) parece pertenecer a la relacion COMPRA yg

obviamente describe, o proporciona daltos acerca de, la interaccion de un CLIEN7§‘§?

con un ARTICULC. Esto sugiere gue debe sustituirse la relacion COMPRA por m
tipo asociativo de objeto, como musestra la figura 12.10(b})

ARTICULO

Figura 12.10 (a): Diagrama E-R inicial

CLIENTE

CLIENTE compras ARTICULO

COMPRA

Figura 12.10 (b): Reemplazo de una relacién por un tipo asociativo de objete

A veces el diagrama E-H inicial tendrd un tipo de objeto que, visto de cer

claramentie amerita ser un tipo ascciativo de objeic. Por ejemplo, la figura 12,118
muestra un diagrama E-R con tres objetos relacionados: CLIENTE, PEDIDO y PRO
DUCTO. Durante el proceso de asignar datos a los diversos objetos, se encuents
que fecha-de-entrega en realidad se aplica al objeto PEDIDO porque a los cliente
no se les entrega en ningun lado, vy los productos se entregan sdlo como resultad
de un pedido. De hecho, esto hace evidenie que PEDIDO en si es una relacién en

tre CLIENTE y PRODUCTO, ademés de un objeto acerca del cual interesa records

algunos hechos. Esto lleva a la figura 12.11(b).

Finalmente, tenemos el caso de grupos gue se repiten. Considere, por ejen
plo, el tipo de objeto EMPLEADO, con los datos obvios como nombre y domicilie.
Suponga gue hay datos adicionales como nombre-del-hijo, edad-del-hijo y sext
del-hijo. Podria argumentarse cbviamente que son formas de describir un objett
nuevo llamado HIJO, que inadvertidamente se habfa incluido anteriormente en EN
PLEADQ. Podria también argumentarse que existen (potencialmente) mdltiples ¢

i
i
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wancias de %nformaeiéq relacéoagdas con hijos en cada .i.nstanc%a de un empleado, vy
que cada instancia de mﬁogmaczon relacsonaoﬁa.con los h'uos se dgfi.ng de manera‘aﬂim
ca por el nombre-del-hije. En esjze caso, el tipo de objeio que inicialmente se ima-
in6 de la forma gue muestra la f:gqr,a 12.12(a) debe ’eransfcrmgrse en dos obietos
fipo, conectados por una nueva relacion, como se muestra en {a figura 12.12(b}.

CLIENTE PRODUCTO

PEDIDO

Figura 12.11{a): DER inicial

CLIENTE PRODUCTO

PEDIDO

Figura 12.11(5): Un obleto transformado en objelo asociativo

EMPLEADO

HIJO

Figura 12.12{a): Vista inicial de un objsto
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Este proceso de eliminar objetos incluidos en otros es parte de una actividy
de refinamiento mas general llamada normalizacion. El objstivo de la s’@crmailzacmr
es producir tipos de objelos, en los que cada instancia {o miembro) consiste en o
valor liave primaric que identifica a alguna entidad, juntc con un conjunto de valorg,
de atributo independientes que describen a la entidad de alguna manera. El procesgf
de normalizacion se describe con detalle en el Capitulo 14 de [Date, 1986] y eny
capitulo 19 de [DeMarceo, 1978].

EMPLEADO

es padre de

HIJO

Figura 12.12(b): Diagrama E-R revisado

12.2.2 Eliminar tipos de cbjeios

La seccidn anterior traté los refinamientos del DER que crean objetos y/o rek
ciones adicionales. Sin embarge, existe un buen nimero de situaciones en las quie
los refinamientos del DER lievan a la eliminacidn de tipos de obijstos y relacionesre |
dundantes o erréneos. Examinaremos cuairo situaciones comunes: ‘

1. Tipos de objetos gue consisten sélo en un identificador

i

Tipos de objeto para los cuales existe una sola instancia
Tipos asociativos de objetos flotantes

Relaciones derivadas

B> W
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5i se tiene un diagrama E-R en el cual uno de los tipos de objeto tiens sdélo un
,g‘gnfiflcad()i’ asignado como dato, existe la oportunidad de eliminar el tipo de objeto
y asignar el identificador, como dato, 2 un tipo de objeto relacionado. Por gjemplo,
imagine que se construyo un DER como muestra la figura 12.13(a) para un sistema
de personal:

EMPLEADO

casado con

CONYUGE

Figura 12.13(z): Diagrama E-R inicial

Durante el proceso de asignar datos a los diversos objetos, sin embargo, po-
dria encontrarse que la dnica informacidn que el sistema mantiene acerca del ¢ényu-
ge es su nombre (es decir, el identificador que distingue a uno de cualquisr otro en
el sistema). En este caso, un refinamiento obvic seria eliminar CONYUGE como tipo
de objeto e incluir nombre-del-cdnyuge como dato dentro del ohietc EMPLEADO,

Observe gue este refinamiento sdlo tiene sentido si existe una corresponden-
tia uno & uno entre instancias dei objeto que estd a punto de ser eliminado e instan-
clas del objeto relacionado. E! ejemplo anterior tiene sentido porque la sociedad
moderna supone que una persona tendrd cuando mas un cényuge. Esto lleva al dia-
grama E-R reducido que se muesira en la figura 12.13(b).
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E 56 en el diagrame. {Note gue esto también significa gue el sistema no tendriz un al-
. acén de datos ilamado medicamentos.) El diagrama reducido se veria como la fi-
EMPLEADO gura 12.14(b}
Figura 12.13(b): Diagrama E-R reducido ' PACIENTE

Se puede hacer una reduccidn aln mayor si encontramos que el diagrama E-R
inicial contiene un objeto para el cual el Unico hecho es el identificador, y ése es |

objeto de una sola instancia. Considere el diagrama E-R inicial que se muestra enj Figura 12.14(b). Diagrama E-R reducido
figura 12.14(a). f

Debido a la situacidn anterior, es posible crear un tipo asociativo de objeto flo-
wante. Considere la siguiente variante del ejemplo del hospital anterior, que muestra
s figura 12.15(a). Si, como se sugirié anteriormente, resulta que MEDICAMENTO
PACIENTE s un objetc de instancia Unica, sélo con identificador, entonces se eliminarfa. Esto
resultarfa en el diagrama reducido de la figura 12.15(b); ndtese que TRATAMIENTO
todavia es un tipo de objeto asociative, aungue se conecte $6lo con un tipo de obje-
0. Esto se conoce como tipo de objeto ascciativo flotante y es legal (aungue poco
usual) en un DER.

se trata con
PAGCIENTE MEDICAMENTO

MEDICAMENTO

TRATAMIENTO

Figura 12, 14{a): Diagrama E-R inicial

A primera vista parece ser una manera razonable de mostrar la relacion entre pa- Figura 12.15(a): Diagrama E-R inicial

cientes y drogas (medicinales, clarc) en un hospital. Pero suponga que la dnica in |

formacién que se guarda acerca del medicamento es su nombre (identificador); ¥ Finalmente, las relaciones que s& pueden derivar, o calcular, deben eliminarse
suponga que el hospital sélo administra un tipo de medicamento (por ejemplo, aspi- 96l diagrama E-R inicial. Como se mencioné anteriormente en este capitulo, el DER

na). En sste caso, e medicamento es una constante y ni siquiera tisne que mostrar  deébe mostrar los requerimientos para ios datos almacenados. Por ello, en la figura

P ——
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12.16(a), si la relacion renovar entre CONDUCTOR y LICENCIA se puede deriy;
{basandose en ei cumpleafios del conductor, o en la primera letra de su apeliidg’ N
en algin otro esquema usado en la oficina de transiio), enionces debe ehminarseé
Esto lleva a la figura 12.16(b), en la cual los tipos de objeio no estan conectadeg |
Esto es legal en un DER; no es necesario que todos los tipos de objetos estén g,
nectados enire si. :

PACIENTE

TRATAMIENTO

Figtira 12.15(b): Diagrama E-R reducido

LICENCIA

CONDUCTOR renovar

Figura 12.16(a): DER inicial

CONDUCTOR LICENCIA

Figura 12.16(b): BER reducido
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EXTENSIONES AL DICCIONARIO DE DATOS PARA DIAGRAMAS E-R

12.3

Finaimente, observamos que el diccionario de datos gue se discutié en el capi-
wio 10 necesita extenderse para tomar en cuenta la notacién de DER discutida en
este capitulo. En general, los objetos del DER corresponden con almacenes del
pFD, lo cual se analizard mas a fondo en el capitulo 14. Esto significa que en la de-
finicién sacada del diccionario de datos que se da a continuacion, CLIENTE es tanto
definicién del tipo de objeto como instancia del almacén CLIENTES.

CLIENTES = {CLIENTE}
CLIENTE =

if

@nombre-del-cliente + domicilio + nimero- teleténico

Motese también que la definicion de un CLIENTE incluye la especificacidn del
campo Hlave, que es el dato (o alributo) que diferencia una instancia de un cliente de
cualquier otra. El signo de arriba (@) se utiliza para indicar el o ios campos llave.?

Sin embarge, también hay que incluir en el diccionario de datos una defini-
cion de todas las refaciones que se muestran en el DER. La definicidn de relacién
debe incluir una descripcidn de su significado en el contexto de la aplicacién; v de-
be indicat los objetos que forman la asociacién. Los limites superiores e infsriores
apropiados deben especificarse para indicar si la asociacion es de uno a uno, de
uno a muchos ¢ de muchos a muchos. Por gjemplo, la relacién compras gue se
muestra en la figura 12.10(a) puede definirse en el diccionaric de datos de la si-
guients forma

compras = “la asociacién de un clisnte v unc o mas artfculos”
@identidad-del-cliente + 1{@ldentidad-del-articuio +
cantidad-comprada}
12.4 RESUMEN

Para un sisterna con multiples almacenas (objetos) v relaciones complejas en-
tre datos, el DER puede ser una herramienta valicsa. Como se vio en este capitulo,
s¢ enfoca tolalmente a las relacionss enire datos, sin dar informacién acerca de las
funciones que los crean o usan.

A pesar de que en sste libro hemos usadc el DER como una herramienta grafi-
¢a de modelado para mostrar relaciones entre datos, debe saber que se utilizan va-
rias herramientas mds para el mismo propdsito; [Martin, 1982] y [Date, 1988]
fuestarn muchas alternativas de herramientas de modelado.

7 Algunos textos usan el convenio de subrayar el o los campos clave, por lo cual se puede definir
Somprador como

COMPRADOR = nombre-dei-comprador + domicilio + niimero-teleténico
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Liegande hasta agul, muchos estudiosos pregunian si debe desarrollarse Pﬁ«g
mero el DFD y luego el DER, o a la inversa. Algunos incluso preguntan si es neg,
sario realmente desarrollar ambos modelos, siendo que cualquiera de ellos proyg,
tanta informacidén interesanie. La respuesta a la primera pregunta es sencilla: no imt
porta qué modelo se desarrolle primero. Uno de los modelos pedira a gritos ser gy
sarrollado primero segun sus propias preferencias, las del usuario, 0 la naturalg;,
del sistema mismo (es decir, si es rico en funciones o rico en datos). En otrog Ca
sos, sin embargo, pudiera encontrarse que ambos modeios se desarrollan paralg;
mente; esto es particularmente comuin cuando el equipo del proyecto contiene
grupo bien definido de disefio de bases de datos, o cuando la organizacién de proge
samiento electrdnice de datos tiene un grupo administrador que desarrolia modelggf
de datos corporativos.

La segunda cuestidn es mas importante: ;jHealmente tiene imporiancia degy
rrollar dos modelos distintos de un sistema (y, como veremos en el capitulo 13,
tercer modelo del comportamiento dependiente del tiempo del sistema)? La res
puesta es que depende del tipo de sistema que se esté desarrcliando. Muchos sic
temas clasicos de proceso de datos de negocios desarroliados en los afios 80 y i
parecian (por lo menos supetficialmente) consistivr en muchas funcionas complejas
pero estructuras de datos relativamente triviales, por lo cual el modelo de DFD g
enfatizaba y a menudo se ignoraba el de DER. De manera inversa, muchos de Iy
sisternas de apoyo a decisiones y sistemas de bases de datos de investigacién g
hoc gue se crearon en los afos 80 parecian (por lo menos superiicialmente) consist
en relaciones complejas entre datos, pero casi nada de actividades funcionales; ¢
aquf gue se enfatizara el modelo de DER, y se redujera el de DFD. Las caracterisi
cas de tiempo de los sistemas de liempo real construidos en los afios 80 y 70 pare
cian (por o menos de manera superficial) dominar sobre cualguier consideracidn dg |
funciones y relaciones entre datos; en tales sistemas, el modelo de transicidn de ey
tados {que se discute en el capitulo 13} a menudo se enfatizaba, excluyendo lo
DFD y DER.

Sin embargo, los sistemas de fines de los afios 80 y 90, tienden a ser bastant
mas complejos que los sistemas de propésito especial de hace una o dos décadas
De hecho, muchos de ellos son entre 100 v 1000 veces mas grandes y complejos
Muchos de estos sistemas grandes y complejos tienen funciones, relaciones enie
datos y comportamientos dependientes dai tiempo increiblemente complejos; const
dere, por ejemplo, el sistema Guerra de las Galaxias que, segin se estima, requiet
de 700 miliones de instrucciones de compuiadora, v que tendrd un comportamientt
de tiempo real exiraordinariamente complejo. Para un sistema as{ de elaborado, &
obvio que las tres herramientas que se discuten en este libro seran criticamente ne

cesarias. Por otro lado, si Ud. se involucra en un sistema sencillo y unidimensiond
puede concentrarse en la herramienta de modelado que enfatiza e ilumina el aspecd

mas importante de su sistema.
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£n el capitulc 14 veremos como el DER, el DFD, el diagrama de transicion de
pstados, 1@ especificacién del proceso y el diccionaric de dates pueden compararse
anire i para producir un modslo complseto del sistema que sea internaments consis-

tente.
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PREGUNTAS Y EJERCICICS
1. ¢Qué es un diagrama de entidad-relacion? ;Cudl es su propdsitc?
2. 4En qué difiere un DER de un DFD?

3. iPor qué se interesa tanto la gente en los modelos de datos?




284

o

11.
12.
13.
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¢
§
¥
§
.
.

sAparie de los analistas, qué olro grupo dentro de una organizacion pﬂd!erd
crear modelos de datos?

;Por qué se interesa normalmente el grupo DBA en una organizacidn por g

modelc de datos?

;Cuédles son los cuatro principales componentes de un diagrama de entidae;_%

relacién?

¢ Cuadl es la definicion de tipo de objeto?

;Cual es la diferencia enire un objeto v un tipo de objeto?

;,Cudles son los tres criterios que debe satisfacer un tipo de objeto?

;Cual de los siguientes es probable que sea un tipo de objeto razonable dep.
tro de un sistema de negocios iipico? Para aquellos que no considere tipos ¢
objetos razonables, indigue por qué:

{(a} “cliente”

(b} “calcular impuesios de ventas”
{c) “estatura”

{(d} “producto”

(e} ©
{f) “religién

jitomate”

(g} “emperatura”
{h} “editar la transaccién”
{iy “parte manufacturada”
{iy “mapa”
(k} “caracter ASCH)”
;Cudl es ia definicidn de relacién?
; Cuéntos tipos de objetos pusden conectarse por una relacion?

.Cugies de las sigulentes son relaciones probables en un DER vy cudles nol
;Por qué siy por qué no?

(a)

{b} “cliente”

“‘compras”

{c} “pertenece a’

15.
16.
7.

18.

20.
21.
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“peso”
“mroduce”
{fy “célculo de impuestos de ventas”

,Cuél es ia diferencia entre relacion derivada y relacion recordada? (Cudl se
muastra en un DER?

116 dos sjemplos de una relacion derivada entre dos objeios.
; Cuantas relaciones pueden existir entre dos objetos en un DER?

Considere el DER gue ss muesira.

FABRICANTE PRODUCTO

f
H

CLIENTE

{a} Escriba una descripcién narrativa de objetos y relaciones.

by ¢ Cuénios pedidos pueden existir en una instancia de fabricante v una de
clisnte?

{c} ;Cuanios productos puede comprar un cliente en una insiancia de la rela-
cién compras?

+Muestran cardinalidad los DER?

Use la notacién de la figura 12.8 para mostrar una version razonabie del dia-
grama de la figura 12.5.

;Qué argumentos existen confra la ordinalidad v la cardinalidad en un DER?

2 Cudl es la notacion alternativa para los DER que muestra tanto la cardinal-
dad como la ordinalidad?
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22.

23.

24.

25.

26,

27.
28,
29.

30.
31.

nea:

Dibuje un diagrama DER para representar la siguiente situacién en una aerg);,

%

“La aerclinea XYZ tiene tres recursos principales: aviones, piictos y miembrg, |

de la tripulacion. Los pilotos y miembros de la tripulacién tiensn sus respeq

B
vas bases, a las cuales regresan al final de un vuelo. Un vuelo debe tener py,

lo menos un piloto y uno o méas miembros de la tripulacién en un avién, Cada%

avién tiene una base de mantenimiento.”
Dibuje un DER para describir la siguiente situacién de una editorial:

‘La editorial ABC trabaja con varios autores diferentes que escriben [0s librgg
que publica. Algunos autores han escrito sélo un libro, mientras que otros hap
escrito varios; ademas, algunos libros tienen coautoria. ABC también trabajy
con muitiples imprentas: sin embargo, un libro dado lo imprime una sola i,
prenta. Un editor de ABC trabaja con diversos autores al mismo tiempo, ed.
tando y produciendo sus libros; es labor del editor dar a la imprenta la copis
final lista para la camara cuando se ha revisado y formado el manuscrito.”

Dibuje un DER de la sigulents situacién para una organizacién de consuliori

de administracién:

‘Cada representante de ventas trabaja con diversos tipos de clientes v tiens
acceso a varios consultores distintos en la organizacion. Una sesién de con

sultoria con un cliente puede requerir varios consultores. Durante la sesién, o
vendedor no se involucra v los consuliores rinden sus informes directamente s |

clisnte.”
Dibuie un DER de la siguienis situacién:

“Un profesor puede impartir varias clases diferentes, siempre que esié califice:

do para haceric. Cada clase debe tener un profesor, pero pueden asistira ells |

varios alumnos. Al comienzo de cada semestre, los grupos sé asignan a dis-
tintos salenes, donde se relnen regularmente.”

;Qué es un tipo asociativo de objeto?

;Cual es la diferencia entre un tipo
asociativo de objeto v una relacién?

+Qué es un punto de ancla?

D¢ tres ejemplos de tipo asociative de cbjeto.

Vea la figura 12.7. Suponga que no existen dalos sobre la compra gue &l sis

tema deba recordar. ;C6mo cambia esio el diagrama?
¢ Qué es un subtipo/supertipo en un DER?

D€ tres ejemplos de subtipo/supertipo.

33.

34,

35.
36.
a7.

38,

39

40.

41

43.

44.

48.

47.

48,
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,Por qué molestarse en tener subtipos/supertipos en un DER? jPor qué no
se tienen simplemente tipos de objetos “ordinarios™?

;,Qué refinamientos puede esperar hacer el analista después de dibujar el pri-
mer borrador del DER?

¢ Cudles son las tres formas probables gue el analista usaria para descubrir
los datos de un modelo de datos?

¢, Qué significa el término asignacién en el contexto de este capitulo?
;, Cémo debe el analista proceder con un DER si ya esta desarrollado el DFD?

;Cuéles son las fres razones para crear tipos de objetos adicionales en un
DER después de terminar el primer borrador del modelo?

,Qué debiera hacer el analista si descubre daios que se pueden asignar a al-

gunas instancias de un tipo de obieto pero no a otras?

,Qué debe hacer ei analista si descubre datos que se aplican a todas las ins-
tancias de dos tipos de objeto distintos?

,Qué debe hacer el analista si descubre datos que describen relaciones entre
otros tipos de objetos?

;Qué debe hacer ef analista si descubre conjuntos repetidos en un tipo de ob-
ieto?

Describa &l significado de tener conjuntos repetidos en un tipc de obietc. Dé
un sjemplo.

i Cusles son las cualro razones comunes para eliminar un tipo de obielo en un
norrador de DER?

. Qué es un tipo asociative de objeto fiotante?

. Qué debe hacer ei analista si descubre un tipc de objeto que consiste sélo en
un identificador en un DER?

¢ Qué debe hacer el analista si descubre un tipo de obieto para el cual existe
una sola instancia en el borrador del DER?

¢ Gué debe hacer el analista si descubre una relacién derivada en un borrador
de DER?

. Qué exiensiones deben hacérsele al diccionario de datos para manejar el
DER?

. Qud significa la notacion @ en un diccionaric de datos?
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Todeo cuerpo permanece en su est:
uniforme mientras no actie sobre é

Phit

io de reposc o de movimiento rectilineo
ina fuerza gue altere dicho estado.

[ Sir Isaac Newton,
sophiae Naturalis Principia Mathematica,
Leyes del Movimiento, |, 1687

En este capit

lo se aprendera:

1. La notacion de diagrar

2. Cémo dibuiar diagramu
particionados.

3. Como construir un diag
de estados.

4. La relacion que existe

as de transicién de estados.

L de transicion de estados

-ama correcto de transicién

nire DTE y otros modelos.

En ios capitulos anteriores vim
las funciones del sistema, asl como los
cordar. Ahora veremos un iercer iipo ¢
transicion de estados (también conocide
dependienie de! tiempo del sistema.

Hasta hace poco, los modelos de
sistema importaban sélo para una cale
sistemas de tiempo-real. Como gjemp
mente en & capitulo 2) se tiene el cont

s herramientas de modelado que enfatizar
atos aimacenados qus el sistema debe re
2 herramienta de modelado, el diagrama
como DTE), que enfatiza el comportamient

comportamiento dependiente del tiempo dé
woria especial de sistemas conocidos como
E de esios sistemas {gue discutimos breve
ol de procesos, sistemas de conmutacion te
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istemas de captura de datos de alta velocidad y sistemas de controt y
mando militares. Algunos de estos sistemas son pasivos, en el.sentido fje que ne
nuscan controlar el ambiente que los rodea, sinc mas bluerz reaccionan a éi o captu-
an datos que ie atafien. Muqhos sistemag de alta velocidad de captu.ra c{g daios en-
yan en esia caiego‘rl’a (por ejemplo, un sistema que captura da}tos cs‘emlfncos de un
satélite a alta velocidad). Otros sistemas de tiempo ’real son mas actlvgs, en el sen-
fido de que pr.eienden mantener &l conirol sobre algin aspecto del ambiente que los

pdea, LOS sistemas de control de procesos y una variedad de sistermnas intercons-
yuidos en otros entran en esta categoria.

jgfonica, S

Como podré imaginarse, los sistemas de este tipo manejan fuentes externas
de datos de alta velocidad, y deben proporcionar alguna respuesta y datos de salida
de manera suficientemente rapida como para manejar el ambiente externo. Una par-
1 importante de la especificacion de tales sisternas es la descripcion de gué sucede

suando.

para los sistemas snfocados a los negocios, esto normaimente no ha sido fan
mportante. Las entradas pueden llegar al sistema de diferentes fuentes a velocida:
des relativamente altas, pero habitualmente se pueden detener si el sistema esta
ocupado haciendo otra cosa. Por ejemplo, un sistema de némina no tiene que preo-
cuparse por interrupciones v sefiales de unidades de radar exiemas. Generaimente
108 (nicos asuntos que involucran tiempos en este tipo de sistemas son especifica-
ciones de tiempo de respuesta, que se incluyen en el modelo de implantacion del
usuario, gue se discutird en el capiiulo 21.

Sin embargo, estamos empezando a ver algunos sistemas grandes y comple-
jos enfocados a los negocios que si tienen aspectos de comportamiento de tiempo
rsal. Si el sistema maneja entradas de miles de terminales y eniradas de alta veloci-
dad provenienies de otros sistemas de computo, asf como satélites de comunicacio-
nes, entonces pueden surgir asunios de comporiamisnio dependiente del tiempo, det
tipo que surgen en un sistema cldsico de tiempo real. Por ello, aungue no tenga que
watar tales problemas en cade sislema que construya, debiera estar familiarizado
con las herramienias de modelado para el comportamiento dependiente del tiempo.

13.1 MOTACION DE LOS DIAGRAMAS DE TRANSICION DE ESTADOS

En la figura 13.1(a) se muestra un DTE tipico (aunque es algo mas sencillo
que los diagramas que se verdn mas adelante en el capitulo). Este diagrama mues-
tra el comportamiento de una maguina contestadora de teléfono normal.

Los principales componenies del diagrama son estados, y flechas que repre-
sentan los cambios de estado. Existe una variedad de notaciones alternativas para
ios diagramas de fransicién de estados; una que es comin se muestra en la figura
13.1{b}. Aungue es equivalenie a la de la figura 13.1{a), tiene la desventaja de pare-
cerse demasiado a un DFD. Para evitar confusiones, usaremos la notacién de la fi-
gura 13.1{a) en todo esie lbre.
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3

13.1.4 Estados del sistema

Cada rectangulo representa un estado en el que se puede encontrar el Sistg,
ma. El New World Dictionary de Webster define un “estado” de la siguiente Manery

Un conjunto de circunstancias o atributos que caracterizan a una
persona ¢ cosa en un tiempo dado; forma de ser; condicién.

Por tante, los estados tipicos de un sistema pueden ser:
* Esperar a gue el usuario dé su contrasefa
¢ Calentar una mezcla de sustancias quimicas
¢ Esperar la siguiente orden
¢ Acelerar el motor
e Mezclar ios ingredientes
¢ Esperar los datos del instrumento
¢ |lenar el tanque
s Aguardar en reposo

Notese que muchos de astos ejemplos implican que el sistema esté esparands
a que algo ocurra, y no se expresan en términos de que la computadora esté hacien.
do algo. Esto se debe a que el diagrama de transicidn de estados se usa para desa
rrollar un modelo esencial del sistema,! es dacir, un modeio de cémo se comportari
el sistemna si hublera tecnclogfa perfecta. Un aspecto de la tecnologia perfecta ser
que la computadora trabaje de manera infinitamente répida, de modo que cualquier
proceso o calcuio que tenga gue hacer, o cualguier accidn que deba tomar, se hags
en cerc momentos. Asi, cualquier estadc observable en el que el sistema se pueds
encontrar s6io puede corresponder a periodos en los que 1) estd esperando que a
ge ocurra en el ambiente externoc o, 2) estd esperando a que alguna actividad que se
este dando en ese momento en el ambiente {como mezclar, lavar, Hlenar, acslersr,
eic.) cambie z oira.

Esto no significa que nuestros sistemas sean incapaces de ejecutar acciones ¢
que no pretendamos mostrarlas, sino sélo que las acciones, que ocurren instaniéne
amente en nuestro modelo de tecnologia perfecta, no son lo mismo que los estados,
que representan condiciones observables en las gue el sistema se puede enconirar,

Esto es, un estado representa algin comportamiento del sistema que es observable

y que perdura duranie algun periodo finito.

1 Analizaremos el conceplo de modelo esencial con mas detalle en al capitulo 17.
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| EN REPOSO

/|
ESPERANDO
UNA
LLAMADA

i
RESPON-
| DIENDC A

LA LLAMADA

3

3

v ¥ \

GRABANDO REBOBINAN- DANDQ EL
MENSAJE Do MENSAJE

Figura 13.1(a): Diagrama tipico de transicidn de estados

>{ EN REPOSO Jut

ESPERAN-
DO UNA
LLAMADA

DANDO EL
MENSAJE

GRABANDQ
MENSAJE

Figura 13.1(a): Diagrama alternativo de transicién de estados




202 DIAGRAMAS DE TRANSICION DE ESTADOS

13.1.2 Cambios de estado

Un sistema que existié en un solo estado no seria un objeto de estudio muyj,
teresante: seria estatico. De hecho, los sistemas de informacion que modelamg,

normalmente pueden tener docenas de estados diferentes. Pero, jcomo cambia y, |
sistema de un estado a ofro? 8i tiene reglas ordenadas que gobiernan su compor,, |
miento, entonces generalmente sélo algunos tipos de cambio de estado serdn sigy,

ficativos y validos.

Se muestran los cambios de estado validos en el DTE conectando pares rels.
vantes de estados con una flecha. Asi, la figura 13.2 muestra que el sistema pued;
ir del estado 1 al estado 2. También muestra que cuando el sistema se encuenty,
en el estado 2 puede ir al estado 3 o regresar al 1. Sin embargo, de acuerdo con ey
te DTE, el sistema no puede ir directamente del estado 1 al 3. Por otro lado, el dia
grama dice que el sistema s/ puede ir directamente del sstado 3 de regreso al 1

Noétese que el estado 2 tiene dos estados sucesores. Esto es muy comin en f
DTE: de heche, cualquier estado puede llevar a un numero arbitrario de estados sy
cesores.

A pesar de gue la figura 13.2 proporciona informacion interesante acerca dg
comportamiento dependiente del tiempo de un sistema, no dice aigo que pudiera re.
sultar ser muy importante: cudles son los estados inicial y final del sistema. De he

cho, ia figura 13.2 es un modelo de estado estable de un sistema que ha estad
siempre activo v que continuara siempre estandolo. La mayoria de los sistemas ti

nen un esiado inicial reconocible v un estado final reconocible; esto se muestra enl
figura 13.8

A

ESTADO 1

ESTADO 2

L
ESTADC 3

Figura 13.2: Camblos de estado
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l

ESTADO 1

ESTADO 2

ESTADO 3

ESTADO 4

ESTADO S5

Figura 13.3: Estados inicial v final

El estado inicial tipicamente suele ser el que se dibuja en la parte superior del
diagrama, aungue no es obligatorio. Lo que realmente identifica al estado 1 en la fi-
gura 13.3 como inicial es la flecha “desnuda” que no esté conectada a ningin ofro
estado. De maners similar, el estado final susle ser el que se dibuja en la parte infe-
fior, pero tampoco esto es obligatorio. Lo que realmente identifica al estado 5 como
final es a ausencia de una flecha que salga de él. En otras palabras, una vez que
s¢ llega af estado 5 va no se puede ir a ninguna otra parte.

El sentido comén dice que un sistema sélo puede tener un estado inicial; sin
embargo, puede tener miultiples estados finales. Los diversos estados finales son
mutuamente excluyentes, lo cual significa que sélo uno de ellos puede ocurrir duran-
te alguna ejecucién del sistema. La figura 13.4 muestra un ejemplo en el que los po-
sibles estados finales sonel 4 y el 8,

Dado que estamos usando los DTE para construir un modelc esencial, tam-
bfen podemos suponer que los cambios de estado ocurren instantdneamente; es de-
¢ir, no se requiere tiempo observable para que el sistema cambie de un estado a
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!

ESTADO 1

A v
EETADO 2 =

ESTADO 3

’ v

ESTADO 4 ESTADO 5 ESTADO 6

Figura 13.4: Estados finales multiples de un sistema

qtro, Cuando los disefiadores y programadores empiezan a construir un modslo e
implantacion, esto serd un asunto real: normalmente en una computadora el cambi

*

de una actividad del proceso a otra si tarda algunos microsegundos, y se debe ase

gurar que suceda lo suficientemente rdpido como para que el ambiente no se salgs
de control.

13.1.3 Condiciones vy acciones

Para completar nuestro DTE necesitamos afiadir dos cosas mas: ias condici.
nes que causan un cambio de estado y las acciones que el sistema toma cuand
cambia de estado. Como ilustra la figura 13.5, las condiciones y acciones se muss
tran junto a ta flecha gue conecta dos estados relacionados.

ESTADO 1

Condicién
Accidn

v

ESTADO 2

Figura 13.5: Muestra de condiciones y acciones
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Une condicidn es un acontecimiento en &l ambienie exierno que el sistema es
capaz de detectar; tipicamente es una sefal, una interrupciéﬂ o la llegada de un pa-
quete de datos. Esto usualmente hace que el sistema camb_le de un estado de espe-
car X @ un estado de esperar Y; o de llevar a cabo la activicad X a llevar a cabo la
3c€ivédar£ Y.

Como parte del cambio de estado, normalmente el sistema hard una o mas ac-
ciones! producird una salida, desplegaré una sefial en la terminal del usuario, llevara
5 cabo un caleulo, ete. Asi que las acciones gue se muestran en un DTE son res-

yestas regresadas al ambiente externc ¢ bien calculos cuyos resultados el sistema
recuerda (tipicamente en un almacén de datos que se muesira an el DFD)} para po-
der responder a algin acontecimisnto futurc.?

13,2 DIAGRANMAS PARTICIONADOS

Er un sistema compleio puede haber docenas de estados distintos del siste-
ma; tratar de ponerlos todos en un mismo diagrama seria dificil, si no imposible. Por
wanto, tal como se usaron los niveles v las particiones en los DFD, se pueden usar
izs particiones con los DTE. La figura 13.6(a) muestra un gjemplo de dos niveles de
DTE para un sistema complsjo.

N&iese que, en esie caso, cualquier estado individual de un diagrama de ma-
yor nivel puede convertirse en un estade inicial para un diagrama de nivel inferior
que describe mas a fondo ese estado de mayor nivel; y e o los gsiados finales en un
diagrama de nivel inferior corresponden a las condiciones de salida en el estado
ssociado de nivel supsrior. En otros casos, el analisia puede requerlr mostrar, expli-
ctaments, como es que un DTE de menor nivel sale a algdn lugar apropiado en el
de nivel superior.

Un sjempio de la necesidad de un DTE por pariss puede ser el cajero automé-
oo que se encuenira hoy en dia en la mayoria de los bancos; un DTE para esto se
muestra en la figura 13.8(b).

3.3 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE TRANSICION DE EBTAROS

Ahcra gue se ha visio la notacidén para los DTE, brevemente discutiremos los
pasos a seguir para su construccidn. Puede seguirss cualquiera de dos enfoques:

1. Se puede comenzar por icentificar todos ios posibies estados del sistema
v representar cada uno como una caja separada en una hoja de papel
Luego, se pueden explorar todas las conexiones con significado (es decir,
los cambios de estado) enirs las cajas.

2 Observe que para llevar a cabo una accidn, el sistema puede requerir eniradas adicionales gel
ambiente externo. Asi que puede decirse que cada condicidn corresponde a un acontecimienic ex-
ferne al cual debe responder el sistema y gue usualmente serd reconocido por el sistema cuando
faqus algin fiujo de datos entrante. Sin embargo, no es necesario gue cada flujo entranie de dales
sea un acontecimiento que corresponda a una condicion en et DTE.
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r
ESTADO 1
%—ﬁ_ﬁJ |
L | EsTtApO 2 ESTADO 3

ESTADO 2.1 | ? ESTADO 3.1 a

ESTADO 2.2 ESTADO 3.2

| | i
¥ ¥
ESTADO 2.3 ESTADO 2.4 ESTADO 3.3
¥
ESTADO 3.4

Figura 13.6(3): Dos nivelas de DTE

2.  Como alternativa, se puede comenzar por el estado inicial, y luego meié-
dicamente ir siguiendo un camino hastia el ¢ los eslados restantes; luego
del o los estados secundarios, prosegquir a los terciarios; etc.

£l enfoque quedard determinado, en muchos casos, por el usuario con guien
esté trabajando, sobre todo si él es el linico que estéd familiarizads con el comporia-
miento dependiente del tiempo del sistema.

i
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!

EN REPOSO |
Se presiond “inicio” Se presiond
e o i “reinicio”
pespliega mensaje inserie tarjeia ¥ o R
ESPERANDOG
TARJETA o
Se presiond
Tarjeta insertada “reinicio”, o
"[’)—g;ﬂiega “ingrese contrasefa” \ contrasefia erronea
Borrar panialla
W | ESPERANDO

TCONTRASERNA

Contraseha ingresada Se presiond “reinicio”
Desplisga “seleccione funcion” 7 Borrar pantalia
ESPERANDO
- ELECCION ) : -
“Da efectivo Transtiere fondos

¥ i v

DESPLIEGA ‘
T TRANSFIERE
L DAEFECTIVO ESTADO DE Rl AR
CUENTA ‘

Despliega “; Cuanto desea?”
5

ESPERANDO
ENTRADA

Cliente ingresa cantidad deseada

»

s Despliega “Faver de esperar, dando efectivo

DANDO
EFECTIVO

Efsctivo dispeonible en cajero

Despliega “Favor de retirar su efectivo”

ESPERANDO | (regresa al estado de “ESPERANDO ELECCION”

DEL EFECTIVO en la figura superior)

Figura 13.6(b): DTE particlonado para un cajero automético
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Cuando se termine de construir el DTE preliminar, deben ssguirse las si.‘:ﬁ,;@nfs
tes reglas pare verificar la consisiencia:

&

¢Se han definido todos los estados? Vea con cuidado el sistema parg @t
tectar si existe algin otro comportamiento observable, o alguna otra Cor
dicidn en la que el sistema pudiera estar, aparte de las que se hér’f
identificado. .

¢Se pueden alcanzar todos los estados? Se han definido estados qu
no tengan caminos que leven a ellos?

¢ &e pusde salir de todos los estados? Como se menciond anteriormeny
el sistema puede tener uno o mds estados finales con muiltiples entrady,
a elios; pero todos los demas estados deben tener un sucesor.

En cada estado, ;el sistema responde adecuadaments a todas las cong:
ciones posibles? Este es el error mds comin cuando se construye U
DTE: el analista identifica los cambios de estado cuando ocurren cong
ciones normales, perc no especifica el comporiamiento dal sistema anie
condiciones inesperadas. Suponga gue el analista models sl compot
miento de un sistema como el que musstra la figura 13.7; se espera ol
el usuario presione una tecla de funcidn en su terminal para causar y
cambio de un estado 1 a un estado 2, y una iecla diferente para ir del es
tado 2 al 3. Pero jqué tal si el usuario presiona la misma tecla dos veces
seguidas? .0 alguna otra tecla? Sino se especifica el comportamien
del sistema, exists una buena posibilidad de que ios disehadores ¥ pro

ESTADO 1

tecla de funcidn 1

despliega mensaje 1

7

ESTADO 2

tecia de funcién 2

despliega mensaje 2

i
ESTADO 3

Figura 13.7: BTE incompleio

T ———
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gramadores no lo programen tampoco, y e sistema tendrd un comporta-
miento impredecible bajo una variedad de circunstancias.

LA RELACION DEL DTE CON LOS DEMAS COMPONENTES DEL
MODELO

£i DTE puede usarse por si solo como herramienta de modelado. S‘én embar-
o, puede, y en general debiera, ser utilizado en conjunto con otras herramientas.
8% '

13.4

En ia mayoria de los casos, el DTE representa una espeqificacién de proceso

a una burbuja de conirol en un DFD. Esto se ilustra en la figura 13.8; note que
pet condiciones en un DTE corresponden a los flujos de control enz‘rantgs en un
?;D y las acciones en el DTE corresponden a los flujos de control de_ sgiida en el
g{:pi Como herramienta de modelado de alto nivel, e_l DTE puede servir mciu.so co-
mo especificacion de proceso para todo el sistema. Si se representa todo el sistema
con un diagrama de una burbuja,3 puede usarse el DTE para mostrar la secuencia

ds actividades en el sistema.

ESTADO 1

Sefial X

Activar burbuja 2
i

ESTADO 2

Sefial Y

Activar burbuja 3

A

ESTADO 3

Figura 13.8: Relacién entre un DFD y un DTE

3 Un diagrama asf se conoce como diagrama de contexto. Se analizarén con mas detalle en el ca-
pitulo 18.
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13.5 RESUMEN

Los diagramas de transicién de estados son una herramienta poderosa de me.
delado para describir &l comportamiento requerido de los sistemas de tiempo real,
igual que la porcion de la interfaz humana que ia mayoria de

los sistemas en lingy

tiene. Aungue no son ampliamente conocidos y utilizados en el desarrolio de sg%g
mas de informacion dirigidos a los negocios, son una herramienta con la que deby

familiarizarse, porque en un futuro se espera que cada vez mas sistemas, ya seap,
ra negocios © para ciencias e ingenieria, adquieran algunas caracteristicas de tie.

po real.

REFERENCIAS

1. Webster's New World Dictonary, Second College Edition, Nusva York: Simon g

Schuster, 1980.
PRECUNTAS Y EJERCICICS

1. ¢Qué es un diagrama de transicion de estados? ;Cudl es su propdsiio?

2. ;Que tipo de sistemas mds probablemente emplearan un DTE como herra»§

mienta de modelado?

3. ¢ Son los DTE herramientas importantes para describir los requerimientos ds|

un sistema de informacién para negocios tipico? ;Por qué?

4. ;Son los DTE herramientas importanies para la descripcién del disefiofimplan. |
tacion de un sistema de informacion tipico orientado a los negocios? cPor

gué? Siasi es, s qué tipe de sistemas?

5. ¢Cusles son los dos principales componentes de un DTE?

8. Muestre una notacidn alternativa para un DTE, es decir, una distinta a la es

tandar que se muestra en esie capitulo y en el resto del libro.

7. ;Cémo se define un estado?
8. Dé tres ejemplos de estado.

8. 4Qué es un cambio de estade? ;Como se muestra en un DTE?

+Qué es un estado sucesor?

1. (Qué es un estado inicial de un sistema? ¢Cudnios estados Iniciales
tener un sistema?

12, ¢Qué es el estado final de un sistema? ;Cudnios estados finales pueden

existir en un sistema?

puede

18.
19.

20,
21.
22.
23.
24.

25.
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;,Qué son ias condiciones en un DTE? ;Como se muestran?
. Qué son las acciones on un DTE? ;Cdomo se muestran?

. .y o
;Cuantas condiciones puede haber en un diagrama de transicién de estados?

;Cuéntas acciones pueden asociarse con cada condicion en un diagrama de
transicién de estados?

;,Cuéles de los siguienies parecen estados razonables? Para los que no lo pa-
rezcan, indigue por qué:

(a) Calcular impuesto de ventas
(b) Revisar mezcla reactiva

(c) Domicilio-para-cobro-al-cliente
(d) Archivo-de-productos

(e} Elevador subiendo

(fy Temperatura de reactivos fuera de rango
(g) Actualizar total de pedidos

{h) Detener elevador ‘

(iy Tecla de interrupcién presionada

(i) Procesando datos

;Gué es un diagrama de transicién de estados por paries?

,Cuél es la relacién entre estados iniciales y estados finales en un DTE por
partes?

¢ Cudntos niveles puede haber en un DTE por partes?

;Cuales son los dos enfoques comunes en la construccion de un DTE?
;Cudles son las cuatro reglas para determinar la consisiencia de un DTE?
,Cudl es la relacién entre un DTE y un DFD?

;Qué tiene mal el siguiente DTE?

ESTADO

. Qué tiene mal el siguiente DTE?

ESTADO 1

ESTADO 2
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26.  ;Qué tiene mal e siguiente DTE?

27, ¢Qué tiene mal el siguiente DTE?

;

R ———

accién 1

28.  ;Qué tlene mal el siguients DTE?

|

L4

condicidn 1

x
|
|
|

ANl
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; Qué tiene mal el siguiente DTE?

ESTADG 1

¢ Qué tiene mal el siguiente DTE?

—
l condicion-1

ESTADO 1
accidén-1

,Qué tiene mal el siguiente DTE? Sinc le ve nada mal, describa lo que pudie-
ra estar ocurriendo en el sistema gue se estd modelando con este DTE.

——

condicién-1

. Qué tiene mal el siguiente DTE?

;

ESTADO 1

condicion-1

condicion-1

\
ESTADC 2 - ESTADO 3

En un sistema complejo, ¢debiera empezar el analista por dibujar un conjunio
de DED, comenzar con los DER, o con los DTE?

;Dénde deben describirse los detalles de las condiciones vy acciones del DTE
en el modelo del sistema?

Dibuje un DTE para una grabadora sencilla o un tocacintas senciio.
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36. Dibuje un DTE pars el cajerc automético de su banco.

37.  Dibuje un DTE para un relo] de pulsera digital (la mayoria de los actualeg i
nen un modo “normal”, ademas de despertador v crondgrafo). .

ELOS

38. Dibuje un diagrama de transicién de estadoes para un horno de microondas

E
39. Dibuje un diagrama de transicidn de estados para el ment de la interfaz humg  —
na de Lotus 1-2-3. E

Todos los hombres corren el riesgo de cometer errores, y la mayoria,
por pasién o interds, se sienten con la tentacién de hacerlo.

John Locke,

Ensayo sobre el entendimiento humano, 1680

En este capitulo se aprendera:

1. Cémo balancear el diagrama de flujo de datos y el
diccionario de datos.

2. Coémo balancear el diagrama de flujo de datos v la
especificacion de proceso.

3. Cémo balancear la especificacién de proceso vy el
diccionario de datos.

4. Cémo balancear el DER, el DFD vy la especificacién
de proceso.

5. Cémo balancear el DER y el diccionario de datos.

6. Coémo balancear el diagrama de flujo de datos vy el
diagrama de transicién de estados.

En los Gltimos cinco capitulos hemos examinado diversas herramientas de
modelado para el analisis estructurado:

305

Frisees
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e Diagrama de flujo de datos

s Diccicnario de datos

s Especificacion de proceso

e Diagrama de entidad-relacion

® Diagrama de transicién de estados

3 Cada_una de estas herramientas, como hemos visto, se enfoca en un aspegy,
cri:t!co del sistema a modelar. Es importante tener esto en mente, pues significa gy
quien /ee el modelo también se esté enfocando en un aspecto critico, es decir, g g

pecto ai cual la herramienta de modelado estd atrayendo su atencion. Dado que o |

sistema tiene tantos grados de complejidad, se desea que el diagrama de flujo de |
datos enfoque la atencidn del lector en las funciones del sistema, sin permitir gue g i

relaciones enire datos disiraigan su atencidn; se desea que el diagrama de entidag. |

relacion enfoque la atencién en las relaciones entre datos, sin permitir distraceie,
por las caracteristicas funcionales; y se desea que el diagrama de transicidn de gs

tacﬁog enfoque ia atencidn en las caracteristicas de tismpo, sin la distraccién de las
funciones o los datos. )

Pero llega el momento de reunir todas las herramientas, v de eso trata ests
capitulo. La situacién que enfrenta el modelador del sistema es un tanto andlogas |
fa antigua fabula de los tres sabios ciegos en la india que se tropezaron con un ele |
fante. Como lo ilustra la figura 14.1, llegaron a tres opiniones acerca de la “realidad’

con la gue estaban tratando, tras tocar distintas paries del elefante:

Figura 14.1: Tres clegos tocando un elefante
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. Uno toct la punta de uno de los colmilios del elefante. “£i&, to que tens-
mos aquf es un toro. Siento sus cuernos’, diio.

. Eisegundo tocé su éspera piel, y dijo: “Sin duda, esto es UL qué sera?
;Un puerco espin? Si, definitivamente, un puerco espin.”

o El tercero sintié una de sus gruesas patas y dijo: “Esto debe ser un arbol”.

Similarmente, cuando se modelan tres aspectos distintes de un sistema (fun-
clones, datos y tiempos), ademas de modelar las caracteristicas detaliadas del siste-
ma en un diccionario de datos y un conjunto de especificaciones de proceso, €s facit
desarroliar diversas interpretaciones diferentes e inconsistentes de esa misma reali-
dad. Este es un peligro particularmente seric cuando se trata de proyectos muy
grandes, donde es probable que esién involucrados varios grupos de interés v varias
personas. También existe el peligro cuando ! equipo que realiza el proyecio {y/o la
comunidad usuaria) involucra personas con muy diferente preparacion.

Existe otra razén para eniccarse en la consistencia entre modelos: cualesquie-
1z errores que existan tarde o temprano se detectaran, pero se vuelven cada vez
mas dgificiles y caros cuanto mas avanza el proyecto. De hecho, es probable que los
errores que se puedan introducir en el modelo de requerimientos durante la fase de
andlisis se propaguen y magnifiguen durante ias fases de disefio e implantacién dal
proyecto. Esto se da sobre todo en los proyectos grandes donde el anélisis a menu-
do lo realizan personas diferentes (o incluso distintas compafiias) que las que reali-
san el disefio v la implantacién. Martin sefiala que un 50% de los errores qus se
detectan en un sistema, v el 75% del costo de su eliminacidn, se asocian con grroras
en la fase de andlisis. Los estudios de [Boehm, 1981] muesiran que el costo de co-
rregir un error aumenta exponencialmente en fases posteriores del proyecto; es diez
veces méas econémico corregir un error del andlisis durante la fase misma de andlisis
gue durante la fase de disefio.

Algunos de estos errores son, desde luego, errores simples en cada modelo
individual {por ejemplo, un diagrama de flujo de datos con un sumidero infinito). Y
algurnos de los errores se pueden caraclerizar comao interpretaciones erroneas de o
que el usuario reaimente querfa. Pero muchos de los errores mas dificiles e insidio-
s0s son errores entre modelos, es decir, inconsistencias entre un modeio y otro. De
una especificacion estructurada en la cual todas las herramientas se han verificade
antre sf para asegurar su consistencia se dice que esta balanceads.

El error mas comtn de balancec involucra alguna definicién faitante: algo que
se define {o describe) en un modelo y no se define apropiadamente en otro. Vere-
mos diversos ejemplos de esto en las siguientes secciones {por ejgmpilo, un almacén
de datos que se muestra en el DFD pero no se define en el diccionaric de datos, 0
un obisto en el DER que no se muesira como almacén de datos en el DFD}. El se-
gundo tipo de error comun es da inconsistencia: la misma ‘realidad” se describe de

bES

dos maneras diferentes v contradictorias en dos modelos diferentes.
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Examinaremos varios aspectos importanies del balanceo:
* Balanceo dei diagrama de flujo de datos y el diccionario de datos,

¢ Balanceo dei diagrama de flujo de datos y las especificaciones dg|
proceso.

* Balanceo de las especificaciones del proceso v el diccionario de
datos.

e Balanceo del DER con el DFD y las especificaciones del proceso,
e Balanceo del DER vy el diccionario de datos.
¢ Balanceo del DFD v el diagrama de transicién de estados.

‘ Cgmo veremos, las reglas de balanceo son muy claras; requieren de poca iy
teligencia o creatividad, pero deben seguirse, v diligentemente.

4.1 BALANCEC DEL DFD Y EL DD

Las reglas de balanceo del diagrama de flujo de datos vy el diccionario de datog
son las siguientes:

¢ Cada fiujo de datos (es decir, cada flecha del DFD) v cada almacén de
d‘a;ms céebesjz estar definidos en el diccionario de datos. Si faliz la defin:
cion en el diccionario, el flujo o el aimacén se considera indefinido.

De manera inversa, cada dato y cada almacén que se define en el diccio-
nario de daios debe aparscer en aiguna parte del DFD. Si no aparecs, d-
che dato o aimacén es un “fantasma”, es decir, algo definido pero qué ne
se “usa’” en el sistema. Esio puede suceder si los datos se definieron pa
re gue correspondieran con una versidn temprana del DFD; el peligro que
se corre es que el DFD pueda cambiarse (es decir, un flujo o un almacén

pudiera eliminarse) sin un cambioc correspondiente en el diccionario de
datos.

o Esto significa, desde luego, que el analista debe revisar tanto e! DFD como &l
diccionario cuidadosamente para asegurarse de que estén balanceados. No importa
cugl modelo se examine primero, aunque muchos analistas empiezan con el DFD
para asegurar gue todos los datos estén definidos en el diccionario. Como todas las
demas actividades de balanceo que se verdn en este capitulo, es una labor tedicsay
gue se presta para tener un apoyo automatizado.

14.2 BALANCEO DEL DFD Y LA ESPECIFICACION DE PROCESO

He aqui las reglas para el balanceo dal DFD vy las especificacionss del pro:
ceso:

i
i
i
;
i
£
5
i

T ——

-

BALANCEQ DE MODELOS 309

. Cada burbuja del DFD debe asociarse con un DFD de nive! inferior o con
una especificacién de proceso, pero no ambos. Si el DFD muestra una
purbuia que se identifica como 1.4.2, entonces debe existir ya sea una fi-
gura correspondiente identificada como 1.4.2, cuyas burbujas se identifi-
guen como 1.4.2.1, 1.4.2.2, etc., o bien la especificacion estructurada
debe contener una especificacién de proceso para la burbuja 1.4.2. Si
ambas existen, el modelc es innecesario (y peligrosamente) redundante.

» Cada especificacidén de proceso debe tener una burbuja de nivel inferior
asociada en el DFD. Dado que la especificacién de proceso requiere de
mucho trabajo, podria pensarse que es altamente improbable que existan
especificaciones de proceso “vagabundas” rondando por el sistema. Pero
pusde suceder: la especificacion del proceso pudiera haberse escrito pa-
ra una version preliminar del DFD, tras fo cual un procesc de revision pu-
do eliminar algunas de las burbujas del DFD.

¢ Las entradas y salidas deben coincidir. El DFD muestra fiujos de entrada
y salida para cada burbuja, al igual que las conexiones con los almace-
nes. Esto debe ser evidente en la especificacion de procesc también: asi,
se puede esperar una declaracion READ (o GET, o INPUT o ACCEPT, ©
algin verbo similar) correspondiente a cada flujo de entrada, y WRITE (o
2T o DISPLAY, ete.) para cada flujo de salida.

Ohserve que estos comentarios se aplican especificamente a las burbujas de
proceso. Para las burbujas de coniro/ en un DFD existe correspondencia enire las
purbujes v los diagramas de transicion de estados asociados, como se discutid en la
secoion 14.6

BALANCEO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROCESO CON EL DFD
Y ELDD

4.3

Las reglas para baiancear las especificaciones de proceso con ¢l diagrama de
flujo de datos y el diccionario de datos son las siguientes: Cada referencia de un da-
o en la especificacién de proceso (tipicamente, un sustantive) debe satisfacer una
de las siguientes reglas:

¢ Coincide con e! nombre de un fluic de datos o almacén conectado 2 la
burbuia descrita por la especificacién de proceso, o

e Es un iérmino local, definido explicitamente en la especificacién de proce-
80, 0

s Aparece como componente en una entrada del diccionario de datos para
un flujo o almacén conectado con la burbuja. Asl, los datos Xy Y apare-
cen en la especificacion de proceso de la figura 14.2, pero no aparecen
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como flujo de datos conectado en ef DFD gue se muestra en la § e
14.3. Sin embargo, el diccionario de datos, del cual se muesira un fg;
mento en la figura 14.4, indica que X y Y son componentes de Z; v eng
figura 14.3 vemos que Z es en sfecio un flujo de datos conectade
burbuja, por lo gue concluimos gue el modalo esté balanceads.’

ESPECIFICACION DE PROCES®S 2.5: CALCULD DEL FACTOR W

*P Y G SON TERMINOS LOCALES UTILIZADOS PARA OBTENER RESULTADOS INTgy
MEDIOS * -

P=3.14188 % X

G=278128 Y~ 13

FACTORW =P "0 + 2

Figura 14.2: Componente de especificacién de proceso de un modelo de |
sistems ‘

/TN

z ,/ CALCULD
Ll DEL

i

\ factor-w
1
\FACTOR W

/

7

Figura 14,3: Components de un DFD de un modelo de sistema ,

1 Sin embargo, pudiera valer la pena revisar aln mas; si X es 8l dnico componante de Z que se U
en la especificacion del proceso, debe cuestionarse seriamente por qué se mositré Z como entrati |
desde un principic. Es decir, los demés componenies de Z pudisran ser “datos vagabundos” quég
dearmbulan a través de la burbuja sin utilizarse. Esto a menudo refleja el usc de un modeio de it

v . . . . %
plantacion arbitrario de un sistema, en lugar de un modelo de su comportamienio esencial. E
é

7

4
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X = * componente horizontal del factor frammis *
*  unidades: centimetros; escala: 0 - 100 ™

;( = * componente vertical del factor frammis *
* unidades: centimetros; escala: 0 -10 "

2: * factor frammis, como lo definiéd el Dr. Frammis *
X+Y

Figura 14.4: Componente del diccionario de datos de un modelo de sistema

BALANCEO DEL DICCIONARIO DE DATOS CON EL DFD Y LAS ESPE-
CIFICACIONES DEL PROCESO

14.4

De ia discusidn anterior puede verse que el diccionario de datos es consisten-
i con el resto del modelo si obedece ia siguienie regla:

« Cada enirada del diccionaric de datos debe tener referencia en una espe-
cificacién de proceso, un DFD, u otro diccionario de datos.

Esto supone, desde luego, que se estd modelando el comportamiento esencial
de un sistemna. Un diccionario de datos complejo y exhaustivo de una implantacion
existente de un sistema puede contener algunos datos que ya no se usan.

También se podria argumentar que el diccionario de datos se planee de forma
tal que permita una expansién futura; es decir, que contenga elementos que no se
ocupen hoy pero que pudieran ser Gtiles en un futuro. Un buen ejemplo de esto es
un diccionario de datos con elementos que puedan ser Utiles para consultas ad hoc.
El equipo del proyecto, tal vez en conjuncién con el usuario, debe determinar si este
tiso de modelo no balanceado es lo apropiado. Sin embargo, es importante por fo
menos estar enterado de tales decisiones deliberadas.

14.5 BALANCEO DEL DER CON EL DFD Y LAS ESPECIFICACIONES DE

PROCESO

El diagrama de entidad-relacién, como vimos en el capitulo 12, presentaba
una visién muy distinta del sistema de la del DFD. Sin embargo, existen algunas re-
laciones que deben darse para que el sistema global sea completo, correcto y con-
sistente:
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e Cada almacén del DFD debe corresponder con un tipo de objeto, upg o
facién o una combinacion de un tipo de objeto v una relacién {es degir, |,
tipo asociativo de objeto) en el DER. Si en el DFD existe un almacén u‘»
no aparece en el DER, algo anda mal; y si hay un objeto o relacién B o
DER que no aparece en el DFD, algo anda mal.

¢ Los nombres de objetos en el DER y los nombres de almacenes de
en el DFD deben coincidir. Como vimos en los capitulos 9 y 12, |

en el DFD y la forma singular en el DER.

a cop.
vencion que sigue este libro es usar la forma plural (es decir, @LEEN’;‘ES}

° Las entradas del diccionario de datos deben aplicarse tanto al modelo gg
DFD como al de DER. Asi, la entrada del diccionario de datos para ¢
ejemplo anterior debe incluir definiciones tanto para el objeto del DER ¢
mo para el almacén del DFD. Esto llava a unz definicidn da diccionar, |

de datos como la siguiente:
CLIENTES
CLIENTE =

i

{CLIENTE}

nombre + domicilio + nimero-telefénico +« ..,

Las entradas del diccionaric de datos para la forma singular (por ejemplo,
CLIENTE) deben proporcionar el significado y composicién de una sola instancia dgl

conjunto de objetos a los que se refiere (en singular) en el DER, y {en plural) eng |
almacén del DFD. Las entradas del diccicnario para fa forma piural (por ejemplo,

CLIENTES) proporcionan significado a la composicion de un conjunio de instancias,

De manera similar, hay reglas que aseguran que el DER sea consistente con |
la porcidn de la especificacién de procesc del modelo orientado a ias funciones ftore
ge en mente que las espscificaciones de proceso son las componentes detallados
del modelo cuya “encamacién” gréfica es et DFD). Las reglas son que el conjunto |

combinade de todas ias especificaciones de proceso deben, en su fotalidad:

¢ Creary eliminar instancias de cada tipo de objeto v relacién que se muses-
tra en el DER. Esto puede entenderse viendo el DFD de la figura 145
como se sabe, ef almacén CLIENTES corresponde al objeto CLIENTE.
Alge debe ser capaz de crear y eliminar instancias de un cliente, io cusl

significa gue aiguna burbuja en el DFD debe tener un fiujo de datos co

ngctado con el almacén CLIENTES. Pero el frabajo mismo de escribir ol

almacén (es decir, crear o eliminar una insiancia del objeto CLIENTE re-

lacionado en el DER) debe darse dentro de la burbuja, fo cual significa

que debe documentarse en la especificacién de proceso asociada co
elia.?

2 Note cue la situacion puede ser algo complicada: la burbuja que s8 muestra en el DFD pudiera o
set del nivel inferior. Por ello es posible que la burbuia etiquetada como INGRESAR-NUEVO
CLIENTE en la figura 14.5 se describa con un diagrama de flujo de datos de nivel inferior y no con-
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s Alguna burbuja de DFD define valores para cada dato asignado a cada
instancia de cada tipo de objeto, y algin proceso del DFD usa (o lee) va-
lores de cada dato.

CLIENTES

detalles-de-pedidos detalles-de

clientes

1.
o)
Eﬁ%iﬁgéa INGRESAR
NUEVO
CLIENTE

. PEDIDOS
ARTICULOS T

3

| ENVIAR | e
\ PEDIDO

NS

¥

Figura 14.5: Creacién y eliminacidn de instancias del DER

14.8 BALANCEO DEL DFD Y EL DIAGRAMA DE TRANSICION DE ESTADOS
La condicién de estado puede considerarse balanceada con el diagrama de
flujo de datos si se cumple con las sigulenties reglas:

s (Cada burbuja de conirol del DFD se asocia con un diagrama c{e t_ransicic}n
de estados como su especificacion de proceso. Ue manera glmtiar, cads
diagrama de transicién de estados en el modelo gioba% dal sisterna debe
asociarse con un proceso {burbuja) de control en el DFD.

una espacificacidn de procesc. De ser éste el caso, una de Ea§ ggrbugas de r"sive! mferspr {posible-
mente no sélo de uno, sino de varios niveles mas abajo) serd g}rm@ziwa v tendré acceso c;i;re!ctola{ al-
macén. Recuerde del capfivio 8 la convencién de que el almacen se muestra en ei(mve_‘ maximo
del DFD cuando es interfaz entre dos burbujas, v se repite en cada diagrama de nivel inferior.
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e Cada condicidn del diagrama de transicidn de estados debe correspange
con un flujo de datos de entrada al procesc de control asociado cop (
diagrama de transicién de estados. De manera similar, cada flujo de con
trol que entra en fa burbuja de control debe asociarse con una COﬂdicié;
apropiada en el diagrama de fransicion de estados correspondiente. S

¢ Cada accion en el diagrama de transicion de estados debe correspondg,
con un flujo de control de salida del proceso de control asociado con di:
cho diagrama. De manera similar, cada flujo de control de salida gg Ia
burbuja de control debe asociarse con una accién apropiada en el diagr&;
ma de transicién de estados correspondiente.

Estas correspondencias se ilustran en la figura 14.6.

l

ESTADO 1

Sefial X

p /
7 controt [/

Activar burbuja 2

¥
ESTADO 2

Sehal ¥

Activar burbuja 3

ESTADO 3

Figura 14.6: Correspondencias entre el DFD y el DTE

14.7 RESUMEN

Cbserve gue todas las reglas de balanceo de este capitulo se presentaron 6o
mo si usted fuera a examinar personalmente todos los componentes de un modelo
de sistema para detectar errores e inconsistencias en potencia. Esto implicaria que

@
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gxtendiera en el piso o en un gran pizarrdn todos los DFD, las especificaciones de
100680, 108 ERD, DTE v el diccionario de datos, y luego fuera de uno a otro, revi-

cando cuidadosamente que todo esté en su lugar.

Al estarse preparando este libro, en 1987, eso es precisamente lo que se ha-
pria hecho en el 98% de las organizaciones de desarrollo de sistemas del mundo. Si
fiene 1a suerte de estar leyendo este libro en los aflos 90, esto pudiera haber dismi-
auido a un 80%. Y si se esta leyendo en 1995 {para cuando el editor ya me debera
naber forzado a producir una nueva edicidn en la cual se elimine toda esta seccion),
i3 cifra puede ser de un 50%. Lo importante es que las reglas de balanceo que he-
mos presentado en este capitulo pueden automatizarse, y ya existen varias hetra-
mientas para estaciones de trabajo basadas en PCs que pueden efectuar
mecanicamente parte o toda la revision de errores.

pers hemos visto exactamente el mismo fenémeno en una variedad de cam-
pos mas. Se podria argumentar que la proliferacion de sistemas baratos de proce-
samiento de palabras ya hizo innecesario aprender a escribir & mano; de hecho, se
podria argumeniar que la disponibilidad de revisores de ortografia incluso hace inne-
cesario el aprender las reglas. Y la disponibilidad universal de las calculadoras de
polsillo va hace innecesario aprender a dividir. Y la presencia de automdviles de
ransmisién automatica hace innecesario aprender a manejar autos estandar.

De hecho, no se me ocurre ninguna razén fuerte para ensefiarle a aiguien en
Norteamérica a manejar un auto estandar para fines del siglo XX. Ni se me ocurre
razén alguna para enfatizar el arte de la caligrafia (excepto, tal vez, como una forma
de arte) en una era en la que los sistemas de procesamiento de palabras estén a
punto de ser reemplazados por sistemas de reconocimiento de voz. Pero si aprecio
ia necesidad de aprender los principios bésicos de la divisién, aungue esté uno muy
confiado en que nunca ie faltard su calculadora de bolsilio; como sefiala Joshua
Schwartz, de ia Universidad de Harvard, por o menos nos ayuda & saber si la res-
puesta que obtuvimos con la calculadora tiene el punto decimal en la posicién co-
rrecta.

Se puede discutir incluso los méritos de aprender a escribir a manoc en 1987,
siendo que (1) menos de la mitad de los nifios privilegiados de los Estados Unides
tienen una computadora personal en casa, (2) sélo un 3% de la poblacién giobal de
los E.U.A. tiene una computadora personal en casa; (3) sélo alrededor del 10% de
los maestros tienen su propia PC vy, (4) sdlo un pequefio porcentaje de las escuelas
de los E.U.A. estan preparadas para ensefiar mecanografia. La escritura a mano es
tecnolégicamente obsoleta, v para los padres familiarizados con la computacion (sin
mencionar a los nifios familiarizados con la computacion) es penosc verse forzados
a aprendsr esta antigua y primitiva técnica de comunicacién; pero probablemente es
una técnica todavia necesaria en nuestra sociedad actual. Después de todo, fue sé-
lo hace unos cuantos afios que la mayoria de los padres dejaron de enseharies a
sus hijos a reemplazar bujias, cambiar el aceite y cambiar llantas de su automovil,
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De manera §ir'niiar‘ estoy convencido de que un analista profesional necesj
gntender los principios del balanceo gue se presenian en esie capitulo. Comg anaa
lista, es probable que no tenga més alternativa que seguir mecénicaments estag re.

glas durante los proximos afios hasta que se distribuyan ampliamente lag

herramientas de ingenierfa de software adecuadas. El procese manual de revisigy

de errores normalmente se validard en un ambiente de revisién global (walkthrough
que se discute en el apéndice D. )
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PREGUNTAS ¥ EJERCICIOS

1.

® N o o

¢Por qué es importanie balancear los modelos de una especificacién de siste.
ma? ;Cuales son los peligros de una especificacién no balanceada?

&Por qué es importante enconirar errores en un modslo de sistema tan pronto
como sea posible?

:
4

;Gué porcentaje del cosic de la eliminacién de errores se asocia con la fase

de anélisis de un proyecto?

¢ Cuales son los dos errores de balanceo mas comunes?

;Con cudles partes del modelo del sistema debe balancearse sl DFD?
;. Con cudles paries del modelo del sisiema debe balancearse el DER?
¢ Con cudles partes del modelo del sistema debe balancearse sl DTE?

;Con cudles partes del modelo del sistema debe balancearse el diccionario de
datos?

¢Con cugles partes del modelo del sistema debe balancearse la especificacién
del proceso?

;Existen otras componentes del modelo del sistema que deban balancearse?

g,Cgé!es son las reglas a seguir para balancear el DFD v el diccionario de da-
{os?

¢Bajo gue condiciones puede definirse un articulo en el DD sin que aparezca
en el DFD?

5

?‘\m\\\»\‘\\\\\.\«\«\«\««N\w\«

13

14

15.

7.
18.

19,

20.

27.

28.
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; Cuéles son las reglas a seguir para balancear ¢l DFD y la especificacion de
proceso?

;,Qué sucederia si se escribiera una especificacion de procesc para una bur-
buja no primitiva (o no atémica) en el DFD?

;Debe existir una especificacién de procesc para los procesos de control en el
PDFD? De ser asi, ;deben tener la misma forma de la especificacion de proce-
s0 para un proceso normal?

;,Cuales son las reglas a seguir para balancear la especificacion del proceso
con 8t DFD v el diccionario de datos?

;,Qué son datos “vagabundos™?

¢ Bajo qué condiciones es aceptable que un término (o referencia de dato) en
la especificacién de proceso no se defina en el diccionario de datos?

;Cuéles son las reglas a seguir para balancear el diccionario de datos con el
DFD v la especificacion del proceso?

¢ Bajo qué condiciones es posible que el equipo del proyecto deliberadamente
introduzea elementos en el diccionario de datos gque no estén en el DFD?

,Cudles son las reglas a seguir para balancear el DER vy el DFD?

;Cudl es la convencion que se sigue para hacer coincidir nombres del DER
con almacenes en sl DFD?

;Cusles son las regias a seguir para balancear el DER v ia especificacion dei
proceso?

,Cudles son las reglas para balancear el DTE y el DFD?
¢ Bajo qué condicicnes es valido no tener un DTE en un modelo del sistsma?

. Cémo se deben aplicar las reglas de balancec que se presentan en gste ca-
pituio en un proyecto tipico de desarrollc de sistemas? ;Quién debe ser res-
ponsable de vigilar gue todo se haga?

Si tiene una estacién de irabajo automatizada de analisis, ;es necesario
aprender ias reglas de balanceo presentadas en esle capitulc? ¢Por qué?

Si se han balanceado los modelos del sistema, ¢se puede confiar en que es-
tén correctos? ¢Por qué?
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29. Sefiale los errores de balanceo del siguiente modelo.

HERRA
ADICIONALES

La necesidad de descubrir pronto la ineficiencia vuelve importante
exiernar (es decir, hacer visible) un disefio que evoluciona en cada
gtapa. Los piancs de ingenieria, por ejemplo, sirven para eso y le
son Gtiles no nada més al disefiador, a quien sefialan los puntos pro-
nlemaéticos e inconsistencias potenciales, sino también &l equipo de
una organizacién entera que desarrolla un producto dado. Los pla-
nos son el principal medio de comunicacin, critica y refinamiento
colective. Mas ain, los métodcs de representacion deben ser relati-
i vamente sencilios y directos al hacer el puente entre ia realidad y el
' programa, y deben ser tiles durante los multiples pasos iterativos.
L.A. Belady, prefacio de Software Design, [Peters, 1981}

30.  ;Deben balancearse el DTE y el DER? ;Por qué?

En este capitulo se aprendera:

1. Cémo identificar diversas variantes de los diagra-

mas de flujo.

2. Coémo dibujar diagramas HIPO y diagramas de
estructura.

2. Cémo identificar diversas variantes de los DFD.

4. Cémo ideniificar diversas variantes de DER.

Las herramientas de modelado que se presentan en los Ultimos capftuios de-
hen ser suficientes para cualguier proyecto en el que frabaje. Sin embargo, debe
también familiarizarse con algunas herramientas adicionales. Aun si no las usa, pu-

31¢
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diera encontrarlas en su trabajo, y por lo menos debe saber ¢omo leerlas e interpys,
tarlas.

Las herramienias adicionales que analizaremos en este capitulo incluyen lag
siguientes:

¢ Diagramas de flujo v sus variantes

*  Diagramas de flujo de sistema

®  Diagramas HIPO y diagramas de estructura
e Variantes de los diagramas de flujo de datos

¢ VYariantes de los diagramas de entidad-relacién

El propdsito de este capitulo no es convertirlo en experto en alguna de 8sias
herramientas, sino simplemente mostrarle que existen como alternativas. Se pueden |

aenconirar detalles adicionales acerca de cada una en las referencias gue se mencio-

nan al final del capitulo.

15.1 DIAGRAMAS DE FLUJO Y SUS VARIANTES

15.1.1 Eil diagrama clasico de fiujo

Una de las primeras y mejor conocidas herramientas de modelado es el dig.

grama clasice de flujo; en la Figura 15.1 se muestra uno tipico.

Si ha tenido contacto con computadoras, o con la programacién o proceso de
datos en cualquiera de sus formas, es probable que ya haya conocido al menos de

manera informal los diagramas de flujo. No los discutiremos con detalle en este |
bro, sinc que sélc veremos un subconjunto de la notacién. Para conocer mas delg
lles al respecto de la notacién de diagramas de flujo, véase [Chapin, 18701,

La notacion de ia figura 15.1 sdio tiene tres componentss:

e  El cuadro representa una instruccién ejecutable o una secuenciz conligus
de insirucciones de la computadora.

= Elrombo representa una decision; en el caso sencillo, representa una de-
cisién binaria.

¢ lLas flechas gue conectan los cuadros representan el fluio de control. 8¢
lo puede haber una flecha que fluya hacia afuera de un rectangulo; es de-
cir cuando la ejecucion de una instruccién de computadora concluye, sé
puede proceder a alguna instruccion o decisidn siguiente Gnica. De ma
nera similar, puede haber sélo dos fiechas que emanen de una decision.

:
|
/
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m‘_‘

*ﬁ

Figura 15.1: Diagrama tipico de fluie

Como puede verse, e} diagrama de flujo permite representar ’gréﬁcamente‘ia
i6gica de procedimiento de un programa de computgdorav Y as ahi §0nde los dia-
gramas de flujo se utilizan mas, aunque la introduccion de los lenguaises deprogra-
macién de alto nivel en los afos 80 vy 70 eliminé en gran parte la necesidad de
diagramas de flujo detallados.

Pero si son una herramienta de programacion, ¢por qué discutirlas en aste li-
bro? La respuesta pudiera habérsele ocurrido va: algunos analistas usan dlagr_amas
de flic como manera de documentar las especificaciones del process (es decir, co-
me aliema’t%va del lenguaje estructurado y otras herramientas qug se preseniaron en
¢l capitulo 11). Como puede ser gue recuerde del capitulo 11, s’lgn?o que cuafqu:er
tonica de documentacion que describa de manera precisa la QOXIt{ca del usuario ¥ la
comunique de manera efectiva es aceplable. Asi, si ¢l usuario disfruta .de ieer dia-
gramas de flujo v éstos describen de manera precisa ia politica que realiza una bur-
buja en un DFD, entonces pueden usarsea.

Sin embargo, muy pocos analistas usan realmente diagramas de flujo detaila-
dos como especificaciones de proceso. Existen diversas razones para esto:




322 HERRAMIENTAS ADICIONALES DE MODELADO

& A menos que se tenga mucho cuidado, el diagrama de flujo puede Volyg
se increiblemente complicado y dificil de leer.! La figura 15.2 muestry :

ejemplo de un diagrama de flujo no estructurado. "

® Aungue ya se encuentra disponible apoyo automatizade (en estacig

Nes

de trabajo basadas en PCs}, todavia requiere mucho trabajo desarrolly

Egs grafiqados de un diagrama de flujo. Y si la politica detallada del ygy,,
rio cambia, o el analista tiene que cambiarla varias veces antes de obts.

ner algo que el usuario acepte como correcto, consumird mucho tiempo
sera tedioso volver a dibujar el diagrama cada vez. Sila especificacigy
del proceso se ha representado en alguna forma textual gue pueda map;

pu’larse con un procesador de palabras usualmente los cambios serg,
més faciles.

e Los moofeios graficos usualmente son la manera més efectiva de ilustry
una realidad multidimensional. Los diagramas de flujo de datos, por ejerm.

|

plo, ilusiran bien el hecho de que iodas las burbujas del sistema se Due-

den activar al mismo tiempo. Pero el flujo de control de un programa ¢ :

e;peciﬁcacién de proceso individual puede describirse en una forma uni.
dimensional; es decir, la logica puede acomodarse de manera que fluys

Figura 15.2: Dlagrama de flujo no estructurado

1 Como consecuencia de esto, una especificacion desarrollada con diagramas de flujo seria mucht

Zimo méas grande que una especificacion desarrollada con otras herramienias discutidas en este I
ro.
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uniformemente de manera “descendente”.? Debido a esto, los graficados
soh innecesarios.
15.1.2 Variantes de los diagramas de flujo

Aunque los diagramas clésicos de flujo son los més comunmente usados, si es
que s& usan, exisien variantes que se deben conocer. Mencicnaremos cuatro:

t. Diagramas de Nassi-Shneiderman
2. Diagramas de Fersil

3. Diagramas de Hamilton-Zeldin

4, Diagramas de analisis de problemas

Los diagramas de Nassi-Shneiderman (a veces conocidos como diagramas de
Chapin) se introdujeron en los afios 70 (véase [Nassiy Shneiderman, 1973], y [Cha-
pin, 1974}} como forma de obligar a un enfoque estricto de programacion estructura-
da. Un diagrama de Nassi-Shneiderman tipico se muestra en la figura 15.3. Como

Obtener registro maestro

Obtener registro de transacciones

HACER MIENTRAS haya mas transacciones
O haya mas registros maesiros.

;maestro = transaccion?
verdadero falso

actuglizar maestro

J,maestro < transaccio

escribir maesiro verdadero faiso

obtener nuevo maestro

escribir maestro imprimir error

obtener nusva irans. obtener maesiro obtener trans.

Cerrar archivo maestro

Cerrar archivo de transacciones

Figura 15.3: Diagrama tipico de Nassi-Shnelderman

2 £l hecho de que cualquier i6gica arbitraria de diagramas de flujo pueda reacomodarse en un flujo
descendente equivalente es la base de la programacion estruciurada. Béhm y Jacopini[2] probaron
que esto se podia hacer en términos de diagramas de flujo por primera vez; en términos de progra-
macién, significa que cualquier programa puede escribirse en un lenguaje tipo Pascal sin declara-
Ciones GOTO.
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puede verse, el diagrama es facif de leer. Sin ambargo, se podria argumentar q
A

fos diagramas de Nassi-Shneiderman son sélc declaraciones del lenguaje estryo |
rado encerradas en cuadros. Cmi

Los diagramas de Ferstl son otra variante del diagrama clasi i
[Ferstl, 1978] se proporciona una descripcién completa., g)n diagfaa:':;{)dge!:ggg‘fﬁn
€O 38 muasira en ig figura 15.4(a). Ademas de mostrar ia iogica normal y secuene
del programa, el diagrama de Ferstl puede usarse para mostrar procesos en pari‘]xal%
lo; Ia notacién de Ferstl para procesos paralelos se muestra en la figura 15.4(b) ae‘i
i

’ Los diagramas de Hamilton-Zeldin se produjeron como parte de ivi
de de‘sarmffo de software del proyecto del %ransbcﬁrdador espai:iaé de la?a;:g:\{lgzg%z
[Hamzitqn y Zeldin, 1972]. Un diagrama tipico de Hamilton-Zeidin, a veces <:o,n<;x¢’$e
como dnagrg@a de disefio estructurado, se muestra en la figura 15.5. En los dig idfjé
mas de Hama!tgn—ZeidEn, los rectangulos tienen el mismo significado gue los de@lrw;
diagrama de ?iu;o ANSI: una declaracion sjecutable o un grupo de declaraciones e'uni
cutables contiguas. Un pentagono alargado se usa para mostrar tanto las declaracfgh
nes Sl como las iteraciones HACER-MIENTRAS/REPITE-HASTA. E! comrcﬁj‘
normalmgme f_iuye de arriba hasta abajo del diagrama, excepto en el caso de pruQ 5
bas Si e iteraciones (HACER y REPITE), que proceden de izguierda a derecha. -

intecambiar
ARTICULOs
NEXCH=NEXCHs{

NEXCH =0 Yerdadero

ARTICULO(
SARTICULO(l+1)

/

| NEXCH = 0 i

Ordenar arrsglo

de ARTICULOs

por meétodo de
intercambioc

/wmmz e —

de
| ARTICULOs
/’ L menos 1

Figura 15.4(a}): Diagrama tipico de Ferstl
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| os diagramas de andlisis de problemas (PAD, por sus siglas en inglés), que
desai’m“é la corporacién Hitachi (véase [Futamura, Kawal, Horikoshi y Tsutsumi,
4081]), SO uUna representacién bidimensional y arborescente de la i6gica de progra-
as. LoS componenies de un PAD se muestran en la figura 15.6(a). Como los dia-
de Hamilton-Zeldin, los PAD se leen de arriba abajo, y las construcciones St
de izquierda a derecha; hay un ejemplo en la figura 15.6(b).

it
ramas
0 muestran

P1
®
P @
@
Esio indica gue el proceso
P se compone de los
procesos P1.. Pn, que se Pn

pugden ejecufar
paralelamenis.

Figura 15.4(b): Notacién de procesos en paralelo en dizgramas de Ferst

Como Ios diagramas de Ferstl, un PAD puede mostrar procescs en paraleic;
también usa una combinacién de despiiegue vertical de flujo secuencial con desplie-
gue horizonial de niveles de anidamiento (por ejemplo, ciclos deniro de ciclos) gue
8s similar 2 los diagramas de Hamilton-Zeldin.
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REPITE hacer
HASTA
nexoh=0 nextch 0
]
Ejecuta de I=1 SEX() .
a N-1 .ge. X({I+1)
Intercambig,
KDy Xy
Tm—
Figura 15.5: Diagrama tipico de Hamilton-Zeidin
MIENTRAS C PROCESARP
verdadero
PROCESARP
CONDICION
falso
PROCESAR Q

Figura 15.6(a): Componenies de un PAD

5.2

DIAGRAMAS DE FLUJO DE SISTEMA

Los diversos enfoques de diagramas de flujo de la seccién anterior son tiles
para mostrar la ldgica detallada, dentro de un programa o dentro de una especifica-
cidn d-e‘proceso para una burbuja individual en un DFD. También se puede mostrar
una vision de mayor nivel de la organizacién de un sistema por medio de otro tipo 0é

f
:
i
£

i
i
i
E
7
:
7
e
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giagrama de fiujo: el diagrama de flujo del sistema. Un diagrama de fiujo tipico de
sistema s muestra en la figura 15.7.

Observe que los rectéangulos representan agregados operativos de sofiware de
computadora (por ejemplo, programas, pascs de la tarea,‘ ’ejecucéones u gtrag unida-
des de software). El diagrama de flujo del sistema también muestra varios 1ipos de
archivos tisicos (por ejemplo, archivos de cinta magnética o de disco). Y puede

mostrar 12 presencia de terminales en linea o enlaces de telecomunicaciones.

P
HASTA ¢2 Pz
condicidn <
—
P3
MIENTRAS ¢3 P4

P5

Figura 15.6(b): PAD tipico

Ei diagrama de flujo del sistema es a menudo muy Glil para los disefiadores
que deben desarrollar una arquitectura global del hardware y software del sistema
para implantar los reguerimientos del usuario. Sin embarge, siento que no es una
herramienta de modelado apropiada para el andlisis de sistemas, por la sencilia ra-
76n de que enfatiza los detalles de implantacién fisica que no debieran estar discu-
tiende el analista y el usuario. Por ejemplo, en lugar de hablar acerca de un archive
en disco debieran estar discutiendo su contenido; en lugar de habiar acerca de los
programas individuales, deberian discutir las funciones a realizar.
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Existe una situacién en la que el diagrama de flujo del sistema pudiera ser gy
para modelar: al final de la actividad de analisis, cuando se estd desarrollande o
modelo de implantacion del usuaric. En este momento, el usuario, el analisty e:
equipc de implantacién (disefiadores y programadores) discuten las limitaciones de
implantacion que tendrd el sistema; se incluyen cosas como la determinacion de a
frontera de automatizacion (qué partes del sistema seran automatizadas y cudles se
ran manuales) v la interfaz humana (detailes de la interaccién entre el sisiema ¥ sug

usuarios humanos).
/ Archivo de Archive de

(’cransaccéén | transaccion
#1

\ #2

1y

Y

PROGRAMA DE
EDICION DE
TRANSACCIONES

'

Archive
temporal

(disco)

B Informe diario

ACTUALIZAR
PROGRAMA

Archivo
principal

Figura 15.7: Dlagrama de flujo de! sistema tipice

L
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DIAGRAMAS HIPO

5.3

iBM desarrolld los diagramas HIPO en los afios 70 {véase [HI'PQ, 19741y [Katw

n, 19761 Y algunos analistas los han usado para presentar una vision de al’te‘mveé

= i’as funciones que realiza el sistema, al igual que la descomposicion de funciones
gi subfunciones, sic. Un diagrama HIPO tipico se muestra en la figura 15.8.

En algunos medios de usuarios, los diagramas HIPO pu‘ede_n' ser herreﬁn‘%ienﬁzas
de modelado tiles porque se parscen al diagrama de organizacion ya f.amiézar gue
describe @ jerarquia de gerentes, supgerentes, etc. Sin embargo, el dlagrama‘ no
questra 108 datos utilizados o producidos por el sistema; aungue es c;omprensnbig
que se quisiera desenfatizar relaciones entre datos en un modelo, no siento que eli-

minar toca 15 informacién sobre los datos sea Gtil

En realidad, existe un segundo componente del diagrama HIPO que si mugs’s{a
s datos. El diagrama gue se muestra en la figura 15.8 es un VTOC, o tabla visual
ge contenidos. Cada funcién que se representa por medio de_ un,recfangulo pusde
describirse con mayor detalle en un diagrama PO (siglas en inglés de entrada-pro-
ceso-saliga); un diagrama IPO tipico se muestra en la figura 15.9.

ACTUALIZAR
ARCHIVO
PRINCIPAL
| | ] |
{
OBTENER OETENER ACTUALIZAR ESCRIBIR MPRIMIR
REGISTRO TRANSAC- REGISTRO REGISTRO MENSAJE DE
| PRINCIPAL CION VALIDA PRINCIPAL BRINCIPAL ERROR
’ l
RECOLEC- OBTENER
TAR CAMPO
CAMPOS VALIDO
EDITAR OBTENER
a SIGUIENTE
CAMP CAMPO
i
!
OBTENER
EXTRAIER SIGUIENTE
CAMPO TARJETA

Figura 15.8: Diagrama tipico HIPO
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las SECTIONes de COBOL). Las flechas que conectan los médulos no re-

| gamas Y . ~ s brutinas: la notacién implica que
de ACTUALIZAR-ARCHIVO-PRINCIPAL g:esentan declaraciones GOTO sino llamados de su

prutina terminard o regresara a donde se llamé cuando finalice de realizar su
u

yna S
e fi frente al diagrama
i tura generalmente se pretiere frenie
: i6 aungue el diagrama de estruc : fier : :
INGRESO PROCESO: O%‘;ﬁéﬂaER fransaceion SALIDA HIPO 1odavia no tiene un uso verdadero en el area del analisis de sistemas. ¢Por

T .2 porque se utiliza como herramienta de disefic para modelar una jerarquia sin-
ué’

5 i : i i demos que sélo un md-
ié i mddulos en un sistema; por sincronizada enten > .
SENALADOR = 0 transaccin Gromiaedigziu'ta en un tlempo dado, lo cual es una representac:on‘ precisa dz'la
HAMA INCIALIZATRANS dulzera en ia que la mayor parie de las computadoras comunes trabajan hoy en dia.
REPITE HASTA fin de archive O ma

por otro lado ¢l analista necesita una herramienta que le permita mostrar una jerar-
O ¥

| . IS a1 ; iva con un
Fariota. fin de lransaccion de redes asincrénicas de procesos; esio se logra de manera efectiva

tarjeta LLAMA TRAERCAMPOVALIDO primera tarjety | quid 1o de DFD por niveles.
de la SI NQ es fin de archivo o fin de de siguiente | confumie isefio d ramas;
transaccién transaccion transaccion El diagrama de estructura se utiliza extensamente en el disefio de prog ;
LLAMA RECOLECTACAMPOS ce dicutird con mas detalle en el capitulo 22.
FIN S
FIN REPITE .
fin-de-archi MODULO
foiva EJECUTIVO
I fo M ¢
X T
B v o
o o / m
[ mobuLo MODULO MODULO MODULO
A: INICIALIZATRANS A B ©
TRAERCAMPOVALIDO ! ccter @ caréc’zir/o -
RECOLECTACAMPOS : AR A AT Eeta e la
LT caracter O © caréc’(er\Q gotag%n
Figura 15.8: Un diagrama 1PO tipico )Est& esla OBTENER ESCRIBIR ec
ggtc?é;;gg % CARACTER , CARACTER o
Aungue los detalies de los datos se muestran de hecho en este nivel, no apa: ‘ r8g. Q caracter caraCteb \:
recen en el diagrama VTOC de alto nivel. Asl, no es facil que alguien que vea un pa | O/V reg. \ W’\O &
norama global del sistema detecte las interfaces entre sus diverscs componentes. INSERTAR BIR
OBTENER EXTRAER CARACTER EN ggglﬂskﬂo
15.4 DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA » REGISTRO CARACTER REGISTRO

Una variante de los diagramas HIPO que se utiliza ampliamente son los di-
gramas de estructura . Uno tipico aparece en la figura 15.10; obsarve que ademas

de mostrar la jerarqufa funcional muestra las interfaces de dafos entre los compe: ‘
nentes.

Figura 15.10: Diagrama tipico de estructura

. 155 VARIANTES DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS
A diferencia de la mayor parte de los diagramas anteriores, e rectangulo en un L, . varias diferencias “cosméticas” entre
diagrama de estructura no representa una declaracién computacional ni un grupe ~Como se menciono en el Zapg?‘%ga‘f‘os que se muestran en otros. Las di-
contiguc de declaraciones, sinc que represenia un mddulo. {(Elemplos comunes ¢ | los d!a_gi'amgs dg flujo de datos de el 1 osas tales como el uso de un rectangulo
médulos son las subrutinas de FORTRAN, los procedimientos de Pascal, los subpre ~ ferencias primarias usualmente involucra
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0 un ovalo en lugar de una burbuia para mostrar las funciones que realiza el

Siste,
fdce,

Sin embargo, existe por io menos una vari ignifi
_ argo, ariante significante del diagrama
jo de datos clasico; se conoce como diagrama SADT y se desarrolié en goﬁechde fo

se [Ross y Schoman, 1877]). La figura 15.11 muestra un diagrama SADT tipico W |

Aungue Similares en naturaleza a los diagramas de flujo de datos que s
sentan en este libro, los diagramas SADT distinguen entre flujos de datos de e
t{ol por la manera en la que se colocan las flechas en los rectangulos Aur? oy
si se puede realizar, impone limitaciones topolégicas en el diagram ' s Sst%
analistas encuentran incémodas. 9rama, que mugho;

5.6 VARIANTES DE LOS DIAGRAMAS DE ENTIDAD-RELACION

' Los diagramas de entidad-relacién que se presentaron en e capiiulo 12
considerados por la mayoria de los analistas como la forma méas general vy abst -
de regresenias’ relaciones entre datos. Sin embargo, existen por lo menoz { .y
notaciones populares de estructuras de datos: , M

¢  Eildiagrama de Bachman

®  Los diagramas de estructura de dajos de DeMarco
¢ Los diagramas de estructura de datos de Jackson

Una de las formas mas comunes de modelo de datos es el diagrama de Bach

man, qus primeramente desarrollé Charles Bachman en los afios 80. La figura 15.1p
?duedstraé uq’d;agrama dg Bagsizman tipico. Observe que es similar al diagrama de éw
i0ad-relacion que se discutié en el capitulo 12, pero no muesira explicitamente

flujos de
control
flujos de datos , o
de snirada FUNCION flujos de daios de salida
mecanismo
de apovo

Figura 15.11: Diagrama SADT tipico
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CLIENTE

CASA DEUDOR

BANCO

Figura 15.12: Diagrama tipico de Bachman

relacién entre objetos. Note también ia flecha de dos cabezas: indica una relacion
ds uno-a-muchos {por siemplo, un cliente puede poseer més de uns casa, pero (en
este modelo) una casa sélo puede tener un duefio).

Los diagramas de estructura de datos de DeMarco han logrado bastante popu-
laridad durante los Ultimos diez afos; un diagrama tipico de estructura de datos se
muestra en la figura 15.13. Observe que ademds de mostrar cada objeto del modelo
de datos, se muestra sl campo llave; como se recordard, la convencion gue este li-
hro usa es mostrar el campo llave en el diccionaric de datos.

Aunque los diagramas de estructura de datos de Jackson no se utilizan mucho
en los E.U. por ahora, son bastante populares en inglaterra, Europa y otras partes
del mundo: Jean-Dominique Warnier, [Warnier, 1976] y Ken Orr [Orr, 1977] desarro-
flaron modelos de datos similares, que son un tanto més populares en los EU. En
lugar de enfocarse en la rejacion entre distinios objetos en un sistema, los diagra-
mas de Jackson ofrecen medios graficos para mostrar la estructura jerarquica de un
solo objeto. Los componentes de un diagrama de Jackson se muestran en la figura

o
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83
25| CLIENTE
£ E
O Q
o0
° g
frd s N
E CASA $35| FIADOR
g -+
2
BANCO

Nombre det
banco

Figura 15.13: Diagrama tipico de estructura de datos de DeMarco

15.14(a); note gue esta misma estructura jerarguica puede documentarse directa-
mente en el diccionario de datos usando la notacién que se presenta en el capitulo
11, como muestra la figura 15.14(b).

8.7 RESUMEN

La lista de herramientas de modelado mostrada en este capftulo no esta com-
pleta, ni se han discutido con detalle estas herramientas alternativas; para conocer
mas se requiere consultar las referencias que se mencicnan al final del capitulo. Sin
embargo, tenga en menie que pudiera nunca ver alguno de estos diagramas en un
proyecto real {con la probable excepcién del siempre presente diagrama de fiujo);
Por ello, le recomiendo que no se familiarice mucho con los diagramas de Hamilton-
Zeldin, los PAD, los diagramas de Ferstl, elc., a menos de que se encuenire iraba-
jando en un proyecto que los requiera.

Tenga presente que pudiera enfrentarse a técnicas de construccion de diagra-
mas totaimente especificas y particulares que no se discuten en este fibro (y posible-
mente en ninguno). Esto no debe preoccuparle: no hay nada particularmente sagrado
acerca de las herramientas usadas aqui. Sin embargo, existe una diferencia entre
herramientas de modelado buenas y malas; si se encuentra ante nuevas iécnicas,

vuelva a leer el capitulo 8 para ideniificar los criterios que distinguen a las herra-
mientas buenas.

%
l
i
§
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wr sa ytiliza para mostrar iteracion, y 1a “0O” para mostrar

El asterisco,
“ng u otro”

(u objeto) X consiste en 0 0 mas

. indi to
Asi, este modelo indica que el da 5, soauido por una E. El dato B

ocurrencias de A, seguidas de una
consiste en una C o una D.

Figura 15.14(a): Diagrama tipico de estructura de datos de Jackson

H={A}+B+E
B=[CI1D]

Figura 15.14(b): Notacién de diccionario de cﬂatgs correspondiente a la
’ éstructura de datos de Jackson de la figura 15.14 (a)

REFERENCIAS

{.

i Standard: A Tutorial’, ACM Compu-

Ned Chapin, “Flowcharting with the ANS ), pp. 119-146.

ting Surveys, volumen 2, ntimero 2 {junio de 1970

: . . nd
ow Diagrams, Turing Machines a
" Communications of the ACM, vo-
También publicado en Classics
k: YOURDON Press,

" . e
Corrado Béhm y Guiseppe Jacopini,
Languages with Only Two Formation Rules,
fumen g, nimerc 5 (mayo 1966}, pp. 336-'371. N ot
in Software Engineering, E. Yourdon (editor). Nueva

1979,




336 HERRAMIENTAS ADICICNALES DE MODELADG

3.

10.

11,

12.

13.

14,

15.

16.

[. Nasst y B. Shneiderman, “Flowchart Techniques for Structured

ming”, ACM SIGPLAN Notices, volumen 8, nimero 8 {agosio de m?;?‘ggrim
3 N 2»

26.

Ned Chapin, “New Formal Flowcharts” 1
n, 8", Software: Practice and E ]
lumen 4, nimerc 4 (octubre-diciembre 1974), pp. 341-357. PorEngs. w

O. Ferstl, “Flowcharting by Stepwise Refinement”, ACM SIGPLAN Notices,
s Vg

fumen 13, namero 1 (enero de 1978), pp. 34-42.

M. Hamilion y 8. Zeldin, Top-Down, Bottom-Up, Structured Programming, 4 ;
) an

Program Structuring, Charles Stark D ’
P ‘ , raper Laboratory, documenio E-
Cambridge, Mass: Massachusetis Institute of Technology, diciembre deE1 27?;

Y. Futamura y otros, “Develo

amur S, pment of Compuler Programs by PAD (P
Anaizf‘sns Diagram)”, Proceedings of the Fifth international Software (Ersoib %
ring Conference. Nueva York: IEEE Computer Society, 1981, pp. 325-332g "

HIPO: A Design Aid and Documentation Technique, IBM Corp., manual niimer

GC20-1851-0. White Plains, N.Y.: IBM Data Processing Div., octubre de 1974 |

Harry katzan, Jr., Systems Desi i
, dr., gn and Documentation: An Int i
HIPO Method. Nueva York: Van Nostrand Reinhold, 1976. rodustion t

Doug Ross v Ken Schoman, “Structur i i
! , ed Analysis for Requirements Definitioy
éEEg 77;’ransacz‘ions on Sq{fware Engineering, volumen SE-3, ndmero 1m2$0,
Ye , PP 6-15. También reimpreso en Classics in Scftware Enginee;in F
ourdon {editor}. Nueva York: YOURDON Press, 1979. 9"

C.W. Bachman, “Data Structure Dia

: grams”, Data Bass, The Quarteriy N g
ter of the S/pemai Interest Group on Business Data FProcessing of meyAg,:;sle!
lumen 1, nimero 2 (veranc de 1969), oo 4-10. e

Tom DaMarco, Structured Analysis ificati
YOURDON Prass iover ysis and Systems Specification, Nueva York

Michae!l Jackson inci :
1975, . Principles of Program Design. Londres: Academic Press,

Larry Peters, Software ign: '
Do s ot Design: Methods and Technigues. Nueva York: YOUR-

Ken Orr, Struct
o ured Systems Development. Nueva York: YOURDON Press,

Jean-Dominique Warnier, Logi i
‘ , Logical Construction of Programs, 32 edicié -
cida por B. Flanagan, Nueva York: Van Nostrand Reingold, ‘31976 ceton treds

|
:
E
E

10.

12.

13.

15.
16.
17.
18.

HERRAMIENTAS ADICIONALES DE MODELADO 337

pREGU NTAS Y EJERCICIOS

¢ por qué es importante familiarizarse con otras herramientas ademas de DFD,
epDy DTE?

;,Cuéles son los tres componentes principales de un diagrama de flujo?

proyecto de Investigacion: ;Qué ofras imégenes se usan a veces en diagra-
mas de flujo? Consulte [Chapin 1970) para mas informacion.

¢ Cuantas flechas pueden emanar de una caja de processo en un diagrama de
fluje?

,Cudl es la diferencia entre un diagrama de fiujo y un diagrama de flujo de da-
1087

Dibuje un diagrama de flujo para un algoritmo de bisqueda binaria.

Dibuje un diagrama de fiujc para un algoritme sencillo de ordenamisnto por in-
tarcambio.

Dibuje un diagrama de flujc para fa aproximacién de Newton-Raphson para el
célculo de la raiz cuadrada.

¢, Cudles son las ires principales razones por las gue no se usan los diagramas
de flujo?

¢, Cudles son las cuatro variantes principales de los diagramas de flujo?

,Qué es un diagrama de Nassi-Shneiderman? ;Cuél es un sindnimo comin
dei diagrama de Nassi-Shneiderman?

Dibuje un diagrama de Nassi-Shneiderman para un algoritme de busqueda bi-
naria.

Dibuje un diagrama de Nassi-Shneiderman para un ordenamiento por inter-
cambio sencillo.

Dibuje un diagrama de Nassi-Shneiderman para el método de Newion-Raph-
son de aproximacion de ia funcion raiz cuadrada.

JQué es un diagrama de Ferstl?
Dibuje un diagrama de Ferstl para un algoritmo de blsqueda binaria.
Dibuje un diagrama de Fersti para un ordenamiento por intercambio sencillo.

Dibuje un diagrama de Ferstl para el método de Newton-Raphson de aproxi-
macion de la raiz cuadrada.
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19.

20.

22.

23.

24.
25,
26.
27.

31.
32.

33.

34.
35.
36.

37.
38.
39.

(En qué difiere un diagrama de Ferst! de un diagrama de flujo? ¢Qué Pusds
mostrar que el diagrama de flujo no pueda?

¢Qué es un diagrama de Hamilion-Zeldin? ¢Cudl es un sinénimo de diagrama
de Hamilton-Zeldin? ;En dénde se desarrolié?

Dibuje un diagrama de Hamilton-Zeldin para un algoritmo de busqueda bingrig,

Dibuje un diagrama de Hamilton-Zeldin para un ordenamiento por intercampj,
sencillo.

Dibuje un diagrama de Hamilton-Zeldin para el método de Newton-Raphsop
para aproximar la rafz cuadrada.

¢Qué es un diagrama PAD? ;Dénde se desarroild?
Dibuje un diagrama PAD para un algoritmo de busgueda binaria?
Dibuje un diagrama PAD para un ordenamiento por intercambio sencillo,

Dibuje un diagrama PAD para el método de Newton-Raphson de aproximacion
de la rafz cuadrada.

¢Que caracteristicas tienen en comdn los PAD v los diagramas de Fersti?
¢Qué es un diagrama de flujo de sistema? ¢Para qué se usa?

¢En qué fase del desarrolio de un sistema de informacién es probable que ss
use un diagrama de fiujo de sistema?

¢Qué es un diagrama HIPO? ;Dénde se desarrolic?

Dibuje un diagrama HIPQ que muestre ¢! disefic de un programa para jugar al
gato (tic-tac-toe).

¢Que es un diagrama de entrada-proceso-salida? ¢ Qué relacién tiene este
diagrama, conocido como {PO por sus siglas en inglés, con el concepto HIPO?

Dibuje un diagrama PO para un algoritmo de busqueda binaria.
Dibuje un diagrama PO para un ordenamiento por intercambio sencilio.

Dibuje un diagrama IPO para el método de Newton-Raphson para aproximar la
raiz cuadrada.

&Qué es un diagrama de estruciura?
¢ Cuél es la diferencia entre un diagrama de estructura y un diagrama HIPO?

Dibuje un diagrama de estructura para un programa sencillo gue juegus gato.

hel

40.

4%,

42.

43.

44.
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i mo
uita usualmenie insuficiente usar el diagrama de estructura 0

; Porqué res cier :
sPon de modelado en el analisis de sistemas?

nerramienta | .
; Qué es un diagrama SADT? . Cudl es ia diferencia entre un diagrama SA

; un diagrama de flujo de datos? | |

:Qué es un diagrama de Bachman? ;Cudl es iz diferencia enire un diagrama
§e Bachman y un diagrame de entidad-relacion?

: i de DeMarco? Cudl es la diferen-
;,Qué es un diagrama de estructura de datos

cia con un diagrama de entidad-retacion?

i 2 iferencia
; Qué es un diagrama de estructura de datos de Jackson? Cudiesiad
& : re
con un diagrama de entidad-relacion?
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INTRODUCCION

g1

H E R E”%A EM] ﬂ E U\J T?AS D E Aunque éste no es un libro sobre administracién de proyectos, es apropiado

a pausa en sste ultimo capitulo sobre herramientas de modelado, para pre-

nacer Un e b .
gunas que son gtiles para administrar un proyecio de desarrollo de siste-

sentar al o X , )
nas; Nos snfocaremos principaimente en las herramrientas ge modelado conocidas

como diagramas de PERTYy de Gantt.

,Por qué deben interesarie las herramientas de modelado de administracion?
cyistent varias razones posibles:

MODELADO PARA
ADMINISTRACION DE

2
5
!
¢
E
z
| o Ademas de su papel como analista, tal vez también sea el administrador
{ del proyecto, y los analistas de nivel infarior y los programadores le repor-
ten directamente. Podria desarrollar modelos administrativos para pre-
' sentarios a los niveles superlores de la administracién, o podria pedirle a
o % uno de sus subordinados que los desarrolle.
|

s Como técnico superior del equipo, &l administrador del proyecto podria
pedirle que desarrolie modelos administratives. En este caso, usted seria
s! administrador aprendiz, a quien el administrador del proyecto recurre
para pedir ayuda y consejo sobre diversos asuntos de naturaleza tanto
administrativa comao técnica.

gir:ei?;reﬁcm de las personas de distintos tipos, la verdad cientifica debiera
o as;;r;;grmazs c:inerentes, y considerarse igualmente cientifica, va
en fa forma robusta y de gran colori i
e _ : ido de una ilustraci
fisica, ¢ en la tenuided v palidez de una expresién simbdlica. o

) James Clerk Maxwell
Asocinia gzgqursa & la Seccion de Fisica y Matemdticas
! . . . ! 1 i ‘
cion Briténica para el Desarrolio de Ia Ciencia, 1870 s inclusc si no es responsable del desarrolio de los modelos es importante

conocerlos, pues reflejan la percepcion de ia administracién sobre cémo
debe estarse realizando su irabaje. Puede sacar sus propias conclusio-
nes sabre si el proyecto tendra éxito o no comparando los modelos con su
oropia percepcién de fa realidad.

En este capitulo se aprendera:
e La organizacién def trabajo y la asignacion de personas a diversas activi-
1 p . o . ) dades, proceso a menude conocido come givisién del trabajo del proyec-
. Por gue la administracién necesita herramienias | t0, usualmente sera paralela a la divisién técnica del sistema. Dado que
propias. estard intimamente involucrado con la descomposicidn del sistema en sus
funciones y objetos de datos, podria tener influencia en la forma en que el
proyecto se organice.’

2. Como dibujar diagramas PERT.

En el resto de! capitule se examinaran las herramientas de modelado adminis-

’ trativo mas comunes, y veremos cémo iratan los asuntos importantes a los que se

4. Las relaciones entre herramientas de administracién  enfrentan ios administradores de proyectos. Se vera también cémo se relacionan

y otras herramientas de modelado. ﬁfgslzz c?;;rgas herramientas de modelado de sistemas que se discutieron en los dit-
pitulos.

3. Coémo dibujar diagramas de Gantt.

1 A veces es justo fo contrario. Como dijo George Mealy, consultor de 1BM, acerca de algunos pro-
yectos: “La estructura del sistema es isomoria a la estructura de la organizacion que lo crea’.
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16.2 ¢POR QUE REQUIERE MODELOS LA ADMINISTRACION?

Existen tres razones principales por las cuales la administracion de Proyvecty,
requiere de modelos ascciados con un proyecto de desarrolio de sistemas: .

1. Para estimar el tiempo, dinero y personal necesario para desarrollg; g
proyecto. .

2. Para actualizar y revisar dichas estimaciones a medida que el Proyegy,
avanza.

3. Para administrar ias tareas y actividades de quienes laboran en el pry
yecio.

Las estimaciones de presupuesto son, desde iuego, una actividad principal ¢
los administradores en cualquier provecto; en muchos proyectos de desarrollo g,
sistemas son adn més dificiles pues cada uno es (o por {0 menos parece ser} Gnig
En el apéndice B se discuten varias férmulas y métodos para estimar la cantidad dé
trabajo a realizar en un proyecto v el nimero de personas gue se ocuparan. Ay
con eso, la administracion necesita modeios —gréaficos, de preferencia, por las mis.
mas razones por las cuales son Gtiles en otros aspectos del andlisis de sistemas.
para ver cuando estardn disponibles las perscnas para realizar las tareas del org.

yecto, qué sucederd si no estdn, etc. Examinaremos esto con mas detalie en la Seg.
cién 16.5 .

Sin embarge, aun el mejor plan tiene probabilidades de fallar si ss implanta g
ciegas. Las circunstancias cambian continuamente durante un proyecto: los recyr
sos criticos pudieran no estar disponibles en el preciso momento en gue se requie-

ren; miembros importantes del personal pueden enfermarse o retirarse; la estimacion |

original de la cantidad de trabajo a realizar podria no ser exacta: el usuario anuncia
de repente que necesita que el sistema arranque un mes antes de lo previsio; el ad
ministrador se da cuenta que el trabajo se estd haciendo mucho mas lentamente de
lo esperado. Por todo ello, para el administrador es importante tener modelos quele

permitan explorar las consecuencias de cambios en sus planes.

Y, finalments, el administrador no sélo debe administrar fareas, sino personas,
Debe asegurarse que todos los analistas, programadores, disefadorss y demés

miembros del personal estén haciende lo que deben hacer, cuando deben hacerlo.
Por eso requiere herramientas de modelado qus se enfoquen a las personas; ade
mas de herramientas que se enfoguen a las tareas.

16.3 DIAGRAMAS PERT

PERT es un acrénimo dado por las siglas en inglés de Técnica de Revision de
ta Evaluacion de Programas. Originalmente se desarrolié en los afios 60 como he
rramiente de administracién para el proyecto de submarinos Polaris de la fuerza na
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os Estados Unidos; suele darse el crédito a Booz Allen (la empresa consui‘t.o-
ockheed Aircraft y a la Marina por haber desarrollado el concepto. Los dia-

yal de |

ra)sﬂi‘;; PERT se han utilizado ampliamente en proyectos de la industria v el
ra

pierno desde entonces; muches los conocen como diagramas de actividad.
qo

En ia Figura 16.1 se muestra un diagrama PEST tipico para un proyecto thspg:
At Cada rectangulo representa una larea o actividad (es de_cnf, un fragmento r
teﬂco.‘bfe de trabajo que debe hacerse). Los cuadros con esquinas redondeadas se
cono? n como sefalamientos y tienen un significado obvio dentro del contt_ax‘[o de un
conoce{c; tipico. Las lineas que conectan los cuadros muestran dependencias,; es de-
Foyec stran q‘ué actividades deben terminarse antes de comenzar otra. Las lineas
o mueesas y obscuras que forman un camino contiguo del principio al finai del pro-
e gﬂ; resentan el camino critico, es decir, aquellas actividades cuyo re‘;raso e’)@h—
yec'to r| Setraso del proyecto global (las actividades gue no estan en el camino ;rttzco
garla a““'iempo de ocio” disponible; pueden comenzarse hasta después de un tlempo
?;eun:gna éste fuego de la fecha programada, si asi se desea, sin afectar al proyecto en

gonjunto).

Observe que el administrador del proyecto(o un subordinado) es quien det«!a;:
mina cugles tareas dependen de otras. Enl muchos casos, la dependencia Sﬁ)éice
ciona con los datos: la actividad N+1 requiere como gntrada algo gue se tp oduce
como salida de la actividad N. En otros, la Fjependenc;g represen‘ta. un ptjjn {r) do re-
vision del proyecto (por ejemplo, el seftalamiento N pu.dxera ser una junta de io ion
2dministrativa en la que se debe aprobar la iabor realizada hasta ese momenlo,
tes de comenzar la actividad N+1}.

Observe que el ejemplo de la Figura 16.1 es-rgalmeme ’zriyila!': contlepi séio
diez actividades vy termina cuando conciu'ye la ac?:avzciad del anglisis dgi s;s ergZ;
Desde luego, un proyecto tipico continda aun dgspues de ter’mmarse !g !% or Z'?ca-
lisis, e invierte una considerable cantidad de tiempo en el area de dsseng, codi %tos
cibn, prueba, efc. De hecho, es probable que un proyecto tipico tenga varios% cien :
de actividades que se mostrarfan en un diagrama P'ERT. Tal vez quepa en a pare
de la oficina del administrador del proyecto, pero ciertamente nc cabria de manera
conveniente en este libro.

De mayor imporiancia ain es el hecho de que .m'uchos proyecios zdentlfi(;an
actividades principales, ias cuales pos?eriormente 8¢ dmdenﬂen gtras mgn%re(?. . (;);
sjemplo, ta Figura 16.1 muestra una actividad et;queta}da realizar actividade
analisis de sistemas”. Como hemos visto en todo sste libro, hay .muchas cosas que
entran en esta clasificacién: de hecho, se esperaria ver un gran diagrama PERT que
snire en detailes de estas subactividades. Como se v[o en e{ concepto de dzagi§~
mas de flujo de datos por niveles en el Capitulo 9,{ podria imaginarse el congeptq :
diagramas PERT por niveles para ayudar a organizar la complejidad de varios cie
tos, 0 incluso miles, de tareas en un proyecto grande.
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an de proyecto de la corporacién XY
1/4

Hablar con los
represeniantes de

2/1

los usuarios Realizar actividades
11 de analisis de
1 sistemas
Visitar las
sedes de los
usuarios
4/88 2/28/88
Comienzo ) 2/ 1/88\ Investigar (Presentar resultados
S — e g!temgt:vgs de del analisis de
Presentar financiamiento
estudio de B —

sistemas

........... 271
1/4 | .
: Revisar
Des'arrqll.af procedimientos
escenarios iniciales reglamentarios
de proyectos

Figura 16.1; Diagrama PERT

Mote, por clerto, que el diagrama PERT se enfoca a las actividades vy sus inter-
dependencias, pero dice poco o nada acerca de oiros aspecios del proyecio gus son
de interés para un administrador. No indica, por ejemplo, qué persona o grupo debe
llevar & cabo las diversas actividades: tampeco dice nada sxplicitamente acerca de
la cantidad de tlempo (o nGmero de dias-persona) que cada actividad requiers: Y
tampoce muestra qué producios o salidas se obtienen por cada actividad. Parte de

asta informacién, sin embargo, se enfatiza en los modslos de administracién que se
discuten a continuacién.

Finalmente, observe que el diagrama PERT parece suponer gue todo se miue
ve hacia adelante, como indica la secuencia de izguierda a derecha de las activide-
des. De hecho, a menudo es necesario voiver atras y rehacer algunas de las
actividades anteriores si se encuentran posteriormente. Esie tipo de actividad itera-
tiva nc se muestra bien en un diagrama PERT tipico.

Por otro lado, &l diagrama PERT 8/ muestra, de manera clara, el hecho ds que
muchas actividades pueden lievarse a cabo paralelamente sn un proyecio real. Esto
es importante porque muchos de los otros modelos implican fuertemente gue las ac-
tividades deben hacerse secuenciaimente (véase por ejemplo, la Figura 5.1). Los
administradores del proyecto generalmente guieren aprovechar ic mas posible el
“paralelismo”, pues puede ayudar a reducir el iempo necesario para el proyecio.

!
:
:
:
|
%
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DIAGRAMAS DE GANTT

Un segundo tipo de modelo de administracion de proyegzos esi g%zd;ig:s?z ii
itinerario de iareas. La Figura 16. _
e & Veces & conoce como |  de ta e ot
gantt 4 | mismo proyecto hipotético que se uso i
. de Gantt para el mismo p ico que. e en y
dagramis ivi estra con una indicacién de cua
cada actividad se mu : : :
Opsetve qae’na' ol drea sombreada indica tiempos de ocio posible, mientras que las

: e 5 i ftico.
Cugngjeades encerradas en rectangulos blancos pertenecen al camino cr
actly

16.4

p————

4/25
1/4

2/1 2/29 3/28

i

‘ Comienzo
| Ha
Desarrollar esc%narios iniciales de proyectos

los usuarios

representanies de los usuarios

Hes de

Presentar estudic de factibilidad

ientos regtameq*{arios

ativas financieras

RBealizar actividades de anélisis de sistemas

Presentar res

itados del andlisis
de sistemas :

Figura 16.2: Diagrama de Gantt

i ismo ti-
Como puede verse, el diagrama de Gantt pre‘sema”en gran mednldsei!h?zzque
00 de informacién que el diagrama PERT; su principal {?i?;%?;ﬁ?i}gﬁ? cho o aue
i 16 ividad,2 mientras que el ¢l a PE
muestra la duracidn de cada activi ) f ; ace.
Dado que 5; una representacién un fanto mas %:asula{ E:iel proyecto, a me?gt?\?agwen‘ze
usarse para presentar una gran cantidad de informacion en una forma relatl }

compacta.

i ini cion de ca-
2 No hemos indicado exactamente cémo determina el aém;mstra@or def proyectc?zgt;r]atrabajo oo
éa tarea. En sl caso sencillo puede estimarla por si solo o pednj a qulenef ;e;; o s on s
hagan sﬁs oropias estimaciones. Si la tarea es grande y’com?leja, ?:ert?mn;r ooy recursos
vi 5 fi sndice B se dan férmulas pa
bactividades mds pequefas. En el Apéndice
de programacion, entre otras cosas.




MODELADC PARA ADMINISTRACION 347
348 MODELADO PARA ADMINISTRACION .

16.5 HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS ADICIONALES DE MODELADQ

Ademas de las dos herramientas principales de modelado que se analizarg,
anteriormente, a ios administradores de proyectos les agrada usar diagramas y t,.
blas adicionales para ayudarles a estar al tanio de su labor. Por sjiemplo, en lugar
de mostrar las tareas como se hizo en la Figura 16.2, se puede facilmente produc
un diagrama que muestre la actividad de cada recurso del proyecto.3 La Figura 163
muestra un listado de recursos para el mismo proyecto hipotético. Obviamente, gg,
es util para estar al tanto de las diversas actividades de las que es responsable Cady
miembro del proyecto. De manera similar, podria decidirse que resultaria COonve.
niente tener un listado tabular de las diversas actividades del proyecto, tal vez comy
indicacion de cuél es la fecha méas temprana en la que cada actividad puede inigjgy

y la fecha mas tardia en la que puede iniciar sin perturbar ofras tareas ni retrasarly

terminacidn del proyecto.

Debiera ser evidente que la informacion de ia Figura 16.4 es otra visién Mds
de los aspectos administrativos del proyecto; debe ser compatible con otros aspac.
tos, como los diversos modelos de DFD, DER y DTE para un sistema de informacién
son compatibles entre si. De hecho, habiendo creado cualguiera de los modelos de
administracién del proyecto, deberia poderse derivar los demds de manera mecani-
ca; regresaremos a este tema en la Seccidn 18.7.

16.6 RELACIONES ENTRE HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION DE PHO.
YECTOS Y OTRAS HERRAMIENTAS DE MODELADO DE SISTEMAS

¢Cudl es la relacién entre los diagramas PERT, diagramas de Gantt y los di-
versos modelos del sistema (DFD, DER, DTE, elc.) que hemos discutido a lo fargo
de este libro? La relacién mas fuerte parece ser la existente enire el diagrama
PERT y el diagrama de flujo de datos: ambos muestran actividades {o funciones)
que se estan lievando a cabo, y ambos muesiran algo acerca de su interaccién. Sin
embargo, el DFD no muestra nada sobre la secuencia en la que dichas funciones se

realizan, mientras que el diagrama PERT si muestra cudles actividades pueden teg-
lizarse de manera concurrente y cudles deben realizarse de manera secuencial.
Ademads, vimos que el diagrama PERT no muestra la salida producida por cada acti-

vidad, ni indica las entradas requeridas por cada actividad.

Como vimos en el Capitulo 5, los DFD se pueden usar para mostrar activida- |
des en un proyecto, al igual que las entradas y salidas, por lo cual seria posible util-
zarlo como herramienta de modelado en lugar del diagrama PERT. Sin embargo, Ia

mayoria de los administradores de proyectos quisieran que el diagrama tuviera ano-
taciones para mostrar el camino critico; y necesitarian informacién adicional, tal co-

3 En la mayor parte de los proyectos los recursos que més nos interesa manejar son las personas,
perc un recurso también pede ser una maguina, un cuarto de conferencias o cualquier otra cosa
que sea (1) necesaria para el proyecto en algtin momento dado v, (2) suficientemente escaso come
para que s¢ necesite administrar.

a duracién de cada actividad y las personas que estarian trabajando en cada

l x > 4 . I o v .
moa De aqui que es mas comun ver la combinacién del diagrama ‘PERT clasico jun
?;cén ol de Ganit y el calendario de recursos que discutimos anteriormente.

W
1/4 2/1 2128 3/28 4/25
,
i
Bety :

narios iniciales dé provectos ‘
Presentar estudio de factibilidad

Dasarrotlar esc%

mientos reglamentarios

nativas financieras

David
de usuarios ;
wp vy {
Presentar estudio de factibilidad
Realizar actividades de analisis de sistemas
Maria
Comienzo
\ s de usuarios
Realizar activiﬁ;ades de anélisis de sistemas
Carol
esentantes de usuarios
José

Figura 16.3: Listado de recurscs

Es mas significative atn el hecho de que las actividacie_s que se muestran en
un diagrama PERT tipico son las diversas aclividades de é!bu@? DFD, D?R, fata
Asi, mientras que la Figura 16.1 muestra una actividad de alto nivel como s’eah‘zay
andlisis de sistemas”, un diagrama PERT realista probablemente mostraria una lista
de actividades comgo la siguienie:

s Dibujar diagramas de flujo de datos para el nuevo sistema

e Dibujar diagramas de entidad-relacién para el nuevo sisiema
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@

Dibui . .y
ibujar diagramas de transicién de estados para el nuevo sistem
a
. - .
Desarrollar el diccionario de datos para el nuevo sistems

&

Balancear los modeios

@

Hacer los célculos de costo-beneficio

e Efc.
Tarea f
Dias Inicio mas Fin ! i
al mas tnicio mas i 3
? . temprang temprano tardio Fl?;:d?;as
omienzo
! Q 1/4/88 1/4/88 1/4/88 1/4/88
Hablar con los 5
e aamntas e los 1/4/88 1/11/88 1/19/88 1/26/88
usuarios
3 Desarrollar escenarios
20
Desarro 1/4/88 2/1/88 1/4/88 2/1/88
4 Visitar sedes de
Visitar S 4 1/11/88 1/15/88 1/26/88 2/1/88
g Presentar esiudio de
0
fasoontar 2/1/88 2/1/88 2/1/88 2/1/88
8 Revisar procedimientos
10
ot ois 2/1/88 2/15/88 2/15/88 2/29/88
7 investigar alternativas
10
o/ petigar attorna 2/1/88 2/15/88 2/15/88 2/29/88
8 Realizar actividades 2
]
oo potvidades 2/1/88 2/29/88 2/1/88 2/28/88
] Pre r
esentar resultados ¢ 2/29/88 2/29/88 2/29/88 2/29/88

Figura 16.4: Listado de tareas

o Desarrollar modelos ambientales

@
Desarrollar borradorss del modelo de comportamiento
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« Refinar modelo de comportamiento
o Desarroliar modelo de implantacion del usuario

Hasta aqui, ninguno de estos términos tiene sentido; en el Capitulo 18 se dis-
cute &l modelo ambiental, el de comportamienio en los Capitulos 19 y 20, y el de im-

p;amacién del usuario en el Capitulo 21.

El punto principal a recordar es que las actividades que se muestran en los
diagramas PERT y Gantt corresponden a las actividades de construccion de mode-
los que hemos discutido en todo este libro. Desde luego, un verdadero diagrama
pERT de un proyecto, que cubre todo su ciclo de vida, debe también mostrar las ac-
svidades de disefo, programacién, prueba, conversién de bases de datos e instala-
cién.
16.7 EL ASUNTO DE LA AUTOMATIZACION
De la breve discusion sobre herramienias de administracién de proyectos de
este capitulo deben ser evidentes tres cosas:

i Varias de las herramientas involucran gréficos; por ello, para que funcio-
nen, alguien o algo tiene que dibujar las figuras.

nde, los modelos se vuelven inmensos. Y a me-

2. Para un proyecio real gra
dida que las cosas cambian (cosa que inevitablemente sucede duranie un

proyecto), los modelos tienen que volverse a dibujar. Esto implica una tre-
menda cantidad de trabajo.

3. Los modelos se relacionan todos entre sf por lo que, teniendc suficiente
informacién acerca del proyecto, se debiera poder crear un diagrama
PERT o de Ganit, o bien un itinerario de recursos, ademéas del apoyo ha-

rrativo adecuado.

Esto lleva a una conclusién muy obvia: seria de tremenda ayuda si las herra-
mientas de administracién de proyectos pudieran computarizarse. Y de hecho, 1o
han sido; existe una variedad de paquetes de administracién de proyectos disponi-
bles para computadoras personales, ademas de para minicomputadoras o mainfra-
mes.4 Asi que un administrador de proyecto de inicios de 08 afios 90 seria tonto sl
administrara cualquier proyecto, excepto los muy triviales, sin tales herramientas au-
tomatizadas. Ademas de las actividades de modelado simples discutidas en este ca-
pftulo, generalmente las herramientas computarizadas tienen ias siguientes

caracteristicas:

4 Los diagramas que se muestran en este capfiuto se hicieron con McProject en ia computadora
Apple Macintosh. En las PC iBM hay una variedad un tanto mayor de dénde escoger.
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La posibilidad de especificar el costo de cada recurso del proyecto. g
es de gran ayuda en las actividades de presupuesto.

Ste

«  La posibilidad de describir ef calendario con &l
yecto (por ejemplo, vacaciones, horas habiles normales, etc.). De hechy
algunos programas permiten que cada recurso tenga su propio calendaf

rio, y toman en cuenta que las distintas personas tienen diferentes perie.
dos de vacaciones, ete.

que debera trabajar e pro.

La posibilidad de programar hacia atras o hacia adelante. En un proyect
normal, la fecha de inicio es conocida, y el objetivo es estimar cuando g
lara terminado. Pero en otros casos se conoce la fecha de finalizacig,
(porque se ha impuesto externamente una fecha limite para su cancly.

sion), y el objetivo es determinar la titima fecha posible para el inicio ds
cada una de las actividades.5

La posibilidad de ofrecer una variedad de reportes en diversos formatos,

® La posibilidad de tener interfaces con otros programas (por ejemplo, hojas
de célculo y programas graficos).

La posibilidad de comparar el desempefio real contra el desempeiio esti

mado, para gue e} administrador pueda ver qué tan precisas son sus estj.

maciones y tal vez usar esto como medio para revisarlas en el futuro.

Para los proyectos pequefios o medianocs suele ser bastante adecuado un pa
quete de administracién de proyectos basado en una PC; entre los mas populares
estan Microsoft Project, Timeline y el Harvard Project Manager. Para los proyectos
grandes, donde se administran miles de tareas y cientos de recursos, pudiera reque-
rirse una computadora mas grande. Ademés, muchas organizaciones integran log
planes de los proyecios individuales en modsios Y presupuestos agregados; por ello
es importanie que todos usen sistemas de modelado basados en PC que sean com-
patibles, o bien que compartan algun sistema mayor basadoc en un mainframe.

16.8 RESUMEN

Obviamente, hay mas sobre la administr
mas PERT. Un administrador de proyecto tip
despidos, negociaciones y motivacién, ademas de comunicacidn con programado-
res, analisias, usuarios y los niveles administrativos superiores. Sin Ia ayuda de las
herramientas de modelade de! tipo que se describieron en este capitulo es practica-

mente imposible que siga Ia pista de todas las actividades, costos v recursos involu
crados.

5 A Tom DeMarco le gusta llamarle a esto: “pedirle deseos al pasade”.

acion de proyectos que dibujar diagra-
ico tiene que ver con contrataciones y |
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pREGUNTAS Y EJERCICIOS

;De qué es acrénimo PERT?

Dé una definicién breve de diagrama PERT.

m PERT? P g im ?
i } St ortante”

;Gué es el ca ino critico en un dlagrama E 7 rorquee o

&

(% S a e pro ecio?
; Cual informacién no mue tra el diagr ma PERT acerca de un Vi
&

i ; Qué sindnimo tiene?
Né una breve definicién de diagrama de Ganit. ;Que si

p p g e I E £ p =

porcione?
8. Dé una definicién breve de listado de recursos.

un sistema?

& b

PERT y de Gantt?

10.
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Busca {a esencia de una ¢osa, sea un puntc de doctrina, de practica, o de
interpretacion.

Marco Aurslio, Meditaciones Vil

En este capitulo se aprendera:

1. Los cuatro principales modelos de sistemas en el
ciclo de vida.

2. Por qué es peligroso modelar el sistema actual del
usuario.

3. La distincién entre modelcs esenciales v de
implantacidn.

4. Como definir en términos I6gicos un modelo de
implantacién.

n la seccién anterior {Capitulos 9 & 16), examinamos varias herramientas
de modelado que todo analista debe tener a sy disposicién. Sin embargo, dadas
estas herramientas, ¢qué iipo de modelo debemos construir?  ;Debemos cons-
truir un modelo de la implantacién actual del sistema del usuario? ;Debemos
construlr uno de la implantacion nueva que se propone? ,Un modelo indepen-

diente de la tecnologia de implantacién? ;Las tres cosas? Estes preguntas se
contestan en los siguientes capitulos.
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o L. ara
menzamos por examinar el enfoque del anélisis estruoturg‘jo ci:s(ug; Zste

Cﬁar modelos de sistemas. Como veremos, hay grandes p(;oioeg; S o e

:ﬁ; Luego, discutiremos el modelo esencial, queE es ?; n?:ici)s:utiremos ounas

! N o

s ori i s construir. Finalmente, .

imario gue recomendamo _ _  elgunas

la cons?ruccéén de un modelo esencial a partir de un modelo de imp

desar
enfod
gistemas Pr
reg!as para
cion existente.

7.1 EL ENFOQUE DEL MODELADO CLASICO Y POR QUE NO FUNCIOND
17.

17.4.1  Los cuatro modelos de sistemas

¥ mentaba
Cuando se introdujo el analisis estructurado, comunmente se argu

qu

ja Figura 17.1.

Wirama del proyecio

DESARROLLAR
MODELO
FISICO
ACTUAL

Modelo fisico actual

DESARROLLAR
MODELO
LOGICO
ACTUAL

Modeio [6gico actual

DESARROLLAR
MODELO
LOGICO

VO
NUE todelo 16gico nuevo

DESARROLLAR
MODELO
FISICO
NUEVC

Modelo fisico nuevo

Figura 17.1: Los cualro modelos de sistemas
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El modelo fisico actual es un modelo dei sistema que actualment

€ gaig
empleando el usuaric. Puede ser un sistema manual, automatizado o mezcia de an,
bos. Tipicamente, los procescs (burbujas) del diagrama de fiujo de datos pag o

sistema fisico actual se titulan con nombres de personas, de unidades organizaci,,
nales o de sistemas de computo que hacen la labor de transformar entradas en saji.
das. En la Figura 17.2 se muestra un ejemplo. Note también que los flujos de dateg
tipicamente muestran la forma fisica de transporte de datos entre burbujas; ade

los almacenes de datos pueden representarse con carpetas, archivos de cinta
netica o alguna otra tecnologia.

Més,
mag~

El modelo Idgico nuevo es un modelo de los requerimientos puros o esencialeg
del sistema nuevo que el usuario quiere. En &l caso ideal {desde el punio de Visty
del analista), es igual que el modelo Idgico actual: es decir, contiene fas mismas fun-
ciones y datos. Esta situacién es factible si el usuario esta completamente satigte.
cho con la funcicnalidad del sistema actual, perc no con su implantacién.' Enyg

Pedidos
Forma 2107
JORGE

COMPUTADORA

B~ DE PROCESO
\ DE PEDIDOS
. ) Blogques de S
Copia al carbon longitud fija

de la forma 2107

Mota de envio

v

EN CAJA

S

ENCARGADOC
{ DE
\ COBRANZAS

ARCHIVO DE PEDIDGS

ENCARGADO
DE
ENVIOS

Lista de

Cuenta envios

Figura 17.2: Un modelo de sistema actual

1 Existen muchas razones posibles para esto. El sistema puede estar implantado en hardware ob-
soleto 0 cuyo fabricante ya no exista. Q la respuesta o el rendimiento del sistema podrian no sel
los adecuados. O el usuaric pudiera pedir que algunos de los datos gue se mantienen manualmen

*T
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orfa de los casos, sin embargo, el usuario pedird funciones aghmongaieg Aprpve
iy o la ocasitn, ;no podria afadir otra transaccién para cubrir la siguiente situa-

Cin,gnd » O el usuario podria pedir que el sistema maneje nuevo tipo de datos. Por
Clo:“é;mque un 80% a 90% del modelo logico nuevo pudiera parecer idéntico al ac-
50,

wual, es probable que haya algunos cambios y adiciones por o menos.

El modelo Idgico actual es el modelo de los requerimient.os‘ puros o;ste?!m:lg:

realiza el sistema actual dei usuario. De esa forma se eliminan _ios etalles de

o lantacién arbitraria, y el modelo que resulta muestra lo que el sistema har}a si

fug?epra disponible una tecnologia perfecta.?2 En la Figura 17.3 se muestra un ejem-
plo de ur modelo idgico actual.

Pedidos

PROCESAR
PEDIDO

VALIDAR
PEDIDO

Detalles de pedidos

Pedido

Reporie
invalido

de pedido

GENERAR
LISTA DE
ENVIOS
Lista de envios
GENERAR
FACTURA

Factura

Figura 17.3: El modelo 6gico actual

te {por ejemplo, archivos en papel) se compuiaricen. O, como es cada gez mats ﬁg:ﬂgr;}ﬁgéiigrdta,
el software podria estar tan pobremente documentado gue ya no se puedta manie .

2 Se puede interpretar por tecnologia perfect_a el hardwgre que no cues.ta n;?ad‘g?nc;?;nsgg:ar:{;
gia, no genera calor, trabaja a velocidad infinita (es decir, realiza cualquier Ci:ando S no.
te), aimacena una cantidad infinita de datos gue se pueden recuperar emp ,
que jamés se descompone ni comete srrores.
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o El nueveo modelo fisico es un modelo que muestra las fimitaciones de implant
cu;n ;mpuestas por el usuario. Una de las limitaciones mas importantes es la det -
mma:mén de la frontera de automaitizacion {es decir, la determinacion de cug|%
funciones del nuevo sistema se automatizardn y cudles se harén manualmente) 0
nuevo modelo fisico corresponde a o que ahora llamamos el modelo de i'mp{a.m‘Ei
cion del usuario, gue se discute con mas detalle en el Capituio 21. .

i7.1.2 Por gué no funcioné el enfoque clasico

y El enfoque clasico descrito anteriormente se basaba en tres suposiciones prj
cipales: |

t.  El analista pudiera no estar familiarizado con el area de aplicacion o dg
nggocéo: tal vez sea un experto en tecnologia computacional, pero ooy
spko conocimientos superficiales de la banca, seguros, control de invenis.
rios o cualquiera gue sea el area en la que el usuario trabala. Por elip g
lmpqrtante que el analista comience con un modelo fisico actual come
me{jga para educarse. El modelo que dibuje sera relativamente fécil da
verificar, porque contendrd varios sefalamisntos fisicos que pueden ob.
servarse en el ambiente fisico actual del usuario. Hablendo reunido esia
informacion, sl analista puede continuar, transformande el modelo fisic
en un modelo 16gico.

2. El usuario pudiera estar renuente o imposibilitado para irabajar con gl
nuevo modelc logico al principio del provecte. La razén mas comin ds
esto es la duda sobre ia capacidad del analista para desarrollar un mods-
io I6gico del nuave sistema. Aun si el analista cree que es un experto en
el érea de negocios del usuario, éste pudiera no eslar de acuerdo. “;Por
qué he de confiarie el disefio de un nuevo modelo para mi, sl ni siquiers
entiende cémo trabaja mi negocio actualmente?”, podm’a' preguntarse,
A‘dema’s; algunos usuarios tienen dificuliad con un modsio abstracto del
sistema sin sefialamientos reconocibles; podrian requerlr un modelo del
sis@e(ma fisico actual como manera de familiarizarse con el procesc de
analisis estructurado vy asegurar que &l analista no haya dejado de tomar
en cuania aige. (Una alternativa es el enfoque de pmtoi%pds, gue se dis-
cute en el Capitule 5.}

G2

La transformacion de un modelo ldgico actual en un modelo 16gico nuevo
no reguiere mucho trabajo v, en lo particular, no reguiere de mucho trabe
jo desperdiciado. Como se indicd anteriormente, el usuario tipicamenie
afiadird algunas nuevas funciones, o nuevos datos, al sistema que ya lier

ne, perc en su mayor parte {si no tedo) el sistema Iégico (o esencial) exis-
tente permanece intacio.

. Estas sgposiciones de hecho resultaron ser cotrectas en muchos proyectos:
Sin e_mbargo, ignoran un peligro mucho mayor: ef proceso de desarrollar un modelo
del sistema acitual puede requerir tanto tiempo y esfuerzo que el usuario se frustre e
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,, ,ﬂpacié‘ﬂf@ y termine por cancelar el proyecto. Para darse cuenia de esio, se debe
:aner en mente que:

»  Algunos usuarios {y algunos administradores y programadores-analistas)
consideran cualquier tipo de andlisis de sistemas como una pérdida de
tiempo, es decir, lo consideran una forma de “descansar’ hasta que el
verdadero trabajo del proyecto se presente (es decir, fa codificacién).

e Muchos usuarios comprensiblemente dudan de los méritos que pueda te-
ner el modelado cuidadoso de un sistema que, por definicion, se superard
y reemplazard como resultado del desarrollo del nuevo sistema.

El problema ocurre mas frecuentemente porque sl analista se distrae con la ta-
02 de modelar el sistema actual y empieza a pensar en &l como un fin en si mismo.
agl, en lugar de sblo dibujar el ¢ ios DFD y documentar solo unas cuantas especifi-

caciones clave, a menudo dibuja todos los DFD y documenta cada especificacion de

proceso, & la vez que desarrolla un diccionario de datos completc.

Desafortunadamente, este enfoque casi siempre involicra un gran desperdicio
de tiempo. De hecho, normalmente podré esperarse que hasta un 75% del modelo
fisico se deseche en la fransicién dal modelo fisice al modeio l6gico actual; o, dicho
de otra manera, el modelo fisico actual es tipicamente ires o cuatro veces mas gran-
de que el modelo i6gico actual. Esto se debe a la redundancia (el que la misma fun-
sién se lleve a cabo en varias partes diferentes del sistema y se dupliquen o
sipliquen varios datos), ¥ & lg verificacién, validacidn y revision de errores Gue son
spropiadas en el sistema fisico actual pero no en &l sistema 16gico actual.®

Todo esto pudisra parecer bastante obvio para e! lector casual. Sin embargo,
proyecto tras proyecio, se ha observade gue los analistas se involucran tanto en el
proceso de modelar que olvidan el objetivo Gitimo del usuario: producir un sistema
que funcione. Como lo sefiala Steve McMenamin (coautor de [McMenamin y Paimer,
1984), “Las burbujas no se compilan”4

3 Sin importar si se estd construyendo un madelo 18gico {esencial) o fisico (de implantacion;, usual
mente resulta spropiado realizar alguna revisién de errores en ios datos que flegan al sistema des-
de & mundo sxterior. Sin embargo, al transmilir los datos de un lugar a otre deniro del sistema, &l
modelo 16gico {esencial) no revisa errores, pues supone que el sistema se realizara con tecnologla
perfecta. En e modelo fisico (de implantacion), sobre todo un modelo del sistema tisico actual, la
revisidn de errores es vital pues (1) parte del proceso es propensc a errores, sobre todo st o llevan
a cabo humanos, {2) el transporte de datos de un procesc a olro es propenso a errores, dependien-
4o del medic de comunicacién que se use vy, (3) ef almacenadoy recuperacion de datos de los al-
macenes fisicos pudiera ser una actividad propensa a errores.

4 Algiin difa of se compilaran las burbujas. Es decir, la combinacién de diagramas de flujo de datos,
diccionarios de datos y especificaciones rigurosas de procesos pusden convertirse en entradas de
un generador de cédigo gue produzea programas ejecutables. Sin embargo, aun en este ¢aso, &
estuerzo de producir un modelo ffsico detallado es un desperdicio de tiempo. Nadie quiere una ré-
plica computarizada del sistema actual.
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Consecuentemente, este libro recomienda que el analista evite modelar ¢f g,
tema actual de ser posible. Las herramientas de modelado que se discuten gp |,
Parte ll deben usarse para comenzar, fan pronio como sea posible, a desarrollar
modelo del nuevo sistema que el usuario desea. Este nuevo sistema, conocidg e};
los libros clésicos de andlisis estruciurado como el nuevo sistema ldgico, se Conogg
aqul como el modelo esencial del sistema.

Ocasionalmente existiré alguna situacién en la que el analista deba constyy;
un modelo del sistema actual del usuario; esto sucede, por ejemplo, si ei analista ng.
cesita modelar el sistema fisico actual para poder descubrir los procesos esencialpg
Esta situacion se discute mas a fondo en la Seccidn 17.3 .

17.2 EL MODELO ESENCIAL

17.2.1 Gué es

El modelo esencial def sistema es un modslo de fo gue el sistema debe hager
para satisfacer los requerimientos del usuario, diciendo lo minimo posibie (de prefe.
rencia nada) acerca de cémo se implantard. Como se menciond antes, esio significs
que nuesiro modelo del sistema supons que se tiene disponible una tecnologia per |
fecta v gue se puede obtener facilmente y sin costo. |

Especificamente, esto significa que cuando el analista habla con el usuari
acerca de los requerimientos del sistema, debe evitar describir implantaciones espe-
cificas de procesos (burbujas en un diagrama de flujo de datos) en el sistema; es de-
cir, no debe mostrar las funciones del sistema gue estén siendo realizadas por
humanos ¢ por sistemas de cdmputo existentes. Como lo lustran las Figuras
17.4(a) v (b), éstas son opciones arbitrarias de cédmo podria implantarse el sistemg
perc esta decisidon deberia retrasarse hasta que haya comenzado la actividad de ¢

tarjetas de tiempo CARPETAS DEL ARCHIVO DE EMPLEADOS

P :

ENCARGADO
DE NOMINA

efectivo

Figura 17.4(a): Modelo de cdmo haré su labor una funcién del sistema
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o del sistema. La Figura 17.4(c) muestra un modelo esencial mas apropiado de

seh - ‘ A . S
1o que la funcion del sistema debe realizar sin importar su implantacion final.

Lo mismo se da para los flujos y almacenes de datos: el modelo esencial debe
describir e contenido de los flujos o almacenes de datos, sin describir el medio (por
e}emp{o, disco o cinta) u organizacion fisica de los datos.

17.2.2

Aungue las reglas anteriores parecen simples y obvias, a menudo resuita muy
dificil eliminar completamente todos los detalles de la implantacion en el modelo
esencial. Los ejemplos més comunes de detalles de implantacion son:

Dificultades en la construccién de un modelo esencial

s Secusnciado arbitrario de las actividades en un modelo ds flujo de datos.
Et Gnico secuenciado en el diagrama de flujo de datos debe ser el gue re-
quieren los datos (por ejemplo, la burbuja 2 puede requerir un dato produ-
cido por Ia burbuja 1 y por fanto no trabajar sino hasta que aquella haya
terminado) o los acontecimientos externos al sistema.

»  Archivos innecesarios, s decir, los aimacenes de datos gue no se reque-
rirfan de existir una iscnologia perfecta. Los archivos temporales {0 inter-
medios) se requieren en un modelo de implantacion porgue los procesos
estan programados para hacer su trabajo en distintos tiempos (por ejem-
plo, un programa nocturno por lotes produce un archivo que el sistema en
tinea diurno emplea); también se iniroducen para propésiios de respaldeo
y recuperacién, porque la tecnologia de implantacion es propensa a erro-
res, asi come las personas gue operan las computadoras.

N tarjetas de Hempos
N,

(formato de 80 columnas)  ARCHIVO MAESTRO DE EMPLEADOS (cinta)

| COMPUTADORA \
| ENCARGADA )
\  DE NOMINA

reporie de salarios

Figura 17.4(b): Otro modelo de cémo se realizars la funcidn del sistema

5 Un término popular para referirse a esto es “aplazamisnio constructive”. Mi colega Steve Weiss
prefiere “diferimiento seguro” v es, de hecho, el principio en el cual se basa el enfogque descendente.
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\ horas trabajadas,
identificacién de los
empleados

EMPLEADCS

EMPLEADCS
ASALARIADOS

salario

Figura 17.4(c): Un modelo de cudl es la funcidn del sistema

Hev:gzén de errores y validacion innecesarias de datos y procesos denty
a’ef.szsz’eema‘ Dichas actividades de validacion se necesitan en un modegg
de implantacion, porque se debe irabajar con procesos prepensos a ep-
res (por ejemplo, algunas funciones las realizan humanocs, que son nota-

H
blemente propenscs a srrores) v canales ruidosos de datos enlre
processs.

s  Datos redundantes o derivados. A veces se inciuyen dalos redundanisg
en los almacsnes de datos para propdsitos de eficiencia: aungue esto
usualmente es razonable, debe hacerse durante Ia fase de disefio del oro-
yecé@,/y no duranie el modelado de las funciones vy datos essanciales
Ademaés, sin darse cuenta, el analista puede incluir datos gue sean deréi
vabies ¢ caloulables a partir de los valores da oiros datos. /

17.2.3 Componentes del modslo esencial

-
s

i modelo esencial consiste en dos componentes principales:
1. Modelo ambiental
2. Modelo de comportamiento

Ef modelo ambiental define la fronfera entre el sistema vy &l resto del mundo
{es decir, el ambiente en el cual existe el sistema). Esto se discuie con més detalle
en el Capitule 19. Como veremos, consiste en un diagrama de contexio, una lista de
acontecimientos v una descripcidn breve de! propdsito del sistema. ’

. El modelo de? ccmpqrtam%emo describe sf comportamiento que del sistema sé
requiere para gue interactie de manera exitosa con el ambiente. Les capitulos 20y
21 describen una estrategia para derivar el modelo del comportamiento; el model
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¢ en los ya familiares diagramas de flujo de datos, de entidad-relacién, de
n de estados y diccionarios y especificaciones del proceso que se han dis-

Goﬂsist
wansicion O :
g;utido antericrmente en el libro.

GUE HACER S! SE DEBE CONSTRUIR UN MODELO DE
HAPLANTACION

17.8

Como se menciond en este capitulo, existen circunstancias en las cuales po-
ia ser deseable o necesario construir un modelo de implantacidén antes de construlr
ol modelo esencial del sistema. Tipicamente, esto se deberd a que el usuario no es-
16 convencido de que se entiende su negocio lo suficientemente bien como para mo-
delar un sistema nueve, o porque el analista mismo haya decidide que necesiia
estudiar el ambiente actual antes de proponer un sistema nueve.

dr

si decide proceder de este modo, lo principal a recordar es que su primer ob-
jgiivo es llegar a un entendimiento v una visién generales del sistema existents. No
s irata de documeniar el sistema actual con defalle. Asi, probablemente sea ulil ¢
apropiado crear uno o més niveles de diagramas de flujo de dalos del sistema ac-
wal. Probablemente sea apropiadc generar un diagrama de entidad-relacién y po-
dria resultar Gtil escribir las especificaciones del proceso para algunas de las
wnciones mas criticas {u obscuras) del sistema. Podria ser Gl reunir algunos de los
documentos fisicos que representarian un diccionario de datos fisico. Pero no inten-
s escribir especificaciones de proceso para todas las funciones, ni trate de desarro-
lar un diccionario de datos completo para el sistema existente.

Cuando haya terminado de desarrollar el modelo de la implantacién actual, su
sigulente larea seré definirlo en términos i6gizos {(es decir, eliminar cuantos detalles
de implantacion sea posible). Esto usualmente abarcard los siguleniss pasos:

e Buscar y separar flujos esenciales que hayan sido empagustados de ma-
nera arbitraria en ¢ mismo medic. Por ejemplo, podria encontrarse con
que en el sistema actual diversos daitcs se fransmiten junios de una com-
sutadora a otra mediante algin enlace comin de telecomunicaciones; ¢
que varios datos no relacionados se copian a papel para transmitirss a di-
versas funciones.

o Buscar flujos empaquetados o agregados que se envian a burbujas (que
repraesentan a personas, compuladoras, elc.) que no requieren de todos
jos datos que hay en dichos flujos. La Figura 17.5(a) muestra un proceso,
CALCULAR FACTOR FRAMMIS, que requiere sélo de un dato X, mien-
tras tanto, otro proceso, CALCULAR FACTOR-W, requiere solo del dato
¥. Por conveniencia, la implantacidn actual ha empaquetado X y ¥ en un
dato agregade Z; la definicién de este modelo en términos idgicos resulta-
tia en el diagrama de flujo de datos que se muestra en la Figura 17.5(b}.
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CALCULAR
FACTCR
FRAMMIS

factor
frammis

CALCULAR
FACTOR-W

factor-w

Figura 17.5(a}; Modelo fisico

D.:’stinguir entre el trabajo esencial realizado por un proceso y la identifics.
cion del procesador que aparece en el modelo de implantacién. El DrOCE-
sador puede ser una persona o una computadora, o alguna otra forma ds
tecnologia; un procesador individual podria estar ejecutando fragmentos
Qe unc 0 mas procesos esenciales, o bien de maliples procesos esengie-
les en su iotalidad. Como veremos en el Capitulo 20, ios Orocesos esen-

cza;ies deben agruparse si son iniciados por &l mismo aconiacimienio
exierno.

Eliminar procesos cuyo tnico propdsito sea transporiar datos de un lugar ;

a otro denlro def sistema. Ademés, elimine las burbujas responsables de |

entradas y salidas fisicas entre el sistema y el ambiente axtericr. ElLmo-
deto fisico de un sistema podria mostrar, por ejemplo, una funcién de co-
r;*espoifaeja%s'a o mensajerfa; debe eliminarse del modelo esencial. Muchos
DFD ?IS”!CGE? tienen procesos con nombres como “obtener eniradas del
usuario” o “imprimir reporte”; también deben eliminarse.

Eliminar procesos cuya labor sea verificar datos que se producen V usan
G‘éi’?fi’(? def sistema. Dado que en el modelo esencial se supone una tec-
naiogi‘a periecta, esa verificacién y revisién interna no es necesaria. E3
aproplado, sin embargo, proporcionar alguna revisién de errcres para los
datos provenientes del exterior. As{, se debe sospechar de cualesquiers

i

Eil MODELO ESENCIAL 363

CALCULAR
FACTOR
FRAMMIS

factor
framrmis

CALCULAR
FACTOR-W

factor-w

Figura 17.5(b): La versién ldgica

procesos cuyos nombres sean “volver a revisar..” o “verificar...” o “vali-
dar...” o “editar...” & menos gue existan en la frontera del sistema y mane-

jen entradas externas.

Buscar situaciones donde fos almacenes esenciales se hayan empaque-
tado en sl mismo almacén de implaniacién (por ejemplo, archivos en dis-
co, en cinta o en papel); esto es muy comun en los sistemas de segunda
generacién y en sistemas que se han optimizado a io largo de afios para
manejar grandes volimenes de datos de manera eficiente. Separe el
contenido del almacén del medio de almacenaje.

Eliminar datos de los almacenes si ningtn proceso los usa; ademas, eli-
mine datos de los almacenes si se pueden calcular o derivar directamente
a partir de otros. (Note que los datos derivados y las copias redundantes
de datos pueden reinsertarse posteriormente cuando se desarrolie el mo-
delo de implantacién durante el disefio del sistema).

Einalmente, eliminar almacenes de datos que sdlo exisian como separa-
dores de tiempo entre procesos, y que sean dependienies de la implanta-
cién. Esto incluye archivos intermedios, archivos de reportes, archivos de
impresidn diferida y otros similares.
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i7.4 RESUMEN

o Ef concepto de modelo esencial parece bastante natural, pero no es tan

t’ograr en proyectos reales como pudiera pensarse. La mayoria de los usya.

§es an tgn, l_nvciucrados en ios detalles de la implantacidn de su sistema acty lisangs

es es dificil enfocarse a la visién de “fecnologia perfecta” de un sistema. Y esaigque
- a.

mente dificil para muchos analistas veteran
‘ os, pues han A
truyendo sistemas que les es dificii i e anos

implantacion al describir el sistema.

faey

; . Cons.
evitar hacer suposiciones relacionadas cOnn?
a

Sistem}zecuerde gue es cnt;cag}entg importante desarrollar el modelo esencial de

, pues(cqrpo se recalcd varias veces a lo largo de este libro) muchos s 4

mas de)mformacnon grandes tienen una vida media de unos 10 a 20 afos Susrism'

a:"sg;e 59;;@2;;:;::2?9 asperar que elé hardwarg n?e;‘ore por o menocs por un factoarné:

%i()r; y 'ente se acerque mas a un millén o mas. Una computadora un m
& veces mas rapida, pequefia y barata gue las actuales es en verdad al -

cercano a fa ‘tecnologia; perfecia; debe empezarse hoy a modelar sistemas
se tuviera esa tecnologia a ia disposicitn,
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PREGUNTAS Y EJERCICIOS

1 Cua .
¢Cudles son los cuatro modelos que recomiendan los libros de analisis de sis-

temas clasico?
¢ Qué es un modelo fisico actual?

Dé tres ejemplos de procesos fisicos (burbujas).

Dé tres ejemplos de aimacenes fisicos.

AL

Dé tres ejemplos de flujos de datos fisicos.

12.

13,
4.
15.
16.

18.

19.
20.

21.

22.

23,
24.

25.
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;,Qué es un modelo 16gico actual?

,Cudl es la diferencia entre un modelo fisice actual y un modelo Iégico actual?
jQué es tecnologia perfecta en el contexto de este capituio?

,Qué es un modelo l6gico nuevo?

;,Cuél es la diferencia entre modelo [6gico actual y nuevo?

;Bajo qué circunstancias podrian ser iguales el modelo i6gico actual y nuevo
de un sistema?

;,Qué grado de traslape debe esperar el analista enire el modelo l6gico actual
y el nuevo?

. Qué es un modelo fisico nuevo?
. Qué otro nombre hay pare el modelo fisico nuevo?
¢, Cuél es la principal restriccion que describe el modelo fisico nuevo?

;Cudles son las tres suposiciones principales en las que se rasa el enfogue
ciasico del andlisis estructurado?

Proyecto de investigacién: En su organizacion, ;qué porceniaje de proyecios
tienen analistas no familiarizados con el area de negocios de! usuario? ¢(Es
razonable este porcentaje en su opinion? ; Esta cambiando?

i Cudles son las dos principales razones por las que el usuario podria tener di-
ficultades al leer v entender un modelo légico?

. Cual es el principal problema del enfoque clasico del andlisis estructurado?

;Por qué dudan aigunos usuarios de los mérios de modelar su sisiema ac-
tual?

¢ Cuénto del modeio fisico actual es probable que se deseche en fa transicién
a un modelo logico actual?

;Cudles son las razones por las cuales el modelo fisico actual es mucho ma-
yor que el modelo légico actual del sistema?

,Qué sinénimo hay de modelo 16gico nuevo?

;Qué tipo de revision de srrores es apropiade en un modelo idgico? ;Queé ti-
po es inapropiado? ;Por qué?

Né una definicion de modelo esencial de un sistema.
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41.

42.

¢Qué significa aplazamiento constructivo en el contexto de este capitulo?

En un proyecto de desarrollo de sistemas, seuando debe tomarse ia decisigy,
de implantar una funcion {es decir, un processc en un DFD) con una persong en
lugar de con una computadora?

Cudles son los cuatro errores comunes que suelen cometer los analisias Cuap.
do tratan de crear un modelo esencial?

¢Por qué no deben mostrarse los archivos temporales en un modelo esencial?

¢ Cuéndo deben mostrarse los archivos temporales en un modelo de sistemy?
Por qué?

¢Cuando deben mostrarse datos redundantes en un modelo de sistema?
¢Cuando deben mostrarse datos derivados en un modeio de sistema?
¢Cuadles son los dos componenies del modelo esencial de un sistema?
¢Cudl es el propésito del modelo ambiental de un sistema?

¢ Cuél es el propésito del modelo de comportamiento de un sistema?

Si tuviera que documentar la implantacién actual de un sistema, ¢qué debetia
tener cuidado de evitar?

¢Es buena idea documentar todos los flujos de datos de la implantacién actual
del sistema? ;Por qué?

¢Es buena idea documeniar todas las especificaciones de procesos en la im-
plantacién actual del sistema? ;Por qué?

¢Es buena idea documentar todos los elementos del diccionario de datos enla
implantacion actual del sistema? ;Por qué?

Cuando se define en términos 16gicos un modelo fisico actual, ;qué debe ha-
cerse con los flujos esenciales que se empaquetaron en el mismo medio?

Cuando se define en términos Iégicos un modelo fisico actual, ;qué se debe
hacer con ios flujos empaguetados enviados a procesos que no requisren fo-
dos los datos?

Cuando se define en términos I6gicos un modelo fisico actual, ;qué debe ha-
cerse con {os procesos cuyo Unico propdsito es transporiar datos de un lugar a
otro?

43.

44.

45.

46.
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. . o be
cuando se define en términos 10gicos un modelo _fl'ssco actual, ;qué Ss: Cdrzan
h:cee’ con ias burbujas cuyo unico proposito es verificar los dalos que

dentro del sistema?

- ot o o ha-

Cuando se define en términos 16gicos un rmodelo fls:(io aci;gai,t quz 2;9%3(}}0

cerse con los almacenes esenciales que se empaquetaron juntos

medio? .
- o . obe

Cuando se define en términos logicos un modelo fisico actual, ;queé se

inguna
hacer con los datos que existen en almacenes perc no se usan en ning

parte det sistema?

- - o ha-
Cuando se define en términcs l6gicos un modelo fisico actual, jqué debe

. (ico ac-
cerse con los archivos temporales que se encueniran en el sistema fisic

tual?




L.a estabilidad del medio interno es una condicidn primaria para la liber-
tad e independencia de ciertos cuerpos vives en relacién con el am-

biente que ios rodea.
Claude Bernard, Legons sur les Phenomenes de la Vie Communs aux
Animaux et aux Vegetaux, 1875-1879

En este capitulo se aprendera:

ot

. Por qué la froniera del sistema es arbitraria pero cri-
tica.

2. Como dibujar un diagrama de contexto para un sis-
tema.

(o8]

. Cémo producir una lista de acontecimientos para un
sistema.

AN

. Cémo usar el diagrama de contexto y la lista de
acontecimientos para construir el modelo ambiental.

para el analista, la labor més dilicil en la especificacién de un sistema esa
menudo determinar qué es parte del sistema y qué no. Cualquier sistema que desa
rrolle, no imporia lo ambicicso ni grandioso, serd parte de un sisiema adn mayer
Como vimos en el Capitulo 2, casi todos los sistemas con los gue tenemos experign
cia humana son meramentie subsistemas de sistemas mayores: aun si nuestra labor
fuera “disefiar el mundc”, tendriamos que reconocer que éste es sélo parte del siste

ma solar, el cual es parte de una galaxia pequefa y obscura, la cual es parte del unk
verso.
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Asi, el primer modelo importante que se debe desarrollar como analista es uno

ye no haga més que definir las interfaces entre el sistema y el resto del universo,

es decir, el ambiente. Por razones obvias, este modelo ;e cgnme cpmo el madeig

piental. Modela el exierior del sistema; el modelo del interior del sistema, conock-
Z?Como modelo del comportamiento, se discute en los Capitulos 20y 21.

Ademas de determinar qué estd en el interior del sistem_a y qué en ?,l exter%qr
(lo que s¢& logra definiendo la frorrfera entre el s;stema y el amblente_), también es cri-
ticamente importante definir las 1nferfac§s entre ¢l sistema y el‘amblen’ae. Se necesi-
ta saber qué informacién entra al s;s_;tema desde el ambiente exterior, y que
informacién produce como salida al ambiente exierno.

Desde luego, las entradas y salidas no se procucen al azar: ningun sistema de
informacion toma todos los datos désponiples en el universo, ni expuisa cosas al azar
sl ambienie exterior ningun sistema realista. Los snstemag que consirulmos son ra-
cionales y tienen proposito; especificamente, producen salidas como’(espuesfa a al-
ghn acontecimiento, o estimulo, en el ambiente. Asi, otro aspecto critico del modg!o
ambiental consiste en identificar /os acontecimientos que ocurren en el am?:am‘e al
cual debe responder el sis