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ANALISIS DE REQUISITOS
3.1.- INTRODUCCION AL ANALISIS DE REQUISITOS

Como se dijo en capitulos anteriores, el término andlisis aplicado a sistemas significa
descomponer el sistema en sus componentes para estudiar cada uno de ellos tanto como un
ente aislado como en interaccion con el resto de los componentes.

Para ser (til, al andlisis debe seguir un proceso de sintesis que consistird en unir los
componentes del sistema para determinar cémo funcionan en conjunto.

Cuando se habla de una fase del ciclo de vida, el andlisis consiste en producir un
documento de especificacion de requisitos que describa lo que el sistema debe hacer, pero
no cémo hacerlo. No se trata pues de una actividad sélo de andlisis, sino también de
sintesis.

Se define el andlisis de requisitos como “el proceso del estudio de las necesidades de
los usuarios para llegar a una definicién de los requisitos del sistema, de hardware o de
software, asi como el proceso de estudio y refinamiento de dichos requisitos” (Estdndar
TEEE Std. 610 [TEEE 1990)).

El Requisito es pues ‘wuna condicion o capacidad que necesita el usuario para resolver un
problema o conseguir un objetivo determinado” (por ejemplo, poder listar rdpidamente
todos los clientes que deben dinero). Por extension, el término Reguisito se aplica también
a 'las condiciones que debe cumplir o poseer un sistema o uno de sus componentes para
satisfacer un contrato, una norma o una especificacion’.

La definicidén de los requisitos en un proyecto debe ser fruto del trabajo conjunto de
las partes involucradas en su desarrollo: Suministradores de software (analistas), clientes
y usuarios. Ningln colectivo ante citado puede redactar la Especificacion de Reguisitos
Software (ERS) ya que

e El cliente no suele conocer el proceso de disefio y desarrollo del software.
e Los analistas no entienden completamente el problema del cliente dado que no dominan
su drea de trabajo.

La fase de andlisis de requisitos, segln el estandar IEEE 1074 [IEEE, 1991] se desglosa
en tres grandes actividades:

¢ Definir los requisitos de software. Tarea iterativa para crear una definicion o
especificacion preliminar de los requisitos que debe cumplir el software a partir de
la informacién obtenida mediante técnicas de recogida de informacion analizadas en
el capitulo anterior.

e Definir los requisitos de las interfaces del software con el resto del sistema y
con el exterior. Deben definirse las propiedades que se deben satisfacer para
obtener una interaccién eficaz con otros elementos del sistema (el usuario, el
hardware, otras aplicaciones software, ...). En particular la interfaz con el usuario
es critica para la facilidad de uso (y por tanto el éxito) del software.

Los requisitos de interfaz con otras aplicaciones deben describir las caracteristicas
para que el software se relacione con ellas, las cuales pueden estar muy influenciadas por
restricciones de trabajo del sistema (S.O. utilizado, SGBD empleado, Compiladores,
controladores de red, etc.).
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Asi mismo deben definirse las caracteristicas de las interrelaciones con elementos
hardware.

e Integrar los requisitos en un documento de especificacion y asignarles
prioridades. La asignacion de prioridades debe hacerse en funcién de su
importancia o los beneficios que puede aportar su cumplimiento.

Otra manera de describir las actividades que se realizan en la fase de andlisis de
requisitos seria la siguiente (Raghavan, et al., 1995):

e Extraccion o determinacion de requisitos. Proceso mediante el cual los clientes o
futuros usuarios del software descubren, revelan, articulan y comprenden los requisitos
que desean.

e Andlisis de requisitos. Proceso de razonamiento sobre los requisitos obtenidos en la
etapa anterior, detectando y resolviendo posibles inconsistencias o conflictos, coordinando
los requisitos relacionados entre si, etfc.

o Especificacion de requisitos. Proceso de redaccidn o registro de los requisitos. Suele
recurrirse a un lenguaje natural, lenguajes formales, modelos, grdficos, etc.

e Validacion de los requisitos. Confirmacion, por parte del usuario o el cliente de que los
requisitos especificados son vdlidos, consistentes, completos, etc.

Aunque estas actividades no tienen por qué realizarse en secuencia, ya que hay muchas
iteraciones y solapamientos entre ellas, si marcan un proceso general para la fase de
andlisis.

3.2.- ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SOFTWARE

3.2-1.- Introduccion

Segln el estandar IEEE, 1990 se define:

Especificacion: Documento que define, de forma completa, precisa y verificable, los
requisitos, el disefio, el comportamiento u otras caracteristicas de un sistema o de un
componente de un sistema

Software: Conjunto de programas, procedimientos y documentacion asociada a la
operacién de un sistema informdtico.

Con estas premisas puede definirse la Especificacion de Regquisitos del Software
(ERS) como la documentacién de los requisitos esenciales (funciones, rendimiento, disefio,
restricciones y atributos) del software y de sus interfaces externas [TEEE,1990].

Las dos caracteristicas fundamentales de una ERS eficaz son:

Incluir informacién veraz, es decir, coherente con las necesidades reales del usuario
que se desean satisfacer.

Comunicar dicha informacion de forma veraz, es decir, de tal manera que se pueda
comprender perfectamente

Las exigencias para una ERS conducen a no excederse a la hora de definirla y
construirla, sino mas bien a abordar la descripcién de lo que hay que desarrollar, no el
cémo, el cudndo, etc. Se desarrolla el software. Esto implica:

Describir correctamente todos los requisitos de software sin incluir requisitos
necesarios.
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No describir ninglin detalle de disefio de software, de su verificacién, de la direccién
del proyecto, excepto las restricciones impuestas al disefio que influyen en los requisitos.

3.2-2.- Caracteristicas de una buena Especificacion de Requisitos del Sistema (ERS)
Las caracteristicas deseables para una buena ERS son las siguientes [TEEE 1984B]:
No ambigua. Cada requisito descrito debe tener una Unica interpretacion.

Completa. Lo serd si:

* Incluye todos los requisitos significativos del softfware

» Define la respuesta del software a fodas las posibles clases de datos de
entrada y en todas las posibles situaciones, tanto para los datos vdlidos
como para los que no lo son

» Estd conforme con el estdndar de especificacion que se deba cumplir

» Estdn etiquetadas y referenciadas en el texto todas las figuras, tablas
y diagramas

* Si algin término estd por determinar, se debe acompafiar de una
descripcién de las condiciones que lo han causado y una posible
descripcidn para eliminarlo

Facil de verificar. Existencia de algln procedimiento finito y efectivo en coste para
que se compruebe que el software satisface dicho requisito

Consistente. Lo serd si y sélo si ningln conjunto de requisitos entran en conflicto entre
ellos. Pueden darse tres tipos de conflictos:

* Dos o mds requisitos pueden describir el mismo objeto real pero utilizan
términos distintos para designarlo

* Las caracteristicas especificadas de objetos reales pueden estar en
conflicto

* Puede haber conflicto Ildégico o temporal entre dos acciones
determinadas

Facil de modificar. La estructura y el estilo de la ERS deben permitir que cualquier
cambio necesario en los requisitos pueda realizarse de forma fdcil, completa y consistente.
Esto implica que la ERS debe:

* Tener una organizacion coherente y manejable (con una tabla de
contenidos, un indice y referencias cruzadas)

* No ser redundante, es decir, el mismo requisito no debe aparecer en
mds de un lugar en la ERS

Facilidad para identificar el origen y las consecuencias de cada requisito (facilidad
de traza). Se dice que una ERS facilita las referencias con otros productos del ciclo de
vida si establece un origen claro para cada uno de los requisitos y si posibilita la referencia
de estos requisitos en desarrollos futuros o en incrementos de la documentacion.

Cuando un requisito de la ERS representa un desglose o una derivacién de otro
requisito, se debe facilitar tanto las referencias hacia atrds como las referencias hacia
delante en el ciclo de vida. Estas dltimas son especialmente importantes para el
mantenimiento del software. Cuando el cédigo o la documentacién son modificados, es
esencial poder comprobar el conjunto total de requisitos que pueden verse afectados por
estas modificaciones.
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Facilidad de utilizacion durante la fase de explotacion y de mantenimiento. La ERS
debe considerar las necesidades de mantenimiento, incluyendo una eventual sustitucién del
software, especialmente debido a:

» El personal que se encarga del mantenimiento no ha estado relacionado
con el desarrollo del producto software.

* Gran parte de los conocimientos y de la informacién necesaria para el
mantenimiento se dan por supuestos en la organizacion del desarrollo,
pero suelen estar ausentes en la organizacion de mantenimiento.

3.2-3.- Evolucion de las ERS

Normalmente, la ERS deberd ser cambiada a medida que progresa el producto software
ya que es casi imposible especificar algunos detalles en el momento en el que se inicia el
proyecto y es casi seguro que se realizardn cambios adicionales como consecuencia de
haber encontrado deficiencias, defectos e inexactitudes que se descubren a medida que el
producto evoluciona.

En este proceso deben ftenerse en cuenta las consideraciones siguientes:

e El requisito debe ser especificado de la forma mas completa posible, aun en el caso en
que se prevean de forma inevitable revisiones en el proceso de desarrollo.

e Debe iniciarse un proceso formal de cambio para identificar, controlar, seguir e
informar de cambios proyectados tan pronto como sean identificados

Los cambios aprobados en los requisitos deben incluirse en la ERS de forma que
permita:

e Suministrar una revision precisa y completa del rastro de las modificaciones
e Permitir un examen de fragmentos actuales y reemplazados en la ERS.

3.2-4.- Estructura para las ERS

Un modelo propuesto por el estdndar IEEE Std. 830 [IEEE, 1984b] es el que se
presenta a continuacién:

1.- Introduccion
11 Objetivo
12 Ambito
13 Definiciones, Siglas y Abreviaturas
1.4 Referencias
15 Visién Global
2.- Descripcion General
2.1 Perspectiva del producto
2.2 Funciones del producto
2.3 Caracteristicas del Usuario
2.4 Limitaciones Generales
25 Supuestos y dependencias
3.- Requisitos especificos
(ver tabla IT)
Apéndices
Indice
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Existen otras normas emitidas por otros organismos que también aportan esquemas
para documentar las ERS (DOD, 1988, DORFMAN y THYER, 1990).

TABLA IT

3.- Requisitos especificos
3.1 Requisitos funcionales

3.1.1 Requisito funcional 1
3.1.1.1 Introduccidn
3.1.1.2 Entradas
3.1.1.3 Procesamiento
3.1.1.4 Salidas

3.1.2 Requisito funcional 2

3.1.N Requisito funcional N
3.2 Requisitos de interfaz externa
3.2.1 Interfaces de usuario
3.2.2 Interfaces de hardware
3.2.3 Interfaces de software
3.2.4 Interfaces de comunicaciones
3.3 Requisitos de ejecucion
3.4 Restricciones de disefio
3.4.1 Acatamiento de estdndares
3.4.2 Limitaciones hardware

3.5 Atributos de calidad
3.5.1 Seguridad
3.5.2 Mantenimiento

3.6 Otros requisitos
3.6.1 Base de datos
3.6.2 Operaciones
3.6.3 Adaptacién de situacién

3.2-5.- Especificacion de requisitos de Interfaces

Las interfaces con el exterior coinciden con lo que tradicionalmente se ha llamado
entradas y salidas (E / S) del sistema. En el caso del andlisis estructurado, pueden
identificarse fdcilmente observando los flujos que entran y salen del sistema en el
diagrama de contexto (del que se hablard posteriormente).

En el caso de las salidas puede hablarse de las pantallas de presentacién de la
informacidn, listados o salida en papel, ficheros, efc. Las entradas serdn pantallas de
intfroduccién de datos mediante teclado, introduccién de datos mediante sensores,
ficheros, etc.
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La definicion de las interfaces de E / S tiene como objetivo la estabilizacién del modo
en que el sistema va a interactuar con el exterior del sistema.

3.3.- VISION GENERAL DE LAS TECNICAS DE ESPECIFICACION

Sobre la clasificacion de técnicas de especificacion no existe una regla general por lo
que posiblemente, la forma mas légica de hacerlo sea por orden alfabético. Sin embargo,
pueden clasificarse las técnicas bajo dos enfoques diferentes:

Por la forma de representacion (grdfica, textual, matricial, DFD, DD, etc.)

Por el enfoque de Modelizacion bajo los que se crean modelos del sistema relativos a su
funcién, informacién y tiempo.
3.3-1.- Clasificacion segln la forma de representacion

6raficas. Utilizan iconos que representan un componente particular del modelo. Se usan
cuando se quiere resaltar la conexién entre los distintos componentes del modelo.

Textuales. Se utilizan para especificar con mas detalle los componentes definidos en
los grdficos mediante una gramdtica definida mas o menos formal.

Marcos o plantillas. ("Templates”) especifican informacién relativa a un componente
de un modelo que ha sido declarado en un diagrama o en otro marco. Se representan
mediante un formulario que incluye todas sus caracteristicas.

FNITTDAD: Fctudiante

DESCRIPCION: Cualquier persona que estd matriculada en alguna de las
asignaturas ofertadas.

ATRTRUTOS: N° DNIT anellidne namhre. direccidn nravincia teléfona

THFNITTFTCADORFS: N° DNIT

RFSTRTICCTONFS:

VOILIMFN MAXTMO DF OCLIRRFNICTAS: 2000

En la figura se define el contenido de una entidad definida en un diagrama Entidad /
Relacién.

Matriciales. Son técnicas de comprobacién entre modelos que permiten estudiar las
referencias cruzadas entre sus componentes.

3.4.- MODELIZACION DE FUNCIONES
3.4-1.- Diagramas de Flujo de Datos

Un DFD es un diagrama en forma de red que representa el flujo de los datos y las
transformaciones que se aplican a ellos, al moverse desde la entrada hasta la salida del
sistema. Se utiliza para modelizar las funciones del sistema y los datos que fluyen entre
ellas a distintos niveles de abstraccion.
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El sistema se modelizard mediante un conjunto de DFD nivelados en el que los niveles
superiores definen las funciones del sistema de forma general y los niveles inferiores
definen estas funciones en niveles mas detallados.

3.4-1-1.- Componentes de un DFD

El DFD estd compuesto por:

Procesos. Que son los componentes funcionales del sistema
Almacenes. Que representan los datos almacenados o en reposo.

Entidades externas. Que representan la fuente y/o el destino de la informacion del
sistema.

Flujos de datos. Que representan los datos que fluyen entre las funciones.
PROCESOS (funciones o transformaciones)

Es el componente de un diagrama que representa una funcion que transforma flujos de
datos de entrada en flujos de datos de salida.

Un proceso no es exactamente un programa en ejecucion sino una funcién que tiene que
realizar el sistema. Debe ser capaz de generar los flujos de datos de salida a partir de los
flujos de datos de entrada mds una informacién local (constante o variable) al proceso.
(Regla de conservacion de datos).

Si al proceso no le llegan todos los datos necesarios para obtener los datos de salida es
por que existe un error de conservacién de datos debido a que, por lo menos, no se han
incluido ciertos datos de entrada.

Andlogamente, el fenémeno contrario o aquel en el que el flujo de datos o algin
componente suyo muere dentro de un proceso y, consecuentemente, no se utiliza para
generar los flujos de salida, se denomina pérdida de informacion.

La representacién grafica de los procesos mas extendida es la de Yourdon, en la que se
representan mediante un circulo que contiene en su interior un ndmero y un nombre con las
siguientes caracteristicas:

e Ser lo mas representativo posible de la funcion que representa, englobando el
contenido total de la funcidny no sélo parte de ella (Nombres como GESTIONAR ACCION,
REALIZAR OPERACION, etc. son poco representativos).

e Ser breve, normalmente formado por un verbo seguido de un sustantivo.

e El nombre y el nimero del proceso deben ser Ulnicos en el conjunto de DFD que
representan el sistema

Los simbolos utilizados en las distintas notaciones de Diagramas de Flujos de Datos
(DFD) son:

YOURDON, DeMARCO | GANE y SARSON SSADM, METRICA ’

>
> > >

Flujos de Datos

O )

Procesos
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Almacenes de

Datos | | | |

Entidades O
Externas | |

ALMACENES DE DATOS

El almacén de datos representa la informacién del sistema almacenada de forma
temporal. Si los flujos de datos representan datos en movimiento, los almacenes de datos
representan datos en reposo. El almacén es, por tanto, un depésito ldgico de
almacenamiento y puede representar cualquier dato temporalmente almacenado,
independientemente del dispositivo utilizado.

e Los almacenes se representan por dos lineas paralelas y tienen las siguientes
caracteristicas:

e Todos las almacenes de datos deberdn llevar un nombre que debe ser lo mas
representativo posible de los datos que contienen y no debe estar asociado a connotaciones
fisicas.

e Unalmacén de datos se puede representar varias veces en un DFD si con ello mejora su
legibilidad.

e Dentro de un conjunto de DFD nivelados, el almacén se situard en el nivel mas alto de
los que sirven de interconexion entre dos o mas procesos en el que se representan todos
sus accesos y ademds se representard en los niveles inferiores.

e Sien un DFD hay un almacén que sdlo tiene conexidn con un proceso, se dice que el
almacén es local al procesoy, por tanto, no debe aparecer en ese nivel. Dicho almacén se
representard en el DFD en el que se especifique dicho proceso.

e Un almacén se dice que tiene estructura simple cuando es de tipo registro, esto es,
formado por una sucesion de atributos en el que uno o varios de ellos identifican cada
ocurrencia del almacén. El contenido de los almacenes se define en el Diccionario de datos.
e El contenido de un almacén con estructura mas compleja se puede representar
mediante un diagrama entidad / relacién.

ENTIDADES EXTERNAS (Terminadores)

Una entidad externa es el componente del DFD que representa un generador o un
consumidor de informacion del sistema y que nho pertenece al mismo. Puede representar un
subsistema, persona, departamento, organizacion etc. que proporcione datos al sistema o
los reciba de él.

Tienen las siguientes caracteristicas:

e Son externas al sistema que se estd modelizando. Los flujos que parten o llegan a ellas
definen la interfaz entre el sistema y el mundo exterior.

e Las relaciones que hay entre las entidades externas no son objeto de estudio del
modelo.

e Se representa mediante un cuadrado con un nombre en su interior que debe ser
representativo y pueden aparecer varias veces en un DFD con objeto de mejorar la
legibilidad del mismo. En este caso suelen marcarse las entidades duplicadas con un
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asterisco. En el caso de que exista una interfaz entre el sistema y una entidad externa que
tiene varias ocurrencias, se representa con un doble cuadrado superpuesto.

e Normalmente, las entidades externas sélo aparecerdn en el DFD de mayor nivel, que se
llama Diagrama de contexto. No obstante esto es opcional por lo que se pueden incluir en
otros diagramas de nivel inferior.

FLUJO DE DATOS

Se define como el camino a través del cual viajan datos de composicion conocida de una
parte del sistema a ofra. Representan los datos en movimiento y con una cardinalidad
determinados.

Los flujos de datos son el medio de conexion de los restantes componentes del DFD.
Segln la persistencia en el tiempo de los datos que fluyen, éstos pueden ser:

Flujo de datos discreto ( ——) Representan datos en movimiento en un momento
determinado.

Flujo de datos continuos ( —) Representan flujos de datos persistentes en el
tiempo.

Para realizar la conexién de entre los componentes de un DFD por medio de flujos de
datos, hay una serie de restricciones. En la siguiente tabla se establecen las conexiones
que estdn permitidas:

Destino |PROCESO ALMACEN ENTIDAD EXTERNA
Fuente
EXTERNA
PROCESO ST sI ST
ALMACEN ST NO NO*
ENTIDAD EXTERNA |SI NO* NO

La conexidn directa entre dos procesos mediante un flujo de datos es posible siempre y
cuando la /nformacion sea sincrona , esto es, que el proceso de destino comienza en el
momento en el que el proceso origen finaliza su funcién. Si no ocurre asi es necesario que
exista un almacén temporal que guarde los datos del proceso origen, de forma que el
proceso destino pueda capturar estos datos cuando los necesite.

Paso sincrono de informacion
entre procesos

PROCESO A > PROCESO B

Paso asincrono de
informacidn entre procesos

PROCESO A ALMACEN TEMPORAL PROCESO B
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Las diferentes conexiones que pueden hacerse entre procesos y almacenes estdn
representadas en la figura siguiente:

FLUJO DE FLUJO DE FLUJO DE
CONSULTA ACTUALIZACION DIALOGO

El Flujo de Consulta muestra la utilizacién del almacén por el proceso para una de las
siguientes acciones:

o Utilizar los valores de uno o mas atributos de una ocurrencia de un almacén.
e Comprobar si los valores de los atributos seleccionados cumplen unos determinados
criterios.

El Flujo de Actualizacion indica el proceso que va a alterar la informacion mantenida
en el almacén para:

e Crear una nueva ocurrencia de una entidad o una relacidn existente en el almacén.
e Borrar una o mas ocurrencias de una entidad o una relacién
e Modificar el valor de un atributo

El Flujo de Didlogo entre un proceso y un almacén implica, como minimo, un flujo de
consulta y otro de actualizacion.

Cualquier actualizacion lleva asociada una lectura implicita de la ocurrencia sobre la que
se va a realizar. Esta lectura supone un flujo de consulta por lo que existe un flujo de
didlogo.

Un ejemplo de flujo de didlogo es el de la figura es la peticién de un libro prestado en
una biblioteca:

LIBROS

Peticién de libro

Gestionar
Peticiones
de Usuario

USUARIO

A 4

\—> PRESTAMOS

El flujo de didlogo puede aparecer también en un DFD para enfocarse en la relacién
existente entre dos flujos de datos ( denomindndose entonces el flujo par de didlogo). Un
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ejemplo es la peticion de un informe por un cliente que lleva asociada la entrega de dicho
informe:

Peticién
de
Informe Gost
estionar —
CLIENTE < > Peticiones INFORMES
de Usuario
Informe
a
Cliente

CLIENTES

Existen dos casos particulares (que en la tabla anterior se marcaron con un asterisco)
correspondientes a la conexién entre una entidad externa y un almacén y viceversa. En este
caso, la conexidn puede ser posible con almacenes externos que sirven de interfaz entre el
sistema y una entidad externa.

Un ejemplo es el de la figura en el que se considera la gestién de préstamos de una
biblioteca, utilizando un almacén, llamado LIBROS, que es utilizado por otro sistema
llamado SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE PUBLICACIONES:

SISTEMA DE
MANTENIMIENTO DE
PUBLICACIONES
\ 4
LIBROS
Peticién de Libro
GESTIONAR
. PRESTAMOS
usuario DE

A

BIBLIOTECA

Resguardo de Aceptacién

Como resumen, los flujos de datos deben tener las siguientes caracteristicas:

e Deben tener un nombre representativo del contenido de la informacién que fluye a
través de él, englobando toda la informacién del flujo y no sélo parte del mismo.
Unicamente los flujos que entren o salgan de almacenes que ftengan una estructura simple
no tienen nombre, dado que su estructura es la misma que la del almacén.
e Si los datos que viajan por un flujo de datos tienen distintos propésitos o no viajan
juntos, entonces estos datos no constituyen uno sino dos o mas flujos de datos.
e El contenido de un flujo de datos puede ser de varios tipos:

o Elemento: Es un flujo de datos que contiene un dato elemental (campo o

atributo), es decir, una pieza indisoluble de datos.
o 6Grupo: Esun flujo de datos discreto que contiene varios elementos de datos.

Tema 3% Andlisis de Requisitos pdgina 64



Andlisis y Disefio Detallado de Aplicaciones Informdticas de Gestion 7 D.A.L

o Par de Didlogo: Sélo puede especificarse este tipo de flujo mediante uno de
doble flecha en el que se incluyen dos nombres, uno es el iniciador y el otro
indica la respuesta asociada al primero.

o Midltiple: Es el flujo formado por un conjunto de flujos de datos. En el DFD se
representa como un flujo de datos simple.

e Un flujo de datos se puede desdoblar en varios flujos de datos (cada uno con los
mismos datos) o puede aparecer varias veces en un DFD. Asimismo, varios flujos de datos
pueden unirse en uno sélo. Lo que no se permite es separar el contenido de un flujo de
datos en el mismo diagrama.

Los flujos de datos no indican el control de la ejecucién de los procesos ni cuando va a
comenzar o terminar de realizarse un proceso.

3.4-1-2.- Descomposicion en niveles de un Diagrama de Flujo de Datos

Como el modelo de un sistema grande no puede representarse en una sola pdgina
mediante un DFD, suele representarse por “capas” quedando cada capa definida mediante
un DFD siguiendo un criterio de aproximacién descendente (top - down) en el que cada nivel
proporciona una visioh mas detallada de una parte definida en el nivel anterior. Las ventajas
de este tipo de estudio son:

2yl

e Ayuda a construir la especificacion de arriba abajo. Al comenzar el modelado del
sistema no se conocen todos los detalles, sino sélo los aspectos mas generales. Estos
representan los diagramas superiores y, a medida que se va recopilando informacion
ésta se va incluyendo en los niveles inferiores.
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e Los niveles pueden ir dirigidos a personas diferentes

e Facilita el trabajo de los analistas que pueden trabajar paralelamente modelando
funciones independientes del sistema

e Facilita la documentacion del sistema , ya que cada diagrama puede escribirse en cada
pdgina.

El nivel mas alto de la jerarquia se comienza mediante un DFD denominado Diagrama de
Contexto en el que solo hay un proceso que representa al sistema completo. El siguiente
nivel representa la descomposicion de este proceso en otro DFD (llamado Diagrama del
Sistema) que representa las funciones principales o subsistemas. Posteriormente se
descomponen cada uno de los procesos en nuevos diagramas que representan funciones mas
simples, procediendo de esta forma hasta que todas las funciones estén lo

“suficientemente detalladas" como para que no sea ya hecesaria la definicion de nuevos
DFD.

En resumen, un conjunto de DFD queda definido por:

X3

o

Un Diagrama de Contexto, (nico y en la parte superior.

Uno o varios Niveles Medios formados por el resto de los diagramas

Un conjunto de Funciones Primitivas que estdn presentes tanto en los niveles
infermedios como en los Ultimos niveles de la jerarquia, que se corresponden con
procesos que no se explotan en nuevos DFD.

X3

8

X3

8

Diagrama de Contexto

El Diagrama de contexto o "Diagrama de Nivel/ 0' tiene por objeto delimitar la frontera
entre el sistema con el mundo exterior y definir sus interfaces, esto es, los flujos de datos
de entrada y salida con el entorno, o, lo que es lo mismo, el contexto.

Estd formado por un dnico proceso que representa la “caja negrd' del sistema completo,
un conjunto de entidades externas que representan la procedencia y destino de la
informacién del sistema y un conjunto de flujos de datos que representan los caminos por
los que fluye dicha informacion.

Es necesario que en el diagrama de contexto estén representadas todas las entidades
externas e, incluso, segln algunos autores, es el (nico diagrama en el que pueden aparecer,
si bien puede ser conveniente que se incluyan en los niveles inferiores para ayudar a la
comprension de los mismos.

Niveles Medios

El diagrama sobre el que se descompone el diagrama de contexto se denomina
Diagrama del Sistema o Diagrama Oy en él se representan las funciones principales que
debe realizar, asi como las relaciones entre ellas (Principales interfaces entre estas
funciones).

Es conveniente que las funciones de este diagrama sean conceptualmente diferentes
entre si, lo que facilita la descomposicion de cada una para su desarrollo por analistas
diferentes.

El proceso, que corresponde a la definicién del proceso O suele denomindrsele también
como Diagrama de Nivel 1.

Procesos Primitivos
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Los procesos o funciones primitivas son aquellos procesos de un DFD que ya ho se

descomponen en mas diagramas de nivel inferior. Por cada funcién primitiva habrd una
especificacién que la describa.

R/
0.0

R/
0.0

En general, un proceso no se debe descomponer mas cuando:

Se puede especificar en menos de una pdgina mediante un lenguaje de especificacion o
pseudo codligo

Los procesos del diagrama tienen pocos flujos de datos de entrada y salida.

Al descomponer una funcion de un nivel determinado, se pierde significado de lo que
tiene que hacer dicha funcion.

La metodologia METRICA version 2 recomienda realizar sdlo cuatro niveles de

descomposicion:

Nivel 0: Diagrama de contexto

Nivel 1: Subsistemas.

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.

Es necesario comprobar la consistencia entre los distintos niveles de DFD, esto es, que

la informacién que entra y sale de un proceso de nivel N sea consistente con la informacién
que entra y sale del DFD en el que se descompone. Para ello se sigue la Regla de Balanceo
que se enuncia:

Todos los flujos de datos que entran en un diagrama hijo deben estar representados en
el padre por el mismo flujo de datos entrando en el proceso asociado

Las salidas del diagrama hijo deben ser las mismas salidas del proceso padre asociado
con una excepcion: los rechazos triviales (caminos de rechazo que no requieren ninguna
revisién de la informacion establecida) no necesitan estar balanceados entre padre e
hijo.

Convenciones a la numeracion

La convencion de la humeracion de diagramas y procesos es la siguiente:

Cada diagrama recibe el nimero y el nombre del proceso que descompone (proceso
padre)

El proceso del diagrama de contexto siempre es numerado como cero.

Los procesos del diagrama del sistema se enumeran con un entero, comenzando por 1y
de forma creciente hasta completar el nimero de procesos del diagrama

En los restantes niveles, los nimeros de los procesos estdn formados por la
concatenacién del nimero de diagrama en el que estdn, mas un punto y un nimero
entero Unico para identificarlo dentro del diagrama (En particular, la METRICA versién
2 recomienda seguir la notacién AAXX.XX donde AA son las letras para identificar la
aplicacion y XX.XX son digitos que identifican el nivel y el proceso dentro del mismo).

3.4-2.- Diccionario de datos

Se define el Diccionario de Datos (DD) como una lista organizada de los datos

utilizados por el sistema que grdficamente se encuentran representados por los flujos de
datos y almacenes presentes sobre el conjunto de DFD.
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El DD se crea a la vez que los DFD durante el andlisis del sistema. Las entradas son
realizadas cada vez que se identifica un elemento (flujo de datos, almacenes y datos
elementales).

Estas entradas deben ser (nicas para cada componente del DFD, esto es, habrd una
entrada en el DD por cada flujo de datos que aparezca en el conjunto de DFD.

3.4-2-1.- Definicion del flujo de datos

La definicién de flujos de datos sigue una aproximacion top-down. Las componentes son
definidas, a su vez, mediante componentes mas detalladas, sucesivamente hasta obtener
partes indivisibles, es decir, datos elementales (atributos o campos).

Asi si un flujo de datos A estd compuesto por un flujo By un flujo Cy B estd compuesto
por los flujos By, B, y B3 mientras que el flujo C es siempre C; y C; puede escribirse:

A:B1+Bz+83+cl+C2

Pero quizd sea mejor definir los flujos en funcion de sus componentes subordinados:.
Estos componentes serdn las entradas al DD:

A=B+C
B=B1+Bz+B3
C=Cl+CZ

Un flujo de datos, ya sea un grupo o flujo miltiple, se puede definir tedricamente
mediante la inclusidn, seleccién e iteracion de sus componentes. Ademds se incluyen otros
simbolos que aportan mas significado a cada entrada del DD:

SIMBOLO SIGNIFICADO
= Composicion: Estd compuesto de, es equivalente g, ...
+ Inclusion: y
[] Seleccion: Seleccién de una de las opciones encerradas entre corchetes, y
separadas por el simbolo "|"
{} Iteracion: Iteraciones del componente encerrado entre llaves
() Opcion: Significa que el componente encerrado es opcional (puede estar

presente o ausente)

* Texto * |Comentario: El texto entre asteriscos es un comentario aclarativo de una
entrada del DD

@ Identificador: Se utiliza para sefialar un campo o conjunto de campos que
identifican cada ocurrencia de un almacén

Composicion e Inclusion
Se utiliza el simbolo "=". Si un flujo mdltiple estd compuesto por un flujo By uno C la
definicién se representa:
A=B+C

E indica que "A estd compuesto de B y de C, es decir, a cada ocurrencia de A le
corresponde una ocurrencia de B y una de C" . Por ejemplo:

PETICION LIBROS = CARNET BIBLIOTECA + FICHA LIBROS

A su vez:
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CARNET BIBLIOTECA = NUM.CARNET + APELLIDOS + NOMBRE + TIPO CARNET
Seleccion

La seleccion de un componente (sea un elemento o un conjunto de elementos) se
representa entre corchetes separando cada opcidn con el simbolo "|":

TIPO CARNET = [ALUMNO|COLABORADOR|PROFESOR]
Iteracion
Representa la repeticién de los elementos incluidos entre paréntesis

En el ejemplo seguido, la ficha de libros estd compuesta por una estructura repetitiva
de libros que considera el ISBN, el titulo y el autor. La definicién queda:

FICHA LIBROS = {LIBROS}
LIBROS = ISBN + TEITULO + AUTOR

Pueden representarse los limites inferior y superior sobre las ocurrencias de una
estructura repetitiva. Asi, si el préstamo estd restringido a 5 libros puede representarse:

FICHA LIBROS = 1{LIBROS}5
Opcion
Un dato opcional indica que puede o ho estar presente. Asi si el carnet de biblioteca
puede opcionalmente recoger el nimero de teléfono. Se representa:
CARNET BIBLIOTECA = NUM CARNET + APELLIDOS + NOMBRE + TIPO CARNET + (TELEFONO)
3.4-2-2.- Definicion de almacenes

Los almacenes se definen como entidades repetitivas de datos y/o grupos de datos. Se
selecciona uno o mds datos para organizar la coleccién de entradas en un almacén que se
denomina identificador. Un ejemplo para un almacén de libros disponibles es:

LIBROS DISPONIBLES = @ISBN + TITULO + AUTOR + NUM UNIDADES
*El isbn identifica cada ocurrencia del almacén*
3.4-2-3.- Alias

A veces, al modelar un sistema, hay datos que se nombran de distinta forma y, en
realidad, son el mismo dato. Esto se puede definir en el DD creando un alias o sinénimo de
una entrada del DD, ya se trate de un flujo de datos o de un elemento de datos. No es
aconsejable su utilizacién pero se utiliza con frecuencia.

Como es muy dificil eliminar completamente todos los alias existentes en un sistema, es
preciso documentarlos en el DD aunque aumente la redundancia. Asi si la peticién de libros
es sinénimo de la peticién de préstamo, debe incluirse una nueva entrada en el DD que
indique:

PETICION LIBRO = CARNET BIBLIOTECA + FICHA LIBROS
PETICION LIBRO = PETICION PRESTAMO
3.4-3.- Especificacion de procesos

La especificacién de proceso, también llamada mini especificacion es la técnica que
define el procedimiento que realiza un proceso primitivo. Debe describir de una manera

Tema 3% Andlisis de Requisitos pdgina 69



Andlisis y Disefio Detallado de Aplicaciones Informdticas de Gestion 7 D.A.L

mas o menos formal como se obtienen los flujos de datos de salida a partir de los flujos de
datos de entrada, mas la informacion local del proceso.

Las posibles alternativas para describir el procedimiento son:

Lenguaje estructurado
Arboles de Decisién
Tablas de Decision
Diagramas de Accion

& 8 BB

3.4-3-1.- Lenguaje estructurado

Es un lenguaje formado por un subconjunto de palabras de las que se utilizan para
formar las construcciones propias de la programacién estructurada (secuencia, repetitiva,
alternativa) y otras incluyen un conjunto de verbos (LEER, ESCRIBIR, BORRAR,
ENCONTRAR, CALCULAR, VALIDAR; etc.) que reflejan acciones simples.

SI condicién
Bloque

Alternativa SI NO
Bloque

FIN SI

MIENTRAS Condicidn
Blogue
FIN MIENTRAS
Repetitiva S S S —
REPETIR
Bloque
HASTA Condicidn

Secuencia Estd formada por un conjunto de sentencias (Bloque) y cada una de ellas
puede ser uha accién sencilla o una estructura de las anteriores

3.4-3-2.- Arboles de decisién

El Arbol de decisidn es “"un modelo de una funcion discreta en la que se determina un
valor de una variable y, en funcion de ese valor, se lleva a cabo una accidn”.

Se representa en forma de drbol que representa los posibles valores de las variables y
las acciones tomadas para cada valor, asi como ,el orden en que se realiza la decisidn.

Se utiliza cuando el nimero de condiciones ho es muy alto, en otro caso es mejor
utilizar una tabla de decisién.

3.4-3-3.- Tablas de decision

Es un modelo alternativo que muestra la funcion en forma tabular o matricial. Para ello
se define la parte de condicion, formada por un conjunto de condiciones y entradas de
condiciones, y la parte de accidn, formada por un conjunto de acciones y entradas de
acciones.

3.4-3-4.- Diagramas de accién
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Es una técnica de especificacion que utiliza niveles anidados de corchetes que
representan la estructura légica utilizada para transformar los datos de entrada en los
datos de salida.

3.4-3-5.- Precondiciones y postcondiciones

Se centran mads en la relacién que deben tener las entradas y las salidas del sistema que
en su algoritmo. Por un lado indican las condiciones que se tienen que cumplir en el proceso
para comenzar (precondiciones) asi como las condiciones que han de cumplirse cuando el
proceso ha concluido (postcondiciones).

3.4-3-6.- Ejemplo de aplicacion

Se analiza la politica de descuentos que realiza una empresa sobre los pedidos de los
clientes dependiendo del volumen de compras del afio anterior. Si se trata de clientes de
mas de 5 aflos de antigifedad se /e aplica un descuento de un 25 % si el valor de los pedidos
anuales es superior a 30.000 € . 5i el montante de los pedidos se encuentra entre los
15,000 y los 30.000 € el descuento aplicado serd del 15 7% y si no se alcanza el valor de
15.000 € se aplicard un 10 %.

Para clientes entre 3 y 5 afios de antigiiedad se aplicard un 11 7% para compras
superiores a 25.000 € y el 5% por valor igual o inferior.

S/ tienen menos afios de antigliedad se aplicard el 9% si el valor de las compras es
superior a 25.000 €.

A los clientes clasificados como especiales se les aplicard un descuento del 25% si el
volumen de compras supera 30.000 € o del 20% en caso contrario.

Arbol de Decisién

CLIENTE
ESPECIAL >30.000

APLICAR 25% DE DESCUENTO
SI

=<30.000
APLICAR 20% DE DESCUENTO

VOLUMEN DE COMPRAS
>30.000
<=30000 Y >=15000

ANOS DE ANTIGUEDAD
>5

APLICAR 25% DE DESCUENTO

APLICAR 15% DE DESCUENTO

= 15000 APLICAR 10% DE DESCUENTO

>25000

NO APLICAR 11% DE DESCUENTO

<=5Y>=3

<=25000 APLICAR 5% DE DESCUENTO

225000 APLICAR 9% DE DESCUENTO

<3

==25000 SIN DESCUENTO
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Tabla de Decision

Condiciones

Cliente especial Si_ |Si |No |No
Compras > 30.000 i i

Compras <= 30.000 - Si |- No

30.000 >= Compras >= 15.000 - - - Si

Compras < 15.000 - - - -

Compras > 25.000 - - - -

Compras <= 25.000 - - - -

Antigliedad > 5 afios - - Si |Si

5 afios >= Antigliedad >= 3 afios - - - -

Antigliedad < 3 afios - - - -

Acciones

Aplicar 25% de descuento X X

Aplicar 20% de descuento X

Aplicar 15% de descuento X

Aplicar 11% de descuento

Aplicar 10% de descuento

Aplicar 9% de descuento

Aplicar 5% de descuento

Sin descuento
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Diagrama de Accion

— PARA todos los CLIENTES
LEER CLIENTE, VOLUMEN DE COMPRAS

[ SI CLIENTE es especial

— SI VOLUMEN DE COMPRAS > 30000

GENERAR PEDIDO con 25% Descuento

— SI NO

GENERAR PEDIDO con 20% Descuento

— FIN SI

| SI NO

— SI Antigliedad > 5 afios

— SI VOLUMEN DE COMPRAS > 30000

GENERAR PEDIDO con 25% Descuento

— SI NO

SI 30000>= VOLUMEN DE COMPRAS >= 15000
GENERAR PEDIDO con 15% Descuento

SI NO
GENERAR PEDIDO con 10% Descuento

FIN SI

— FIN SI

SI NO

SI 5>= Antigiiedad >= 3

[~ SI VOLUMEN DE COMPRAS > 25000
GENERAR PEDIDO con 11% Descuento
| SI NO

GENERAR PEDIDO con 5% Descuento
L FIN sI

— SI NO

[ SI VOLUMEN DE COMPRAS > 25000
GENERAR PEDIDO con 9% Descuento

L SI NO
GENERAR PEDIDO sin Descuento
- FIN SI
| FIN SI
_ FINsI
FIN ST
FIN PARA

3.4-4.- Diagramas de descomposicion funcional

Los diagramas de descomposicion funcional (DDF) son técnicas que utilizan
determinadas metodologias (por ejemplo ORACLE*METHOD) con el objetivo de
representar la jerarquia de los procesos del sistema en diferentes niveles de abstraccidn.

Para ello, se descompone una funcion de alto nivel (que en este caso es el sistema) en
funciones de mas bajo nivel, y asi sucesivamente.
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Los DDF se utilizan principalmente para representar las funciones, aunque pueden
ayudar a representar otros tipos de informacion (por ejemplo, estructura de una
organizacién, estructuras de documentos, estructuras de mends, etfc.).

Pueden considerarse tres tipos de DDF:

¢ Tipo I: Las funciones del sistema a diferentes niveles de abstraccién, pero no los
flujos de datos entre ellas. Es el tipo utilizado con mayor frecuencia.
Tipo II: Las funciones y sus estructuras de los datos de entrada y salida.
Tipo III: Funciones y los datos de entrada y salida, pero siguiendo determinadas
reglas especificas que pueden definirse mediante axiomas matemdticos. Este tipo de
DDF puede verificarse automdticamente por medio de herramientas CASE.

Un DDF de tipo I estd representado en la figura:

Gestion de Alquileres de un Videoclub

l
I l I

Gestion de Clientes Gestion de Proveedores Gestion de Peliculas
Gestionar Informes —  Gestionar Pedidos — Gestionar Alquileres
Gestionar Altas/Bagjas — Gestionar Entregas — Gestionar Devoluciones
— Gestionar Facturas — Gestionar Reservas
— Gestionar Pagos '— Gestionar Altas/Bajas
— Gestionar Altas/Bajas

3.4-5.- Comprobaciones sobre una especificacion estructurada

Una vez realizada la especificacién estructurada , formada por el DFD, el diccionario
de datos y las especificaciones de proceso, es preciso revisarla considerando
primordialmente cuatro aspectos:

* Complecion: Verificando si los modelos de especificacién estructurada son completos.

» Integridad: Verificando si no existen contradicciones ni inconsistencias entre los
distintos modelos.

» Exactitud: Verificando si los modelos cumplen los requisitos del usuario.

* Calidad: Verificando el estilo, la legibilidad y la facilidad de mantenimiento de los
modelos producidos.
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