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TEMA 5

Diagramas de flujo de datos: elementos constitutivos y reglas de construccién. Descomposicion
en niveles. Flujogramas de sistema. Diferencias entre diagramas de flujo de datos, flujogramas
de sistema y flujogramas de programa.

INTRODUCCION.

Seglin sefiala la metodologfa Métrica v.3, el Analisis del Sistema de Informacion tiene por objeti-
vo la obtencién de una especificacion detallada del sistema que satisfaga las necesidades de informa-
cion de los usuarios y sirva de base para el posterior disefio del mismo.

Dicho de otra forma, el andlisis abarca el proceso de comprensién de los requisitos del sistema de
informacién y proporciona, de forma general, el 4mbito del sistema y una especificacién concreta del
mismo. Su objetivo es estudiar y describir, de un modo formal, a través de una serie de técnicas y he-
rramientas, las necesidades funcionales, de servicio y de datos que deberd soportar el sistema de infor-
macién que se esta construyendo; por tanto, puede decirse que las partes fundamentales del Andlisis lo
constituyen el Andlisis de Datos y el Andlisis de Procesos.

Cualquier método de analisis obedece a tres principios fundamentales:

» La representacién y comprension del dominio de la informacion y del dominio funcional del
problema.

» El principio de la particién o subdivisién del problema, de forma que los detalles se vayan des-
cubriendo de una manera progresiva o jerdrquica.

» El desarrollo de las representaciones légicas y fisicas del sistema.

Asimismo, durante el Andlisis se han de investigar todos los aspectos del dominio del problema
y, a estos efectos, los elementos a considerar son:
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« Los objetos, entendiendo por tal una entidad del mundo real claramente delimitada, pertene-
ciente al dominio del problema.

 Las funciones, es decir, las tareas o actividades que tienen que ser ejecutadas por el sistema
que se estd especificando, para resolver el problema.

* Los estados, esto es, las condiciones del sisiema, objeto o funcién, que ayudan a capturar su
historia, de forma que define cémo se comporta en condiciones especificas.

Esto da lugar a que un problema pueda ser modelizado atendiendo a tres descripciones:

» La descripcion estatica, que identifica la estructura estética de los objetos y sus relaciones,
obteniéndose una imagen estdtica del dominio del problema representada por el Modelo de
Datos.

* La descripcién dinamica, que describe los aspectos del sistema que cambian con el tiempo y
que caracterizan los distintos estados que puede presentar un problema, asf como las condicio-
nes y eventos que permiten transitar entre estos estados. Se representa por el Diagrama de
Transicién de Estados, o bien por el Modelo de Eventos mediante la técnica de la Historia de la
Vida de las Entidades.

¢ La descripcidn funcional, que describe cémo se transforman los datos en el contexto del pro-
blema y se representa por el Modelo de Procesos, principalmente mediante la técnica del Dia-
grama de Flujo de Datos.

En este tema nos centraremos en la representacion y comprensién del dominio funcional del pro-
blema, es decir, en la obtencidn, representacién y comprensién del Modelo de Procesos.

Segtin Pressman, el modelo de andlisis es la primera representacién técnica de un sistema. El mé-
todo de andlisis estructurado de Yourdon permite crear modelos que representan el contenido y flujo
de la informacién a través del sistema que se estd construyendo; divide el sistema funcionalmente y,
segtn los distintos comportamientos, se establece la esencia de lo que se debe construir.

El Modelo Esencial del Sistema ha de reflejar lo que el sistema debe hacer para satisfacer los re-
quisitos del usuario, diciendo lo minimo posible acerca de cémo se implementard, y consta de dos
componentes principales: el modelo ambiental y el modelo de comportamiento.

o El modelo ambiental define la frontera entre el sistema y el resto del mundo. Consiste en un
diagrama de contexto, una lista de eventos o acontecimientos y una descripcién breve del pro-
posito del sistema.

* El modelo de comportamiento describe el comportamiento que se desea que tenga el sistema al

interactuar con el ambiente. Consiste en una serie de diagramas de flujo de datos, diccionarios
de datos y especificaciones del proceso.

Este serd el esquema a seguir en el desarrollo del presente tema, el cual se completard con la pre-
sentacion de un ejemplo practico de aplicacion de la téenica del Diagrama de Flujo de Datos.
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ANALISIS DEL SISTEMA
ESPECIFICACION ESPECIFICACION
DE REQUISITOS FUNCIONAL
Modelo Modelo Interfaz Especific.
Datos Procesos usuario entrega

[

Descomposicién funcional
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[ Modelo ambiental

;
N J Lista de eventos
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Modelo esencial |
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subsistemas

1 Modelo de comportamiento

Funciones primitivas

Figura 1
1. EL MODELO ESENCIAL DEL SISTEMA.
Seglin la aproximacidn cldsica, el andlisis consta de tres tareas:
’ » Educacién, cuyo objetivo es adquirir el conocimiento del dominio de los clientes y usuarios, de

forma que sea posible identificar los conceptos, relaciones y funciones mds relevantes, es decir,
los requisitos del sistema.

» Modelizacién, cuyo objetivo es representar, mediante la utilizacién de Modelos Conceptuales,
los conocimientos adquiridos en la tarea anterior. Los modelos conceptuales son mecanismos
de representacién que permiten registrar los requisitos educidos con el fin de facilitar su com-
prensién y permitir su comunicacién entre todos los participantes en la actividad de andlisis
(clientes, usuarios y analistas).

¢ Validacién, cuyo objetivo es verificar la exactitud de los conocimientos adquiridos.

Con la modelizacién se pretende construir una especificacién del nuevo sistema, de modo que sa-
tisfaga los requerimientos definidos y sirva como base para las fases siguientes en el desarrollo del
sistema de informacién.

Las principales caracteristicas de esta actividad son las siguientes:
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» Toma como punto de partida el catalogo de requisitos del sistema.

» El resultado debe ser un modelo (Modelo Esencial del Sistema) que refleje lo que debe hacer el
sistema, diciendo lo menos posible sobre cdmo hacerlo.

» El Modelo Esencial debe definir los l{mites del sistema (Modelo Ambiental) y el comporta-
miento que ha de tener i sistema al interactuar con el ambiente (Modelo de Comportamiento).

» El Modelo de Comportamiento describe funcionalmente el sistema y se obtiene a partir de la
descomposicién funcional del mismo mediante la aplicacién del principio de la particién.

= Los usuarios deben implicarse activamente en la modelizacién ya que ello constituye una ga-
rantfa de que los requisitos identificados son comprendidos e incorporados al sistema y, por
tanto, de gue éste serd aceptado.

1.1. EL MODELO AMBIENTAL: EL. DIAGRAMA DE CONTEXTO Y LA LISTA DE EVENTOS
DEL SISTEMA.

Una de las labores mas dificiles a la hora de especificar un sistema suele ser determinar los limi-
tes del mismo, es decir, qué forma parte del sistemna y qué no forma parte.

El primer modelo que deberd desarrollarse, que llamaremos «Modelo Ambiental», habrd de ser
uno que defina los limites del sistema, as{ como las interfaces entre el sistema y el resto del universo,
es decir, el exterior del sistema o ambiente, para lo cual serd preciso saber qué informacién entra al
sistema desde el exterior y qué informacién produce el sistema con salida al exterior.

El modelo ambiental consta de cuatro componentes:

Declaracién de propdsitos.

©

Diagrama de contexto.
¢ Descripcion del diccionario de datos inicial.

¢ Iista de eventos o acontecimientos.

La declaracion de propésitos, primer componente del modelo ambiental, es una declaracién tex-
tual, breve y concisa del prop6sito del sistema, dirigida al nivel administrativo superior, los usuarios, y
otro tipo de personas interesadas en el sistema, pero que no estan directamente involucradas en su de-
sarrollo. Esta declaracién puede constar de unas pocas frases ya que no es su intencién la de propor-
cionar una descripcién completa y detallada del sistema. Por ejemplo: «El propésito del Sistema de
Procesamiento de Libros SPL es manejar todos los detalles de los pedidos de libros de los clientes y el
envio facturacion y cobro a los clientes de las facturas correspondientes. La informacién acerca de los
pedidos de libros debera estar disponible para otros sistemas como Ventas y Contabilidad».

El diagrama de contexto del sistema pretende modelizar el universo de discurso objeto del andli-
sis y su finalidad es proporcionar una declaracién formal del dominio de informacién del sistema, que
quedard representado por un tnico proceso o funcién: el propio sistema de informacion.

El contexto queda definido por las relaciones del sistema con sus usuarios, con otras aplicaciones
o sistemnas si los hubiere y con otras unidades de la organizacion. Estas relaciones quedan indicadas
como flujos de datos de entrada o salida del sistema.
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Asi pues, el Diagrama de Contexto del Sistema queda definido por:

* Un dnico proceso que representa todo el sistema.

» Las entidades externas al sistema, es decir los entes ajenos al sistema (personas, organizaciones
y otros sistemas), que aportan o reciben informacién del mismo.

* Los flujos de datos de entrada y salida, que representan la informacién que las entidades exter-
nas intercambian con el sistema.

Las entidades externas suministran informacién sobre la conexion del sistema con el mundo exte-
rior. Normalmente sélo se representan en este nivel de descomposicién (nivel 0), aunque pueden apa-
recer varias veces para evitar entrecruzamientos de lineas. En niveles inferiores de descomposicién, la
representacion de las entidades externas sélo se lleva a cabo si aquello sirve para mejorar la legibili-
dad o comprension del modelo en ese nivel.

De todo lo expuesto se desprende que para construir el Diagrama de Contexto del Sistema, los
pasos a seguir son los siguientes:

1. Identificar las entidades externas, esto es, qué usuarios, aplicaciones o unidades de la organi-
zacién interactdan con el sistema.

2. Identificar los flujos de datos, es decir, la informacién que las entidades externas aportan o re-
ciben del sistema.

3. Eliminar toda referencia al entorno fisico de la organizacién.

4. Test de coherencia, esto es, el dnico proceso que forma parte del Diagrama de Contexto debe
transformar flujos de entrada en flujos de salida, sin que pueda haber sélo entradas o sélo salidas.

Por lo que se refiere a la manera de representar el Diagrama de Contexto puede decirse que segin
la metodologia que se siga al respecto, ésta varia de unas a otras. Asi, la metodologia Métrica v.3 re-
presenta las entidades externas mediante una elipse, con el nombre de la entidad dentro, y el proceso
mediante un rectédngulo en el que figura el nivel de descomposicién (0 en este caso), la localizacién
del proceso y el nombre del mismo (el del sistema, puesto que se trata del Diagrama de Contexto).

ENTIDAD EXTERNA PROCESO FLUJO DE DATOS

0 | Localizacién

Nombre de la entidad Nombre del flujo
Nombre del sistema

Y

Figura 2
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Otras metodologias y autores de Ingenierfa del Software, como Gane-Searson. Yourdon, DeMar-
co, Pressman, etc., representan las entidades externas mediante un rectdngulo y los procesos mediante
un circulo o burbuja.

La representacion del Diagrama de Contextio estaria incompleta si no se aporta un diccionario de
datos que describa el significado de los flujos allf representados. Este diccionario de datos inicial es el
tercer componente del Modelo Ambiental.

Por dltimo, con el fin de completar la informacién que proporciona el Modelo Ambiental, ademés
del Diagrama de Contexto se incluye ia lista de eventos o acontecimientos del sistema.

Un evento es cualquier suceso que activa a un proceso o a una funcién que actualiza informacion
del sistema, por consiguiente, la lista de eventos es una lista narrativa de los estimulos que ocurren en
el exterior a los que el sistema de informacién debe responder.

Los eventos pueden ser de tres tipos:

» Eventos orientados a flujos. Son estimulos asociados con un flujo de datos. Por ejemplo, «un
cliente realiza un pedido».

* Eventos temporales. Son estimulos que se disparan en momentos determinados en el tiempo.
Por ejemplo, «obtener a las 9.00 horas el informe diario de los pedidos del dfa anterior».

e Eventos de control. Son estimulos que suceden en un punto imprevisible en el tiempo. Por
ejemplo, «orden de reimprimir una factura».

Para 1a construccién de la Lista de Eventos del sistema se deberdn tener en cuenta los siguientes
criterios:

¢ Es una lista textual simple de los eventos que se producen en el entorno y a los cuales debe res-
ponder el sistema.

» Los eventos se deben describir desde el punto de vista del entorno y no del sistema que se estd
construyendo.

* Se deberd examinar cada entidad externa que interacciona con el sistema y preguntarse qué
efecto tienen sus acciones sobre el mismo.

* Se debera estudiar cada evento candidato y preguntarse si todas sus ocurrencias lievan los mis-
mos datos asociados. Si no es asi, es probable que ese evento se divida en otros.

» Habra que considerar también situaciones de fallo, es decir, cdmo debe responder el sistema
ante la situacién de que un evento conternplado no se produzcea, o sea, ante el «no eventor.

Una vez obtenida la Lista de Eventos se deberd proceder a su validacién, confirmando para ello
lo siguiente:

s Cada flujo de entrada en el Diagrama de Contexto deberd ser necesario para que el sistema re-
conozca que ha ocurrido un evento, o para que el sistema produzca una respuesta a un evento,
0 ambas cosas.
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» Cada flujo de salida identificado deber4 ser una respuesta a un evento.

» Cada evento no temporal de la Lista de Eventos deberd tener asociado al menos un flujo de da-
tos de entrada al sistema para que éste pueda detectar que ha ocurrido el evento.

» Finalmente, cada evento deberd producir una salida inmediata como respuesta, o almacenar da-
tos para ser salida posteriormente como respuesta o como parte de una respuesta a algin otro
evento, o causar que el sistema cambie su estado.

1.2. EL MODELO DE COMPORTAMIENTO.

Una vez que se ha concluido el Modelo Ambiental del sistema, debe construirse el Modelo de
Comportamiento del mismo, el cual ha de reflejar el comportamiento final que debera tener el sistema
para interactuar satisfactoriamente con el ambiente.

La construccién del Modelo de Comportamiento, que, insistimos, s6lo debe describir de una for-
ma facilmente comprensible lo que va a hacer el sistema, sin detallar cémo va a hacerlo, es una activi-
dad fundamental dentro del andlisis, especialmente por la posibilidad que da al usuario final de com-
prender las funcionalidades que le va a ofrecer el sistema de informacion.

El Modelo de Comportamiento se obtiene mediante la aplicacion de técnicas de andlisis orienta-
das a la funcion, las cuales, en general, crean una jerarquia de funciones o procesos. De ellas, la mds
utilizada y la mds importante es sin duda el Diagrama de Flujo de Datos (DFD), que muestra cOmo se
transforman unos flujos de datos en otros dentro de los procesos. Esta técnica, definida por DeMarco a
finales de los afios 70, utilizada conjuntamente con el Diccionario de Datos (DD), el cual describe los
datos utilizados, y con la Especificacién de los Procesos, permite construir el Modelo de Comporta-
miento, mds conocido generalmente con el nombre de Modelo de Procesos o Modelo Funcional del
Sistema.

Para su construccidn se aplica uno de los principios generales del Andlisis, en concreto el princi-
pio de la particidn, y a estos efectos, tal vez, la estrategia més utilizada, aunque no la tnica, sea el en-
foque «top-down» o descomposicién funcional de arriba hacia abajo.

Seglin este enfoque, los pasos a seguir para construir el Modelo de Comportamiento o Modelo de
Procesos del Sistema, constituido, no se olvide, por los Diagramas de Flujos de Datos, que muestran
cémo se transforman unos flujos de datos en otros dentro de los procesos, el Diccionario de Datos y
las Especificaciones de los Procesos, son los siguientes:

1. Partir del Modelo Ambiental del Sistema, esto es, del Diagrama de Contexto, que habri esta-
blecido los datos de entrada y salida del sistema y por tanto, los limites entre éste y el mundo
exterior, y de la Lista de Eventos del Sistema.

2. Construir los Diagramas de Flujo de Datos por niveles y garantizando la consistencia entre los
mismos.

A estos efectos, primeramente se descompone el sistema en subsistemas y una vez identifica-
dos éstos, se describiran en detalle, definiendo sus componentes o funciones primitivas con el
fin de obtener una especificacién lo mds completa posible. La técnica de representacion que se
sigue es la del Diagrama de Flujo de Datos, al cual nos referiremos en los siguientes epigrafes.
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3. Establecer el Diccionario de Datos, describiendo los flujos de datos que aparecen en todos los
niveles del DED, incluyendo el nivel de contexto.

4. Describir los procesos que no se hayan descompuesto mds (procesos atémicos) en lenguaje na-
tural o en pseudocddigo.

1.2.1. Identificacién de Subsistemas.

Una vez obtenido el Diagrama de Contexto que forma parte del Modelo Ambiental, el primer paso
en la descomposicién funcional del sistema es la identificacién de los subsistemas que lo componen.

Un subsistema se puede definir como un conjunto de entidades de datos, asociaciones y operacio-
nes, que estén interrelacionadas y poseen una interface bien definida con el resto de los subsistemas.

Un subsistema normalmente se identifica por los servicios que proporciona, entendiendo co-
mo servicio un conjunto de funciones con un propésito comun. En la identificacién de subsistemas
se ha de buscar el mayor grado de independencia entre ellos, es decir, deben existir pocas
interacciones entre los subsistemas, siendo mejor que éstas permanezcan lo mds posible en el mis-
mo subsistema.

A la hora de identificar los subsistemas se ha de tener en cuenta que éstos deberdn contener un
conjunto de funciones agrupables segin los siguientes criterios:

* Homogeneidad de los tratamientos que realicen.

= Datos manejados, de forma que se reduzcan las comunicaciones entre subsistemas.
* Localizacién geogrifica de los subsistemas.

» Requerimientos comunes de seguridad en la ejecucion.

* Respuesta comin a eventos, por ejemplo, a una solicitud de informacidn, a una demanda de
servicios, etc.

Aunque la identificacion de los subsistemas que componen un sistema no es un proceso algo-
ritmico, sino que depende de la opinién subjetiva y de la experiencia del equipo de desarrollo, siem-
pre sobre la base de los criterios anteriores, nos podemos ayudar de una minima técnica de identifi-
cacién de subsistermnas que reduce en parte la subjetividad de esta tarea. Estamos hablando de la ma-
triz Procesos-Entidades de Datos, que se encuadra dentro de 1o que genéricamente se conoce por el
nombre de Técnicas Matriciales.

Las Técnicas Matriciales consisten en la representacion cruzada de diferentes entidades u objetos
de interés para la organizacién, de forma que permiten:

* Conocer la realidad actual en cuanto a sus funciones, informacién manejada, distribucion geo-
gréfica, etc.

« Posibilitar la reorganizacién de las funciones con objeto de aumentar su eficacia.
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¢ Definir nuevos sistemas de informacién e identificar los subsistemas de un sistema.

¢ Ayudar a definir prioridades en el desarrollo de nuevos sistemas o subsistemas.

Existen diferentes representaciones matriciales, cada una con un objetivo bien determinado. Por
lo que aquf nos afecta, la Matriz Procesos-Entidades de Datos representa el tratamiento légico de las
funciones sobre los datos del sistema y permite definir nuevos sistemas de informacién para la organi-
zacién, identificar los subsistemas de un sistema y ayudar a definir prioridades en el desarrollo de
nuevos sistemas o subsistemas.

Los pasos a seguir para representar la Matriz Procesos-Entidades de Datos son los siguientes:

1. Identificar los procesos que lleva a cabo la organizacién, primeramente a nivel de funciones y
luego a nivel de procesos que detallan cada una de las funciones.

2. Identificar las entidades de datos de la organizacion, primero a nivel de clases de datos o agru-
paciones logicas de datos y luego a nivel de entidades de datos.

3. Representar de forma matricial los procesos frente a las entidades de datos. En la matriz se re-
presentard el tratamiento de los procesos sobre las entidades de datos, mediante los simbolos
C (representa la creacién de los datos por los procesos) y U (representa la utilizacién de los
datos por los procesos).

4. Reorganizar la matriz. Este paso consiste en modificar la secuencia de las entidades de datos
representadas en la matriz siguiendo el criterio de colocar a la izquierda la entidad creada por
el primer proceso, a continuacién se coloca la entidad creada por el segundo proceso, y asf su-
cesivamente. Como resultado final se obtiene una matriz con la creacién de datos dispuesta en
forma triangular.

5. Identificar o determinar subsistemas. Una vez reorganizada la Matriz Procesos-Entidades de
Datos, se identificaran los subsistemas que tienen responsabilidad sobre la creacién y manteni-
miento de las distintas entidades de datos. Los procesos que queden fuera de los subsistemas
seleccionados, representan un flujo de datos entre los diferentes subsistemas.

6. Asignar prioridades de desarrollo. Una vez identificados los subsistemas se procederd a deter-
minar sus prioridades de desarrollo, siendo conveniente para ello clasificarlos en distintos ti-
pos como: subsistemas que realizan operaciones de proceso de datos, subsistemas que gestio-
nan informacidn, subsistemas que dan soporte a la toma de decisiones, etc.

En el sigujente ejemplo se expone grificamente el proceso de identificacion de subsistemas utili-
zando la técnica de la Matriz Procesos-Entidades de Datos.

Paso 1: identificar los procesos que lleva a cabo la organizacién. Sean, por ejemplo, nueve pro-
cesos nombrados como P1,P2,..., P9.

Paso 2: identificar las entidades de datos de la organizacidn. Sean, por ejemplo, doce entidades
nombradas como E1,E2,...,E12.

Paso 3: representar la Matriz Procesos-Entidades de Datos, anotando el tratamiento de los pro-
cesos sobre las entidades. Sea esta matriz, por ejemplo, la siguiente:
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ENTIDADES DE DATOS IDENTIFICADAS
Bl | B2 | E3 | 54 | E5 | E6 | B7 | E8 | Eo | E10| E11 | E12
P1| U Ul u U
2| U | C ul ul c U
w | P3 U c | c
o
o | P4 C U Ul c
m -
o | Ps U C U
o
= | Ps U C U
A~ p7 C U U
P8 U U c | c
Py U U U

Paso 4: reorganizar la Matriz desplazando hacia la izquierda las entidades de datos segin son
creadas por los procesos. Los procesos permanecen en el mismo orden y lo que se des-
plaza son las entidades. La matriz reorganizada queda de la siguiente forma:

ENTIDADES DE DATOS IDENTIFICADAS
FE2 | E8 | ES | E6 | E3 | E10| B7 | ES | E4 | E11 | E12| E1
Pi U Ul u U
| cl| c U U U U
w | P33l U c | c
o
o | P4 clclulu
€3]
o | Ps C U U
| ps clulu
o~
&~y U U c
P8 | U U cl ¢
P9 Ul u U

Paso 5: identificar subsistemas. Una posible identificacién serfa la marcada sobre la matriz ante-
rior, teniendo en cuenta que los subsistemas identificados han de tener responsabilidad
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sobre la creacién y mantenimiento de las distintas entidades de datos y que los procesos
que queden fuera de los subsistemas seleccionados (en este caso el P9) representan un
flujo de datos entre los diferentes subsistemas. En este ejemplo los subsistemas selec-
cionados son:

s SUBS. I: procesos 1,2 y 3 y Entidades propias 2, 8,5y 6.
* SUBS. 2: procesos 4 y 5 y Entidades propias 3, 10y 7.

» SUBS. 3: procesos 6,7 y 8 y Entidades propias 9,4, 11 y 12.
1.2.2. Funciones Primitivas.

El ditimo nivel en la descomposicién funcional de un sistema lo constituyen las funciones primi-
tivas, que se pueden definir como aquellos procesos que no se descomponen mds. Esta definicién de
funcién primitiva no es ébice, sin embargo, para que puedan aparecer funciones primitivas en cual-
quier nivel del Diagrama de Flujo de Datos, incluso en el de primer nivel. Se dice que un Diagrama de
Flujo de Datos es el de menor nivel cuando s6lo contiene funciones primitivas.

Una funcién primitiva se describe mediante una especificacién del proceso, la cual deberd incluir
la siguiente informacion:

* Modo de acceso de la funcién a los datos del sistema.
» Tipo de funcidn: alta, baja, actualizacién, consulta o informe.

* Descripcién del algoritmo que deberd implementar la funcidn.

Tipo de tratamiento: batch o interactivo.

Informacion sobre la frecuencia de ejecucidn de la funcién dentro del sistema.

2. EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS.

El Diagrama de Flujo de Datos es la técnica mdas difundida dentro del andlisis estructurado y la
principal para representar el Modelo de Comportamiento o Modelo de Procesos del Sistema. Desde el
punto de vista funcional se debe analizar qué procesos ocurren en el sistema, con independencia de
cudndo se realicen. De esta forma, el Modelo de Procesos muestra cémo se transforman los datos que
entran al sistema en datos de salida.

Los Diagramas de Flujo de Datos (DFD) modelizan las funciones del sistema y los datos que flu-
yen entre ellas a distintos niveles de abstraccién, y tienen como finalidad construir un modelo 1égico
del sistema que facilite la comprensién del mismo, tanto por parte de los usuarios como del equipo de
desarrollo. Para ello, esta técnica se basa en dividir el sistema en distintos niveles de detalle, de forma
que dicha particion permita:

« Simplificar la complejidad del sistema, representando los diferentes procesos sencillos de que
consta un sistema complejo.
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» Repartir el trabajo entre los diferentes miembros del equipo de desarrollo.

» Facilitar el mantenimiento del sistema.
Los fundamentos de la técnica del Diagrama de Flujo de Datos son los siguientes:

« Representar graficamente los limites del sistema en estudio.
o Mostrar el movimiento de los datos y la transformacién de los mismos a través del sistema.

+ Diferenciar las restricciones fisicas de las logicas.

Para conseguir estos objetivos y obtener un modelo del sistema totalmente independiente de las
restricciones fisicas del entorno, lo que facilitard su mantenimiento y portabilidad, el resultado del
andlisis debe ser:

®

Gréfico y debidamente particionado.
« Logico, es decir, nunca referido a entornos fisicos.
* Breve, preciso, comprensible, no ambiguo, no redundante y bien documentado.

¢ Establecer qué funciones se deben desarrollar sin implicar el cémo.

En los Diagramas de Flujo de Datos no se deberdn modelizar los procedimientos, las condicio-
nes, ni los tratamientos de errores poco relevantes.

2.1. ELEMENTOS COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS.

Los elementos que componen y aparecen reflejados en un DFD son: las entidades externas, los
procesos, los almacenes de datos y los flujos de datos.

2.1.1. Entidades externas.

Fuera del dominio del sisterna que quiere reflejar el DFD, pero relacionado con €él, estan las enti-
dades externas o, si se quiere, los agentes externos.

Las entidades externas representan entes ajenos al sistema (personas, organizaciones o sistemas
que no pertenecen al sistema), pero que aportan o reciben informacién del mismo. Es decir, las entida-
des externas producen o son consumidoras de los datos de los procesos del DFD, y suministran infor-
macién sobre la conexién del sistema con el mundo exterior.

Las entidades externas pueden aparecer en los distintos niveles del DFD para mejorar su com-
prension, si bien sélo aparecerdn normalmente en el Diagrama de Contexto. Asimismo, pueden apare-
cer varias veces en un mismo diagrama para evitar los entrecruzamientos de lineas.

En el caso de que las entidades externas se comunicasen entre si, esto no se representaria en el
diagrama por estar fuera del dmbito de nuestro sistema. Es decir, en un DFD no pueden aparecer flu-
jos de datos entre entidades externas.
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Las entidades externas se representan graficamente mediante una elipse (segiin propone la Meto-
dologia Métrica v.3, entre otras) o mds corrientemente (DeMarco, Gane-Searson, Yourdon, etc.) me-
diante un rectdngulo con un nombre significativo dentro.

NOMBRE ENTIDAD
EXTERNA

2.1.2. Procesos.

Un proceso es una actividad que transforma o manipula datos y representa, por tanto, una funcién
que transforma los flujos de datos de entrada en flujos de datos de salida.

Un proceso no es ni origen ni final de los datos, sino sélo un lugar de transformacién de los mis-
mos. Por ello, cualquier flujo de datos que entre en un proceso ha de transformarse, ya sea en uno o en
varios flujos de datos de salida. Evidentemente, un mismo flujo puede ser entrada de varios procesos,
de la misma manera que un flujo puede generarse en diferentes procesos.

Un proceso debe poder generar los flujos de salida a partir de los de entrada mads, quizas, alguna
informacion local al proceso (constante o variable). Cuando el proceso no recibe los flujos de entrada
suficientes para generar los de salida, existe un error en la conservacién de los datos (Regla de Con-
servacion de Datos).

La situacién contraria a la anterior (pérdida de informacién) se produce cuando un flujo de datos
de entrada o algilin componente suyo muere dentro del proceso, es decir, no se utiliza para generar nin-
glin flujo de salida.

Entre una entidad externa y un almacén de datos siempre debe existir un proceso intermedio. Por
tanto, en un DFD no pueden aparecer flujos de datos entre entidades externas y almacenes de datos.

Los procesos se pueden representar graficamente de dos maneras, dependiendo de la metodologia
utilizada:

» Segiin la mayorfa de ellas (DeMarco, Yourdon, Pressman, Gane-Searson, etc.) los procesos se
representan mediante un circulo o burbuja con el nombre identificador del proceso dentro. Este
es el grafismo que siguen numerosos textos de Ingenieria del Software:

NOMBRE DEL

PROCESO
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o Segiin la Metodologia METRICA v.3, los procesos se representan mediante un rectdngulo, de
la siguiente manera:

NUM.| LOCALIZACION

NOMBRE DEL PROCESO

Dependiendo del nivel de detalle en que nos encontremos dentro de un DFD, el nombre del
proceso simbolizard el sistema (diagrama de contexto), el subsistema de que se trate (DFD de
primer nivel) o bien acciones concretas y detalladas (DFD de niveles inferiores). En cualquier
caso, el nombre debe ser lo mas representativo posible de la funcién que representa, debe ser
breve y deben evitarse nombres demasiado genéricos.

En la parte superior izquierda figurard un nimero identificativo del proceso, que permitiréd,
ademds, indicar el nivel del DFD en que nos encontremos. Sin embargo, este niimero no indica
secuencia de realizacién del proceso, dado que los DFD no representan una secuencialidad en
el tratamiento de los datos.

La parte de localizacién expresa la Unidad dentro de la organizacién en la que se realiza el pro-
ceso en cuestion.

2.1.3. Almacenes de Datos.

Un almacén de datos es un depdsito de informacidn dentro del sistema, que representa la infor-
macién en reposo, y, por tanto, no puede crear, destruir ni transformar datos.

Un almacén no puede estar comunicado directamente con otro almacén ni con una entidad exter-
na. Es decir, en un DFD no pueden aparecer flujos de datos entre almacenes de datos entre si, ni tam-
poco entre entidades externas y almacenes de datos.

El almacén de datos aparecerd por vez primera en aquel nivel del DFD en que sea accedido por
dos o mds procesos y en modo lectura y/o escritura. Asimismo, no debe estar referido al entorno fisico
y por consiguiente, no se diferencian los ficheros convencionales de las bases de datos.

Por otra parte, sélo se deben representar en el DFD los almacenes de datos principales, esto es,
aquellos que guarden informacién permanente. No obstante, se admite la representacion de almacenes
transitorios cuando éstos simbolicen «ficheros de movimiento» en los que se guardan datos porque el
proceso siguiente necesita manejarlos todos al mismo tiempo.

El flujo de datos de entrada o salida de un almacén no lleva nombre cuando incide sobre su con-
tenido completo. Asimismo, no se representa la clave de acceso al almacén, sino sélo la operacion que
se realiza sobre el mismo (lectura, escritura, actualizacidn, etc.).

Gréficamente, el almacén de datos se representa, bien mediante dos lineas en paralelo con el
nombre del almacén entre ellas (DeMarco, Gane-Searson y los demds), o bien, segin Métrica 2.1, me-
diante un rectdngulo abierto en su lado derecho, en el que figurara la identificacién del almacén dentro
del DFD y el nombre del mismo.
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NOMBRE ID. NOMBRE
ALMACEN ALMACEN

(DeMarco, etc.) (Metodologia METRICA)

Las principales caracteristicas que afectan a los almacenes de datos son las siguientes:

e El nombre del almacén debe ser lo mas representativo posible de los datos que contiene, y nun-
ca asociado a connotaciones de almacenamiento fisico.

s Un almacén se puede representar varias veces en un DFD si con ello se mejora su comprensién
y legibilidad.

¢ Dentro de un conjunto de DFDs nivelados, el almacén se sittia en el nivel mds alto de los que
sirven de interconexién entre dos o mds procesos, en el que se representan todos sus accesos, y
ademas se representard en los niveles inferiores.

» Si en un DFD hay un almacén con conexién Unicamente a un proceso, se dice que ese almacén
es local a dicho proceso y, por tanto, no debe aparecer en ese nivel, sino en el nivel en que se
especifique el proceso.

e Un almacén es de estructura simple cuando es de tipo registro, es decir, cuando estd formado
por una sucesién de atributos en la que uno o varios de ellos identifican cada ocurrencia del al-
macén. El contenido de los almacenes se especifica en el diccionario de datos.

Los almacenes de datos se suelen corresponder con entidades de datos del Modelo de Datos del
Sistema, o al menos, con atributos de dichas entidades.

2.1.4. Flujos de Datos.

Los flujos de datos establecen la comunicacién entre procesos, almacenes y entidades externas, y
llevan la informacién necesaria para esos objetos. Representan un conjunto de valores del sistema en
un momento dado y cada flujo tiene asociado un nombre que hace referencia a los datos que viajan en
el mismo.

Graficamente se representa mediante una flecha con el nombre del flujo de datos encima. Cuando
un proceso almacena datos, la flecha se indica en la direccion del almacén, y a la inversa si el proceso
lee datos del almacén.

NOMBRE DEL FLUJO DE DATOS

Y
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Segiin la persistencia de los datos en el tiempo, los flujos pueden ser:

+ Flujos discretos. Representan datos en movimiento en un momento determinado en el tiempo.
Por ejemplo, en un sistema de gestién de una biblioteca, el flujo «solicitud de libro».

» Flujos continuos. Representan flujos de datos persistentes en el tiempo. Para diferenciarlos de
los anteriores se dibujan con una doble punta de flecha. Por ejemplo, en un sistema de control
de stocks, el flujo de datos que indica la cantidad de mercancia existente serd de este tipo.

Los flujos de datos no pueden crear ni destruir datos y no activan procesos. Unicamente conectan
los demds componentes del DFD; ahora bien, no todos las conexiones entre componentes estdn permi-
tidas. El siguiente cuadro muestra esta situacion.

DESTING
E.EXTERNA PROCESO ALMACEN
ORIGEN E. Externa No Si No
Proceso Si St Si
Almacén No Si No

La conexién directa entre dos procesos mediante un flujo de dates es posible siempre y cuan-
do la informacidn sea sincrona, es decir, el proceso destino comienza en el momento en que el pro-
ceso origen termina su funcién. Si esto no es asi, es necesario un almacén temporal que guarde los
datos de salida del proceso origen, los cuales serdn capturados por el proceso destino cuando éste
los necesite.

Por otra parte, las conexiones que se pueden realizar entre procesos y almacenes de datos son las
siguientes:

* Flujo de consulta. Indica el uso de informacién del almacén por el proceso, ya sea para utilizar
los valores de uno o mds atributos de las ocurrencias del almacén, o para comprobar si los va-
lores de los atributos seleccionados cumplen unos criterios determinados. Se representa me-
diante una flecha dirigida del almacén al proceso.

» Flujo de actualizacién. Indica que el proceso va a alterar la informacién mantenida en el alma-
cén, para crear una nueva ocurrencia, borrar alguna, o modificar el valor de algtin atributo. Se
representa mediante una flecha dirigida del proceso al almacén.

* Flujo de didlogo. Representa como minimo un flujo de consulta y uno de actualizacidn que
no tienen relacién directa. Se representa mediante una doble flecha entre el proceso y el al-
macén.
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Al | ALMACEN 1

A2

ALMACEN 2

A3 | ALMACEN 3

Flujo de consulta

Flujo

de actualizacién

A

Flujo de didlogo

{\

Figura 3

; ) Finalmente, como otras caracteristicas a tener en cuenta para los flujos de datos cabe sefialar las
\

siguientes:

* Deben tener un nombre representativo de la informacién que fluye por ellos.

* Si los datos que viajan por un flujo tienen propésitos distintos o no lo hacen simultdneamente,
se trata realmente de dos o mas flujos de datos.

* Los flujos de datos no indican el control de la ejecucién de un proceso, ni cudndo va a comen-

zar o finalizar su ejecucion.

» El contenido de un flujo de datos puede ser un dato elemental (elemento), un conjunto de va-
rios elementos (grupo), un conjunto de flujos (flujo miltiple) o un flujo de didlogo.

2.2. DESCOMPOSICION POR NIVELES DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS. DISTIN-

TAS ESTRATEGIAS.

Los DFD han de representar el sistema de la forma mds clara posible, por ello se basan en el prin-
cipio de la particién o descomposicién en distintos niveles de detalle, la cual permite analizar el siste-
ma bajo la filosofia «top-down» o de arriba a abajo, es decir, desde el dmbito general al detalle, pasan-

do por sucesivos niveles intermedios.

Esta filosofia implica la descomposicién o explosién de cada proceso en otro DFD, por lo que el

sistema debera contener:

¢ Un Diagrama de Contexto.

e Varios DFD en niveles intermedios.

e Funciones primitivas, que aunque pueden aparecer en cualquier nivel por debajo del superior,
son procesos que no se explosionan mas.

»
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El procedimiento a seguir para la representacién del sistema en sucesivos niveles de detalle, se-
gln el enfoque «top-down», consta de los siguientes pasos:

1. Representar el Diagrama de Contexto.

El Diagrama de Contexto o DFD de nivel O tiene por objeto proporcionar una declaracion for-
mal del dominio del sistema, que quedard representado por un solo proceso. El contexto queda
definido por los flujos de entrada y salida y por las entidades externas, las cuales han de apare-
cer en este nivel y no en ningtn otro, salvo para mejorar la comprension del resto de los DFD.

. Representar el DFD de primer nivel, indicando los distintos subsistemas o dreas funcionales

en que se descompone el sisterna.
La identificacion de las dreas funcionales o subsistemas, a fin de que las comunicaciones o en-

laces entre los mismos sean lo més reducidas y homogéneas posibles, se hard atendiendo, en-
tre otros, a los siguientes criterios:

« Funciones organizativas o administrativas propias del sistema a desarrollar y especificas de
la problematica de la Unidad.

¢ Homogeneidad de las funciones realizadas por los procesos pertenecientes a un drea funcio-
nal o subsistema.

» Localizacién geografica de los procesos.

» Procesos que actualicen los mismos almacenes de datos, los cuales se colocardn en el mis-
mo subsistema o area funcional.

. Descomponer cada uno de los procesos que aparecen en el DFD de primer nivel, hasta llegar a

un nivel suficiente de detaile.

4. Si es necesario, reagrupar y reorganizar los subsistemas identificados inicialmente.

5. Repetir el proceso de descomposicion hasta liegar al nivel de detalle deseado.

Con el fin de asegurar la consistencia con otras técnicas utilizadas en la Fase de Anélisis, es reco-
mendable llegar hasta cuatro niveles de descomposicién en los DFD:

Nivel 0: Diagrama de Contexto. Nivel Sistema.

Nivel 1: Subsistemas o dreas funcionales.

Nivel 2: Funciones de cada subsistema.

Nivel 3. Subfunciones asociadas a cada uno de los eventos del sistema.

Nivel 4: Procesos necesarios para el tratamiento de cada subfuncidn.

El problema que plantea esta estrategia es determinar en qué momento debe detenerse la descom-
posicidn, esto es, a qué funciones primitivas (aquellas que no se descomponen mas) hay que legar.
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Diagrama de contexto (Nivel 0)

SISTEMA

Diagrama 0 (Nivel 1)

Diagrama 1 (Nivel 2) Diagrama 2 (Nivel 2)

| | '

/ Diagrama intermedio
l ]

Procesos primitivos

U

Figura 4

En cualquier caso, lo mas importante en el proceso de descomposicion es garantizar la consisten-
cia entre niveles, es decir, garantizar que:

a) El total de flujos entrantes a un proceso ha de ser igual a la suma de los flujos entrantes a los
procesos de nivel inmediatamente inferior en que se ha descompuesto dicho proceso.

b) Y andlogamente, que el total de flujos salientes de un proceso ha de ser igual a la suma de los

flujos salientes de los procesos de nivel inmediatamente inferior en que se ha descompuesto
dicho proceso.

BLOQUE 11 ABRIL 2005 5-19
ANALISIS Y DESARROLLO DE SISTEMAS C%?



La siguiente figura explica el concepto de consistencia entre niveles.

Flujo B
1 2 i
Flujo A Flujo C | Flujo B
e > 3
Proceso 1 Proceso 2
\
Flujo D
Figura 5
Diagrama pe FLugo DE DAToSs DE PRIMER NIVEL (DFD1)
Flujo A 11 FlyoC | 22
e
Proceso 1.1 Proceso 2.1
A X v
.

Flujo B 12 2.2 Flujo E
—_—— e ————— 3
Proceso 1.2 Proceso 2.2

A
Flujo D
Figura 6
DiagramA DE FrLudo pE DATOS DE SEGUNDO NIVEL (DFD2)

En ¢l DFD1, al proceso 1 le entran los flujos Ay B y sale el flujo C, mientras que al proceso 2 le
entran los flujos C y D y sale el flujo E. La consistencia entre niveles supone que los flujos entrantes y
salientes de los procesos de segundo nivel en que se ha descompuesto cada uno de los procesos de pri-
mer nivel sean los mismos que entran y salen de estos procesos.

En efecto, el proceso 1 se ha descompuesto en los procesos 1.1 y 1.2. Los flujos entrantes son: A,
al proceso 1.1 y B, al 1.2, mientras que el flujo saliente sélo es C, que sale del proceso 1.1. El flujo X
entre los procesos 1.1 y 1.2 no se considera entrante en el DFD2, pues es un flujo interno entre proce-
sos. Sin embargo, s habrfa que considerarlo al hacer el DFD3 ya que serd un flujo entrante a uno de
los procesos en que se descomponga el 1.1 y serd un flujo saliente de uno de los procesos en que se
descompongael 1.2.
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Analogamente se comprueba que el DFD2 es consistente para los procesos 2.1 y 2.2 provenientes
del proceso 2.

Otra estrategia posible es analizar el sistema bajo la filosoffa «bottom-up» o de abajo hacia arri-
ba, es decir, desde el &mbito de detalle al general, pasando por sucesivos niveles intermedios.

Segtin este enfoque, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Construir un DFD preliminar identificando y conectando respuestas a eventos, siguiendo el
enfoque de la particién por acontecimientos. Esto supone:

* Dibujar un proceso para cada evento de la lista y nombrarlo describiendo la respuesta que el
sistema debe dar al evento asociado.

= Dibujar las entradas y salidas apropiadas de forma que el proceso pueda dar la respuesta de-
seada, y dibujar los almacenes, como sea apropiado, para la comunicacién entre procesos.

» Comparar el DFD que resulte con el Diagrama de Contexto y la lista de eventos para asegu-
rar que esté completo y sea consistente.

2. Nivelar el DFD. Es decir, asegurar la consistencia entre niveles.

3. EL DICCIONARIO DE DATOS.

A la vez que se van creando los DFD, se deben ir definiendo los contenidos de los flujos de da-
tos, almacenes y de los procesos. El lugar en el que se definen estos elementos del DFD es el Diccio-
nario de Datos.

El Diccionario de Datos (DD) es un repositorio en el que se almacena informacién sobre todos
los elementos de datos definidos en los Diagramas de Flujo de Datos. Es decir, el Dicccionario de Da-
tos es una descripcion breve y concisa de los datos que se utilizan en el sistema.

Uno de los objetivos al construir el Diccionario de Datos es que no sea redundante. Por tanto, no
deberia contener informacién que ya estuviera presente en otra parte del Analisis.

Si consideramos que los almacenes de datos del DFD deben corresponderse con las entidades de
datos del Modelo de Datos, en el Diccionario de Datos s6lo deberian describirse los flujos de datos,
puesto que las entidades ya se definen en el Modelo de Datos y los procesos se describen en la especi-
ficacién de los mismos.

Es decir, en buena légica habria que tener en cuenta lo siguiente:

*» La informacién sobre la composicién de los datos, esto es, qué componentes y de qué forma se
interrelacionan esos componentes, va en el Diccionario de Datos.

* La informacién acerca del contenido y el proceso de los elementos va en la descripcion del proceso.

¢ T.a informacidn sobre la ruta de los datos va en el DFD.
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Existen muchos esquemas de notacién utilizados a la hora de elaborar un Diccionario de Datos.
Uno de los méds comunes es el que se muestra en la siguiente tabla.

SiMBOLO INTERPRETACION

= Estd compuesto de

+ Y

O Optativo (puede estar presente o ausente)

{} teracion

I Seleccionar una de varias alternativas
Comentario

@ Identificador (campo clave) para un almacén

! Separa opciones alternativas en la construccion

4. LA ESPECIFICACION DE LOS PROCESOS.

Cada uno de los procesos atémicos o funciones primitivas de un DFD, es decir, aquellos procesos
que no se han descompuesto mds, deben tener asociada una descripcién que especifique:

La 6gica del proceso, esto es, como se logra transformar el flujo de datos que llega en los flu-
jos de datos que salen del proceso.

« Las normas que gobiernan la transformacion, pero no el método de implantar esas normas.

El modo de acceso del proceso a las entidades de datos del sistema.

El tipo de tratamiento (interactivo o «batch») y la frecuencia de ejecucion.

s Las caracteristicas del proceso: actualizacién de datos del sistema, consultas e informes, reali-
zacién de algoritmos especificos y descripcidn de los mismos, etc.

La descripcién de los procesos se puede realizar de diversas maneras. Las dos principales son:

A) Lenguaje natural o narrativa tradicional.

Esta técnica tiene la debilidad inherente al lenguaje natural y suele resultar imprecisa, redun-
dante y llena de implicaciones y connotaciones. Debe evitarse, en la medida de lo posible.

B) Pseudocddigo o lenguaje estructurado.

El pseudocddigo o lenguaje estructurado utiliza una sintaxis limitada sin Hegar a ser tan rigida
como una codificacién. Permite utilizar estructuras de secuencia, condicién e iteracién para
describir, usando el lenguaje natural, el algoritmo de transformacion que realiza el proceso.

Ut
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Si se utiliza esta técnica de especificacién de procesos, las descripciones deben ser precisas y
concisas, evitando la retérica del lenguaje. Es decir:

* Se deben utilizar verbos precisos, sin ambigiiedad, evitando términos como: «hacer», «tra-
tar», «procesar», €tc.

* Los adjetivos que se utilicen deben ser autoexplicativos. Por ejemplo, «vélido», «erréneo», etc.

¢ No se deben emplear adjetivos, verbos o adverbios que expresen relatividad. Por ejemplo,
«incrementar», «reducir», «escaso», «suficiente», etc.

» Finalmente, hay que indicar inequivocamente el objeto sobre el que debe aplicarse la accidn.

5. EJEMPLO PRACTICO DE LA TECNICA DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS.

A fin de consolidar la técnica del Diagrama de Flujo de Datos, vamos a plantear y resolver el si-
guiente ejemplo:

ENUNCIADO:

Obtener el Modelo Funcional, hasta el segundo nivel, de un sistema de informacién que apoye la
gestién de los pedidos globales de una Central de Compras que da servicio a varios Almacenes, te-
niendo en cuenta las siguientes consideraciones:

« La funcién de la Central de Compras consiste en obtener, a partir del Catdlogo de los provee-
dores y del Archivo Histérico de Ventas de los Almacenes, el pedido global, teniendo en cuenta
los pedidos individuales de cada Almacén.

+ Asimismo, la Central de Compras estd facultada para modificar al alta o a la baja la cantidad
pedida por cada Almacén, en funcién de las ofertas que figuren en el Catalogo de los proveedo-

res (descuentos por cantidades pedidas, etc.).

* La Central de Compras notifica a cada Almacén su correspondiente pedido definitivo efectua-
do, a la vez que a cada proveedor seleccionado el pedido global de todos los Almacenes.

SOLUCION:
DIAGRAMA DE CONTEXTO:

El Diagrama de Contexto o Diagrama de Flujo de Datos de nivel O tiene como objetivo realizar
una declaracién formal del dominio que se estd estudiando. Un solo proceso representa el dominio, y
el contexto queda definido por los flujos de entrada y salida y las entidades o agentes externos.

En nuestro caso, el dominio del problema es la Central de Compras, y las entidades o agentes ex-
ternos que aportan o reciben informacién de la misma son: los Proveedores, que aportan el catdlogo y
reciben el pedido global, y los Almacenes, que aportan el pedido individual y la informacidn histdrica
de ventas y reciben la notificacién del pedido efectuado.

Segin esto, el Diagrama de Contexto es el siguiente:
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Ped-ind
0
Cat-Prov Info-HV
PROVEEDOR SISTEMA DE LA - ALMACENES
CENTRAL DE COMPRAS
[ A
Ped-glo Not-PE
Figura 7
DIAGRAMA DE CONTEXTO
DICCIONARIO DE DATOS
NOMBRE DEL FLUJO DE DATOS DATOS
Cat-Pro = Catalogo del proveedor Cod. prov. - Datos personales - Cod. produc. - Des-
cripcién - Precio unitario - Datos oferta

Ped.glo = Pedido global solicitado al proveed. Cod. pedido - Cod. proveedor - Cod. producto - Nii-

mero de unidades pedidas

Info-HV = Informacién histdrica de ventas del al- | Cod. almacén - Cod. produc. - Mes - Nimero de
macén unidades vendidas

Ped.ind = Pedido individual realizado por el almacén | Cod. almacén - Cod. pedido - Cod. producto - Nu-
mero de unidades solicitadas

Not-PE = Notificacién al almacén del pedido efec- | Cod. almacén - Cod. pedido - Cod. producto - Nu-
tuado mero de unidades suministradas

DiIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE PRIMER NIVEL: DEFD1.

Descomponemos el sistema de la Central de Compras en dos subsistemas ¢ dreas funcionales:
Gestidn de ofertas de los proveedores y Gestion de pedidos.

1 2
Cat-Pro Info-HV
—————{ GESTION DE OFERTAS > GESTION DE [
PROVEEDOCRES PEDIDOS e
Ped.ind
MEJORES
OFERT Not-PE
e e
Ped.glo
Figura 8
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, ) DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE SEGUNDO NIVEL: DFD2

La funcién 1 de Gestién de ofertas de los proveedores la descomponemos en dos procesos: Reci-
bir catdlogo de los proveedores y Calcular las mejores ofertas. El primer proceso actualizard el alma-
cén de datos «Catdlogo», mientras que el segundo actualizard «Mejores ofertas».

Andlogamente, la funcién 2 de Gestién de pedidos la descomponemos en los procesos siguientes:
recibir los histéricos de ventas de los almacenes, que actualizard «Histdricos»; recibir los pedidos in-
dividuales de Jos almacenes, que actualizaré el almacén de datos «Pedidos individuales»; ajustar pedi-
dos, que crea el almacén «Pedidos corregidos»; y, finalmente, hacer pedido global, que genera la sali-
da de informacién para los proveedores y para los Almacenes.

El Diagrama de Flujo de Datos se muestra a continuacién:

) 11 12
Cat-Pro
———————3 RECIBIR CATALOGO > CALCULAR
PROVEED. MEJORES OFERTAS
Y Y
CATALOGO ME]J. OFER.
2.4 [
- Ped.glo
HACERPEDIDO | =707
21 > GLOBAL L
Info-HV Not-PE
———————3 RECIBIR HISTORICO
DE VENTAS
Y
) HISTORICO
23]
AJUSTAR PEDIDOS
_ INDIVID.
22
Ped.Ind V
————1 RECIBIR PEDIDOS
INDIVID. PED. CORR
Y
PED. IND
Figura 9

Y
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El proceso 2.4 se podria descomponer mds en un DFD de tercer nivel. No se hard, puesto que no
lo pide el caso préctico que estamos resolviendo.

Especificacién de los procesos:

El Modelo Funcional del Sistema se completa describiendo, por ejempto en pseudocddigo, cada
uno de los procesos que ya no se van a descomponer mas. A titulo de ejemplo, describiremos el proce-
so 2.3: ajustar pedidos individuales.

Data-In:  FD Pedido individual y FD Histérico de Ventas

Data-Out: FD Pedidos individuales corregidos

Proceso:  leer FD Pedido individual. Leer FD Histérico de Ventas
Ejecutar rutina de «ajuste de pedidos».

Escribir FD Pedidos individuales corregidos.

6. OTRAS TECNICAS DE ANALISIS ORIENTADAS A LA FUNCION.

Ademads del Diagrama de Flyjo de Datos, que, junto con el Diccionario de Datos y la Especifica-
cién de los Procesos permiten definir el Modelo Funcional del Sistema o Modelo de Procesos, hay
otras técnicas de analisis alternativas, también orientadas a la funcion.

Estas son:

¢ La Definicién de Requisitos Estructurados (SRD).
s La Técnica de Analisis y Disefio Estructurado {(SADT).

* El Analisis Estructurado y Especificacién del Sistema (SASS).

Veamos muy brevemente cada una de ellas.

6.1. LA DEFINICION DE REQUISITOS ESTRUCTURADOS (SRD).

La técnica SRD es un método alternativo para completar el conjunto de entradas y salidas de un
sistema software.

El proceso de aplicacién de esta técnica consta de los siguientes pasos:

1. Se definen los DFD de nivel de usuario. Esto es, para cada usuario se registran las entradas
que produce el sistema y las salidas que le produce éste, en un diagrama de flujo de datos. Es-
tos DFD muestran la vision del sistema desde la perspectiva de cada usuario.

2. Se integran todos los diagramas de flujo producidos en el paso anterior en un tnico DFD, el
llamado DFD de usuario combinado.
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3. Se define el DFD de nivel de aplicacidn, o lo que es lo mismo, lo que va a cubrir la aplicacién.
Para ello, se incluye en una burbuja tinica toda la parte del diagrama anterior que corresponde
a la organizacidn o sistema que estd siendo analizado. Asf se definen las entradas y salidas ex-
ternas al sistema, es decir, el Diagrama de Contexto.

4. Se definen las funciones del nivel de aplicacion. Para ello, se numeran las entradas y salidas
del sistema, determinadas en el paso anterior, a fin de mostrar el orden de los sucesos que
comprende la aplicacién.

6.2. LA TECNICA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO (SADT).

La unica forma de expresar un problema es el lenguaje natural; ahora bien, dado que éste es am-
biguo por naturaleza, se puede aplicar la técnica SADT, la cual utiliza una notacién grafica no ambi-
gua, en la que se embebe el lenguaje natural, para construir un modelo del problema.

El modelo del problema que se construye con SADT se compone de una jerarquia de diagramas,
compuesto cada uno de ellos por cajas y flechas. El diagrama superior de la jerarquia se denomina
Diagrama de Contexto y es el que define el problema mds abstractamente. Cada caja representa una
parte bien definida del problema, la cual se puede detallar (descomponer) en su propio diagrama
SADT. Las cajas representan acciones y por tanto se nombran mediante un verbo.

Las flechas sirven para interconectar las cajas, en cuyo caso se introducen por la izquierda y re-
presentan las cosas que son transformadas por la caja. También se pueden introducir flechas por arriba
y por debajo de la caja. En el primer caso representan el control de cémo la caja transforma las cosas;
y en el segundo, informacién para el analista que va a documentar la funcién; por ejemplo, quién ope-
rara la funcion, qué recursos necesitard, etc.

Como ejemplo, apliquemos esta técnica al caso practico anterior.

1. Diagrama de Contexto

C1 2
Ped.in N Ped.glo

Info-HV SISTEMA DE LA — -

Cat-Pro | CENTRAL DE COMPRAS -
o Not-PE

Figura 10

C1
C2

1

Criterios para calcular las mejores ofertas de los Proveedores.

Criterios para ajustar los pedidos individuales de los Almacenes.
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2. Descomposicidn del problema.

Cl 2

Cat-Pro| CALCULAR

Mejores ofertas
—3 MEJORES

OFERTAS
¥
Ped.in - AJUSTAR Ped. corregido
| PEDIDOS
Info-HV INDIVID.
¥ Y

HACER Ped.glo
PEDIDO
GLOBAL Not-PE

Figura 11

6.3. ANALISIS ESTRUCTURADO Y ESPECIFICACION DEL SISTEMA (SASS).

(7]

La técnica SASS es, al igual que SADT, una técnica top-down en la que el analista comienza re-
presentando el sistema en un Diagrama de Contexto que muestre 1as entradas y salidas, y luego refina
repetidamente el sistema, representando cada refinamiento como un diagrama mads detallado.

Los pasos de que consta esta técnica son:

~28

. Obtencién del DFD fisico actual. Supone obtener un DFD que muestre los flujos de datos que
se producen en la organizacidn no automatizada. Las burbujas se etiquetan con nombres de
unidades de 1a organizacion.

. Hallar equivalentes 16gicos. Esto es, reemplazar los nombres de las unidades de la organiza-
cién por verbos de accién que definan la actividad que realiza la unidad.

. Verificacién del modelo por el cliente y creacidn, en su caso, de un nuevo sistema logico.

. Se define un nimero de aliernativas de automatizacién diferentes y se documentan como un

nuevo DFD fisico.
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5. Anilisis, junto con el cliente, de las alternativas propuestas.

6. Se selecciona uno de los DFD fisicos propuestos, para implementarlo.

7. FLUJOGRAMAS DE SISTEMA Y FLUJOGRAMAS DE PROGRAMA.

Un flujograma o diagrama de flujo consiste en representar graficamente hechos, situaciones, mo-
vimientos o relaciones de todo tipo por medio de simbolos. Un flujograma expresa graficamente las
distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de éste, estableciendo su secuencia cro-
nolégica.

Los flujogramas son importantes para el disefiador porque le ayudan en la definicidn, andlisis y
solucién del problema.

Segtn su forma, los flujogramas pueden ser:

* De formato vertical, en los que el flujo o la secuencia de operaciones va de arriba hacia abajo.

* De formato horizontal, en los que el flujo o la secuencia de operaciones va de izquierda a
derecha.

* De bloques, en los que la rutina se representa a través de una secuencia de bloques, cada cual
con su significado y encadenados entre si. Utilizan una simbologfa mds rica y variada que los
diagramas anteriores.

Por el contenido de lo que representan, nos interesan los flujogramas de sistema y los flujogra-
mas de programa.

Los flujogramas de sistema son representaciones graficas de alto nivel que muestran la forma en
que funciona un sistema, ilustrando al menos el orden de los pasos. Son representaciones graficas que
son dtiles para usuarios pero que no son formales como los DFD que ademas tienen mucho mds en
consideracién la informacién que transita entre los procesos.

Los flujogramas de programa se usan en la parte de algoritmica del disefio de los programas (por
tanto, en el proceso de disefio del sistema DSI de Métrica v.3) y se basan en estructurar de forma gré-
fica el algoritmo del programa antes de pasar a su codificacién. Para ello, se dispone de grafismos pa-
ra representar el diagrama.

Los flujogramas de programa también se utilizan a la hora de especificar los procesos.

7.1. SIMBOLOGIA DE LOS FLUIOGRAMAS.

Los simbolos mds utilizados en la construccién de los diagramas de flujo o flujogramas son los
siguientes:
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SimBoLO SIGNIFICADO

@ Terminador

Proceso

Proceso predefinido

Decisidn

Documento

Entrada manual

Disco magnético o base de datos

Q U Conectores
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