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Andlisis y disefo de sistemas de informacion

Conceptos preliminares

El analisis y disefio de sistemas de informacién consiste en investigar sistemas y ne-
cesidades actuales para proponer sistemas mejores. Por brevedad, suele decirse
analisis de sistemas. En la descripcion anterior hay implicitos varios conceptos, que
vamos a tratar brevemente.

Sistemas de informacién. Son sistemas que procesan datos para producir informa-
cion. Los datos son las entradas y la informacion la salida. Pueden ser manuales,
cuando no hay intervencién de computadoras, o0 computarizados.

Componentes de los sistemas de informacion. Son personas, datos, soportes de
datos, maquinas, procedimientos, programas, controles, formularios, reglamentacio-
nes, etc. Toda organizacion tiene sistemas de informacion que penetran y conectan
las estructuras administrativas, del mismo modo que los nervios en el cuerpo.

Andlisis. Consiste en recolectar e interpretar hechos sobre el sistema actual y las
necesidades de informacion actuales y previsibles en el futuro, para detectar:

Lo que esta bien

Lo que esta mal

Lo que sobra

Lo que falta

Disefio. Consiste en planear y desarrollar un nuevo sistema que solucione los pro-
blemas detectados en el sistema actual y los supere ventajosamente. El nuevo sis-
tema puede limitarse a remendar el sistema actual, pero también puede ser un cam-
bio de grandes dimensiones.

Investigacién. La investigacion es el proceso utilizado por la ciencia y la tecnologia
para adquirir conocimiento, formular hipotesis, probarlas o rechazarlas. Es un proce-
S0 porque consta de una serie de etapas. Hay tres tipos de investigacion: preliminar,
descriptiva y causal.

INVESTIGACION PRELIMINAR. También llamada investigacion exploratoria, consiste en
descubrir un problema y sus componentes; a veces puede formular hipotesis sobre
ellos. Carece de estructura, porque no conociendo el problema, no se puede esta-
blecer de antemano qué se debe estudiar. Su proposito es esclarecer lo que hay que
investigar posteriormente, mediante los otros tipos. En andlisis de sistemas, este tipo
de investigacion se usa para definir el sistema a estudiar y sus componentes, y para
planificar el analisis; raramente se formulan hipétesis.

INVESTIGACION DESCRIPTIVA. Consiste en estudiar los componentes del problema des-
cubierto mediante la recoleccion de hechos y su andlisis, para describirlo con preci-
sion. Como se conoce lo que se quiere investigar, esta investigacion es estructura-
da, es decir, se pueden establecer las herramientas para recolectar los hechos. En
andlisis y disefio de sistemas, corresponde al andlisis.

INVESTIGACION CAUSAL. Consiste en probar hipotesis que postulan relaciones causa —
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efecto entre los componentes de un problema. Generalmente, las pruebas toman la
forma de experimentos. Es poco aplicable al andlisis de sistemas.

Recolecciéon de datos. Cualquier investigacion necesita obtener datos sobre el pro-
blema. Hay cuatro técnicas para obtener datos: observacion directa, entrevistas,
cuestionarios, datos secundarios.

OBSERVACION DIRECTA. El investigador observa atentamente los componentes del
problema que estudia, registrando lo que ve. Es la mejor técnica, porque no hay na-
die interpuesto. Los errores de observacion son debidos a los instrumentos usados o
a las deficiencias del investigador.

ENTREVISTAS. El investigador conversa con un informante, quien le cuenta sobre el
problema. Ademés de los errores del investigador, se pueden producir errores del in-
formante. Esta técnica es util cuando el problema no puede observarse, porque no
se da en el transcurso de la investigacion. Como cada entrevista lleva tiempo, no
puede aplicarse masivamente, sino a un reducido grupo de informantes. Al tener
forma de didlogo, las preguntas pueden ampliarse para obtener mayores datos.

CUESTIONARIOS. Son preguntas por escrito, que se realizan simultdneamente a mu-
chos informantes. Como no hay contacto directo entre ellos y el investigador, las
preguntas son mas estructuradas, careciendo de la flexibilidad de la entrevista.

DATOS SECUNDARIOS. Consiste en estudiar antecedentes escritos que puedan brindar
datos sobre el problema. Es la técnica propia de la historia.

En analisis de sistemas se pueden aplicar todas estas técnicas en el analisis del sis-
tema actual. En la investigacion preliminar es poco utilizable el cuestionario, por ser
muy estructurado.

Hechos. Son datos verificados, necesarios para conocer adecuadamente el proble-
ma. Verificados quiere decir que representan realidades. Cualquier dato sobre el sis-
tema actual, mientras no sea verificado, es una opinion. Para verificar los datos, se
recurre a la medicién, el conteo, la observacion de la ocurrencia del fenomeno, el co-
tejo de una opinién con documentacion que la respalde, etc.

Analista de sistemas

El especialista en analisis y disefio de sistemas es conocido como analista de siste-
mas, o simplemente analista. No hay que confundirlo con el programador de compu-
tadoras, que es otro especialista. El analista puede trabajar sobre sistemas manua-
les o computarizados, mientras que el programador no puede prescindir de las com-
putadoras.

Usuarios

Usuarios son las personas relacionadas con los sistemas de informacion, sin ser es-
pecialistas. Nos valdremos de dos criterios para clasificarlos: actuacion y nivel orga-
nizativo.
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Actuacion
Segun la forma de actuar sobre los sistemas, se clasifican en usuarios directos e in-
directos.

Usuarios directos. Son aquellos que ingresan datos u obtienen informes, actuando
directamente sobre los sistemas, es decir, operandolos. Donde no hay computado-
ras, por ejemplo, son los vendedores que llenan a mano las facturas; o los emplea-
dos que resumen las ventas por semana. En sistemas computarizados, son por
ejemplo los vendedores que mediante terminales confeccionan facturas; o los ope-
radores del centro de cdmputos que capturan datos y obtienen informes. Con la in-
vencion de nuevas tecnologias, usuarios que antes no lo eran, se han convertido
parcialmente en directos. Es el caso de los cajeros automaticos, operados por los
clientes.

Usuarios indirectos. Son aquellos que emplean la informacién producida por los
sistemas, pero no los operan. Por ejemplo, un gerente que usa los resumenes de
ventas o los clientes que reciben facturas por un servicio telefonico o eléctrico.

Nivel organizativo
Segun su nivel dentro de la organizacién, los usuarios se clasifican en operativos,
gerentes y directivos.

Usuarios operativos. Son los empleados y jefes de los niveles menores. Unos y
otros pueden ser usuarios directos o indirectos. Lo comun es que los empleados se-
an usuarios directos y los jefes usuarios indirectos.

Usuarios gerentes. Controlan el desempefio de los sistemas de informacién rela-
cionados con sus areas de competencia, por lo cual tienen un conocimiento adecua-
do de sus virtudes y defectos. Normalmente son usuarios indirectos de informes por
excepcion y de resumenes. Pueden ser usuarios directos, especialmente si saben
emplear cierto software. Asi, desempefian este papel cuando usan los resimenes
para procesarlos en planillas de calculo o cuando obtienen datos directamente de las
tablas, mediante consultas que ellos programan.

Usuarios directivos. Deciden invertir en sistemas de informacién, sea en su andlisis
y disefio, sea en nuevos equipos. Son basicamente usuarios indirectos de la infor-
macién producida por los distintos sistemas, necesarios para determinar el estado
interno de la empresa. También lo son de informacidon externa, que les sirve para
conocer el entorno, con lo cual aprovechan oportunidades y enfrentan riesgos.

Participacion de usuarios
Antes de aplicar computadoras a los sistemas de informacion, cuando todo se re-
solvia en forma manual, se tenia clara la conveniencia de que los usuarios participa-
ran del analisis y disefio, por lo que se recomendaba interesar a todos los usuarios.
Con la llegada de las computadoras, parecioé durante un tiempo que el lenguaje de
los analistas era algo oscuro y poco entendible para los usuarios, situacion abonada
en cierta medida por la actitud un tanto soberbia de muchos de aquéllos.

A través de los afios se ha dado un acercamiento en lo que respecta a los cono-
cimientos de analistas y usuarios. Antes, los analistas poco sabian de organizacion;
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pero actualmente un aspecto importante de su formacion académica es el estudio de
administracion, contabilidad, economia, comportamiento organizacional. Los usua-
rios, por su parte, hace unos afios no entendian de computadoras. Pero hoy, con el
amplio uso de estas maquinas y la capacitacion abundante en ellas, conocen el valor
de los sistemas computarizados bien disefiados. Este mutuo acercamiento hace que
puedan entenderse mas que antes, lo cual facilita que los usuarios intervengan en el
analisis y disefio de sistemas.

Es conveniente que el analista fomente la participacion de los usuarios, porque
la creacidon de un clima de entendimiento e interés facilita la recoleccion de hechos y
el aporte de contribuciones valiosas. Los usuarios son quienes deberan emplear el
nuevo sistema, por lo que su interés es legitimo. Por el contrario, un clima de des-
confianza entorpece la investigacion. La participacion se da modo espontaneo en la
medida que el analista sea una persona abierta y comunicativa. Pero puede forma-
lizarse a través de comisiones integradas por personas con intereses en los siste-
mas bajo estudio. La participacion esta relacionada con el nivel de los usuarios, por
lo que ellos pueden aportar.

Directivos. Tienen una vision panoramica sobre todos los sistemas de la institucion
y su eficiencia. Como son quienes deciden implantar nuevos sistemas e invertir en
equipos y software, su opinién sobre lo que pretenden de los sistemas orienta al
analista. Deben estar informados del avance e inconvenientes de la investigacion.
Su interés por un nuevo sistema abre las puertas de los niveles subordinados, por-
gue si los directivos estan interesados, dificilmente los niveles inferiores puedan ig-
norar la labor del analista.

Gerentes. Tienen una vision amplia de los sistemas actuales que afectan a sus are-
as de responsabilidad. Brindan pautas generales sobre las necesidades que deben
satisfacer los nuevos sistemas.

Jefes operativos. Tienen una vision mas reducida, pero mas detallada, de los sis-
temas actuales bajo su dependencia. Son una fuente de informacion util en detalles.

Operadores. Su vision de los sistemas que operan es la mas reducida, pero la mas
rica en detalles. Sus opiniones sobre cambios a introducir en un nuevo sistema son
valiosas, porque son ellos los que van a sufrir 0 aprovechar las caracteristicas ope-
rativas.

Grupos informales. Su existencia y poder, aunque no se reflejan en la estructura
formal, son una realidad. Pueden ser, por ejemplo, un grupo de personas unidas por
lo que consideran una amenaza o un sindicato con fuerte interés en impedir la re-
forma del sistema actual. El analista debe detectar estos grupos y tratar de cambiar
su actitud.

Transacciones

Las transacciones se producen constantemente en el nivel operativo, como compras
y ventas. En los sistemas de informacion, necesitamos de algunas nociones previas
para precisar qué entendemos por transaccion.

Entidades son tanto los actores de un sistema de informaciéon como las relaciones
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gue se dan entre ellos, por ejemplo clientes, vendedores, articulos, socios, alumnos,
carreras, asignaturas, facturas, solicitudes de examen. Las entidades tienen atribu-
tos. Por ejemplo, los atributos de la entidad cliente son nombre, domicilio, teléfono,
CUIT, etc.; los atributos de la entidad alumno son matricula, nombre, domicilio, ca-
rrera, afio de ingreso, etc.; los atributos de la entidad factura son numero, fecha,
cliente, articulos, cantidades, precios, etc. En un sistema de informacion hay que
identificar las entidades y sus atributos. Los valores de atributo que corresponden a
las entidades particulares se llaman datos. Asi, si para un cliente dado el nombre es
Esteban Ruiz y su domicilio Salta 269, estos valores son datos.

Hay dos tipos de entidades: maestras y transaccionales. Esta distincion tiene
importantes consecuencias practicas en sistemas computarizados, como veremos.
Las entidades maestras son los actores de un sistema de informacion, que se rela-
cionan entre si en distintas circunstancias. En un sistema de facturacion, por ejem-
plo, las entidades maestras son clientes, proveedores, vendedores, articulos. Cada
entidad maestra particular, como el cliente Esteban Ruiz o el articulo Lampara de
escritorio, queda definida por sus propios datos. Las entidades transaccionales, o
transacciones, son relaciones entre las entidades maestras, en circunstancias de-
terminadas de tiempo, lugar, cantidad, proposito, modo, etc. En el sistema de factu-
racion, por ejemplo, son facturas, notas de débito, recibos. Cada entidad transaccio-
nal, como la factura 19728, queda definida por datos de las circunstancias, como fe-
cha y cantidades de los articulos comprados, y por datos pertenecientes a las enti-
dades maestras relacionadas, como el cédigo de cliente y los cédigos de los articu-
los facturados.

En sistemas computarizados cada entidad maestra se registra una sola vez me-
diante los datos de sus atributos. Uno de sus atributos o un grupo de ellos tomados
como un todo deben poder identificar a cada entidad inequivocamente. Tratdndose
de clientes, este requisito lo cumple el cédigo de cliente; en el caso de asignaturas
de una facultad, para identificar a cada una hace falta la carrera, el plan de estudios
y la asignatura. Los atributos que identifican la entidad maestra forman su clave, lla-
mada clave intrinseca o interna. Los datos clave no pueden estar repetidos, porque
dejarian de ser identificadores. En las transacciones se necesita una clave interna
gue las identifigue, mas las claves de los actores (llamadas aqui claves externas) y
las circunstancias especificas. En una factura, por ejemplo, se registra el nUmero de
factura, que es su clave interna, méas las claves externas del cliente, del vendedor y
de los articulos, mas las circunstancias de fecha, precio y cantidad de cada articulo.
Registrar en la factura las claves externas hace posible obtener los demas datos de
las entidades maestras mediante enlaces a ellas por tales claves, sin tener que in-
troducirlos en la transaccién. Esto evita errores y ahorra tiempo y espacio de alma-
cenamiento. Al imprimir una factura, se activan los enlaces entre claves externas de
la factura con las claves internas de las entidades maestras y se obtiene la totalidad
de datos requeridos. La clave interna de las transacciones, como en las entidades
maestras, puede ser un atributo o un grupo de ellos.

Para aprovechar la distincibn mencionada, las entidades se almacenan en ta-
blas distintas. Las entidades maestras se almacenan en tablas maestras, una tabla
por cada tipo de entidad. Las transacciones se almacenan en tablas transaccionales,
una o mas tablas por cada tipo de transaccion. En este ultimo caso, usar mas de una
tabla supone ventajas que trataremos mas adelante.

En sistemas manuales, la distincion entre entidades maestras y transaccionales
no es rigurosa. Al llenar cada factura, hay que escribir la totalidad de datos requeri-
dos, repitiendo una y otra vez los datos de los clientes y de los articulos. Esto, ob-
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viamente, es mas demoroso y muy sujeto a errores.

Actividades de los sistemas de informacion
Los sistemas de informacién, especialmente los que procesan transacciones, exigen
la realizacion de diferentes actividades, que podemos tipificar como sigue.

Captura de datos

Es el ingreso original de datos al sistema. Por ejemplo, puede ser el llenado manual
de un formulario, o la creacioén por teclado de un nuevo registro de una tabla, con da-
tos tomados de documentos presentados por el usuario. Por el alto contenido de in-
tervencién humana, es una actividad sujeta a muchos errores, que afectaran la pro-
duccion de informacion. Para reducir estos errores, cuando se emplean computado-
ras se han ideado varios recursos.

Transcripcion

Consiste en copiar datos previamente capturados. Cuando se realiza manualmente,
la probabilidad de errores es muy alta. En sistemas computarizados, la transcripcion
es automatica: si hay errores en los datos, no se debe a la transcripcion, sino a que
han sido mal capturados.

Codificacion

La codificacion es una forma abreviada de representar datos mediante numeros, le-
tras, caracteres especiales o una mezcla de ellos, llamados codigos. Por ejemplo,
para el campo Sexo de la tabla Alumnos, se puede usar los codigos M para repre-
sentar masculino y F para femenino.

Ventajas
La codificacion tiene ventajas obvias, de las cuales mencionaremos las siguientes.

Reduccion del espacio de almacenamiento. En el ejemplo, si para Sexo se escri-
biera la palabra Masculino, haria falta 9 posiciones; si usamos el codigo M, necesi-
tamos 1 posicion. Si en la tabla Alumnos tenemos 10.000 registros, si no usaramos
codificacion necesitariamos 90.000 posiciones para el campo Sexo; en caso de
usarla, nos bastarian 10.000.

Ahorro de tiempo de captura y transcripcién. Es mucho mas rapido escribir una
M que la palabra Masculino o F que Femenino.

Reduccion de errores. Escribir M es mas facil que escribir Masculino, porque ésta
Gltima podria escribirse como Masculino, Macsulino, Maculino, etc.

Posibilidad de control automéatico. Si el programa para ingresar estos datos al
campo Sexo solo acepta los valores M y F, los Unicos errores posibles se reducen a
dar a una mujer el codigo M y a un hombre el cédigo F.

Normalizacién de la representacion de valores. Si usaramos palabras para repre-
sentar el sexo, serian posibles los valores Varén, Hombre, Masculino, Mujer, Feme-
nino, mas todos sus errores ortograficos, para representar dos valores. Si ordenara-
mos la tabla Alumnos por el campo Sexo, tendriamos tantos grupos como valores
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distintos se hayan usado. Usando codificacion, s6lo habrd M y F, lo cual formaria
dos grupos si ordenaramos por Sexo.

Caracteristicas
Para que resulte practica, la codificacion deben tener ciertas caracteristicas, entre
las que conviene citar las siguientes.

Légica. La codificacion debe estar construida segin un esquema racional. Por
ejemplo, si queremos codificar los articulos de una ferreteria, podria convenir que
cada caédigo indicara en posiciones predefinidas el rubro, la marca y el articulo es-
pecifico. Esto facilitara realizar procesos de acuerdo a estos componentes, como lis-
tar un rubro particular o los articulos de una marca.

Flexible. La codificacion debe permitir agregar nuevos codigos sin inconvenientes.
Esto supone que se prevea adecuadamente el nimero de caracteres de cada com-
ponente del esquema.

Econdmica. La codificacion debe usar la menor cantidad de caracteres posible, pa-
ra ahorrar espacio y disminuir errores de captura o transcripcion.

Validacion
En los sistemas de informacién se realiza diversidad de controles sobre todas las ac-
tividades, para detectar errores y corregirlos mientras sea posible. Por ahora, nos in-
teresa el tipo de control llamado validacion. La validacion es el control de admision
de los datos capturados o transcriptos. Decimos admision y no exactitud, porque
ésta no siempre se puede lograr. Por ejemplo, si tenemos que ingresar el codigo del
departamento de San Juan donde vive un alumno, podemos controlar que varie en-
tre 1 y 19, rechazando otros valores; pero si el alumno vive en el departamento 6 y
por error ingresamos 9, el cédigo serd admitido. La calidad de la informacién que
produzca un sistema depende absolutamente de la calidad de los datos capturados
o transcriptos. Si entran datos erréneos, las salidas que de ellos deriven necesaria-
mente seran erroneas.

Como hay varios tipos de validacion, conviene orientarse mediante el siguiente
esquema:

Validacion simultéanea
En un registro
A nivel de campo: tipo de datos, patron, rango, lista de valores, valor especifico, valor habili-
tado, acceso condicionado, digitos verificadores
A nivel de registro: consistencia
Entre registros: integridad referencial
Validacion posterior

Validacion simultanea

El control se realiza durante el ingreso de los datos, de modo automatico. Es posible
en sistemas computarizados. Por ejemplo, si el sexo se codifica como F o M, cuando
se llena el campo Sexo con un valor que no sea F ni M, se puede construir un pro-
grama que detecte el error, dé un mensaje y no permita salir del campo hasta intro-
ducir un codigo aceptable. El ejemplo anterior es sencillo, pero es posible programar
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procedimientos de gran complejidad para llevar a cabo el control.

La validacion simultanea puede hacerse en un registro o entre registros. En un
registro, puede ser a nivel de campo o a nivel de registro. La validacion de campo
consiste en controlar el valor ingresado a un campo, sin tener en cuenta los demas
campos. Mientras el valor ingreso no sea correcto, no se puede ir a otro campo.

La validacion de registro consiste en controlar el contenido de un campo contra
el contenido de otro, de modo que ambos sean congruentes. Mientras el valor de
€s0S campos no sea adecuado, no se puede ir a otro registro.

La validacion entre registros, que necesita una relacion entre dos tablas median-
te un campo clave, controla que no queden registros huérfanos en la tabla hija.

Tipo de datos. El tipo de datos con que esté definido un campo es un primer control
basico de lo que se puede ingresar a ellos. Por ejemplo, si un campo es numeérico,
sera imposible ingresar letras. Si el campo es de fecha, sélo admitira fechas validas,
no un 31 de febrero, por ejemplo. Las mayoria de los lenguajes puede impedir estos
errores sin mayores complicaciones.

Patron. Un dato, como la matricula de un automovil, puede ser un compuesto de le-
tras y nameros, pero siguiendo un patron rigido: tres letras mayusculas, tres nume-
ros. Es facil establecer estos patrones mediante codigos de formato y de mascara de
entrada. Por mas que se esfuerce, el usuario no podra entrar una letra 0 un namero
donde no esta permitido, ni escribir las letras en minascula.

Rango. Un dato valido puede estar limitado a un rango de valores contiguos. Por
ejemplo, si los codigos de las carreras de la Facultad de Medicina van del 18 al 25,
al registrar datos de examenes rendidos en esa Facultad no podremos ingresar ca-
rreras inferiores a 18 ni superiores a 25.

Lista de valores. Una lista es similar al rango, salvo que los valores validos no son
contiguos, sino que se indican en una lista. Por ejemplo, si los cédigos de carreras
de la Facultad de Medicina son 8, 11, 15 y 45, no se podré ingresar carreras que no
correspondan a estos numeros. Esto sirve cuando los valores son pocos, porque
basta aplicar un mecanismo de soft sencillo. Por ejemplo, en VFP, la regla de valida-
cion se puede hacer con la funcion siguiente:

Inlist(carrera, 8,11,15,45)
En Access, al definir la estructura del campo Carrera, en la regla de validacion se
hace:

8011015045
Cuando los valores son cientos o miles, es imposible listar todos los valores. En este
caso, se usa una tabla que contenga todos los valores admisibles para buscar en
ella el valor ingresado al campo que se quiere validar. Por ejemplo, si se esté lle-
nando el campo Matricula de la tabla transaccional Examenes, se puede tomar co-
mo origen de la lista el campo Matricula de la tabla maestra Alumnos. Cada vez que
se llene el campo Matricula de Examenes, el programa para bajas y cambios bus-
cara en la tabla Alumnos el valor ingresado. Si lo encuentra, esta bien. Si no lo en-
cuentra, es un error que debe denunciar.

Valor especifico. Los controles indicados anteriormente aumentan la probabilidad
de que el dato ingresado sea correcto, no su certeza. Por ejemplo, si el cédigo de
carrera de la Facultad de Ingenieria que se ingresa es 20, sabemos que esta dentro
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del intervalo 18 — 25, por lo cual es probable que sea correcto; pero si en realidad es
21 y lo hemos escrito mal, el error no se detecta. Para disminuir estos errores casi
totalmente, hay formas para controlar el valor especifico del dato. Una es usar digi-
tos verificadores. Al dar de alta un nuevo cliente en un banco, el programa empleado
determina el nimero de cuenta que le corresponde y calcula el digito asociado. Pos-
teriormente, toda vez que se ingresa esa cuenta en otros programas, hay que incluir
el digito asociado. Entonces se vuelve a aplicar el mismo calculo. Si el digito ingre-
sado coincide con el calculado, el dato se considera correcto; de lo contrario, se re-
chaza. Una segunda forma es la clave personal que usa un usuario para acceder a
un sistema. Hay dos claves, una inmodificable que corresponde al usuario y otra que
€l puede modificar a voluntad. Como esta segunda clave la establece el usuario sin
gue los demas la conozcan, es practicamente imposible que otro pueda darla cuan-
do le es solicitada.

Valor Unico por registro. A veces se necesita que un campo 0 un grupo de campos
identifiquen cada registro de una tabla. Para ello, no se debe permitir gue un mismo
valor se repita en distintos registros. Es el caso de la matricula en un archivo maes-
tro de alumnos, el codigo de producto en una tabla maestra de articulos, el nGmero
de factura unido al cédigo de producto en una tabla transaccional de facturas, etc.
Para lograr esta unicidad, basta con crear un indice que no acepte duplicados en la
tabla respectiva. En adelante, cuando se ingrese un nuevo registro o se cambie el
valor del identificador de un registro existente, el soft controlara que el valor no se
repita y dara un error en caso de transgredir esta exigencia.

Valor habilitado. En ocasiones, la prueba de valor especifico puede ser insuficiente
como control. Por ejemplo, si un nimero de cuenta es correcto segun su digito veri-
ficador, ello no significa que la cuenta esté habilitada en el archivo maestro de cuen-
tas corrientes. Podria ser que hubiera sido dada de baja por mal cumplimiento, o que
esté suspendida por sobregiro. Si el formulario permitiera una operacion para una
cuenta no habilitada, podria ser muy grave. En estos casos, hay que buscar el
numero de cuenta en el archivo maestro. Si esta habilitada, no hay problema. En ca-
S0 contrario, no se puede autorizar al cliente a operar.

Acceso condicionado. Hay veces en que el llenado de un campo depende del con-
tenido de otro campo. Por ejemplo, sea un campo Tipo para indicar si una venta es
al contado o a crédito y un campo Cuotas para ingresar la cantidad de cuotas. Si se
ingresa venta al contado y un niumero de cuotas, es un error. Para impedirlo, el for-
mulario puede deshabilitar el campo Cuotas si en Tipo se ha ingresado al contado; y
habilitarlo en caso contrario. Otro ejemplo: al llenar los datos de los empleados, un
campo Estado se codifica como 1 (Soltero), 2 (Casado), 3 (En Pareja), 4 (Divorcia-
do), 5 (Viudo). En otro campo Conyuge se escribe el nombre del conyuge o pareja.
Al dar de alta un empleado, si Estado se codifica como 1, 4 0 5, el formulario des-
habilita el campo Cényuge automaticamente, para impedir que sea llenado.

Digitos verificadores. Una forma de validacion muy eficaz de valores numéricos es
usar digitos verificadores. A un valor numérico dado se le asocia un digito Unico, que
se calcula mediante un procedimiento. El procedimiento es arbitrario; pero, una vez
elegido, debe aplicarse siempre del mismo modo.

Supongamos que queremos calcular el digito que corresponde a la cuenta ban-
caria 537847. Las cuentas pueden tener hasta seis posiciones. El procedimiento
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ideado consiste en los siguientes pasos.

1. Definir cobmo ponderar cada posicion de la cuenta bancaria. Para ello se da a
cada una de las seis posiciones un peso o factor de ponderacion o ponderador:
las unidades, decenas, centenas, etc. pesaran respectivamente 2, 3,4, 5,6y 7.
La ponderacion es esencial a cualquier procedimiento para calcular digitos verifi-
cadores.

Posicion Ponderador
centenas de mil 7
decenas de mil
unidades de mil

centenas

decenas
unidades

NWholo

2. Multiplicar cada posicién de la cuenta por su factor de ponderacion. Observe que
en la cuenta bancaria hay dos 7, pero que adquieren ponderaciones distintas,
una vez 35y otra 14.

Cuenta| Ponderador Ponderacion
5 7 35
3 6 18
7 5 35
8 4 32
4 3 12
7 2 14

3. Sumar las ponderaciones: 35 + 18 + 35 + 32 +12 + 14 = 146

4. Tomar el valor de las unidades de la suma anterior como digito verificador. En
este caso, el 6 de 146. El digito verificador se asocia al niumero de cuenta:
537847-6.

El procedimiento se aplica a todos los numeros de cuenta, con lo que cada uno
tendra su propio digito verificador. Una vez otorgado el digito a una cuenta particu-
lar, cada vez que se la capture o transcriba se debera incluir el digito. En estas opor-
tunidades se vuelve a calcular el digito y se lo compara con el digito ingresado. Si
son diferentes es porque el nimero de cuenta ingresado, el digito ingresado o am-
bos estan incorrectos.

Probemos. Un error frecuente es transponer las cifras del namero. Si el proce-
dimiento es efectivo, debera detectar este error. Sea que se introduce errbneamente
el numero anterior como 538747—-6.

Cuenta | Ponderador | Ponderacion
5 7 35
3 6 18
8 5 40
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7 4 28

4 3 12

7 2 14
Suma 147
Digito 7

En el ejemplo, el digito calculado, 7, no coincide con el ingresado, 6, indicando
un error. La deteccion de éste se debe a que la inversion de las cifras origina otras
ponderaciones.

Como queda dicho, el procedimiento elegido es arbitrario. Asi, para obtener el
digito verificador del ejemplo anterior, en vez de tomar el nUmero que esta en la po-
sicion de las unidades de la sumatoria de las ponderaciones, podriamos sumar los
nameros componentes de ella repetidamente, hasta obtener un Unico numero. El re-
sultado 146 se trataria sumando 1 + 4 + 6, lo que da 11. Se aplicaria otra vez la su-
ma de 1 + 1, obteniendo 2, que seria el digito verificador. Otra forma podria ser su-
mar las posiciones pares, por un lado y las impares, por el otro; luego se podria
hacer la diferencia entre ambas sumas y tomar el ultimo digito del resultado, o sumar
repetidamente los componentes hasta obtener un Unico nimero, etc.

Consistencia. Sea un registro donde el dato de un campo es aceptable y el dato de
otro campo también es aceptable. Pero puede ser que estos datos son inconsisten-
tes entre si. Por ejemplo, en una facultad se registran los datos personales de cada
alumno en un archivo donde hay dos campos de fecha, Ingreso y Egreso. Por si so-
la, Ingreso es valida si esta en el periodo fecha de inicio de la facultad y ultima fecha
de inscripcion. Por su lado, Egreso debe estar entre fecha de primer egreso y fecha
de ultimo egreso. Sin embargo, aunque ambas por si sola sean validas, no se debe
aceptar que Egreso sea anterior a Ingreso. Otro ejemplo, la casa central de una em-
presa tiene cddigo 0 y la unica sucursal codigol. Si la casa central tiene los sectores
A, By C, y su sucursal los sectores D y E, no se puede aceptar como correcto una
entrada de casa central con sector E.

Integridad referencial. Los sistemas de bases de datos tienen diversos componen-
tes. El mas importante son las tablas, porque en ellas se guardan los datos captura-
dos y a partir de ellas se obtienen los demas componentes, como consultas, formu-
larios, informes. Los datos de un tema se distribuyen en distintas tablas. Por ejem-
plo, los datos de un alumno se guardan en un tabla maestra de alumnos, en una ta-
bla de regularidades vigentes y en una tabla de exdmenes rendidos. Esta distribu-
cion permite administrar mejor distintos aspectos del alumno: datos personales, cur-
sado y exdmenes. Sin embargo, los datos totales de un alumno, distribuidos en tres
tablas, necesitan ser resguardados para que se conserven integros. Para lograrlo se
construyen relaciones entre las tablas, valiéndose de un campo comun en las tres,
llamado clave. En este caso, la clave es la matricula. En la tabla Alumnos, una
matricula no se puede repetir en distintos registros. En las tablas Regularidades y
Examenes, la matricula si puede repetirse, porque un mismo alumno puede tener di-
versas regularidades y diversos exdmenes. Una relacion se crea desde la matricula
de Alumnos a la matricula de Regularidades y la otra relaciébn se crea desde la
matricula de Alumnos a la matricula de Examenes.

La integridad referencial, que viene incluida en el soft y sélo necesita ser puesta
en vigencia, contempla la integridad de datos cuando se dan altas, bajas y cambios.
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ALTAS. Se aplica a las tablas hijas. No se pueden incorporar nuevos registros en Re-
gularidades ni en Examenes con una matricula que no exista en Alumnos, porque se
producirian registros huérfanos en las dos primeras tablas. Tampoco se puede modi-
ficar una matricula en Regularidades ni en Exdmenes por una matricula sin corres-
pondiente en Alumnos, porque se produciria el mismo efecto.

BAJAs. Se aplica a la tabla madre. Hay dos casos posibles, de los cuales sélo se
puede elegir uno. Caso 1: No se puede eliminar un registro de Alumnos que tenga
registros correspondientes en Regularidades y/o en Examenes, porque quedarian
huérfanos. Caso 2: Se puede eliminar un registro en Alumnos, siempre que se elimi-
nen automaticamente los registros correspondientes en Regularidades y Examenes.

CawmBIOS. Se aplica a la tabla madre, cuando se modifica la clave. Hay dos casos po-
sibles. Caso 1: No se puede cambiar una matricula de Alumnos con registros co-
rrespondientes en Regularidades y/o en Examenes, porque quedarian huérfanos.
Caso 2: Se puede cambiar una matricula de Alumnos, siempre que se cambien au-
tomaticamente la matricula de los registros correspondientes de Regularidades y
Examenes.

La implementacion de integridad referencial es facil y garantiza que no se pro-
duzcan errores, que son denunciados automaticamente por el soft sin necesidad de
programacion especial.

Validacién posterior
Consiste en calcular totales o conteos de los datos antes de capturarlos, que se
compararan con los totales o conteos de los datos una vez capturados o transcrip-
tos. Suponga, por ejemplo, que el sector contable de una empresa prepara manual-
mente formularios en papel de minutas, que luego deben ser transcriptos a la tabla
Minutas, usando un programa A. Cada formulario lleva un nimero de hoja y al pie se
escribe la cantidad de renglones llenos y las sumas de los cédigos de cuenta, de los
débitos y de los créditos. Después de capturar los datos, un programa B da un re-
sumen, donde indica, para cada hoja, la cantidad de renglones y las sumas. Si todo
se ha hecho bien, los célculos deben coincidir; de lo contrario, habra que buscar los
errores.

Por ejemplo, sea un formulario para comunicar las altas de minutas a contabili-
zar en un sistema informatizado.

Minutas a contabilizar Fecha_/ /| Hoja

Minuta Cuenta Descripcion Débito Crédito
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Total Lineas | Total Cuenta Total Débito | Total Crédito

Quienes llenan las minutas a mano, suman los campos numéricos y cuentan las
lineas, por cada hoja, escribiendo los totales al pie de cada hoja. Cada linea dara
origen a un registro en la tabla Minutas.

La tabla Minutas, donde se dan de alta registros capturados del formulario ante-
rior, tienen los campos Fecha, Hoja, Minuta, Cuenta, Descripcién, Débito y Crédito.
Terminada la transcripcion con el programa A, el programa B produce un informe
con los totales y la cantidad de registros de cada hoja. Estos totales sirven para una
validacion posterior a la captura, contra los formularios fuente. El informe para el
control puede tener un aspecto como el siguiente.

Totales de control de movimientos contables Fecha 12/10/03 Hora 10:45
Hoja Fecha Registros Cuentas Débitos Créditos
1 10-10-00 30 5.745.633 214.500,00  160.200,00
2 10-10-00 24 981.328 15.500,00 69.800,00
3 11-10-00 18 185.429 18.300,00 18.300,00

Habra que puntear estos totales contra los correspondientes de cada hoja. Si
hay errores de transcripcion, se facilita la correccion porque se sabe en qué hojas se
encuentran. Notese que, aunque sumar numeros de cuenta parece no tener sentido,
si lo tiene a efectos del control.

Ordenamiento

Esta actividad consiste en disponer un conjunto de objetos por alguna caracteristica
comun, siguiendo una secuencia ascendente o descendente. Ordenar es Util para
encontrar un objeto de modo mas rapido. Por ejemplo, para saber lo que vale un
articulo cuyo cdodigo se conoce, si el archivo esta ordenado por codigo la busqueda
serd mas rapida que si no tuviera ese orden. El ordenamiento a veces es necesario
para realizar determinados célculos. Por ejemplo, si queremos saber cuanto ha
comprado cada cliente, debemos ordenar el archivo de facturas por cliente.

En sistemas manuales el ordenamiento puede ser arreglar facturas por fecha, o
por cliente, o por cliente y fecha, etc.; o arreglar legajos de empleados por nimero
de legajo o nombre de empleado; etc. Es una actividad lenta y trabajosa, porque
significa colocar fisicamente los objetos que se ordenan en el orden que les corres-
ponde. Una forma mejorada, aunque consume mucho tiempo, es la que se usa en
algunas bibliotecas. Cada libro se coloca en un estante y anaquel, siguiendo un cri-
terio. Cada estante y anaquel tienen un cédigo “topografico”. Luego se crean distin-
tos indices, por ejemplo, por titulo, autor, materia, etc., donde cada indice hace refe-
rencia al codigo topogréfico. Luego, si se quiere buscar Borges, Jorge Luis, se recu-
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rre al indice de autores. Habra una entrada por cada libro de Borges, cada una indi-
cando en que estante y anaquel esta. Si se quiere buscar temas de Estadisticas, se
recurre al indice de materias y se tendran todos los libros disponibles de ese tema,
cada uno indicando dénde esta. Los libros se prestan a los lectores; y cuando son
devueltos, se debe tener cuidado de ubicarlos en el lugar que les corresponde.

En sistemas computarizados el ordenamiento consiste en secuenciar los regis-
tros de una tabla por uno 0 mas campos 0 por expresiones construidas con los cam-
pos. Por ejemplo, podemos ordenar los registros de la tabla Alumnos por los campos
Matricula o Nombre o Carrera. También podemos ordenar por mas de una campo,
como por Facultad y Nombre, o por Sexo y Matricula, o por Facultad, Carrera y
Nombre, etc. El ordenamiento no altera el orden fisico de los registros, sino que se
hace a través de indices, que se construyen y mantienen facil, automatica y veloz-
mente.

Célculo

Es someter datos numéricos a operaciones aritméticas o légicas. Los calculos
aritméticos se hacen mediante operadores aritméticos (+ - * / **) o funciones, algu-
nas de las cuales realizan calculos trigonométricos, estadisticos, financieros, de fe-
chas, etc. Los calculos légicos usan operadores ldgicos (y, 0, no) y relacionales (>,
<, =, etc.), y funciones, obteniendo como resultado verdadero o falso. En computa-
doras, la potencia del célculo es enorme.

Almacenamiento

Consiste en guardar los datos para conservarlos seguros y recuperarlos cuando se
necesiten. El almacenamiento manual, tedioso y lento, es por ejemplo archivar do-
cumentos. En computadoras se usan dispositivos de gran capacidad y velocidad,
como discos duros, amén de dispositivos masivos para conservar y transportar da-
tos, como CDs u pendrives. Cuando se necesita encontrar un dato, se emplea un
tiempo. Mientras menor sea ese tiempo, se dice que hay mayor velocidad de recupe-
racion. Esta es mayor con computadoras que manualmente, pero en ambos casos
es mayor si los datos estan ordenados. Si no hay orden, la basqueda es lenta; si lo
gue se busca no esta, solo se sabra al final, luego de haber inspeccionado la totali-
dad de registros, documentos, etc. Habiendo orden, se sabe facilmente si el registro
o documento esta o no, porque basta buscarlo en el lugar donde deberia estar.

El almacenamiento de cierta documentacion, como la comercial, registral o
médica, es una obligacion legal. Esto implica mucho trabajo y dinero. Por suerte hay
empresas que se encargan del almacenamiento sistematico y confidencial de la do-
cumentacion, reduciendo costos. Por otro lado, documentos cuyas copias habia que
almacenar en papel, ahora se almacenan en archivos de tipo PDF.

Comunicacion

Es el intercambio de datos o informacién entre dos 0 mas personas, maquinas, insti-
tuciones. Conversaciones cara a cara, teléfonos, correspondencia postal, faxes, re-
des de computadoras, satélites de comunicacion, correo electrénico, etc., son ejem-
plos de medios para realizar esta actividad.

Produccién de informes
Consiste en la elaboracion de datos para brindar informaciéon a los usuarios de un
sistema. Esta actividad es el fin ultimo de los sistemas de informacion. Las formas
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mas comunes son combinacion de correspondencia, tabulados y graficos.

Tipos de sistemas de informacion

Se han intentado distintas clasificaciones de los sistemas de informacion, no siempre
claras. Esto se debe a que se suelen mezclar distintos criterios. Veamos los tres mas
clasicos.

Sistemas transaccionales

Estos sistemas son empleados por el nivel operativo durante el largo plazo. Las
transacciones son lo mas rutinario y voluminoso de una instituciéon y siguen procedi-
mientos bien establecidos, donde se define con exactitud cada paso. Lo que escapa
a lo establecido se resuelve por via de excepcion: si un empleado no puede tomar
una decision porque no esté autorizado, debe elevar un informe de excepcion, verbal
0 escrito, para que un superior dé solucion al problema.

La alta estructuracion de las actividades y el gran volumen de transacciones
hizo que estos sistemas fueran los primeros en ser computarizados. La estructura-
cién permitia traducir los procedimientos y decisiones a programas de computadora,
aprovechando la capacidad de estas maquinas para procesar con rapidez grandes
volimenes de transacciones. Estos sistemas siguen siendo aquellos a los que se
dedica mas esfuerzo.

En ocasiones, es posible comprar sistemas ya hechos, especialmente en lo refe-
rido a software. En este caso, hay poco lugar para el analista, salvo en la evaluacion
de la eficiencia del sistema y aspectos complementarios. Pero como cada institucion
tiene caracteristicas muy particulares, no hay sistema prefabricado que se adapte al
cien por ciento de las necesidades. Estas particularidades suelen hacer necesaria la
intervencién del analista, sea para los aspectos manuales, sea para los aspectos in-
formatizados de los sistemas.

Sistemas gerenciales

Son sistemas que producen informacion necesitada por los gerentes para adminis-
trar. Los gerentes tienen necesidad de dos clases de informacion. Una es predecible
y se refiere a la actividad de los sectores a su cargo, mediante la cual controlan los
resultados logrados, corrigen los desvios y autorizan o no ciertas operaciones. La
otra no es predecible, como la referida a las nuevas tendencias de los clientes, la
competencia, los proveedores, nuevos productos y servicios, etc., que afectan a las
areas que administran.

La informacién predecible se refiere a resumenes e informes de excepcion.
Ejemplo del primer tipo son los resumenes diarios, semanales 0 mensuales de ven-
tas, en pesos o unidades, por vendedor, por cliente, por articulo, por seccion. Para
ejemplificar el segundo tipo, sea un cliente que desea comprar una cantidad impor-
tante de un articulo con stock insuficiente, cantidad que el vendedor no esta autori-
zado a vender. Como la venta es excepcional, el empleado debe recurrir al gerente,
guien podra autorizarla o no, segun que se pueda o no cumplir con el cliente.

Los resumenes son producidos por los sistemas transaccionales, por lo que son
un tema de analisis y disefio. Si se quiere automatizar el manejo de las excepciones,
éstas también son tema de andlisis y disefio. En el ejemplo del vendedor que no
puede vender por falta de existencia, el programa de facturacion podria impedir que
el vendedor haga la operacion, quedando a cargo del gerente destrabar el impedi-
mento mediante una clave.

15—



E. A. Céceres — Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion — 2014

La informacion no predecible, por ser variable, no permite establecer de ante-
mano sistemas de informacion a largo plazo. Personal capacitado puede desarrollar
sistemas de corto plazo y poca envergadura. El mismo gerente, con una capacita-
cién adecuada, puede producir la informacion necesitada, preservando la confiden-
cialidad.

Ejemplos de soft que ayuda a los gerentes son las planillas de calculo, que con-
solidan datos, los grafican, los presentan en tablas y graficos dinAmicos y responden
a cuestiones del tipo “qué pasa si”, que mediante férmulas muestran resultados po-
sibles variando el valor de las celdas intervinientes. Otro ejemplo en las bases de da-
tos son las consultas, que obtienen resultados de gran complejidad a partir de las
tablas maestras y transaccionales. Es importante que los gerentes sepan manejar
las variedades mencionadas de soft, sin necesidad de terceros.

Sistemas directivos

En el nivel directivo también se da informacion predecible y no predecible. La prime-
ra son resumenes a nivel més global de las distintas gerencias y excepciones plan-
teadas por ellas. La informacion no predecible proviene principalmente del entorno,
es la que mas incide en este nivel y es a la que menos pueden satisfacer sistemas a
largo plazo.

Muchas de las decisiones de los directivos son trascendentes y de riesgo, como
ampliar actividades, comprar nueva maquinaria, abrir una sucursal o aumentar el
capital social. Para reducir el riesgo se necesita informacion adecuada. Los sistemas
de la institucion pueden brindar parte de los datos necesarios, pero siempre habra
gue recopilar datos de los que se carece y procesarlos en sistemas de corto plazo,
desarrollados ad hoc para un problema.

Método para el andlisis y disefio de sistemas

Consiste en una serie de etapas para obtener un nuevo sistema en funcionamiento.
La totalidad de etapas aplicadas a una situacion particular constituye un proyecto,
cuya duracion puede abarcar semanas, meses o incluso afios. Cuando el proyecto
es grande, se puede dividir en subproyectos, los cuales son desarrollados por distin-
tos analistas. Las etapas, brevemente, son las que siguen.

Investigacién preliminar. Consiste en una investigacion exploratoria para saber
cual es el problema a resolver y en el planeamiento de las actividades y recursos del
proyecto.

Andlisis. También conocida como determinacién de requerimientos, consiste en in-
vestigar el sistema actual y detectar las necesidades de informacion. Es una investi-
gacion descriptiva, consistente en recolectar hechos, analizarlos y sacar conclusio-
nes. Las conclusiones son los requerimientos que debe satisfacer el nuevo sistema.
Si no existe el sistema actual, porque el que se va a disefiar sera el primero a crear,
aun habra necesidades que satisfacer, de modo que la etapa es necesaria.

Disefio. Es la planificacion detallada del nuevo sistema, de forma que satisfaga los
requerimientos establecidos en la etapa anterior. En sistemas manuales, el nuevo
sistema queda materializado en esta etapa. En sistemas informatizados, el nuevo
sistema queda disefiado aqui, pero no materializado: el analista es el arquitecto, los
programadores son los constructores.
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Desarrollo de software. Se aplica cuando se trata de sistemas informatizados. No
es tema de los analistas, sino de los programadores, que siguen las pautas estable-
cidas por aquéllos en la etapa de disefio. El software materializa el nuevo sistema.

Pruebas. Consiste en hacer funcionar el nuevo sistema bajo situaciones simuladas,
con datos correctos y erroneos. Si hay funcionamientos incorrectos, se introducen
los ajustes necesarios.

Implantacion. Consiste en poner en vigencia el nuevo sistema, una vez probado
con éxito. La implantacion puede ser paralela, paulatina o total. En la implantacion
paralela se hace trabajar simultdneamente el sistema actual y el nuevo, para compa-
rar resultados. En la paulatina se van reemplazando moédulos del sistema viejo por el
nuevo. En la total el reemplazo es de una sola vez. Las dos primeras modalidades
dan tiempo para introducir ajustes de ultimo momento, lo que no es posible en la
tltima. En cualquiera de las tres es necesario capacitar a los usuarios directos en la
operacion del nuevo sistema.
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Investlgamén prellmlnar

El proceso de andlisis y disefio se inicia a pedido de una persona o un grupo, gene-
ralmente directivos. La peticion origina una investigacion preliminar, primera etapa
del método clésico, que descompondremos en tres partes: determinacion del objeti-
vo, determinacion de factibilidad y planeamiento.

Determinacion del objetivo

Lo primero que debe hacer el analista es entender para qué lo llaman. Quien recurre
a él pocas veces expresa sus necesidades y problemas de informacion con claridad.
El analista, entonces, tiene que iniciar una investigacion preliminar para precisar cual
es el problema a investigar y resolver. Esto es lo que se conoce como determinacion
del objetivo del analisis y disefio.

Determinar el objetivo es fundamental, porque establece: (1) lo que hay que
hacer y (2) las obligaciones del analista y del peticionante. El analista queda obli-
gado al logro del objetivo, no a mas. El peticionante no puede exigir mas de lo esta-
blecido en el objetivo. Conviene que este aspecto contractual del andlisis de siste-
mas sea formalizado por escrito. Esto es corriente cuando el analista es ajeno a la
institucion. Si el analista es un empleado, es preferible que la orden se dé por escri-
to, particularmente cuando la tarea a realizar sea de largo aliento.

La investigacion preliminar es de naturaleza exploratoria. Como tal, carece de
estructura. Sin embargo, a medida que avanza, el analista va orientando sus inda-
gaciones a temas cada vez mas definidos. Para recolectar datos, las técnicas ade-
cuadas son la entrevista, la observacién directa y el estudio de datos secundarios. El
cuestionario rara vez es Util, por ser un instrumento muy estructurado.

Normalmente el objetivo involucra el estudio de varios aspectos. La investiga-
cion preliminar debe descubrirlos, para estimar cuanto trabajo, tiempo y recursos
seran necesarios. La investigacion preliminar debe ser realizada con rapidez. El cri-
terio para terminarla es cuando la informacién adicional que se obtenga de los dife-
rentes aspectos redunde con la informacion ya obtenida.

Determinacion de factibilidad

Con la informacion obtenida en la investigacién preliminar hay que determinar si es
factible un nuevo sistema. Hay tres aspectos de factibilidad a considerar: técnica,
econOmica y social.

Factibilidad técnica
Se refiere al conocimiento y a la tecnologia.

Conocimiento suficiente. No todos los pedidos a un analista pueden ser satisfe-
chos por él, porque involucran conocimientos que no tiene ni puede conseguir de
otro profesional. Por ejemplo, en un sistema que aplica complejos calculos matema-
ticos o financieros, si el analista desconoce las ciencias respectivas y no puede inte-
grar a un especialista, seguramente fracasara. El analista puede ocuparse de siste-
mas siempre que tenga conocimientos suficientes o pueda adquirirlos en un tiempo
gue no afecte la tarea encomendada.

Disponibilidad de tecnologia. Si el nuevo sistema requiere de una particular tecno-
logia, esta condicionado por la disponibilidad de ella. Si no es posible adquirirla, el
sistema sera impracticable. La tecnologia implica no sélo su adquisicion, sino tam-
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bién su mantenimiento. Por ejemplo, si la empresa quiere que ciertas salidas del sis-
tema vayan a microfilmes, sera posible siempre que los equipos, repuestos e insu-
mos se puedan comprar en la region y el servicio técnico se brinde dentro de las 48
horas.

Factibilidad econémica

Es la estimacion de beneficios y costos, realizada por el peticionante. Lamentable-
mente no es posible cuantificar todas las variables. Los Unicos valores monetarios
conocibles son los del nuevo sistema, cuando media un presupuesto, y el precio del
equipamiento necesario. Obviamente, la factibilidad econémica no se estima una so-
la vez, sino en distintas oportunidades durante el desarrollo del proyecto. Se pueden
usar diversas relaciones, como las que siguen.

Beneficios del nuevo sistema contra costos del nuevo sistema. Si los beneficios
del nuevo sistema son mayores a sus costos, se puede avanzar en su desarrollo.
Los beneficios son estimaciones de las ventajas que traera el nuevo sistema, como
controles e informacion no considerados por el sistema actual, nuevos y mejores
servicios a terceros, mas rapidez, mayor seguridad, menos desperdicio, menos
transcripciones, etc. Los costos son los correspondientes a las tareas de analisis y
disefio, desarrollo y adquisicién de software, inversion en maquinas y capacitacion
de usuarios.

Costos del sistema actual contra costos del nuevo sistema. Si los costos por los
inconvenientes y oportunidades perdidas que provoca el sistema actual son mayores
a los costos del nuevo sistema, se puede avanzar en el desarrollo de éste.

Factibilidad social

Los usuarios directos e indirectos pueden estar a favor o en contra de un nuevo sis-
tema, por razones individuales o de grupos. Que el sistema nuevo tenga éxito de-
pendera de la aceptacidén de este conjunto social. El analista puede tener indicios de
estas actitudes, logradas en la investigacion preliminar; pero es el peticionante quien
conoce mejor este aspecto. Si el sistema actual provoca quejas, rechazos, demoras
y otros inconvenientes, la probabilidad de que un nuevo sistema sea aceptado es
mayor. Si hay personas que perciben como amenaza un nuevo sistema, porque los
hara prescindibles, les obligar4 a aprender cosas nuevas, seran mejor controlados,
etc., encontraran mil maneras de boicotearlo.

Planeamiento

Cuando queda bien definido el objetivo de la investigacion, se puede planificar el
proyecto. La planificacion consiste en determinar las tareas a realizar, fijarles dura-
cion, encadenarlas segun relaciones antes—después, asignarles costos y recursos.
Aunque en nuestra cultura no tenemos la costumbre de planear en detalle y con pre-
cision, es recomendable hacerlo, por los resultados que brinda. Si se producen desv-
ios durante el desarrollo del proyecto, habra que reajustar la planificacion. De esta
forma, sera una poderosa herramienta para administrar el proyecto.

Cuando el analisis se contrata externamente, los analistas pueden confeccionar
el presupuesto definitivo a partir de la planificacion. Puede que hayan debido presen-
tar un presupuesto provisorio antes de ella, urgidos por el peticionante para evaluar
la factibilidad econdémica. El presupuesto anticipado puede ser poco realista y des-
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ventajoso para alguna de las partes. Para evitar pérdidas al analista en caso que el
peticionante desista, aquél puede cobrar honorarios por actividades anteriores al
planeamiento.
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Analisis (Determinacion de requerimientos)

Esta etapa consiste en una investigacion descriptiva del sistema actual, mediante
hechos, para conocerlo en profundidad e inferir cuales son los requerimientos que
debe satisfacer el nuevo sistema.

Hechos

Para llegar a un sistema mejor que el actual, debemos conocerlo adecuadamente.
Sintéticamente, debemos saber qué hace bien, qué hace mal, qué le sobra y qué le
falta. El nuevo sistema debera incluir lo que hace bien, hacer bien lo que hace mal,
eliminar lo que sobra, incorporar lo que falta. Mientras mejor se conozca el sistema
actual, mejor sera el nuevo sistema. La Unica forma de conocer adecuadamente el
sistema actual es mediante hechos. Recordemos que un hecho es un dato verifica-
do. La despreocupacion por obtener hechos produce muchos inconvenientes, que
podemos resumir como sigue.

Conocimiento incierto del sistema actual. Si los datos no son verificados pero se
los toma como ciertos, el conocimiento del sistema actual no sera cierto.

Requerimientos inciertos. El nuevo sistema resultara de requerimientos que se
deducen del sistema actual. Pero si éste no se conoce con certeza, los requerimien-
tos seran inciertos, lo que llevara a disefiar un nuevo sistema sobre bases inciertas.

Desperdicio. El trabajo del analista basado en opiniones tendra poco valor, con lo
cual se habra malgastado tiempo y dinero.

Con respecto a la calidad de hechos a recolectar, deben estar en funcién del ob-
jetivo del proyecto, es decir, deben ser pertinentes. Hay que recolectar no cualquier
hecho, sino aquéllos que contribuyan a conocer el sistema actual. Con respecto a la
cantidad de hechos a recolectar, deben ser suficientes. Esto significa que no deben
ser menos de los necesitados para conocer el sistema, pues el conocimiento seria
incompleto; pero tampoco mas, pues el costo de conseguirlos aumentaria innecesa-
riamente, sin aportar conocimiento relevante. Aca vale el criterio que se aplica en la
investigacion preliminar: detener la investigacion de un aspecto cuando la in-
formacion adicional que se obtenga redunde con la informacion ya obtenida.

Para recolectar los hechos se puede aplicar cualquier técnica de recoleccion de
datos o combinaciones de ellas. El tipo de hecho determina la técnica a usar.

Hechos a buscar

No hay una forma estipulada para buscar hechos, pero conviene comenzar por las
salidas. Identificadas éstas, se pueden identificar los procesos que las producen, las
entradas que brindan los datos y los archivos donde se almacenan éstos.

Salidas. La forma més habitual de las salidas son los tabulados, sean impresos o en
pantalla. Otras formas también usuales son gréficos y textos personalizados. Mu-
chas de las salidas que produce el sistema actual son “naturales”, por lo que resulta
facil conseguirlas. En un sistema de ventas, por ejemplo, seguramente hay facturas,
listas de precios, resumenes de ventas en cantidades y pesos. Otras salidas, que
usan confidencialmente los jefes, son mas dificiles de obtener. Sea para ejemplificar
un informe mensual que usa el gerente de ventas, donde se resume por cada em-
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pleado cuantos dias trabajo, cuanto y cuales rubros vendid, cuantas devoluciones y
reclamos hubo. El informe es confidencial, porque sirve para calificar a cada vende-
dor. La manera de conocer estas salidas confidenciales es que el analista cuente
con la colaboracién efectiva y motivada de quienes las usan, para que las hagan co-
nocer.

Observando las salidas, se puede saber si sus aspectos formales son adecua-
dos y se pueden reconocer los datos utilizados para producirlas. Pero su validez
funcional debe evaluarse en relacion a las necesidades de los usuarios. Ellos son la
clave para saber si las salidas actuales sirven o no, si deben modificarse y si se ne-
cesitan otras, ahora inexistentes. Con respecto a estas ultimas, el analista y los
usuarios afectados deben definir su contenido. Esto permitird conocer los datos y es-
tablecer los procesos que las produciran.

Procesos. Como las salidas resultan de procesos, conociendo las salidas actuales
se determinan los procesos generadores. Los procesos son un secuencia de pasos
y pueden ser manuales o automaticos. Por procesos manuales queremos decir pro-
cedimientos de oficina, representables por cursogramas. Los procesos automaticos
estan contenidos en programas de computadora. El analista debe entender bien los
procesos actuales, porque no son evidentes como las salidas y pueden ser compli-
cados. Esto hara que pueda perfeccionarlos o eliminarlos en el disefio del nuevo sis-
tema. Las salidas inexistentes actualmente, pero necesitadas, van a requerir nuevos
procesos en el nuevo sistema.

La obtencion de hechos sobre procesos debe centrarse en aquellos que sean
complejos, requieran calculos complicados y cuando deben realizarse.

Entradas. Hay que determinar todos los datos que entran al sistema actual y cuéles
documentos los soportan. Las salidas ayudan a encontrar la mayoria de esos datos,
pero no todos. Muchos datos de salida son simples transcripciones de los datos de
entrada, tal como fueron capturados; por ejemplo los nombres y domicilios de los
clientes. Otros datos de salida resultan de calculos con datos de entrada, como el to-
tal vendido en una semana, que es la suma de los productos entre cantidad y precio
de cada factura. A veces se encuentran datos ingresados al sistema actual pero que
no tienen efecto, porque no producen salidas ni intervienen en los procesos. Son da-
tos cuya captura es inutil y deberan ser eliminados en el nuevo sistema.

Los soportes de datos de entrada normalmente son formularios, en papel o en
pantalla. Ambos se deben examinar en sus aspectos formales y funcionales. A ve-
ces hay soportes distintos, como tarjetas de débito o crédito, archivos proporciona-
dos por terceros o generados por medidores de consumos, etc. Observe que estos
archivos no son propios del sistema, sino datos que se capturan en archivos del sis-
tema, por lo que son equivalentes a formularios de entrada.

Ademas de identificar los datos de entradas, es necesario conocer los controles
a que son sometidos. Si se usan digitos verificadores, hay que conocer la férmula
para calcularlos. El nuevo sistema no deberia cambiar los digitos ya otorgados, pues
provocaria molestias innecesarias, salvo cuando el procedimiento de calculo actual
no detecte un porcentaje alto de errores.

Archivos. En sistemas computarizados, los datos de entrada se guardan en archi-
VOs a través de captura. Es facil obtener listados de los archivos del sistema actual,
sus campos de datos y los indices que emplean. Si estos archivos usan campos que
guardan coédigos, es necesario conocer la ley de formacion y si se llenan manual o
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automéaticamente. Si hay campos que guardan datos de control llenados por proce-
Sos posteriores a la captura, hay que averiguar en qué consisten esos controles.

En lo posible, los archivos del sistema actual deberan ser reciclados para obte-
ner los archivos del nuevo sistema. Esto a veces es sencillo y otras veces necesita
programas complejos para convertirlos.

Circunstancias. Adicionalmente a los hechos sobre salidas, procesos, entradas y
archivos, hay otros que también van a influir en el disefio del nuevo sistema. Solo
podemos dar ejemplos de tales hechos, ya que dependen de las circunstancias en
gue se desarrolla cada proyecto. Asi, la normativa legal que regula la actividad de la
empresa; la decision ya tomada de vender por Internet, cobrar a los clientes median-
te débitos bancarios automaticos o abrir nuevas sucursales, etc. Muchas veces las
circunstancias son las que llevan a necesitar un nuevo sistema, sea con adaptacio-
nes menores del sistema actual, sea con cambios radicales.

Sugerencias

Los hechos son necesarios para inferir los requerimientos del nuevo sistema, pero
no las unicas fuentes de ellos. Es comun que los usuarios den sugerencias, espe-
cialmente cuando hay un clima de participacion efectiva. El analista debe estar abier-
to a ellas, porque pueden servirle para establecer requerimientos adicionales. Por
ejemplo, alguien puede sugerir que las pantallas del nuevo sistema tengan leyendas
bien detalladas y claras, para no tener que recurrir a manuales impresos dificiles de
manejar, como sucede en el sistema actual. Considerando valioso este comentario,
el analista establece como requerimiento para el nuevo sistema que brinde dos cla-
ses de ayuda: una en la barra de estado, al entrar a campos que necesiten mas ex-
plicacién que la etiqueta asociada; la otra, de tipo Windows, en la tecla F1. Otro
ejemplo puede ser que, dado que la impresion del balance siempre es completa, no
pueden rehacer una sola hoja que se rompa o ensucie. Por ello opinan que seria
mas economico indicar las hojas a imprimir. Esta sugerencia lleva al analista a esta-
blecer como norma que todas las impresiones, no solo el balance, puedan ser par-
ciales o totales.

Andlisis de hechos

Hay varias herramientas que ayudan a obtener hechos y organizarlos en vistas a su
analisis. Entre ellas, podemos mencionar cursogramas, tablas de decision, lenguaje
estructurado, diagramas de flujo de datos, diccionario de datos, diagramas de siste-
mas, etc. Como la exposicion de estas herramientas requiere méas detalle del que
conviene ac4, la dejamos para mas adelante.

El propésito del analisis es considerar los hechos para determinar qué del sis-
tema actual se debe conservar, mejorar o eliminar y qué de nuevo se debe incluir en
el nuevo sistema. Durante la obtencion de hechos, el analista seguramente ha ido
sacando conclusiones sobre estos aspectos. Sin embargo, son conclusiones al pa-
sar e incompletas. Llega un momento en que debe concentrarse en analizar critica-
mente la documentacién obtenida sobre el sistema actual y sobre las necesidades
de informacién no satisfechas. Si hay lagunas en la documentacion, debera retroce-
der a la busqueda de hechos, para completar, corregir o aclarar lo que haga falta.
Esto retrasaréa el proyecto, pero seréa inevitable.

El andlisis se aplica a todos los hechos: salidas, procesos, entradas, archivos y
circunstancias. Un andlisis a fondo implica la consideracion de muchos aspectos. A
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continuacion exponemos algunos aspectos importantes a que debe someterse el sis-
tema actual.

Calidad de informacion

Los procesos toman datos de entrada y producen datos de salida. Si los datos de
salida son utiles a alguien para conocer o decidir, reciben el nombre de informacion.
Este aspecto subjetivo es la caracteristica que distingue la informacion. La informa-
cion esta referida a un usuario determinado, en circunstancias determinadas. Lo que
es informacién para A, puede no serlo para B. Tampoco puede serlo para el mismo
A, en otras circunstancias.

La utilidad de la informacion radica en que es la Unica forma de conocer el resul-
tado de las operaciones rutinarias y de tomar decisiones adecuadas. Como las deci-
siones conllevan el riesgo de equivocarse y ocasionar perjuicios, es importante dis-
minuir el riesgo, lo cual se consigue con informacién. Si la informacion es completa,
la decision se toma en condiciones de certidumbre, con riesgo nulo. A medida que
aumenta la carencia de informacion, aumenta la incertidumbre para tomar la deci-
sion, con riesgo creciente.

Para que la informacioén sea de calidad, debe ser oportuna, completa y tener
formato adecuado.

Oportunidad. La oportunidad consiste en que el usuario disponga de la informacién
cuando la necesita. Pasado ese tiempo, quizas ya no sea informacion. Si la informa-
cion del sistema actual no es oportuna, puede deberse a archivos mal disefiados o
incompletos, a procesos complicados, a software pobre o mal aprovechado, a equi-
pamiento obsoleto, etc. El analista debe tomar nota de factores como los enumera-
dos, para evitarlos en el nuevo sistema.

Complecion. La complecion se refiere a que el usuario disponga de la toda informa-
cion necesitada. Esto no quiere decir muchos datos, sino datos pertinentes a la ne-
cesidad. Si el gerente de ventas quiere conocer cuanto se vendié el mes pasado,
soOlo le hace falta saber el total, no el detalle de todas las ventas. El analista debe
considerar con los usuarios especificos cada salida, para determinar cuales son los
datos necesitados. Esto puede haberlo hecho al recolectar hechos de salidas, pero
quizéds deba insistir hasta que quede claro. Muchas veces va a encontrar que los
usuarios se adaptan a las salidas, completandolas con célculos y anotaciones ma-
nuales, porque no satisfacen lo que requieren.

Formato adecuado. El formato adecuado se da cuando los datos componentes de
la informacion estan dispuestos de modo que sean faciles de encontrar y entender.
El buen formato contribuye a la utilidad de la salida, porque ahorra tiempo, facilita la
comprension, evita errores, reduce la fatiga.

Redundancia minima

Este aspecto se refiere a que los datos se repitan lo menos posible en los archivos
permanentes. Lo ideal seria que cada campo se almacene una sola vez en una sola
tabla, excepto las claves. Las transacciones necesitan incluir claves externas que
permitan enlazarlas con las claves internas de los registros maestros. La repeticion
de claves debe ser la Unica redundancia permitida en archivos permanentes. Los
demas campos redundantes ocupan espacio innecesario. También provocan pro-
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blemas de actualizacion, porque si se cambia el contenido de un campo, hay que ac-
tualizarlo en todos los archivos donde se repite. Finalmente exigen procesos adicio-
nales cuyo proposito es salvar los inconvenientes producidos por el disefio inapro-
piado de tablas. Si entre las tablas del sistema actual hay redundancias, habra que
eliminarlas en el nuevo sistema, mediante un disefio mas eficiente.

Facilidad operativa

Un buen sistema debe ser facil de operar y debe operar con facilidad. Esto se logra
con procedimientos manuales o automaticos precisos, claros y sin retrocesos inne-
cesarios; formularios adecuados; mends racionales; manuales claros y rapidos de
consultar; muebles y maquinas ergonémicos; etc. La facilidad operativa estimula el
uso de un sistema; su carencia inclina a los usuarios a evitarlo. El sistema actual
puede tener méritos y desventajas a este respecto. Los méritos deben potenciarse
en el nuevo sistema y las desventajas eliminarse.

Control

Los controles son esenciales en los sistemas de informacion. Hay distintos tipos, de
los que veremos algunos. Estudiar los controles que emplean los procesos actuales
sirve para descubrir fallas que hay que subsanar y mecanismos seguros que deben
ser mantenidos en el nuevo sistema. Sin embargo, esto no basta. La importancia de
los datos y los procesos puede llevar a establecer nuevos controles futuros.

Controles de datos. Son los que hemos visto como validacién simultanea o poste-
rior, mediante cédigos, rangos, consistencia, digitos verificadores, integridad refe-
rencial, etc. Se aplican a la captura o transcripcion de datos, procurando reducir el
ingreso de errores al sistema. Como esos datos originales son la materia prima para
la elaboracién de datos calculados y de informacién, es vital controlarlos.

Controles de procesos. Se aplican cuando se deben realizar distintos procesos
segun un orden prefijado, sin omitir ninguno. En los sistemas manuales, por ejemplo,
son los vistos buenos que se incorporan a un formulario, a medida que se va proce-
sando en distintas unidades funcionales. Permiten saber si falta alguna intervencion.

En sistemas computarizados, los procesos se pueden controlar mediante una
tabla disefiada al efecto. Por ejemplo, sea una empresa que fabrica a pedido produc-
tos que requieren tres etapas sucesivas de disefio, fabricacion y pintura. Al recibir un
pedido, la Gerencia Industrial da de alta un registro en una tabla de productos en
proceso, con el numero de pedido, otros datos complementarios y tres campos de
fecha de terminacion, uno para cada etapa. Cuando el sector Disefio completa su
trabajo, manda un parte a Gerencia Industrial, que llena la fecha de cumplimiento de
disefio en el registro correspondiente. Cuando el sector Fabricacién completa su tra-
bajo, manda un parte a Gerencia, que llena la fecha de fabricacién. Cuando el sector
Pintura completa su trabajo, manda un parte a Gerencia, que llena la fecha de pintu-
ra. Si Fabricacién comunicara haber terminado un producto todavia no disefiado o
Pintura haber pintado un producto todavia no disefiado o no fabricado, el programa
de carga debe detectar la anormalidad y no permitir llenar la fecha correspondiente.
El gerente puede consultar el registro de un pedido particular para ver su estado de
avance, obtener un informe de todos los productos en proceso, etc.

Controles de seguridad. Son los que permiten acceder al sistema a quienes tienen
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autorizacion para hacerlo, impidiendo el ingreso de extrafios. En sistemas manuales,
por ejemplo, para ingresar al tesoro de un banco, se establece que la clave para
abrir la puerta sea conocida solamente por el tesorero y el gerente general, quienes
pueden tener dos llaves que en conjunto abran la puerta.

En sistemas computarizados en red se usan claves de usuario para entrar a
ellos. El supervisor del sistema, que tiene acceso total a él, define a cada persona
autorizada en una tabla de usuarios. La definicion incluye: (1) datos del usuario; (2)
una clave invariable que lo identifica, accesible al supervisor pero inaccesible al
usuario; (3) una clave personal del usuario, que por razones de seguridad puede o
debe cambiar periédicamente; (4) los permisos otorgados al usuario: leer archivos,
modificarlos, copiarlos, destruirlos, imprimirlos, etc. Para ingresar, cada usuario debe
proporcionar su clave personal, que esta asociada a la clave invariable. Si hay co-
rrespondencia entre ambas, la persona puede ingresar, con los permisos que tiene
otorgados.

Ademas de la tabla de usuarios, suele llevarse otra tabla de conexiones. Cada
vez que un usuario se conecta a la red, se agrega un registro a esta tabla, llenando
su clave invariable y la hora de conexién. Cuando termina su trabajo, en el registro
gue le corresponde se llena la hora de desconexion. Esta tabla permite saber quié-
nes han estado conectados un dia y a una hora determinados.

Como el lector puede inferir, mantener usuarios y permisos es una tarea de ad-
ministracion delicada. El supervisor de este sistema debe ser cuidadosamente elegi-
do, porque se le exige confidencialidad maxima.

Controles de responsabilidad. Son los que permiten conocer quién intervino en un
proceso. En sistemas manuales, por ejemplo, son el agregado de las iniciales de
quien escribié una nota o llené un formulario, o la firma y el sello de quien dio una
autorizacion.

En sistemas informatizados, cuando es importante controlar quién realizé una
tarea riesgosa, se desarrolla un mecanismo de control mas refinado. Por ejemplo,
sea que se generan registros en una tabla de transferencias bancarias. Obviamente,
es necesario evitar la comision de fraudes. Sea que varios empleados que tienen
permiso de realizar transferencias trabajan en el mismo horario. Si se detecta un
error 0 una transferencia sospechosa, ¢cual de esos empleados gener6 el registro?
Como el sistema que maneja la red sabe qué usuario esta trabajando en cada com-
putadora, cada vez que uno de ellos da de alta un registro, el programa que se utili-
za llena campos ocultos automaticamente. Estos campos son la clave invariable del
usuario y la fecha y hora en que genera cada registro. Cuando se investiga un pro-
blema, el supervisor de la red puede ver el registro sospechado, quién lo llen6 y a
gué hora.

Controles de autenticidad. Son los que procuran que los datos, informes, creden-
ciales, etc., no sean alterados o falsificados. Veamos algunos ejemplos. Para asegu-
rar la autenticidad de una nota, es comun el uso de membretes y la aclaracion de las
firmas mediante sellos. En los documentos donde se escriben importes y otros datos
importantes, se pueden usar tramados para dejar en evidencia si el papel ha sido
borrado; asteriscos de proteccion en lugar de espacios izquierdos, como en
*rx xx7.247,29; signos flotantes adheridos al digito izquierdo de una cifra, como en
$7.247,29 o $5.744.300,00; impresion de importes en niameros y en palabras; etc.
En los mensajes y documentos enviados por correo electrénico, se usan firmas digi-
tales que garantizan la autenticidad del remitente y la no adulteracion del mensaje.
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Controles de funcionamiento. Son los que comprueban que las distintas activida-
des de un sistema funcionen correctamente. No son parte constitutiva del sistema,
sino que forman una auditoria sobre él. Se aplican intensamente durante la etapa de
pruebas, sometiendo el sistema a datos simulados, correctos y erréneos. Debido
gue estas simulaciones, por meticulosas que sean, pueden no agotar todas las com-
binaciones de circunstancias, quizas queden casos sin probar. Estas omisiones
pueden saltar como fallas una vez que el sistema esta implantado. Es conveniente,
entonces, que los usuarios, asesores, clientes, proveedores, etc., controlen su fun-
cionamiento, para corregir los desperfectos. Tomar nota de las circunstancias de los
desperfectos facilita la identificacion de sus causas. Demas esta decir que las fallas
de un sistema pueden afectar severamente la informacion que produce, llevando a
decisiones equivocadas, pérdidas monetarias, desperdicios de esfuerzos y tiempo,
dafios a terceros, deterioro del prestigio, etc.

A menudo, el mal funcionamiento del sistema actual motiva a los directivos a
guerer un nuevo sistema. Para el analista, conocer las fallas actuales de funciona-
miento es un punto fuerte, porque le permite idear un nuevo sistema que las supere.

Eficiencia

No basta que un sistema sea eficaz, sino que debe ser eficiente. Se dice que es efi-
caz cuando logra el propésito para el que fue creado, sin tener en cuenta lo que tar-
da, cuesta, consume, etc. La eficacia es una apreciacion cualitativa. Cuando se tie-
nen en cuenta los insumos, se puede hablar de cuan eficiente es. La eficiencia es
una comparacion entre lo que se logra y lo que es necesario para lograrlo, siendo de
naturaleza cuantitativa. Puede expresarse como un cociente, mediante la siguiente
férmula

Eficiencia = Salida / Entrada

Si dos sistemas A y B producen informacion por un valor de $100, siendo que A
necesita $50 y B $20 de insumos, podemos calcular las respectivas eficiencias.

Eficiencia o = $100 / $50 = 2 Eficienciag = $100/ $20=5

Obviamente, B es mas eficiente que A. Note que, en este ejemplo, la eficiencia
no tiene especie, porque tanto en el numerador como en el denominador la especie
es $, que se elimina en el resultado. Si los insumos hubieran sido horas, la eficiencia
hubiera tenido como especie $/ h:

Eficienciaa=$100/50h=2%$/h  Eficienciag=%$100/20h=5%$/h

Note que B sigue siendo mas eficiente que A, pues produce mayor valor moneta-
rio por hora. La especie del resultado, entonces, depende de lo que comparemos.
Tanto numerador como denominador pueden estar expresados en cualquier especie
(pesos, tiempo, trabajadores, energia, espacio, kilos, etc.).

La eficiencia es una medida que se usa mucho, aunque con distintos nombres.
Por ejemplo, cuando decimos que un auto puede andar 18 Km. con un litro de com-
bustible, estamos midiendo su eficiencia, comparando su salida (kildbmetros recorri-
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dos) con su entrada (combustible).

Siendo la eficiencia de naturaleza cuantitativa, solo es posible aplicarla cuando
la entrada y la salida pueden medirse o contarse. Incluso cuando sea posible, con-
viene medirla cuando represente relaciones significativas, porque las mediciones
pueden llevar demasiado tiempo. Si los usuarios juzgan que el sistema actual "no da
para mas", medir eficiencias es una pérdida de tiempo.

Requerimientos

Concluido el analisis del sistema actual, se tiene suficiente conocimiento de él como
para describirlo. Sin embargo, el proposito no es describir algo que va a dejar de
existir, sino concluir qué caracteristicas de €l deben sobrevivir en el nuevo sistema y
gué nuevas caracteristicas debe tener éste. Algunas de las nuevas caracteristicas
surgen por la comprobaciéon de su inexistencia en el sistema actual, siendo que de-
beria poseerlas necesariamente; otras nacen de la imaginacion, el conocimiento y la
experiencia del analista y de los usuarios. Generalmente, éstos necesitan que el
nuevo sistema no sea un remiendo del actual, sino una creacién original, para cir-
cunstancias internas y ambientales quizas muy diferentes a aquéllas que dieron ori-
gen al sistema actual . Esto hace necesario la incorporacion de muchas caracteristi-
cas nuevas.

La totalidad de caracteristicas que debe incluir el nuevo sistema es lo que se
conoce como sus requerimientos. Como es natural, hay requerimientos que pueden
haber sido intuidos en etapas previas de la investigacion. Por ejemplo, si en la reco-
leccion de hechos el analista descubrié que hay un alto porcentaje de errores al cap-
turar o transcribir nimeros de clientes, pudo concluir que el nuevo sistema debera
emplear digitos verificadores para tales nimeros. Si bien esta intuicion puede ser
atil, no todo requerimiento puede ser determinado asi, ni es conveniente que lo sea.
Las intuiciones circunstanciales y los juicios rapidos pueden distorsionar o sesgar la
investigacion y no siempre dan buenos resultados. Los requerimientos deben resul-
tar del andlisis cuidadoso de los hechos y seran el nexo con la etapa de disefio.

El analista deber& tener presentes los requerimientos cuando disefie el nuevo
sistema. Hay requerimientos comunes a cualquier sistema, de modo que no es ne-
cesario registrarlos. Otros, especificos al sistema a disefiar, deben ser anotados, pa-
ra no olvidarlos.

Requerimientos comunes
Los sistemas deben cumplir con ciertos requerimientos comunes, de modo que son
una guia para cualquier analista. Veamos algunos.

Calidad. El nuevo sistema debe ser valioso en cuanto a calidad de informacion, re-
dundancia minima, facilidad operativa, controles suficientes y eficiencia. Mientras
mejor cumpla estos aspectos, mas calidad tendra el nuevo sistema en si mismo y
mas calidad tendr& el servicio que preste a los usuarios directos e indirectos. Las
consideraciones realizadas al analizar los hechos del sistema actual contribuyen a
aplicar este criterio.

Flexibilidad. Los cambios internos y externos de la institucién pueden ser radicales,
convirtiendo en obsoleto el sistema actual de un momento para otro. Pero la mayoria
de los cambios son menores, de modo que el nuevo sistema debe ser lo suficiente-
mente flexible para poder adaptarse a ellos. Veamos un ejemplo. Sea un proceso de
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un sistema que liquida un impuesto. Si las escalas de montos y tasas se introducen
como instrucciones de programacion, cuando se produzca un cambio en las escalas
el proceso el programa quedara inutilizado. Esto se da porque el sistema tiene una
rigidez en tal proceso. En cambio, si las escalas se registran en una tabla que puede
ser modificada en otro proceso, los cambios de escala obligaran a modificar esa ta-
bla, pero no afectaran el proceso de liquidacion. Este sencillo recurso ha introducido
flexibilidad, permitiendo que el sistema resista el golpe. Resulta obvio que, mientras
mas flexible sea un sistema, mas vida (til tendra. Légicamente, la acumulacion pau-
latina de cambios menores puede ser tanta que, llegado un momento, el sistema no
resista mas y deba ser reemplazado por otro nuevo.

Adaptacion tecnoldgica. La calidad del nuevo sistema depende de la tecnologia
empleada. La disponibilidad de tecnologia en hardware y software puede cambiar
radicalmente la forma de encarar el nuevo sistema. Si la tecnologia ideal tiene un
precio inalcanzable, habra que considerar la mejor tecnologia dentro de la capacidad
financiera de la institucion, que se adecue a los requerimientos. La carencia de tec-
nologia adecuada puede hacer imposible un nuevo sistema de calidad.

Realismo. Los requerimientos deben adecuarse a la realidad de la empresa. No es
posible pensar en procesos que exijan lenguajes desconocidos por los programado-
res disponibles; en el manejo de software complejo por empleados cuyo nivel inte-
lectual es insuficiente; en formas de trabajo que impongan cambios culturales impro-
bables; etc.

Requerimientos especificos

Estos requerimientos dependen de cada sistema particular, por lo que deben anotar-
se para no olvidarlos al disefiar el nuevo sistema. Para ordenar su exposicion, usa-
remos las categorias ya vistas de salidas, procesos, entradas, archivos y circunstan-
cias.

Salidas. Hemos visto que, al considerar con los usuarios los informes producidos
por el sistema actual, el analista trabajé sobre los impresos o pantallas, anotando
errores, sugerencias y correcciones. Al tratar informes inexistentes pero necesarios,
seguramente bosquejé con el usuario como deberian ser, con anotaciones sobre
coémo obtener determinados resultados. Estos papeles de trabajo sirven de base pa-
ra establecer los requerimientos de salida del nuevo sistema. Obviamente los debera
volver a estudiar y pasar en limpio. Si hace falta aclarar como se obtienen ciertos da-
tos de estas salidas, puede incluir notas aclaratorias. Estos pre disefios le van a ser-
vir para precisar el disefio definitivo, mas exacto, que usaran los programadores. Si
hay que producir archivos requeridos por otras instituciones, debera determinar sus
datos y formatos, como las declaraciones de retenciones impositivas a presentar a
AFIP y DGR, o las normas de ciertos bancos para cobranza de facturas.

Procesos. Los requerimientos de procesos en parte se obtienen de lo que hacen los
programas del sistema actual. En el nuevo sistema estos procesos pueden sufrir
fuertes modificaciones para hacerlos mas efectivos, unificAndolos, dividiéndolos,
asignandolos a programas diferentes. Pueden necesitarse nuevos procesos para
producir nuevas salidas o controlar aspectos ignorados en el sistema actual. El ana-
lista debe establecer principalmente en qué consistiran los controles y los métodos
de calculos, con todas las variedades de condiciones a que estan sometidos. Si es-

29—



E. A. Céceres — Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion — 2014

tos controles y calculos usan datos auxiliares, como escalas salariales, impositivas,
tarifarias, debe precisar la estructura de estos datos, lo que le servira para introducir-
los como parte de los nuevos programas o como tablas externas. Para no demorar
su tarea, debe considerar los requerimientos que no sean de rutina. Estos procesos
deberan ser detallados al especificar los nuevos programas, para que los programa-
dores los desarrollen. Para no olvidarlos, puede usar listas que haya ido confeccio-
nando en experiencias anteriores.

Entradas. Se refieren a los formularios de papel y las ventanas usados para captu-
rar o transcribir datos. Similar a lo que sucede con las salidas, los requerimientos
pueden expresarse como bosquejos en limpio, con notas aclaratorias. Los procesos
de validacion pueden incluirse aqui o en los procesos de control. Si la validacion se
hace por rangos, listas de valores, digitos verificadores u otros mecanismos, éstos
son un requerimiento. Si los datos de entrada se ingresan como cddigos, los codigos
son un requerimiento.

Archivos. Estos requerimientos son los datos capturados que va a manejar el nuevo
sistema, que se conservaran en tablas. Esos datos estan entre los que posee el sis-
tema actual mas los que deban ser incorporados para producir informacion ahora in-
existente. El analista tiene los primeros en los listados de las estructuras de las ta-
blas actuales. Los datos nuevos surgen de la nueva informacién a producir y convie-
ne listarlos. En cuanto al disefio de los registros, es una tarea reservada a la etapa
de disefio.

Circunstancias. Cuando haya leyes, decretos, resoluciones, contratos, normas in-
ternas, etc., que condicionen el disefio del nuevo sistema, son requisitos que no de-
ben olvidarse. Para ello, puede usarse directamente esta documentacion; pero pue-
de ser mas préctico resumir lo esencial, evitando la busqueda complicada en los tex-
tos originales.

Los directivos pueden querer que el nuevo sistema posea determinadas carac-
teristicas, como el uso de claves de seguridad, o que permita vender a través de In-
ternet, transformando en usuarios directos a los compradores; o0 que automatice la
captura de datos de pago mediante codigos de barra; etc. Estas circunstancias son
también requerimientos.

Las sugerencias de los usuarios aceptadas por el analista, forman también re-
guerimientos para el nuevo sistema.
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Herramientas del analista

La sola recoleccion de hechos, no los hace directamente analizables. Para apreciar-
los con claridad, detectar fallas e idear soluciones, normalmente hay que describirlos
mediante textos o gréficos, ordenarlos, contarlos, resumirlos, tabularlos, etc. Estas
son soluciones de sentido comun, que inventa el analista en cada ocasion.

Por otro lado y complementariamente, existen herramientas con propositos es-
pecificos, que han sido desarrolladas por académicos y especialistas. Son ejemplo
de ellas los cursogramas, adecuados para exponer graficamente procedimientos
manuales, y las tablas de decision, que sintetizan procesos para realizar distintas
acciones, dependiendo del estado de varias condiciones. Las herramientas tienen la
ventaja de ser precisas y sintéticas. Son también versatiles, porque pueden aplicarse
en varios momentos del proyecto, como se explica a continuacion.

EXPOSICION DE HECHOS. Permiten expresar con claridad un hecho o un conjunto rela-
cionado de ellos, constituyendo una forma de documentarlos.

ANALISIS DE HECHOS. Facilitan el andlisis de los hechos del sistema actual, posibili-
tando el hallazgo de errores, complicaciones y carencias.

DISENO DEL NUEVO SISTEMA. Sirven para disefar el nuevo sistema, ya sea en forma
general 0 en aspectos particulares.

PROGRAMACION. Permiten expresar con exactitud muchas de las instrucciones que el
analista debe escribir para los programadores.

En lo que sigue, veremos algunas de las herramientas. Advierta que hay mu-
chas mas que las tratadas aqui. Tenga también en cuenta que, por ser herramien-
tas, sirven de ayuda al analista, pero no reemplazan por si solas el esfuerzo, la agu-
deza ni la inventiva requeridas de este especialista.

Lenguaje estructurado
Esta herramienta consiste en usar estructuras légicas y sintacticas para controlar la
ejecucion de un conjunto de acciones. Las estructuras légicas se refieren a modos
eficientes de controlar la ejecucién de acciones. Las estructuras sintacticas son la
traduccion de las estructuras logicas a formulas linglisticas precisas, en la lengua
nativa del pais. Las estructuras sirven para controlar rigurosamente la ejecucion de
las acciones. La herramienta fue inicialmente desarrollada para lenguajes de pro-
gramacion, pero dada su potencia ha sido ampliada a otros ambitos.

El lenguaje estructurado sirve para documentar y analizar procedimientos de
cualquier grado de complejidad. También es Gtil como herramienta de disefio, para
dar instrucciones a los programadores.

Estructuras logicas

Tras afios de programar computadoras, se concluyé que todos los programas pue-
den ejecutar sus comandos siguiendo tres modalidades. Estas fueron llamadas es-
tructuras logicas de secuencia, seleccion e iteracion. Gran parte de las complicacio-
nes y fallas de programacion se debian a no haberlas respetado adecuadamente. A
partir de alli, cambi6 no sélo la forma de escribir los programas, sino que fueron mo-
dificados los mismos lenguajes de programacion para incluir comandos explicitos
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gue materializaran estas estructuras. Un programa que observa las estructuras 16gi-
cas es mas facil de escribir y menos propenso a fallar, porque ellas controlan mejor
el funcionamiento y facilitan hallar errores debidos a la mala ubicacion de un coman-
do. Como los comandos de programacion no son sino condiciones y acciones, las
estructuras logicas pueden aplicarse también a cualquier conjunto de condiciones y
acciones para realizar un procedimiento.

Secuencia. La forma bésica de realizar algo es ejecutar la accion A, luego la B, lue-
go la C, etc. La secuencia es esencial a los procesos, que por definicion son una se-
rie ordenada de pasos. Para hacer una casa, primero hay que cavar las zanjas, lue-
go los echar cimientos, luego levantar las paredes y finalmente poner el techo. No
podemos construir el techo si no hemos levantado las paredes, ni levantar éstas si
no estan los cimientos. La mayoria de las acciones necesariamente preceden o si-
guen a otras. Muy pocas pueden permutarse, como el caso de poner las ventanas,
las cuales pueden colocarse antes o después de las puertas.

Seleccion. Hay veces en las cuales la ejecucion de una accion o un grupo de ellas
depende de condiciones. Por ejemplo, si el terreno esta desnivelado, antes de echar
los cimientos habra que nivelarlo. Aqui, la condicion "terreno desnivelado” lleva a la
accion "nivelar"; es decir, el valor verdad de la condicion "selecciona” la accion.
También puede ser que una condicion lleven a ejecutar un grupo de acciones u otro,
pero no ambos. Por ejemplo, para pintar la casa, si el presupuesto de los pintores
incluyendo materiales conviene mas que comprar los materiales nosotros y pagar a
los pintores la mano de obra, se les dejara la tarea de comprarlos y pintar; pero si
es mas econdémico que nosotros compremos los materiales, deberemos encargarnos
de esa tarea y dejar a los pintores que pinten.

Iteracion. Muchas acciones deben repetirse varias veces, hasta que se cumpla una
condicion. Si un marco no mantiene su cuadratura ni esta a plomo una vez presen-
tado en la pared, el inspector de la obra no dara la orden de fijarlo con hormigon.
Mientras no esté en las condiciones requeridas, el inspector exigird nuevos ajustes.

La seleccion y la iteracién pueden llevar a ejecutar una o varias acciones. Si son
varias, éstas también deben ser ejecutadas siguiendo una secuencia entre ellas. La
seleccion y la iteracién que incluyen varias acciones pueden considerarse como una
accion compleja, pero accién al fin en la secuencia general de acciones. Para identi-
ficar donde comienza y dénde termina una accion compleja, es necesario explicitar
un punto de entrada y un punto de salida. El siguiente esquema pone en evidencia lo
gue decimos.
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__Acciones reales Sintéticamente
accion accion
accioén accion
accioén accion
accion accion
punto de entrada Seleccion
Secuencia accion o iteracion
general accion (sus acciones accion compleja
accion estan en
punto de salida secuencia)
accioén accion
accion accion
| accion accion

Estructuras sintacticas

Son formas normalizadas del lenguaje comun, mediante las cuales se representan
estructuras logicas. La secuencia no necesita de una estructura sintactica especial,
pues basta con escribir cada accién en una linea por separado. Para la seleccion de-
finiremos las estructuras sintacticas SI y CASOS y para la iteracion la estructura
sintactica MIENTRAS.

Sl, CASOS y MIENTRAS deben responder a un formato, es decir, a una suerte
de “férmula”, de varios componentes. Los formatos siguen convenciones que indican
coémo interpretar los componentes al aplicar las estructuras en un problema. Las
convenciones son las siguientes.

e PALABRAS EN MAYUSCULA. Deben escribirse textualmente al aplicarlas en un
problema, sea en mayusculas o mindsculas. Si no van entre corchetes, son obli-
gatorias. No confunda: las mayusculas aparecen en el formato para indicar tex-
tualidad; en la aplicacion puede escribirlas en maydsculas o minusculas.

e <palabras entre paréntesis agudos y en minuscula>. Describen informacién que
el usuario debe proporcionar. En la aplicacion no se escriben los paréntesis
agudos. Cuando aparece la forma <condicion>, la condicién puede ser simple o
compleja. Estas Ultimas se construyen usando operadores logicos (Y, O, NO)
para unir condiciones simples. Para agrupar condiciones cada vez mas comple-
jas, se admite el uso de paréntesis. La forma <accién> indica una accién simple.

e [componentes entre corchetes]. Indican que todo lo que esté entre los corchetes
es opcional. El usuario puede o no usarlos, segun lo que necesite. En la aplica-
cion no se escriben los corchetes.

e ... Los puntos suspensivos indican que el componente al que siguen puede re-
petirse indefinidamente. En la aplicacién no se escriben los puntos suspensivos.

Estructura sintactica Sl. Tiene el siguiente formato:
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Sl <condicion>
<accion 1> . ..
[DE LO CONTRARIO
<accion n> . . .]

FIN SI

Sl identifica el punto de entrada y FIN Sl el punto de salida. Cuando la <condi-
cion> es verdadera, se ejecuta <accion 1>. Como ésta va seguida por puntos sus-
pensivos, puede haber una <accion 2>, <accion 3>, etc. Cuando <condicion> es fal-
sa, Si se quiere ejecutar <accion n>, <accion n + 1>, <accion n + 2>, etc., hay que in-
troducirlas mediante las palabras DE LO CONTRARIO. La ejecucion de este segun-
do grupo de acciones no es obligatorio, sino opcional, lo cual se manifiesta en la es-
tructura por los corchetes. Dado que las acciones incluidas en la estructura estan
subordinadas a ella, es conveniente que se escriban con mayor sangria, la cual hace
patente tal subordinacion. Veamos alguno ejemplos de esta estructura. Las lineas de
guiones al comienzo y final indican que hay o puede haber otras acciones.

si el cliente no ha pagado en término
contar los dias de mora
calcular el recargo
sumar el importe de la cuota y el recargo
confeccionar el recibo, discriminando cada concepto
fin si

si el obrero no ha faltado
calcular el sueldo completo
agregar el premio por asistencia
registrar ambos conceptos

de lo contrario
calcular el sueldo por los dias trabajados
registrar el concepto

fin si

si el pago esta autorizado y hay dinero en caja chica
confeccionar el recibo
pagar
hacer firmar el recibo

fin si

Observe que las acciones subordinadas a las estructuras SI comienzan un poco
més a la derecha. Esta sangria indica visualmente la subordinacion. Aunque la
sangria no es obligatoria, da mayor claridad.

Una estructura Sl puede incluir otra estructura Sl, cuando la condicidon sea ver-
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dadera o cuando sea falsa, segun la necesidad del problema. En este caso, se tiene
un nido de SlI. El proceso puede repetirse cuantas veces se desee. Ejemplos.

si el pago esta autorizado
si hay dinero en caja chica
confeccionar el recibo
retirar el dinero
pagar
hacer firmar el recibo
de lo contrario
confeccionar el recibo
confeccionar el cheque
entregar el cheque
hacer firmar el recibo
fin si
fin si

si el pago esta autorizado
si hay dinero en caja chica
confeccionar el recibo
retirar el dinero
pagar
hacer firmar el recibo
de lo contrario
confeccionar el recibo
confeccionar el cheque
entregar el cheque
hacer firmar el recibo
fin si
de lo contrario
informar al interesado que falta autorizacién
fin si

si el pago esta autorizado
si hay dinero en caja chica
confeccionar el recibo
retirar el dinero
pagar
hacer firmar el recibo
de lo contrario
confeccionar el recibo
confeccionar el cheque
entregar el cheque
hacer firmar el recibo
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fin si
de lo contrario
si ha llegado la factura por el pago reclamado
informar al interesado que falta autorizacion
de lo contrario
informar al interesado que aguarde el arribo de la factura
fin si
fin si

Note que, cuando hay Sl anidadas, cada S| debe tener su correspondiente FIN
Sl. Para saber qué Sl se corresponde con qué FIN Sl, se sigue la siguiente regla: se
recorre la estructura desde el comienzo, hasta hallar un FIN SI; cuando se encuen-
tre, éste se hace corresponder al SI inmediato anterior sin correspondiente. El pro-
ceso se repite hasta llegar al final de la estructura. Si entre un Sly su correspondien-
te FIN Sl hay un DE LO CONTRARIO, éste pertenece a ellos. Apliquemos esta regla
al ultimo ejemplo.

7 ——--
— si el pago esta autorizado

si hay dinero en caja chica

confeccionar el recibo

retirar el dinero

pagar

hacer firmar el recibo
— de lo contrario

confeccionar el recibo
confeccionar el cheque
entregar el cheque
hacer firmar el recibo
L finsi
—— de lo contrario
si ha llegado la factura por el pago reclamado

informar al cobrador que falta autorizacion
de lo contrario

informar al cobrador que debe aguardar a que arribe la factura
L finsi

Todos los ejemplos anteriores han incluido acciones interiores a las estructuras
Sl, sugiriendo acciones externas con lineas de guiones. En situaciones mas reales,
Sl es una accién compleja dentro de una secuencia general, como indica el siguiente
ejemplo.

8 recibir el dinero y la boleta de depésito del tesorero
controlar el dinero con el importe a depositar
si el dinero coincide con el importe a depositar
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ir al banco

depositar el dinero

controlar sello del banco y firma del cajero en el
duplicado de boleta de deposito
de lo contrario

comunicar al tesorero que el dinero no coincide
con el importe a depositar
fin si
continuar con las tareas habituales

Estructura sintactica CASOS. Tiene el siguiente formato:

CASOS
CASO <condicion 1>
<accion 1> . ..
[CASO <condicion 2>
<accionj>...]...
[DEMAS CASOS
<accion n> . . ]
FIN CASOS

CASOS y FIN CASOS indican los puntos de entrada y salida. La estructura es
similar a Sl, ya que responde a la seleccion, pero es mas potente. Sl s6lo permite
considerar dos situaciones: que la condicion se cumpla o no se cumpla. CASOS
contempla tantas condiciones como uno desee. Cada CASO introduce una condicion
diferente. Cuando una de ellas es verdadera, se ejecutan las acciones subordinadas
a ella. No hay ejecucion cuando es falsa, como se hace en Sl con la opcion DE LO
CONTRARIO. Para considerar tal situacion debe usarse otro caso o el general
DEMAS CASOS. DEMAS CASOS no tiene condicion y permite tratar todas las de-
mas condiciones no contempladas especificamente en cada caso. Las condiciones
deben ser preferentemente excluyentes; si no lo son, se ejecutaran las acciones del
caso gue se cumpla primero, es decir, el que en la secuencia esta antes.

Note cuidadosamente el uso de puntos suspensivos en la porciéon

[CASO <condicién 2>
<accionj>...]...

Los puntos que siguen a <accién j> indican que puede haber una <accion j+1>,
<accion j+2>, etc. Los puntos suspensivos que siguen al corchete de cierre, indican
gue todo el caso se puede repetir las veces que haga falta.

En los siguientes ejemplos, note que también se usa adecuadamente la sangria,
para poner de manifiesto las distintas subordinaciones.

casos
caso cantidad pedida < 200
facturar a precios corrientes
caso cantidad pedida entre 200 y 499
facturar a precios corrientes
bonificar con el 5 % de descuento sobre el to-
tal facturado
caso cantidad pedida entre 500 y 999
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facturar a precios especiales
otros casos
facturar a precios especiales
bonificar con el 3 % de descuento sobre el to-
tal facturado
fin casos

casos
caso solicitante socio y antigiiedad < 5 afios
entregar solicitud
entregar papeles para el garante
caso solicitante socio y antigiiedad >= 5 afios
entregar solicitud
caso solicitante no socio e ingreso > $15.000
entregar solicitud
entregar documentacion para dos garantes
demés casos
informar que no puede obtener préstamo
fin casos

Al igual que en SlI, dentro de CASOS puede haber otros CASOS. Del mismo
modo, dentro de Sl puede haber CASOS y a la inversa. Estas posibilidades de ani-
damiento hacen muy poderosas a las estructuras. Vea el siguiente ejemplo.

casos
caso alumno normal y cumple correlativas
si regular en materia solicitada
inscribir en acta de examen como regular
de lo contrario
si materia solicitada admite examenes libres
inscribir en acta de examen como libre
de lo contrario
rechazar solicitud
fin si
fin si
caso alumno por equivalencia parcial y cumple
correlativas
inscribir en acta de examen complementario
por equivalencia
caso alumno vocacional
inscribir en acta de examen como vocacional
demas casos
rechazar solicitud
fin casos
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Observe que el anidamiento y el uso de condiciones compuestas permiten ex-
presar un problema de distintas formas. Lo importante es que, cualquier forma que
se use debe exponer precisamente la totalidad del problema. Asi, el ejemplo anterior
puede ser expresado también como sigue.

casos
caso alumno normal y cumple correlativas y regular en materia solicitada
inscribir en acta de examen como regular
caso alumno normal y cumple correlativas y libre en materia solicitada
si materia solicitada admite examenes libres
inscribir en acta de examen como libre
de lo contrario
rechazar solicitud
fin si
caso alumno por equivalencia parcial y cumple correlativas
inscribir en acta de examen complementario por equivalencia
caso alumno vocacional
inscribir en acta de examen como vocacional
demas casos
rechazar solicitud
fin casos

casos
caso alumno normal y cumple correlativas y regular en materia solicitada
inscribir en acta de examen como regular
caso alumno normal y cumple correlativas y libre en materia solicitada;
y materia solicitada admite exdmenes libres
inscribir en acta de examen como libre
caso alumno por equivalencia parcial y correlativas previas cumplidas
inscribir en acta de examen complementario por equivalencia
caso alumno vocacional
inscribir en acta de examen como vocacional
demas casos
rechazar solicitud
fin casos

El caso en que el alumno cumpla las correlativas, sea libre en la materia solici-
tada y ésta no pueda ser rendida en tal calidad, queda contemplado en el general
"demas casos", porque no es tratado especificamente en los "casos" especificos.

Se puede notar la semejanza que hay entre la estructura CASOS vy las tablas de
decision. Esto es asi, con la salvedad que las tablas de decision consideran siempre
una cantidad fija de condiciones, que se enuncian en la respectiva matriz. Cada re-
gla exige el cumplimiento o no de tales condiciones, o es indiferente a algunas de
ellas. Pero cada regla considera la totalidad de condiciones. La estructura CASOS
es mas flexible, porque en un CASO puede considerar condiciones que no figuran
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en ninguno de los demas casos. La regla Otras de las tablas de decision equivale a
la opcibn DEMAS CASOS de la estructura CASOS.

Estructura sintactica MIENTRAS. Tiene el formato siguiente:

MIENTRAS <condiciéon>
<accion 1> . ..
FIN MIENTRAS

MIENTRAS y FIN MIENTRAS marcan los puntos de entrada y salida. Esta es-
tructura controla que se ejecute la secuencia de acciones subordinadas mientras la
<condicion> sea verdadera. Si inicialmente la <condicién> es verdadera, se ejecuta
un ciclo de las acciones internas. Al llegar a FIN MIENTRAS se vuelve a probar la
<condicion>. Si ésta sigue siendo verdadera, se ejecuta otro ciclo de las acciones in-
ternas, y asi. Cuando la condicién se hace falsa, se abandona la estructura y se con-
tinda con la accion que sigue a las palabras FIN MIENTRAS, fuera de la estructura.
Si inicialmente la <condicion> es falsa, no se ejecuta ninguna accién interna.

Puede que queramos repetir el ciclo una cantidad X de veces o puede que no
sepamos cuando <condicién> se hara falsa. Ambas situaciones se pueden manejar
con MIENTRAS. En el primer caso, hay que llevar la cuenta de las repeticiones y
controlar en <condicién> si se ha llegado al limite. Para ello, se define el contador
de vueltas antes de la estructura. Por ejemplo:

veces =1

mientras veces < 4
hablar por teléfono a un cliente
veces = veces +1

fin mientras

En el caso anterior se hacen tres llamadas telefénicas. La cantidad de veces
esta controlada por un contador llamado "veces". Note que el valor inicial de veces,
1, se ha establecido en una accién anterior a la estructura MIENTRAS.

mientras haya usuarios en cola
llamar al siguiente usuario
atenderlo

fin mientras

En el ejemplo anterior, no hay una cantidad determinada de repeticiones. La
condicion es indeterminada, como es la cola de usuarios que esperan ser atendidos,
la cual puede aumentar o disminuir a lo largo del horario de atencion.

Las acciones a repetir pueden ser cualesquiera. Pero hay dos predefinidas, con
un propdsito especial: ITERAR y SALIR. Ambas son opcionales. ITERAR vuelve a
probar la <condicion> de MIENTRAS, sin ejecutar las acciones que le siguen dentro
del ciclo. SALIR saca de la estructura MIENTRAS, sin esperar a que <condicién> se
haga falsa e ignorando las acciones que le siguen dentro del ciclo.
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Cuando se llega a FIN MIENTRAS, la estructura vuelve automaticamente a pro-
bar la <condicion>. Esto equivale a un "iterar" implicito antes de FIN MIENTRAS. Del
mismo modo, si al probar la <condicién> ésta resulta falsa, hay un "salir" implicito
gue saca de la estructura. Sin embargo, al hablar de ITERAR y SALIR no nos refe-
rimos a esas dos acciones implicitas, sino a las que podemos escribir explicitamente
dentro del ciclo, entre las demas acciones y como una mas de ellas.

Para que ITERAR y SALIR funcionen correctamente, deben estar condiciona-
das, ya sea usando Sl o CASOS. De lo contrario, las acciones que le siguen seran
inalcanzables y por ende, no podran ser ejecutadas. Vea los siguientes ejemplos.

ordenar las solicitudes por fecha
mientras haya solicitudes a procesar
tomar la préxima solicitud
revisar los datos
iterar
consultar la fecha de viaje
salir
emitir la orden de compra del pasaje
emitir el cheque para gastos
reservar habitacion en el hotel de destino
fin mientras

En el ejemplo anterior, ITERAR hace que nunca se ejecuten las ultimas cinco
acciones (consultar fecha de viaje, salir, emitir orden de compra del pasaje, emitir el
cheque para gastos y reservar habitacion en el hotel de destino). Aunque estan es-
critas, es como si no lo estuvieran. Del mismo modo, SALIR impediria la ejecucion
de las dos ultimas acciones (emitir el cheque para gastos y reservar habitacion en el
hotel de destino). Para corregir estos errores, hay que condicionar ITERAR y SALIR,
por ejemplo, como sigue.

ordenar las solicitudes por fecha
mientras queden solicitudes a procesar
tomar la préxima solicitud
revisar los datos
si hay datos incompletos
iterar
fin si
consultar la fecha de viaje
si la fecha de viaje es para mas de tres meses
salir
fin si
emitir la orden de compra del pasaje
emitir el cheque para gastos
reservar habitacion en el hotel de destino
fin mientras

41~



E. A. Céceres — Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion — 2014

Del mismo modo que Sl y CASOS pueden anidarse, la estructura MIENTRAS
puede incluir otras MIENTRAS, Sl o CASOS o estar incluida en ellas.

18 registrar la hora de entrada
preparar los elementos de trabajo
mientras no termine el horario de atencién
si no hay clientes que atender
hacer lo que indique el encargado
esperar a que lleguen clientes
de lo contrario
mientras haya clientes que atender
elegir el cliente que llegd antes
ofrecerle articulos de acuerdo a sus necesi-
dades
si el cliente decide no comprar
iterar
de lo contrario
facturar
entregar el original y primera copia de la
factura a Caja
llevar la mercaderia a Empaque con el du-
plicado de la factura
fin si
fin mientras
fin si
fin mientras
guardar los elementos de trabajo
registrar la hora de salida

Las sangrias ayudan a ver qué se corresponde con qué. La correspondencia, no
obstante, no esta relacionada con la sangria, que es una ayuda visual, sino que si-
gue una logica eficaz. La regla de correspondencia, cuando hay estructuras anida-
das, puede ahora ser expresada de la siguiente forma: desde el principio del nido se
van buscando puntos de salida; cada uno se hace corresponder al punto de entrada
de la estructura a que pertenezca que todavia no tiene correspondiente. En el ultimo
ejemplo, las correspondencias se indican a continuacién mediante lineas.

19 registrar la hora de entrada
preparar los elementos de trabajo
mientras no termine el horario de atencién
—— sino hay clientes que atender
hacer lo que indique el encargado
esperar a que lleguen clientes
—— de lo contrario
—  mientras haya clientes que atender
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elegir al cliente que llegd antes

ofrecerle articulos de acuerdo a sus necesidades

si el cliente decide no comprar

iterar

— de lo contrario
facturar
entregar el original y primera copia de la factura a Caja
llevar la mercaderia a Empaque con el duplicado de la factura

— fin si

—  fin mientras

—— finsi

—— fin mientras

guardar los elementos de trabajo

registrar la hora de salida

El lenguaje estructurado es muy poderoso, pudiendo aplicarse a procesos muy
complejos. El diagrama que sigue, claro para un universitario, ejemplifica tal poder.

20 inscribirse como alumno
—— mientras no apruebe todas las asignaturas del plan de estudios
—— mientras no apruebe la asignatura X
—— sino puede rendirla libre o puede rendirla libre y decide cursarla
—  mientras no la regularice y puede cursarla
inscribirse en X
cursarla
si no la regulariza y puede rendirla libre y decide rendirla libre
[ salir
fin si
— fin mientras
—— finsi
—— sies libre en X'y no puede rendirla libre
iterar
—— finsi
—— mientras (sea regular en X o (sea libre en X'y puede rendirla libre)) y no la apruebe
rendir X
—— fin mientras
—— fin mientras
—— fin mientras
tramitar el diploma
asistir a la colacion de grado

Diagramas de flujo de datos

El lenguaje estructurado, como los cursogramas y las tablas de decision, sirven para
documentar y analizar decisiones y procesos. Pero no dan una idea de los sistemas.
El diagrama de flujo de datos tiene por objeto, precisamente, describir sistemas.

Simbolos
Estos diagramas utilizan los siguientes cuatro simbolos:
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—>

Flnin

Almarén

Entidad

Prarecn

Entidades. También llamados terminales, representan usuarios de un sistema, que
le entregan datos o reciben datos o informacién de él. Cuando entregan, se les llama
entidades origen. Cuando los reciben, entidades destino. Las entidades pueden ser
personas, unidades de organizacion, instituciones, maquinas, etc. Estan fuera del
sistema.

Flujos. Representan datos que transitan entre los demas simbolos, conectandolos.
Nacen en entidades origen, procesos o almacenes. Terminan en entidades destino,
procesos o almacenes. Con respecto a los procesos, los que terminan en ellos son
flujos de entrada y los que nacen de ellos son flujos de salida. Pueden ser datos ora-
les o tomados de notas, formularios, registros magnéticos, gréficos, etc.

Procesos. Representan transformadores de los flujos de entrada en flujos de salida.
Pueden ser puestos de trabajo, unidades organicas, programas, etc.

Almacenes. Representan depdsitos de datos. Por ejemplo, carpetas o ficheros que
guardan documentos, archivos en discos magnéticos.

Reglas formales
1. Los simbolos pueden tener cualquier tamafio.

2. Los simbolos deben tener un nombre significativo. Las entidades, flujos y alma-
cenes son nombres de cosas: Cliente, Departamento de Personal, Factura, Re-
mito, Facturas revisadas, Archivo de proveedores, etc. Cuando los flujos no pres-
ten lugar a dudas sobre su contenido, pueden carecer de nombre. Los nhombres
de procesos deben ser una frase iniciada con un verbo en infinitivo: Calcular co-
misiones, Facturar, Revisar mercaderias, etc. Los nombres van dentro de los
simbolos, excepto en los flujos, donde van sobre ellos o junto a ellos, a izquierda,
derecha, arriba o abajo.

3. Si hay que volver a representar una entidad ya identificada, para evitar conside-
rarla como nueva usaremos el borde més grueso.

4. Los procesos se numeran en la parte superior. Si un proceso es expandido en
varios, los componentes se numeran en forma decimal. La numeracion facilita
identificar los procesos.

1

Tomar

1.1. 1.2

Contar cada Registrar el

bien resultado

inventario
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Los almacenes se numeran para facilitar su identificacion. Si un almacén vuelve
a dibujarse, para no considerarla como nuevo la dibujaremos con borde mas
grueso.

Reglas légicas

1. Todo proceso debe tener flujos de entrada y salida.

2. A un proceso solo deben entrar los flujos necesarios para ejecutarlo.

3. Los flujos que salen de un proceso deben ser el resultado exclusivo de los flujos
de entrada.

4. Un proceso puede estar compuesto internamente por procesos menores, alma-
cenes Yy flujos. Cuando por claridad no convenga representar la complejidad en
un solo diagrama, los detalles se exponen en diagramas subordinados, llamados
expansiones del anterior. Esto puede repetirse las veces que haga falta.

5. Una expansion manifiesta detalles que estan implicitamente contenidos en el
proceso que se expande. No puede agregar componentes que no estan implici-
tos en él. Si la expansion no agrega detalles, es innecesaria. Si tiene tantos deta-
lles que complican su entendimiento, conviene expandirla a su vez.

Ejemplo

Sea un analista que debe estudiar el sistema actual de procesar pedidos de exame-
nes en la oficina de alumnos de una facultad. El sistema es manual. La primera in-
formacion que ha obtenido, es la siguiente:

Al llegar el periodo para inscribirse en un turno de examenes, el alumno interesado presenta un

pedido de examen en Departamento Alumnos. Este revisa que esté bien llenado. Al terminar el tiempo
de inscripcion, verifica los pedidos bien confeccionados para determinar si estan en condiciones. Con
los que estan en regla, confecciona las actas de examenes, que entrega a cada carrera. Los pedidos
rechazados se conservan para dar explicaciones a los interesados, por si hay reclamos.

Con esta informacion, el analista puede desarrollar el siguiente diagrama de flujo

de datos:
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3 .
> Recibir 1 Pedidos a
Alumno pedidos verificar
A 4
2
Verificar
pedidos
'
2 Pedidos 3 Pedidos en
rechazados regla
A4

3 Preparar | Carrera

actas

Este primer diagrama representa el sistema total de examenes. La linea de pun-
tos, no obligatoria de representar, es la frontera del sistema. Lo que esta afuera, las
entidades Alumno y Carrera, usan el sistema, pero no son parte de él. Alumno inicia
los procesos del sistema. Carrera recibe el resultado. Se han detectado tres proce-
sos y tres almacenes.

Indudablemente, faltan muchos detalles. El analista se pregunta qué pasa real-
mente en cada proceso Yy si hay flujos, almacenes y procesos que no ha detectado.
Profundizando su recoleccién de hechos, descubre que son bastante mas comple-
jos. Sin embargo, introducir todos esa informacion adicional en el diagrama lo haria
sumamente complicado. La solucién es expandir cada proceso mediante nuevos
diagramas, que representaran subsistemas del sistema total. La expansion esta en
correspondencia con la forma natural en que el analista va descubriendo hechos y
conociendo el sistema. Estara, entonces, en un segundo nivel de diagramas, de
acuerdo a su nivel de conocimiento mas detallado. Si en este nivel no alcanza a en-
tender o expresar con claridad los detalles de cada proceso, los desarrollara en un
tercer nivel, y asi siguiendo. La expansion es un caso particular de un método para
enfocar problemas segun una direccion descendente: de lo mas general a lo mas
particular, por refinamientos sucesivos.

Observe que en ningln momento se ha dicho en el diagrama si el trabajo se
hace manualmente o con computadoras. Tampoco se indican nombres de personas,
lugares, etc. Lo que importa es captar la esencia del sistema. Esta abstraccion per-
mite decir que son diagramas légicos. A veces, para que los usuarios entiendan me-
jor, se los puede hacer mas "sensibles", incorporando lugares, nombres de perso-
nas, referencias a maquinas, etc. En tal caso, se dice que son diagramas fisicos.

El analista, luego, descubre que el proceso Recibir pedidos se hace de esta
forma:

Se controla que el numero de matricula y el nombre del alumno que figuran en
el pedido de examen esté de acuerdo al padron de alumnos. También se controla
gue el nombre de la carrera y la asignatura que el alumno pide rendir corresponda al
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plan de estudios en que esta inscripto. Si estos datos son incorrectos, se produciran
varios inconvenientes en otros procesos. Pasada estas pruebas, se controla y firma
el talén del pedido, duplicacion de los datos anteriores, para que sirva de constancia
de inscripcion al alumno. Si hay errores en el pedido, se lo devuelve al alumno para
gue lo corrija o llene otro. Al final del periodo de inscripcion, se ordenan los pedidos
bien llenados por carrera.

El diagrama correspondiente a este proceso, es el que sigue.

Pedido de examen
— —_—
Alumno Matricula y nombre 4 Padrén de

-
———— | I
1.1 alumnos

Pedido incorrecto Controlar

llenado

-

‘Carrera asignatura 5 Planes de
~ yasig estudio

Talén constancia

1 Pedidos a
verificar

h J
1.2

Ordenar por
carrera

pealaos a

verificar, por
carrera

Observe que en esta expansion se han detectado dos nuevos almacenes y que
el proceso 1 se ha divididoen 1.1y 1.2.

El proceso Verificar pedidos del primer nivel, consiste en lo siguiente:

Se ordenan los pedidos a verificar por carrera y por asignatura. Se verifica que
cada pedido cumpla con las asignaturas correlativas anteriores que el alumno debe
tener aprobadas o regularizadas, para lo cual se consulta el plan de estudios, su fi-
cha de examenes y las planillas de cursado. Si no cumple este requisito, se anota en
el pedido qué asignaturas previas no ha aprobado o regularizado. Los rechazados
por esta causa se colocan en un lote de rechazos. Se someten los pedidos que pa-
san el filtro anterior a la prueba de regularidad usando las planillas de cursado. Si
tienen regularidad, se anota en ellos esta condicidn y se los coloca en un lote de pe-
didos en regla. Si no la tienen, se anota en ellos la condicion de libre y se los coloca
en un lote de libres. Se comparan los pedidos de este lote con el plan de estudios
correspondiente, para saber si las asignaturas pedidas pueden rendirse en condicion
de libre. Si es asi, se los agrega al lote de pedidos en regla. En caso contrario, se les
anota que no pueden rendirse como libre y se los coloca en el lote de rechazos.

El diagrama para este proceso, mas complicado, se presenta a continuacion.
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1 Pedidos a
verificar, por carrera

A

( 2.
Ordenar por
carrera 'y

asignatura

2.2
Verificar
correlativas

1 Pedidos a verificar, por
carrera y asignatura

Pedidos sin correlativas

3 Pedidos rechazados

Aprobadas’

Regularizadas

5 Planes de estudio

Previas

6 Ficha de examenes

7 Planillas de cursado

2 Pedidos con
correlativas en regla

Pedido libre rechazado

5 Planes de estudio

Y
2.3 \Condicién
Verificar |a— |

7 Planillas de cursado

regularidades

Pedido regular

Pedido libre

2 Pedidos en regla

8 Libres

2.3
Verificar

posibilidad de
examen libre

Para el proceso Preparar actas, los hechos adicionales dicen los siguiente:

La preparacién de las actas de examen tienen dos etapas. En la primera se pre-
paran lotes de pedidos en regla. Cada grupo de pedidos con igual carrera, asignatu-
ra y condicion de examen es un lote. Cada uno se ordena internamente por matricu-
la. Luego se ordenan los lotes segun el calendario de examen. En la segunda etapa
se confeccionan las actas por duplicado a partir de cada lote, tomando los nombres
de los miembros del tribunal examinador del calendario de examen. Se confecciona
un remito de las actas que se envian a cada Carrera. Cada Carrera firma el remito y

retiene las actas.

Para simplificar la diagramacion de estos hechos, conviene primero un nivel para

los dos procesos: Lotear pedidos y Confeccionar actas, segun sigue.
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2 Pedidos en regla

3.1
Preparar
pedido

A J
3.2

Confeccionar

actas

2 Pedidos en regla,
loteados

Carrera

Ahora es mas féacil expandir cada proceso. Para Preparar pedido, el diagrama

es:

2 Pedidos en regla

Para Confeccionar actas, el diagrama es:

2 Pedidos en regla,

loteados, por fecha

8 Calendario de
examenes

Tribunal———m|

3.1.1
Lotear por
carrera,

asignatura,
condicién y
matricula

3.2.1
Labrar actas

2P

edidos en regla, loteados

3.1.2

Ordenar lotes por
fecha de examen

2 Pedidos en regla,
loteados, por fecha

9 Actas de examen

y

y
3.
Confeccionar
remito

2.2

Carrera

10 Remito

;Conform

Los diagramas anteriores se han desarrollado para el sistema de pedidos de
exadmenes actual. Pero pueden aplicarse a un nuevo sistema, como resultado del
analisis del sistema actual, se haya o no desarrollado mediante diagramas de flujo

de datos.

—49-



E. A. Céceres — Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion — 2014

Diccionario de datos

Un diccionario de datos, como indica el hombre, consiste en la definicion de cada
dato de un sistema de informacion. En este apartado, por "dato" nos referirnos al es-
pacio de un formulario o al campo de un registro que se llena con un valor. Llame-
mos soporte al formulario o archivo.

En un soporte puede aparecer el dato Articulo y en otro soporte el dato Produc-
to, pero resulta que son dos nombres para el mismo dato. También puede ser que el
dato Nombre aparezca en dos soportes, pero en uno es el nombre de cliente y en el
otro el nombre de empleado. Estas confusiones pueden evitarse creando un diccio-
nario de datos, donde cada dato se defina una sola vez, mediante una serie de pro-
piedades. El diccionario serd entonces la fuente de consulta autorizada para analis-
tas, programadores y usuarios.

En muchos lenguajes, cada campo de una tabla se define mediante un nombre,
tipo, tamafio, etc., y tiene espacio para introducir comentarios. Esto podria conside-
rarse un rudimento de diccionario. Pero hay algunos inconvenientes: los datos estan
dispersos en distintas tablas; un mismo dato puede aparecer en varias tablas con di-
ferentes comentarios; no se subsana el inconveniente de distintos nombres para un
mismo dato y del mismo nombre para datos distintos. Estos inconvenientes se su-
peran con un diccionario, que centraliza la definicion de cada dato una sola vez.

El diccionario puede incluir otros apartados para estructuras, flujos, almacenes y
procesos. A los efectos practicos, estos apartados no nos interesan.

Una forma rustica de construir un diccionario podria ser un documento de Word,
donde a cada dato se le dé estilo de titulo. Todas los datos deberian tener las mis-
mos propiedades (nombre, nombre simbdlico, etc.). En Word, los titulos permiten
construir tablas de contenido (similar a lo que entendemos por indice en un libro),
con hipervinculos al lugar donde se desarrolla cada dato. Ordenar alfabéticamente
los datos, como se hace en el diccionario convencional de un idioma, lleva algo de
trabajo, pero se consigue.

Una forma mas efectiva de construir un diccionario es usar una tabla cuyos re-
gistros tengan dos campos: un campo Dato, de caracteres, para escribir el dato que
se define, y otro campo Definicidn, de tipo memo, para desarrollar sus propiedades.
Construyendo un indice por el campo Dato, se presentan los datos ordenados al-
fabéticamente y se accede rapidamente a cualquiera de ellos. Un formulario sencillo
permite dar altas, bajas y cambios en esa tabla, y buscar cualquier dato.

En el diccionario se deben definir los datos elementales. Un grupo de datos
elementales, reunidos con algun propésito, constituyen una estructura de datos.

Datos elementales
Un dato elemental es aquél que no se subdivide en otros, tal como el nombre de un
articulo, el documento de identidad, el cédigo de un cliente, el precio de un bien, etc.
A veces, que un dato se considere elemental depende de una convencion. Por
ejemplo, se puede considerar el dato Fecha como elemental; pero se la puede con-
siderar una estructura compuesta por los datos elementales Dia, Mes y Afio. Del
mismo modo, se puede definir convencionalmente que el dato Nombre, que incluye
nombre y apellido, es elemental; pero se puede considerar que es una estructura
compuesta por los datos elementales Nombre y Apellido.

Un dato elemental se debe definir mediante una serie de propiedades, de las
cuales mencionaremos las que siguen. Dependiendo de la necesidad, pueden defi-
nirse otras propiedades.
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Nombre. Es el denominacion oficial que se da al dato. Debe indicar con precision el
dato que representa. Por ejemplo, Matricula universitaria, Codigo Unico de identifica-
cioén tributaria, etc.

Nombre simbdlico. En sistemas computarizados, se puede establecer el nombre
simbolico para referirse al dato elemental en los archivos y programas. Puede ser
igual al nombre, pero generalmente es una abreviatura clara. Por ejemplo, para sim-
bolizar el nombre Matricula universitaria se podria usar el nombre simbdélico MU y
para Cdédigo unico de identificacion tributaria el nombre simbdlico CUIT.

Titulo. El nombre simbdlico es util para manejarlo comodamente en los programas,
pero puede resultar dificil para los usuarios. En este caso, se puede explicitar mejor
en la propiedad Titulo, que es lo que los usuarios veran en formularios e informes.

Descripcién. Es una breve explicacion del significado del dato elemental. Por ejem-
plo, para Matricula universitaria, se puede describir como “ndmero que identifica a
cada alumno”.

Tipo. Es importante en sistemas computarizados, porque el tipo conlleva una valida-
cion automética del dato elemental. Por ejemplo, un campo de datos numérico no
aceptara letras. Conviene usar las categorias de datos del lenguaje a usar.

Longitud. Es el tamafio que necesita el campo para almacenar los diferentes valo-
res que pueda tener el dato. Como los datos numéricos generalmente requieren
exactitud, la longitud debe ser definida por el valor mayor que se pueda representar.
Si el depdsito que puede hacer un cliente en una cuenta bancaria puede llegar a los
cientos de miles de pesos, la longitud debera tener seis posiciones enteras. Si la
longitud fuera menor, no podria ingresarse un depoésito de $425.372. Para datos al-
fabéticos, la longitud es la que hace falta para representar la mayoria de los valores.
Por ejemplo, si el dato es el nombre de alumno, no hay que tomar como guia el
nombre con mas caracteres, que puede ser exageradamente largo. Esto llevaria a
desperdiciar espacio de almacenamiento, porque el campo seria de igual tamafio
para todos los alumnos. La longitud, en este caso, es una medida aceptable para
escribir la mayoria de los nombres. Si resulta corta para algunos de ellos, se los
podra abreviar. La longitud es una exigencia en sistemas computarizados. También
es util al disefiar formularios de papel, porque permite asignar correctamente el es-
pacio necesitado por cada dato.

Decimales. Es la cantidad de decimales fijos que tiene un dato de tipo numérico.

Sinénimos. Son los distintos nombres, ademas del oficial, usados para referirse al
dato. Matricula universitaria, por ejemplo, puede ser mencionada también como
Matricula, Registro de alumno, Numero de matricula, Legajo, Numero de registro,
Numero de alumno, etc. No advertir esta variedad de nombres para el mismo dato,
puede causar confusiones. Como el diccionario debe ser fuente para aclarar dudas,
es importante que estos sinbnimos se incorporen como equivalentes al nombre. In-
cluso se pueden incorporar en el diccionario de datos como entradas en un dicciona-
rio corriente, siempre que remitan al nombre oficial.
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Formato. Muchas veces los datos no se presentan tal cuales son, sino “disfrazados”
mediante un formato o mascara que facilita su lectura y llenado. En lenguajes de
computacion, hay diversas convenciones para definir formatos. Por ello, conviene
usar las convenciones del lenguaje a usar.

Codificacion. Si los valores posibles del dato se representan mediante unos pocos
cbdigos, éstos pueden incluirse en esta propiedad. Cuando los cédigos son muchos,
es mejor incluir una referencia al anexo o tabla donde se los desarrolla.

Valor predeterminado. Cuando un dato posee un valor que es predominante, para
facilitar su captura conviene que aparezca escrito al agregar un nuevo registro. Esto
es lo que se conoce como valor predeterminado.

Validaciones. Se describen las validaciones que debe superar el dato para ser

aceptado. Incluye cualquier validacion descripta anteriormente, sea simultanea o
posterior.
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Diseno del nuevo sistema

El disefio es la etapa en que se desarrolla conceptualmente el nuevo sistema y se
preparan las especificaciones para su posterior construccion fisica (desarrollo de
programas, en casos de sistemas computarizados). Tiene similitud con el disefio de
los ingenieros o los arquitectos, que hacen planos y célculos de edificios, puentes,
motores, pero no los construyen.

En esta etapa, la creatividad es fundamental. La creacion del nuevo sistema no
se hace de una sola vez. Habra que pensar, imaginar, corregir, desechar, rehacer.
Un nuevo sistema trae aparejada nuevas complicaciones y nuevas posibilidades de
perfeccionamiento. Advierta que nunca se llegara al mejor sistema, porque todo sis-
tema es perfectible por naturaleza.

Para estudiar el disefio del nuevo sistema, vamos a dividir nuestra tarea en las
ya conocidas fases salidas, entradas, archivos y procesos.

Disefo de salidas

Una salida de un sistema de informacion son datos procesados, que pueden o no
ser informacion para alguien. Un proceso que tome un archivo y lo ordene por algun
criterio produce como salida un indice, dificiimente sea informacion para alguien. No
obstante, la ordenacion se hace para que, encadenada con otros procesos que
quizas tampoco produzcan informacion, lleguen finalmente a producirla. En ultima
instancia, hay salidas que si son informacion: éstas son el propésito final de un sis-
tema y son las que nos interesan. Las salidas no informativas son pasos intermedios
necesarios para producir salidas informativas.

Las salidas informativas toman el aspecto sensible de impresos en papel o des-
pliegues en pantalla. Siempre que sea posible, prefiera las salidas en pantalla, con la
opcién de imprimirlas. El uso indiscriminado de papel es costoso y tiene un impacto
ambiental negativo.

Caracteristicas de las salidas

Hemos visto al analizar los hechos que se debia examinar el sistema existente para
juzgarlos en términos de calidad de informacion: oportunidad, complecion y formato.
El nuevo sistema debe cumplir por norma este requisito.

Oportunidad
La oportunidad se debe lograr disefiando procesos que permitan producir a tiempo la
informacion requerida. La oportunidad no es una caracteristicas de las salidas en si,
sino de los procesos que las producen. Note que la oportunidad no solo se refiere a
usuarios internos de la institucion, sino también a terceros. Por ejemplo, una empre-
sa de servicios telefénicos debe entregar en término las facturas de un periodo. Esto
implica un conjunto de procesos que registren los consumos, calculen los cargos,
impriman las facturas y las distribuyan entre los clientes para que las paguen en fe-
cha.

La complecion y el formato si son caracteristicas propias de las salidas. Algo
hemos hablado de ellos anteriormente, pero agregaremos lo que sigue.

Complecion

Cuando se disefia una salida, el criterio fundamental es satisfacer a quien la va a
usar. Sea para tomar una decision, para enterarse de un resultado o para tener una
fuente de consulta, los datos de la salida deben ser los necesarios para el usuario.
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Esto supone que el analista ha estudiado el propésito de la salida, determinando
cuales son tales datos. Una salida que contiene todos los datos necesarios se dice
que es completa. La carencia de un dato necesario obligara a que el usuario pierda
tiempo consultando otras salidas o haciendo calculos para completar la deficiencia.
A veces pueden incluirse datos convenientes, porque facilitan la interpretacion o
busqueda de datos relacionados en otras salidas. Pero hay que ser cuidadosos: con
el argumento de la conveniencia, una salida puede incluir datos sin demasiado sen-
tido, que complicaran el disefio, aumentaran el consumo de papel impreso y moles-
taran al usuario.

Como las salidas impresas son cerradas, pues lo que esta escrito no se puede
ampliar, la complecién debe lograrse en el impreso mismo. Tratdndose de salidas en
pantalla, a partir de una primera ventana y mediante menus o botones de comando
se pueden obtener otras ventanas con informacion adicional. La complecién, enton-
ces, se puede lograr mediante distintas ventanas, siempre que su tiempo de produc-
cion sea insignificante para el usuario. Esto, ademas, hace que la inclusion de datos
convenientes sea mas permisiva.

Formato

Hay varios factores que afectan la calidad del formato de una salida. Veamos algu-

nos ejemplos.

e Cada dato tiene un ancho determinado, que afecta el espacio que ocupara en la
salida. Como una salida normalmente tiene varios datos, puede que hacerlos en-
trar todos complique el disefio. Hay varios recursos a que se puede apelar. Asi,
si un dato es muy extenso, puede reducirse el espacio ocupado por él disminu-
yendo el tamafio de la fuente. Si no se exige la totalidad del dato, éste puede
truncarse a una porcion inicial, recurso comun con datos de caracteres. A veces,
dado el ancho de un campo de informe, se puede escribir un dato de caracteres
en varias lineas dentro de ese ancho. Esta solucién depende del soft usado. In-
cluso contando con el soft, si el tamafio vertical de la salida esta estipulado,
guizas no se pueda desarrollar un dato en varias lineas.

e Para datos de fecha, se puede ganar espacio expresando el afio en dos cifras
en lugar de cuatro. Para datos numéricos, si se requiere que sean expresados
con precision, es imposible abreviarlos; pero si no se exige exactitud, puede ga-
narse espacio expresandolos en cientos, miles, millones, etc., o en notacién ex-
ponencial.

e Para facilitar la lectura de datos complicados, se los puede presentar usando
mascaras. Asi, el importe 7456320275, el niumero telefonico 02644232532 y el
codigo de motor A72C47X329B son mas faciles de leer si se los presenta en-
mascarados como

$7.456.320.275

0264-423-2532

A72-C4-7X-329-B.
Los caracteres de intercalacion de las mascaras también ocupan espacio, in-
crementando el ancho de los datos que las llevan.

e La disposicion de los datos puede facilitar o entorpecer la tarea de quienes em-
pleen una salida con fines de consulta. Por ejemplo, si diariamente se producen
salidas que se encarpetan y se consultan frecuentemente por la columna de fe-
cha, ésta deberia ir colocada a la derecha, para hojear la carpeta con facilidad,
sin tener que abrirla demasiado.
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e Side una salida impresa se van a transcribir algunos datos a un formulario, con-
viene que ambos tengan la misma disposicidon de estos datos, para que la trans-
cripcion sea lineal, evitando pegar saltos en la salida buscando los datos a llenar
en el formulario.

e Si un informe contiene o puede contener varias paginas, conviene numerarlas.
Esto permite colocarlas en secuencia correcta en caso de desordenarse. Tam-
bién es util introducir el numero total de paginas, porque asegura que no se ex-
travie ninguna. El lector recordara que la numeracion puede tener la forma

Péagina i de x

e Siuninforme se produce todos los dias, es conveniente que en el encabezado o
pie se incorpore la fecha de emisién. Si se produce varias veces en el dia,
ademas de la fecha conviene introducir la hora.

e Para distinguir los encabezados, conviene resaltarlos por medio de letra en ne-
grita, de mayor tamafio, separandolos por una linea o un rectangulo, etc.

e Para que el usuario ubique rapidamente datos como fecha de vencimiento o im-
porte a pagar en una factura, conviene resaltarlos con negritas, un fondo, un
rectangulo, etc.

Estos ejemplos son aspectos de formato, con los que el lector seguramente es-
tara de acuerdo. No son los Unicos, como se ha dicho, pero conviene pensar con de-
tenimiento en este tema, para facilitar la lectura y la manipulacion de las salidas.

Tipos de salidas
Las formas comunes de salidas informativas son textos, tabulados y gréficos.

Textos

Las salidas de texto que nos interesan son las repetitivas, con muchos destinatarios,
como es el caso de certificaciones, reclamos, notificaciones, ofertas, etc. Puede ser
necesario que, dentro del texto, se intercalen datos relativos a cada destinatario,
como nombre, domicilio, importe reclamado, saldo de la cuenta, etc. Se dice enton-
ces que el texto esté “personalizado”. Cuando estas salidas se envian por correo, es
necesario preparar sobres con los datos de cada destinatario, lo cual también es otra
salida en forma de texto.

La tarea de confeccionar el sobre y la carta puede ser realizada a mano. Para
facilitar el llenado de la carta, se la puede convertir en una especie de formulario,
donde se completen solamente los datos personalizados. El llenado del sobre no
tiene forma de abreviarse. Si la cantidad de destinatarios es elevada o si la tarea de
preparar las cartas es frecuente, el trabajo manual es agobiante y lento.

Para facilitar la produccién de estos tipos de texto, hay varias soluciones au-
tomaticas. La mas comun es usar un procesador de textos, como Word, que emplea
dos archivos. Un archivo contiene el texto comuUn a todos los destinatarios, donde se
intercalan campos para los datos personalizados. El otro archivo esta formado por
campos que contienen los datos que varian por cada destinatario, constituyendo re-
gistros. Los campos usados en el primer archivo deben corresponder a campos del
segundo. Este puede ser preparado con el mismo procesador de textos, o puede
provenir de una tabla o una planilla de calculo. En el proceso de impresion, los cam-
pos se llenan autométicamente con los datos que se van tomando de cada registro
del segundo archivo, un registro por carta. Para confeccionar los sobres, el proceso
es similar. La siguiente figura ilustra lo dicho.
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Archivo con el texto comun Archivo con datos de los destinatarios
San Juan, Fecha| | Nombre Domicilio Deuda
Garcia, Pedro Salta 27 237
Sr./Sra./Srta. Nombre Garay, Mario Colombia 448 |1.215
Domicilio Vital, Margarita Haiti 2749 680
Etcétera

La presente es para recordarle que, segun
nuestros registros, su deuda asciende a la suma de
Deuda. Le rogamos ponerse al dia, para evitar
reclamos por otra via, lo que produciria gastos

innecesarios.

Saludamos a Ud. muy atte.

Salida combinando ambos archivos
San Juan, septiembre 30 de 2000

Sr./Sra./Srta. Garay, Mario
Colombia 448

La presente es para recordarle que, segun
nuestros registros, su deuda asciende a la suma de
$1.215. Le rogamos ponerse al dia, para evitar
reclamos por otra via, lo que produciria gastos
innecesarios.

Saludamos a Ud. muy atte.

En el ejemplo anterior, el campo Fecha se toma del sistema.

Tabulados
Los tabulados son las salidas mas empleadas. Hay varias modalidades.

Tabulados sin orden requerido, sin totales. Listan los registros de una tabla, la
cual puede estar relacionada con otra u otras tablas para obtener datos complemen-
tarios. Cada campo forma una columna, bajo un encabezado. Los registros pueden
estar ordenados o no, pero el ordenamiento es irrelevante para producir la salida.
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Listado general de ventas
Factura Cliente Articulo Cant. Importe
A000000000025 Gonzalez, Manuel Guardabarros del. izq. 1 45,00
A000000000025 Gonzalez, Manuel Guardabarros del. der. 1 45,00
A000000000025 Gonzalez, Manuel Paragolpes delantero 1 38,50
A000000000026 Martinez, Alberto  Neumatico 4 240,00
A000000000026  Martinez, Alberto  Llanta 2 87,00
A000000000026 Martinez, Alberto  Gato neumatico 1 187,00
A000000000026 Martinez, Alberto ~ Tornillos para llantas 12 18,00

Tabulados sin orden requerido, con totales. Son como el caso anterior, pero
agregan datos al final, obtenidos de los registros procesados. Estos datos no forman
parte de los registros, sino que resultan de ellos, como sumas, conteos o promedios.
También se puede incluir totales al final de cada pagina impresa.

Factura

A000000000025
A000000000025
A000000000025
A000000000026
A000000000026
A000000000026
A000000000026

Listado general de ventas

Cliente
Gonzalez, Manuel
Gonzalez, Manuel
Gonzalez, Manuel
Martinez, Alberto
Martinez, Alberto
Martinez, Alberto
Martinez, Alberto

Articulo Cant
Guardabarros del. izq. 1
Guardabarros del. der. 1
Paragolpes delantero 1
Neumético 4
Llanta 2
Gato neumatico 1
Tornillos para llantas 12

Total

Importe
45,00
45,00
38,50

240,00
87,00
187,00
18,00
660,50

Tabulados con agrupacion simple. Necesitan que los registros estén ordenados
por algin campo, lo que permite formar grupos por ese campo. Por ejemplo, el ar-
chivo de facturas se ordena por factura, lograndose un grupo con los registros com-
ponentes de la factura X, otro con los registros componentes de la factura Y, etc.
Hay tantos grupos como numeros de facturas distintos. El criterio de agrupacion ha
sido el campo factura. El listado puede tener totales por grupo, por pagina y finales.

Factura

Listado de ventas, ordenado por factura

Cliente
A000000000025 Gonzalez, Manuel

A000000000026  Martinez, Alberto

Articulo Cant.
Guardabarros del. izq. 1
Guardabarros del. der. 1
Paragolpes delantero 1
Subtotal

Neumatico 4
Llanta 2
Gato neumatico 1
Tornillos para llantas 12
Subtotal

Total

Importe
45,00
45,00
38,50
128,50
240,00

87,00
187,00

18,00
532,00
660,50

Tabulados con agrupacion multiple. Necesitan que los registros se ordenan por
varios campos, subordinados jerarquicamente, formando grupos, subgrupos, etc.
Por ejemplo, el archivo de facturas se ordena por sucursal, cliente y articulo. Se lo-
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gra un grupo de nivel 1 por cada sucursal; dentro de cada uno, un grupo de nivel 2
por cada cliente; dentro de cada grupo 1, grupo 2, un grupo de nivel 3 por cada arti-
culo. Se puede dar totales de grupo 3, grupo 2 y grupo 1, mas totales de paginay fi-
nales.

Listado de ventas, por sucursal, cliente y articulo
Factura Cant. Importe
Sucursal: Mendoza
Cliente: Gutiérrez y Cia.
Articulo: Juego s&bana 1 plaza
A000100151798 12 2.880,00
Total Articulo 6.240,00
Articulo: Acolchado 2% plaza
A000100151798 15 4.500,00
Total Articulo 6.900,00
Total Cliente 13.140,00
Cliente: La Casa de lo Blanco
Articulo: AlImohada chica
Total Articulo 2.358,00
Total Cliente 15.738,00
Total Sucursal 32.500,00
Total General 58.238,00

Sumarios. Necesitan registros ordenados por uno o mas campos. No listan regis-
tros, sino encabezados y totales. Estos tabulados se llaman resimenes o sumarios.

| Resumen de ventas, por sucursal y cliente |

Sucursal  Cliente Total
Mendoza
Indiana 250,00
El Hogar Feliz 398,40
Total Sucursal 648,40
La Rioja
El aromo 1.200,00
Total Sucursal 1.200,00
Tucuman
Azuly Oro 699,00
Més Vale Péjaro... 575,80

Total Sucursal 1.274,80
Total General 3.123,20

Como se infiere de los ejemplos, los tabulados presentan varias regularidades:

e Cada péagina normalmente lleva datos de encabezado, como el nombre del in-
forme, la fecha o los titulos de los datos encolumnados. También puede llevar un
pie para colocar el nUmero de pagina, totales por pagina, etc. Los datos mencio-
nados ocupan porciones de la hoja, formando lo que se llama bandas, una de
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encabezado de pagina y otra de pie de pagina.

Dentro de la pagina, los datos se disponen en columnas, que corresponden a
campos de datos o a expresiones calculadas a partir de ellos. Cada registro pro-
duce una o mas lineas de salida, todas de igual formato, que ocupan un espacio.
Esto es la banda de detalle.

Los registros pueden formar grupos, entendiéndose por grupo aquellos conjuntos
de registros que tengan igualdad de contenido en un campo. Para agrupar por un
campo, es necesario que los registros estén ordenados por él. Puede necesitarse
un encabezado para cada grupo, donde se escriben datos que lo identifican, y un
pie para cada grupo, donde se dan datos que lo resumen, como totales, prome-
dios, conteos. El encabezado y el pie de grupo, de ser incluidos, generan dos
bandas, que encierran la banda de detalle.

Dentro de cada grupo, los registros pueden constituir grupos subordinados por
otro campo, si también estan ordenados por €l. Para el subgrupo puede necesi-
tarse una banda de encabezado y otra de pie. Estas bandas rodean la banda de
detalle, de la siguiente forma: banda de encabezado del grupo 1, banda de enca-
bezado del grupo 2, banda de detalle, banda de pie del grupo 2, banda de pie del
grupo 1. El proceso de crear grupos subordinados a un grupo mayor puede repe-
tirse varias veces, siguiendo el mismo esquema.

Puede ser que el tabulado necesite un titulo general y un resumen general. En
este resumen puede darse el total general de la suma de cada columna, o el
promedio, o la cantidad de registros listados, etc. Hay entonces una banda para
titulo y otra para resumen, que pueden ocupar paginas por separado. La ilustra-
cion siguiente ejemplifica diferentes bandas.

Zeta S.A.
Informe de ventas, por cliente
Periodo: Enero / Agosto 2000 Titulo
Informe de ventas, por cliente
Factura Importe | Encabezado de pagina
Abadia, Jorge . Encabezado de grupo
A00001258 500|  Detalle
A00001348 100|  Detalle
Subtotal 600 | Pie de grupo
Alvarez, Gerardo _ Encabezado de grupo
A00001194 150|  Detalle
A00001232 300 Detalle
A00001301 250 Detalle
Subtotal 700 Pie de grupo
Pagina 1 Pie de pagina
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Total 124.345
Factura promedio 732 Resumen
Cantidad de facturas 204

Observe estas recomendaciones importantes, que hacen al formato:

e Evite el uso de cddigos; en su lugar, escriba lo que significan. La codificacion es
atil porque ahorra espacio, normaliza distintas expresiones de un valor y facilita
procesos en el interior del sistema; pero el usuario final no tiene por qué cono-
cerla. A veces, ni los usuarios directos la conocen, pues son los programas los
que codifican automéaticamente. En los ejemplos anteriores, no se han empleado
los codigos de sucursal, articulo, cliente, sino que se los ha sustituido por los va-
lores que representan, logrando claridad. Con relaciones adecuadas entre dife-
rentes tablas, esta sustituciéon es muy sencilla.

e Destaque los encabezados y totales de grupos, subgrupos, etc.

e Use titulos y encabezados que resuman el contenido y propdésito del tabulado.

e Incorpore la fecha e incluso la hora en que se emite el tabulado. La carencia de
estos datos puede confundir, cuando hay varios tabulados similares, por no po-
der determinarse cuando fueron emitidos.

e Si el tabulado tiene varias paginas, numere cada una.

e Elimine datos repetidos que dificultan la lectura. Por ejemplo, este tabulado

Ventas del mes de febrero 1996

Factura Cliente Articulo Cant. Importe
A000000000025 Gonzalez, Manuel ~ Guardabarros del. izq. 1 45,00
A000000000025 Gonzélez, Manuel  Guardabarros del. der. 1 45,00
A000000000025 Gonzalez, Manuel Paragolpes delantero 1 38,50

Total 128,50
A000000000026 Martinez, Alberto  Neumatico 4 240,00
A000000000026 Martinez, Alberto  Llanta 2 87,00
A000000000026  Martinez, Alberto  Gato neumatico 1 187,00
A000000000026  Martinez, Alberto  Tornillos para llantas 12 18,00

Total 532,00

es mucho mas claro si se lo presenta de esta otra manera:
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Ventas del mes de febrero 2000
Pagina: 1
Fecha: 02-03-1996
Factura Cliente Articulo Cant. Importe
A000000000025 Gonzalez, Manuel Guardabarros del. izq. 1 45,00
Guardabarros del. der. 1 45,00
Paragolpes delantero 1 38,50
Total 128,50
A000000000026 Martinez, Adalberto  Neumatico 4 240,00
Llanta 2 87,00
Gato neumatico 1 187,00
Tornillos para llantas 12 18,00
Total 532,00

Los tabulados, si no se apartan mucho de las regularidades descriptas, pueden
producirse facilmente con herramientas de disefio incorporadas a los lenguajes de
programacion. A veces, sin embargo, necesitan variar este formato de modo mucho
mas complejo. En tales casos, debe desarrollarse programacion especifica para
producirlos.

Gréficos

El lector sabe por experiencia qué es una recta o una parabola, si las ve dibujadas;
més dificil le resulta identificarlas si estan escritas como expresiones analiticas. Del
mismo modo, hay veces en que los datos tabulados no son facilmente entendibles,
por lo que su graficacion agiliza interpretarlos. Los graficos, por ejemplo, permiten
advertir tendencias, comparar varias series de datos y notar irregularidades. No obs-
tante, son una ayuda sensorial y no reemplazan el analisis cuantitativo.

Hay grandes posibilidades de graficacién. Esto debe hacernos cuidadosos. El
uso de un grafico inapropiado, la pobreza o el exceso de recursos empleados, la au-
sencia de texto aclaratorio, la desproporcion de escalas, etc., pueden despojarlo de
valor informativo. Existe cantidad de software generador de gréficos. El mas conoci-
do es el brindado por Excel, que los producen a partir de series numéricas. Estas se-
ries pueden introducirse manualmente o importando datos desde ciertos archivos.
Los archivos a importar se producen con procesadores de texto o lenguajes de ba-
ses de datos. Estos ultimos, por si solos, también pueden generar gréaficos, mas po-
bres, sin necesidad de planillas de célculo. Suponemos que el lector conoce los tipos
de graficos que puede lograr, por ejemplo, usando Excel: de barras, de lineas, de
dispersién, circulares, de anillos, de burbujas, etc.

Otro tipo de graficos son los iconos. Una variedad es usar iconos proporcionales
a la magnitud que representan. Supongamos que una empresa telefénica ha instala-
do nuevos servicios durante tres afos, por estas cantidades:
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Afo | Cantidad

1993 5.000
1994 7.500
1995 10.000

Usemos la figura de un teléfono. Su tamafio depende de la cantidad:

™ FHN

) - -y
e a
1993 1994 1995

El tamafio de 1995 es visualmente impactante, pero no se sabe exactamente
cuanto mayor que 1993 es, a menos que se sepa la cantidad.

Otra variedad, en vez de variar el tamafio del icono, suele usar uno de igual ta-
maiio, repetido las veces que haga falta para dar idea de la magnitud. El ejemplo an-
terior, supuesto que cada icono representa 2500 teléfonos, podria expresarse asi:

TR T2
7Y 1993
TR T T
B 1994

aanaa

Salidas impresas

La impresién es la forma més tradicional de presentar informacion, si bien ahora se
tiende a reducir su incidencia, reemplazandola con presentaciones en pantalla. Al di-
sefiar salidas impresas hay que considerar varios factores.

Impresoras

En pocas décadas, las impresoras de computadoras se han presentado en gran can-
tidad de formas. Si bien algunas llegaron a ser maravillas de ingenieria, sus costos
eran muy elevados. Esto hacia que se usara una sola impresora para todas las sali-
das. Hoy las cosas han cambiado: son baratas y en una instalacion en red o incluso
en una sola computadora se pueden usar muchas.

Velocidad. Para medir la velocidad se usa un cociente, donde el numerador es la
cantidad de impresion y el denominador el tiempo. De acuerdo a la rapidez, el co-
ciente se puede expresar como cantidad de caracteres por segundo, lineas por mi-
nuto, paginas por minuto.

Hasta los setenta, la velocidad era un factor critico para grandes empresas e
instituciones gubernamentales, que debian producir un gran volumen de impresos.
Para terminar las tareas a tiempo, hacia falta impresoras cada vez mas veloces, lo
cual las hacia cada vez mas caras. La PC revolucioné los precios y popularizé la
computacién, de modo que hasta las empresas pequefias pudieron aprovecharlas.
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Aparecieron impresoras modestas, pero baratas. La tendencia se acentu6 con los
afios, de modo que se hizo comun poseer varias impresoras. Por otro lado, la co-
nexion de las PC en red también se hizo comudn. Hoy es posible obtener gran canti-
dad de impresion usando computadoras en red y muchas impresoras, de modo que
un gran trabajo puede subdividirse en fragmentos, ocupadndose cada maquina de
imprimir uno de ellos.

Produccion de laimpresion. Para lograr la impresién, hay impresoras que se valen
de impacto y otras que no lo emplean. Las primeras son las mas antiguas y trabajan
como las viejas maquinas de escribir: cada caracter se logra golpeando una tela en-
tintada que tifie el papel. Los caracteres pueden estar tallados en negativo (en la ca-
beza de un pequefio martillo, en una lengleta, en el eslabon de una cadena, en una
banda metalica, etc.), y son golpeados contra la tela. Puede que los caracteres no
estén tallados en negativo, sino que haya una cantidad de agujas que, al golpear la
tela, producen puntos sobre el papel. La distribucién oportuna de estos puntos forma
distintos caracteres, rayas, tramados y plenos, figuras, etc. A mayor cantidad de
puntos, mas definido serd un caracter o una imagen, pero mas lenta la impresion. La
impresion por impacto tiene desventajas: no produce impresion de calidad y es rui-
dosa. La ventaja es que permite obtener copias al carbonico.

Entre las impresoras que trabajan sin impacto, las de mejor rendimiento son las
de chorro de tinta y las laser. Las primeras arrojan minasculas particulas de tinta, de
rapido secado. Las laser emplean cargas electrostaticas, produciendo un negativo
eléctrico de la pagina sobre un rodillo, el que se rocia con tonner que se adhiere
donde hay carga. El rodillo se hace girar sobre el papel, obteniendo el positivo en
tonner. Para fijar lo impreso, se derrite el tonner mediante calor, con lo que el impre-
so queda adherido a la hoja. El proceso es similar al fotocopiado.

Las impresoras sin impacto son silenciosas y logran gran calidad. No pueden
obtener copias al carbdnico. Ambos tipos pueden imprimir en colores. Decidir entre
impresoras laser o de chorro de tinta se determina no sélo por el precio de estas
maquinas, sino por el precio de los insumos que utilizan.

Una tercera forma de impresién sin impacto son las impresoras térmicas, poco
usadas porque lo impreso se va desvaneciendo con el tiempo. El proceso consiste
en producir la impresion sobre un papel sensible al calor: sélo recibe calor la parte
gue representa letras 0 numeros.

Fuentes y gréficos. Las impresoras mas antiguas, todavia en uso, solamente im-
primian los caracteres del teclado, con pobreza de fuentes. En esos dias se usaban
maquinas especiales para producir graficos, llamadas plotters. Las impresoras mo-
dernas pueden imprimir distintos tipos de fuentes y gréaficos de alta calidad.

Color. El color de un impreso puede resaltar datos importantes y proteger ciertos da-
tos mediante tramados. La forma mas comun de emplear colores es valerse de for-
mularios pre impresos donde ciertas areas lleven este recurso. También se puede
imprimir directamente con impresoras gue manejan colores. Las tintas de color son
mas caras que las negras y las impresoras laser a color son bastante caras.

Si se usa color, hay que emplear discrecién y gusto. Demasiados colores en una
hoja resultan chocantes, especialmente si contrastan violentamente. Son preferibles
tonos suaves para la mayor parte de un impreso, dejando los fuertes para destacar
algo especial, como un error, un total o una fecha de vencimiento.
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Pre impresos. Muchas salidas son formularios, como facturas, notas de débito, etc.
Las impresoras modernas pueden imprimir simultaneamente el formulario y los da-
tos. Pero hay normas del Estado que exigen usar formularios pre impresos, impi-
diendo aprovechar esa ventaja. También puede ser que las impresoras a usar no
tengan posibilidades de imprimir colores, fondos, logotipos, etc. En estos casos hay
gue usar pre impresos, que son fabricados por imprentas con maquinas adecuadas.
Ademas de la impresion en si, las imprentas pueden troquelar el papel si hay que
fraccionar los formularios; también pueden pre perforarlos si necesitan ser encarpe-
tados. Hay que disefiar los pre impresos con exactitud milimétrica y dar instrucciones
precisas a las imprentas. Para aceptar el trabajo solicitado, es conveniente exigirle
pre impresos de muestra y hacer impresiones de prueba para asegurarse que res-
ponden a las instrucciones.

Impresion con codigos de barra. La mayoria de los impresos que conocemos son
de salida exclusiva, es decir, tienen como destinatarios a usuarios humanos, los Uni-
cos que los pueden leer. No obstante, se ha desarrollado tecnologia para hacerlos
"legibles" a ciertas maquinas, lo cual los convierte en entradas de otros procesos.
Los datos que van a leer las maquinas se escriben en cédigos de barra.

Esta impresion, que suele llamarse “de retorno”, evita la transcripcion de datos,
actividad lenta y sujeta a errores. Suponga que una empresa de gas confecciona las
facturas por consumo a partir de dos tablas: una contienen los datos del cliente
(numero, nombre, domicilio) y otra contiene numero de cliente, periodo, consumo,
fecha de vencimiento, importe a pagar. Cada factura tiene tres talones. En el talon
del cliente figuran en forma convencional datos como numero de cliente, nhombre,
domicilio, consumo, tarifa, vencimiento e importe. En el talén del banco figuran, tam-
bién en forma convencional, datos para el control del cajero y para rendir cuentas de
lo recaudado a la empresa. En el talon de la empresa figuran datos de la transaccién
en forma convencional; pero, en cédigos de barra, numero de usuario y periodo. El
banco solo cobra facturas no vencidas. Lotea los talones de la empresa por dia de
cobro y le rinde cuentas. Para registrar los pagos de un lote, la empresa introduce
una vez la fecha del lote y usa un lector (scanner) que lee los talones y registra en el
archivo de facturas, para cada usuario, la fecha de pago. Para las facturas vencidas
se usa otro procedimiento, que no interesa desarrollar.

El ejemplo pone de manifiesto que, al usar cédigos de barra, el impreso ya no es
una salida final del proceso facturacion, sino que sirve como entrada al proceso de
registracion de pagos. El talon legible por una maquina se llama documento o formu-
lario de retorno. La gran ventaja de esta tecnologia es que evita la transcripcion ma-
nual de los pagos, con mayor rapidez y sin errores.

Una forma mejor de los ultimos afios es usar una factura con un solo cuerpo,
donde el codigo de barras incluye cédigo de empresa, codigo de concepto que se
paga, numero de cliente, periodo, fecha de vencimiento e importe. Al pagar, el cajero
del banco hace leer el cédigo de barras y obtiene un talon que acredita el pago, que
entrega al cliente. Internamente, el programa que utiliza el cajero crea un registro
con los datos del pago. Periddicamente, el banco produce distintos archivos, uno pa-
ra cada empresa asociada al sistema de cobros, donde se transcriben los registros
gue le corresponden. Cada empresa usa el archivo correspondiente de pagos para
registrarlos en el archivo de facturas.

Especificaciones de salidas impresas
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Especificar las salidas impresas es establecer con precision el disefio que van a te-
ner, las formulas a aplicar para calcular datos que no estan en los registros de en-
trada, los agrupamientos de datos, las condiciones para imprimir ciertos datos, las
fuentes y sus tamafos, etc. Las especificaciones van dirigidas principalmente al pro-
gramador, para que desarrolle los programas que produzcan tales salidas. También
pueden tener como destinatarios las imprentas de pre impresos y los encargados de
comprar el papel para las impresoras. La especificacion de cada salida particular
formara parte de la documentacién del programa correspondiente.

En el disefio se distribuyen los datos requeridos de una salida en el formato de
hoja a usar, aplicando los criterios generales del disefio de formularios. El ancho
asignado a cada dato en la hoja es una limitacion fisica, porque no se puede modifi-
car en tiempo de ejecucion del programa. De aqui que, para que un dato quepa, se
puede variar la fuente, truncarlo o escribirlo en varias lineas, lo cual debe especifi-
carse. En los tabulados, cuando los datos a escribir son tantos que no caben en una
linea, se puede usar dos o0 mas lineas para cada registro. Como esta solucién no
siempre resulta clara de entender, se suele dividir la salida en varios tabulados, cada
uno con un subconjunto de los datos, repitiendo en cada uno los datos que sirven
como clave de union.

El disefio se facilita si se precisan las bandas a utilizar y se definen los controles
de cada una (etiquetas, campos de informe, lineas, rectangulos, imagenes). Si se
requiere mucha precision, se pueden utilizar reglas horizontales y verticales para ca-
da banda, de modo que proyectando los controles sobre las reglas se sepan sus po-
siciones y tamafos. Incluso, por cada banda, se puede indicar el alto, ancho y ubi-
cacion del vértice superior izquierdo de cada objeto.

Si el disefio se explica por si mismo, no hace falta agregar nada. Pero si se re-
quiere explicar como se obtiene el dato de un campo, se puede incluir una llamada
gue se desarrolla en un cuadro de referencias anexo.

Salidas en pantalla
Las salidas en pantalla se usan cada vez mas, conforme los usuarios se acostum-
bran a ellas y advierten sus ventajas, porque:

e Se obtienen més velozmente que las salidas impresas.

e Permiten recursos no disponibles en impresion, como zoom y cambio instanta-
neo de pagina.

e Evitan el amontonamiento de papel y el trabajo de archivarlo.

Las ventajas incentivan el empleo de estas salidas. El usuario descubre que
puede prescindir del papel si necesita informacion que no debe conservar. La des-
ventaja viene dada por las dimensiones de las pantallas, menores que una hoja de

papel.

Tipos de salidas en pantalla

Hay dos tipos de salidas en pantalla. El primero consiste en salidas cuyo destino es
la impresion, pero que pueden ser visualizadas previamente en pantalla. Cualquiera
de las variedades conocidas de textos, tabulados y graficos pueden tener este desti-
no. El buen soft posee herramientas que permiten desplazar el contenido de la pagi-
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na visualizada en sentido horizontal y vertical, avanzar o retroceder paginas, aumen-
tar o disminuir lo que se ve, etc.

El segundo tipo son salidas cuyo destino es la pantalla. Una ejemplo es un for-
mulario que despliega el contenido de uno o varias tablas, mediante distintos obje-
tos. Son muy utiles los marcos de pagina, que en diferentes paginas muestran distin-
tos datos, y las cuadriculas, que presentan varios registros con campos de una tabla
o de tablas relacionadas. Al ejecutar los formularios, se puede cambiar el orden de
los registros, el ancho de las columnas y su posicién relativa, aplicar filtros, etc. Des-
de un formulario se puede ejecutar otro, mediante un botén de comando. Si se per-
mite modificar los datos visualizados, el formulario no sélo es de salida, sino también
de entrada. Otro ejemplo es mostrar un archivo que resulte de ciertos filtros estable-
cidos al comienzo de la ejecucion de un programa, como una vista con parametros.

Especificaciones de salidas en pantalla
Lo dicho para salidas impresas tiene aplicacion aqui. El cuadro de referencias es
conveniente para precisar los detalles.

Lo que hay de nuevo sobre las salidas en pantalla es que, dado las menores
dimensiones de ella con respecto al papel, hay que considerar la necesidad de des-
plazamientos para alcanzar datos no visibles. Esto es innecesario cuando el soft po-
see barras de desplazamiento que permiten tales movimientos. De no ser asi, el
analista deberd establecer cuales teclas, iconos, mends, etc., se usaran para lograr-
los. En este caso, es muy importante que estas convenciones sean iguales en todas
las salidas. De este modo el usuario las automatizara para todo el sistema, no para
cada salida particular.
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Disefo de entradas

En los procesos fabriles, el producto que se quiere obtener determina los insumos a
emplear. Lo mismo acontece en los sistemas de informacion. La informacion que se
quiera producir determina los datos de entrada.

Tipos de entradas
Previo a considerar el disefio de las entradas, veamos algunos tipos de ellas, que
nos daran pistas sobre el disefio.

Origen
Podemos distinguir dos clases de entradas: las generadas en el entorno y las gene-
radas internamente.

Entradas generadas en el entorno. Aportan datos del entorno que deben almace-
narse en tablas. Son como la materia prima en los procesos fabriles. Las actividades
principales son la captura de datos y el control de su correccion (validacion). Es el
caso de la documentacion que presentan quienes ingresan a la universidad, de don-
de se toman datos para crear registros maestros de alumnos; o las solicitudes para
cursar o rendir materias, generadas por los alumnos, que van a crear registros de
transacciones entre los alumnos y las materias; o las facturas enviadas por los pro-
veedores. En el segundo ejemplo, si bien se usan las tablas de alumnos y materias
para tomar algunos datos, que ya existen, lo que proviene del entorno es la voluntad
de un alumno de cursar o rendir ciertas materias.

Entradas generadas internamente. Son archivos producidos por ciertos procesos,
gue posteriormente sirven de entrada a otros. Son semejantes a los productos semi-
elaborados de los procesos fabriles. Aca no hay captura de datos, sino otras activi-
dades, como transcripcion, calculo, control, ordenamiento, comunicacion. Por ejem-
plo, sea que se quiera obtener un archivo con el total mensual comprado por cada
cliente, durante un periodo de doce meses, el cual servira para producir un informe.
Para generar el archivo hace falta, como entrada generada en el entorno, el mes y
afio inicial; pero es necesario tomar datos de los archivos de clientes y de factura-
cion, que ya estan generados. El archivo obtenido es la salida del proceso de totali-
zacion, pero sera la entrada del proceso que produce el informe.

A los efectos del disefio, las entradas que importan son las generadas en el en-
torno, porque son la fuente de todas las salidas. El disefio de estas entradas se ma-
terializa como formularios que sirven para capturar los datos.

Complejidad
Las entradas a un sistema de informacién son flujos de datos de distinta compleji-
dad: datos elementales, estructuras y subestructuras.

Datos elementales. Un dato elemental es aquél que no puede descomponerse en
datos menores. Un dato elemental puede provenir de una estructura o ser indepen-
diente de ella. El primero puede considerarse una subestructura de un solo dato. El
segundo es un dato que se usa como filtro para llevar a cabo un proceso. En siste-
mas manuales, por ejemplo, si se quiere calcular el total facturado en un periodo de
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tiempo, hace falta una fecha inicial y otra final. Estas fechas son datos elementales
gue sirven como filtros para las facturas: toda factura emitida dentro del intervalo de-
finido por ambas fechas se totalizara, ignordndose en caso contrario. En un sistema

.....

fechas, que serviran de filtro para los registros de facturas a totalizar.

Estructuras. Las estructuras son datos relacionados que definen una entidad maes-
tra 0 una transaccion. En sistemas manuales son los formularios y en sistemas com-
putarizados los registros de tablas. Como un formulario es un soporte de datos con
espacios contenedores para ellos y textos indicativos del dato a llenar en cada espa-
cio, los registros pueden concebirse como formularios, donde los campos son los
contenedores y los nombres de los campos los textos indicativos.

Las estructuras son tema del disefio de archivos. Pero como hay archivos (ta-
blas) que se alimentan con entradas generadas en el entorno, hay un aspecto de
ellos que afecta el diseiio de entradas. Para capturar los datos en las tablas, no es
comodo ni recomendable hacerlo directamente en ellas, usando por ejemplo la ven-
tana Examinar de VFP o la vista Hoja de datos de Access. Por un lado, no todos los
lenguajes tienen estas posibilidades; por otro, el control de los datos puede requerir
programacion dificil o imposible de definir en las reglas de validacion de las tablas,
como el célculo de un digito verificador. Es mas conveniente capturar los datos a
través de formularios en pantalla, porque admiten controles de cualquier compleji-
dad. Los formularios en pantalla pueden servir directamente para la captura, o pue-
den ser una réplica de formularios en papel para transcribir a pantalla los datos cap-
turados en ellos. Ambas clases de formularios si son tema del disefio de entradas.
La ilustracién siguiente ejemplifica un formulario para modificar los registros y cam-
pos de una tabla.

Mantenimiento de Clientes Cliente | Nombre Domicilio Teléfono
Cliente ]
Nombre |:|
Domicilio [ ]
Teléfono [ ]

Estructura del archivo

| < | > ] [Alta [Baja ]

Formulario en pantalla

Subestructuras. Una subestructura es un subconjunto de datos de una estructura.
El nidmero de factura y la fecha, tomados del archivo de facturacién, son un ejemplo.
Cuando una subestructura esta formada por un solo dato elemental, como se dijo, se
puede considerar indistintamente subestructura o dato elemental. Las subestructuras
se usan para controlar y completar entradas generadas en el entorno. Por ejemplo,
al registrar una factura, hace falta el coédigo y el nombre del cliente, que se toman de
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la estructura Clientes, y el cédigo, nombre y precio de los articulos comprados, que
se toman de la estructura Articulos. Las subestructuras se usan para generar inter-
namente tablas que seran entradas en muchos procesos.

Las subestructuras interesan al disefio de formularios de entrada cuando se
procesan parte de los datos de un registro. En la ilustracion anterior, si la tabla estu-
viera compuesta por mas campos que los indicados, pero hiciera falta procesar los
gue muestra el formulario, seria necesario disefar éste. Se estaria disefiando un
formulario para una subestructura.

Procesamiento

Las entradas generadas en el entorno se producen con independencia del sistema.
Pero éste debe capturarlas en algin momento. El tiempo que transcurre entre la ge-
neracion y la captura se puede estirar dentro de ciertos limites o debe ser instanta-
neo. Esto permite distinguir entre procesamiento por lotes y en tiempo real.

Procesamiento por lotes. Consiste en tratar en un momento dado un grupo o lote
de entradas similares, que fueron previamente acumuladas durante un periodo. Se
usa cuando no se requiere un resultado inmediato por cada entrada. Usando compu-
tadoras, un ejemplo comudn son las novedades de empleados que el Departamento
de Personal remite a un centro de cémputos: faltas, tardanzas, nacimientos, casa-
mientos, suspensiones, etc., se acumulan durante un mes en la oficina de Personal
y se procesan en conjunto en vistas a la liquidacion de sueldos. El procesamiento
por lotes suele requerir el disefio de formularios con este proposito.

Procesamiento en tiempo real. Consiste en procesar cada entrada en el momento
en que se presenta. Asi, el registro de una operacion bancaria debe ser instantaneo.
Por ejemplo, cierto dia un cliente puede depositar en su cuenta una cantidad que,
sumada a su saldo anterior, da $1000. Luego, ese mismo dia, se presentan tres por-
tadores de cheques contra esa cuenta por $500, $600 y $200. El banco debe recha-
zar el pago del segundo y tercer cheques, por falta de fondos. Si el banco procesara
por lotes los movimientos al final del dia, advertiria el descubierto cuando fuera de-
masiado tarde. La necesidad de contar con informacién actualizada tan pronto como
se produzca la transaccion en casos como el del ejemplo, estimulé el desarrollo del
procesamiento en tiempo real, que histéricamente fue posterior al procesamiento por
lotes.

Movimientos

Toda tabla, maestra o transaccional, sufre variaciones a lo largo del tiempo. Estos
cambios, que afectan a los registros de la tabla, se llaman movimientos o noveda-
des. Los movimientos son de tres tipos: altas, bajas y cambios.

Altas. Son nuevos registros que se incorporan a una tabla. Una tabla maestra de
articulos, por ejemplo, se incrementa con un nuevo registro por cada articulo nuevo
gue empezamos a vender, donde se describe su cddigo, nombre, precio unitario,
existencia, punto de pedido, etc. En una tabla transaccional, como la de facturacion,
cada nueva factura originara uno o varios registros nuevos.

Bajas. Son registros que se eliminan de la tabla, porque ya no forman parte de ella.
Por ejemplo, si dejamos de comercializar un articulo, cuando ya no se hagan mas

—69-



E. A. Céceres — Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacion — 2014

referencias a €l, su correspondiente registro maestro debe ser eliminado.

Cambios o modificaciones. Son registros que sufren actualizaciones en uno o mas
campos. Por ejemplo, si un articulo cambia su precio, no debemos eliminar su regis-
tro, sino cambiar el contenido del campo correspondiente. Las actualizaciones nor-
malmente se dan en campos que no son clave.

Una clave es uno o mas campos que identifican un registro. Cada registro tiene
su propia clave. Para clientes, articulos o personas, basta con un campo para identi-
ficar cada registro, como son el numero de cliente, el cédigo de articulo y el docu-
mento de identidad. En otros casos hace falta un grupo de campos, como en una
universidad donde las matriculas de los alumnos comienzan por 1 en cada carrera.
En esta situacién, la matricula es insuficiente para identificar a un alumno, haciéndo-
se necesario usar también como clave la carrera. Las claves sirven para construir
indices que no admiten valores repetidos.

Al procesar los movimientos hay que hacer un control basico con las claves. Las
altas exigen que las claves de los registros a incorporar no existan previamente en el
archivo. Las bajas y cambios, por el contrario, exigen que existan. Una alta con una
clave ya existente es un error. Una baja o un cambio para una clave inexistente tam-
bién es un error.

Los movimientos pueden ser procesados en tiempo real o por lotes. En el primer
caso, los controles mencionados en el parrafo anterior son evidentes para quien cap-
tura el movimiento. Las fuentes de las novedades pueden ser variadas, como datos
brindados por el interesado, documentos probatorios que nos presenta o formularios
llenados al efecto. Para la captura se usan formularios en pantalla.

En el procesamiento por lotes, mas formalizado, se usan formularios en papel
con las novedades, que luego se transcriben a un archivo actualizador. Se puede
usar un formulario para altas, otro para bajas y otro para cambios. También puede
emplearse un solo formulario para los tres movimientos, donde hay un campo que
indica para cada registro de qué movimiento se trata. Por afios ha sido comun usar
cuadriculas como la que sigue.

Novedades de articulos
Periodo:

Cddigo Descripcion Precio M

En cada casilla se escribe un solo caracter. Cada renglén se usa para un regis-
tro. Cada campo ocupa una cantidad constante de casillas contiguas. En las ilustra-
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ciones, Cadigo es el campo clave. M es el campo que indica el tipo de movimiento,

mediante un codigo.

Por economia y precision, conviene seguir las siguientes prescripciones:

e Para una alta, se llenan todos los campos.

e Para una baja, sélo se llena la clave y el tipo de movimiento.

e Para un cambio, se requiere la clave, los campos que han variado y el tipo de
movimiento, dejando los otros en blanco. Llenar campos que no han cambiado
es trabajo inatil y puede producir errores de transcripcion.

Los campos del archivo actualizador son los mismos que los campos del archivo

a actualizar, mas el campo adicional M. Cuando se procesen las novedades, se

usaran ambos archivos. El programa tomara cada novedad del archivo actualizador,

les aplicara los controles basicos y, de ser correcta, afectara el archivo a actualizar.

En el caso de un cambio, s6lo modificara los campos con contenido, ignorando los

gue estan en blanco.

Formularios

Las entradas pueden presentarse en distintos soportes, siendo los formularios la
modalidad mas comun. Podemos clasificar los formularios en independientes del sis-
tema, preparados para el sistema o preparados por el sistema.

Formularios independientes del sistema. Son totalmente independientes del sis-
tema, pero contienen datos necesarios para él. Por ejemplo, las facturas o notas de
débito de un proveedor que afecta nuestro sistema de compras, el documento de
identidad del que se toman datos para el sistema de afiliados de una obra social, la
escala de montos y tasas del impuesto a las ganancias que aplicamos a nuestros
empleados en el sistema de liquidacién de sueldos. Los datos que usa el sistema
son una transcripcién total o parcial de esos formularios, por lo que los errores pue-
den ser elevados. Hay que aceptar estos formularios tales como son, sin posibilidad
de modificar su disefio.

Formularios preparados para el sistema. Son disefiados especificamente para el
sistema, sea en papel, sea en pantalla. Hay libertad para disefiarlos como se crea
conveniente. Cuando son formularios de papel, se llenan manualmente antes de
transcribirlos a tablas, como el ejemplo dado anteriormente para altas, bajas y cam-
bios. Puesto que las posibilidades de error son grandes, si la naturaleza del formula-
rio lo permite, se pueden introducir datos para validacion posterior.

Los formularios en pantalla preparados para el sistema tienen la apariencia de
formularios en papel, pero pueden ser dotados de caracteristicas que los hace mu-
cho mas potentes. Veremos este aspecto mas adelante, cuando tratemos formula-
rios inteligentes.

Formularios preparados por el sistema. Son una variedad de los formularios pre-
parados para el sistema, con una caracteristica especial. Son formularios de salida,
impresos por un proceso, que sirven de entrada a otro proceso del mismo sistema
(caso de los tres talones de la factura de pago) o de los que se obtienen datos que
se almacenan en tablas que posteriormente sirven para rendir cuentas (caso de fac-
tura de un solo cuerpo). Hemos hablado de este tema en Impresién con codigos de
barra. Estos formularios significan una reduccion drastica de transcripcion, con lo
cual los errores disminuyen en el mismo grado.
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¢Por qué son formularios, si todos sus datos son llenados automaticamente du-
rante la impresion? Porque se les agrega informacion que indica que se ha realizado
el pago, como sellos o firmas o talones complementarios.

Formularios convencionales e inteligentes

Al hablar de formularios, imaginamos una hoja de papel impreso donde hay que es-
cribir datos. Consta de textos indicadores de los datos a escribir y espacios contene-
dores para ellos. Aplicando este concepto, podemos reconocer como formularios
también un juego de varias hojas, un cuadernillo, una libreta, una cartulina, una o va-
rias hojas plasticas, un sello, una carpeta, etc. Todas estas variedades son lo que
llamamos formularios convencionales. Admiten cualquier dato, sin poder controlar
automéaticamente su correccion.

En computacion, las pantallas pueden usarse igual que el papel para represen-
tar formularios convencionales. Los programas pueden desplegar los textos en de-
terminadas zonas de las pantallas y pedir el ingreso de datos en otras. Hasta aqui
las cosas serian iguales. Pero los programas pueden controlar los datos en el mismo
acto de ingresarlos, rechazando los erroneos. El aprovechamiento de esta capaci-
dad introduce una revolucion: son los llamados formularios inteligentes, no porque
sean inteligentes en si mismos, sino por la inteligencia introducida en los programas
gue los manejan. Las posibilidades de estos nuevos formularios van mas alla del
control. Tan importantes son que ya no hay de un programa que dibuja un formula-
rio, sino que el formulario es el programa.

Posibilidades de los formularios inteligentes
Consideremos algunas posibilidades que marcan una diferencia gigantesca con los
formularios convencionales.

Objetos de formulario. Un formulario inteligente es una ventana, dentro del cual se
pueden colocar otras ventanas predefinidas en cuanto a propiedades y funcionali-
dad. El formulario y sus ventanas contenidas se llaman objetos o controles. Como el
formulario es un programa, se distinguen dos tiempos: el de disefio y el de ejecu-
cion. Los objetos pueden llevar programacion asociada, no visible cuando se ejecuta
el formulario, pero que se activa cuando ocurren determinados eventos, como dar
clic, doble clic, arrastrar, escribir con el teclado, etc. Algunos objetos muestran el
contenido de campos o variables y admiten modificar y validar el contenido mediante
programacion asociada. Vale la pena citar los siguientes.

ETIQUETAS. Sirven para introducir los textos fijos del formulario.

CUADROS DE TEXTO. Muestran el contenido de un campo de datos o de una variable,
gue puede cambiarse.

CuADRICULAS. Un formulario puede mostrar los campos de un solo registro. Para ver
los campos de otro registro, se colocan botones de comando que llevan al registro
siguiente, al anterior, al ultimo, al primero o a uno cuyo nimero o valor clave se indi-
ca. Esto funciona bien cuando los registros son independientes uno de otro, como es
el caso de registros maestros. Pero a veces varios registros estan conceptualmente
relacionados, como las lineas de una factura, las de notas de crédito de un provee-
dor, o las de materias cursadas por un alumno. En este caso, resulta méas efectivo
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presentar varios registros a la vez, porque se tiene la vision del conjunto. El objeto
adecuado para visualizar varios registros a la vez son las cuadriculas, que muestran
varios registros y campos de una tabla, o de varias tablas relacionadas, en un arre-
glo de filas y columnas. Entre otras posibilidades, permiten modificar los campos; dar
altas y bajas de registros; cambiar el orden de presentacion de los registros; mostrar
Unicamente los registros de una tabla secundaria correspondientes al registro selec-
cionado en una tabla primaria.

CUADROS DE LISTA Y CUADROS COMBINADOS. Ambos objetos manejan listas de filas (u
opciones). La cantidad de filas no esta limitada. Las filas pueden tener una 0 mas
columnas, cuyos valores se toman de una tabla, se escriben textualmente, etc. El
cuadro de lista presenta la lista desplegada, mientras que el cuadro combinado ne-
cesita que se pulse un botdn para desplegarla. Esta diferencia permite usar uno u
otro objeto, segun el espacio disponible en el formulario. Al elegir una fila, se puede
guardar el valor de una de sus columnas en un campo o variable. Este funciona-
miento es de gran importancia para introducir cédigos a un campo, elegidos indirec-
tamente por lo que representan. Por ejemplo, para introducir el codigo de cliente a
una factura, se puede usar un cuadro de lista de dos columnas: la primera tiene los
nombres de los clientes, ordenados alfabéticamente, y la segunda sus codigos. Am-
bos valores se toman de los registros de la tabla maestra de clientes. Al confeccio-
nar una nueva factura, que genera un registro en la tabla de facturacién, para llenar
el cédigo de cliente se puede usar el cuadro de lista o el cuadro combinado: el ven-
dedor escribe unas pocas letras iniciales del nombre y la lista salta a los nombres
gue comienzan por esas letras, de modo que se puede ubicar el deseado. Elegido el
nombre, el objeto guarda su cédigo en el registro de factura. En la factura que se
imprime, obviamente, se pueden escribir el codigo y el nombre del cliente.

Cuando hay tiempo para facturar, también se pueden usar un cuadro de lista o
un cuadro combinado para los articulos que se facturan. El cajero escribe unas po-
cas letras iniciales del producto para que la lista se posicione en los nombres que
comienzan con esas letras. Al elegir el nombre deseado, el objeto guarda el codigo y
el precio unitario en la tabla de detalles de la factura.

En el caso de los supermercados, donde se necesita velocidad para facturar las
compras de los clientes, se usa un procedimiento diferente, que prescinde de estos
objetos. Cada producto trae impreso de fabrica datos escritos en cédigos de barra.
El cajero pasa el producto por un scanner, el programa toma el codigo, busca ese
codigo en la tabla de articulos y obtiene el nombre y el precio, que escribe en el tic-
ket. Nétese que el cédigo no depende del supermercado, sino que es otorgado por
una institucion global, con sede en Bélgica.

GRUPOS DE OPCIONES. Son un conjunto de valores excluyentes entre si, representa-
dos como botones y texto aclaratorio. Al elegir una opcién, se puede guardar el texto
0 numero del botén en un campo o variable. Si bien tiene un comportamiento seme-
jante a un cuadro combinado o a un cuadro de lista, el grupo de opciones es mas li-
mitado. Primero, porque guarda el texto o el nimero del boton, no otro valor. Segun-
do, porque las opciones deben ser pocas. No podria usarse para codificar el cliente
en una factura, salvo que fueran muy pocos clientes, del 1 al 10, por ejemplo.

MARCO DE PAGINAS. A veces, las dimensiones del formulario pueden resultar insufi-
cientes para los objetos que debe contener. EI marco de paginas permite definir va-
rias paginas, distribuyendo en ellas los objetos. Cuando se activa una pagina, sola-
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mente se ven los objetos que ella incluye.

BOTONES DE COMANDO. Esconden programacion, que se ejecuta al dar clic sobre
ellos. Por ejemplo, un botén Calcular puede iniciar un proceso complejo de factura-
cion del servicio telefonico prestado por la empresa en febrero a treinta mil usuarios;
un botén Imprimir puede iniciar la impresion de tales facturas, etc.

CONJUNTO DE FORMULARIOS. Muchas veces puede convenir trabajar con varios formu-
larios relacionados, en vez de a uno por vez. Puede ser que, de un formulario princi-
pal, mediante botones se abran otros formularios y que no se pueda volver al princi-
pal hasta que se cierre. También puede ser que estén abiertos simultdneamente y
se pueda pasar de uno a otro segun se necesiten, sin necesidad de cerrarlos.

Control. El control de la exactitud o admisibilidad (validacion) de los datos que en-
tran es fundamental y debe practicarse toda vez que sea posible. Si entran datos
erroneos, las salidas que de ellos deriven seran erroneas. Los formularios pueden
controlar la validez de los datos de entrada, denunciando los errores que se produz-
can a través de mensajes adecuados, para corregirlos en el momento.

Codificacion automaética. Codificar es util, pero la tarea de introducir codigos es
complicada y esta sujeta a errores. Un buen formulario puede facilitar esta tarea de
dos formas. La primera consiste en usar cédigos existentes. Asi, si al ingresar una
factura hace falta llenar el cédigo de cliente con el valor correspondiente a un cliente
existente, el formulario puede presentar un cuadro combinado con los nombres y los
codigos de los clientes, tomados de la tabla maestra correspondiente. Mientras es
indiferente que los cddigos sean visibles, los nombres deben serlo, y conviene que
estén ordenados alfabéticamente para facilitar su busqueda. Cuando el operador se-
lecciona un nombre, el formulario toma el cédigo asociado y lo transcribe al campo
respectivo de la factura. En este caso, el operador codifica indirectamente usando
nombres, tarea mas significativa que introducir codigos.

La segunda forma consiste en generar nuevos cédigos automaticamente. Seria
el caso de ingresar un nuevo cliente al archivo maestro, debiendo darle un cédigo.
Supongamos que el codigo de cliente sea un numero correlativo. Si el codigo mayor
existente es 537, al dar la alta el formulario busca ese nimero, le suma 1, y el resul-
tado, 538, sera el que corresponde al nuevo cliente. Los demas campos del registro,
como el nombre del cliente, domicilio, teléfono, CUIT, etc., deben ser llenados por
teclado. Esta forma de codificar es aplicable siempre que los cédigos sigan una regla
de formacién, como es el caso de nimeros o letras crecientes.

Aun cuando el codigo tenga varias porciones, si cada porcién sigue una regla,
puede aplicarse la generacion automatica. Supongamos que los codigos de articulo
de una empresa tienen seis posiciones: las dos primeras para el rubro, las cuatro
restantes para el articulo. Ambas partes se codifican con nimeros, en forma crecien-
te. El formulario de mantenimiento de articulos muestra los rubros en una cuadricula
y los articulos en otra, como indica la ilustracion que sigue.

Si se da de alta un nuevo rubro, el formulario busca el rubro mayor y le suma 1.
Este valor sera el cédigo del rubro de alta, cuyo nombre se debe ingresar por tecla-
do. Por ejemplo, para dar de alta el nuevo rubro Cocinas, se pulsa el boton Alta (de
Rubros). Esto inserta un registro con el coédigo 05. Habra que escribir la descripcion
Cocinas para completarlo. Para dar de alta un nuevo articulo, se debe elegir previa-
mente un rubro. El formulario busca entre los registros que comienzan con ese rubro
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el que tiene nimero de articulo mayor, le suma 1y da al rubro del nuevo registro el
resultado de la suma. Por ejemplo, para dar de alta el articulo Cocina XM, hay que
seleccionar el rubro Cocinas y pulsar el boton Alta (de Articulos). Esto inserta un re-
gistro con el codigo 050001, que debe completarse con la descripcion Cocina XM.
Los rubros y los articulos aparecen ordenados alfabéticamente, para facilitar su
busqueda. Luego de dar las altas, ambas cuadriculas mostraran los nuevos registros
en el lugar que les corresponde. Opcionalmente, mediante botones de opcion se
puede cambiar el orden de Rubros o de Articulos, por Descripcion o por Cédigo.

Mantenimiento de articulos
Rubros Articulos
Descripcion Codigo Descripcion Codigo
Audio 03 » Freezer A 030002
Calefaccion 01 Heladera A 030003
» Refrigeracién 02 Heladera B 030005
Television 04 Heladera C 030004
Heladera D 030001
[ Ata | [ Baja | | Ata | [ Baa |
Orden por eDescripcion Orden por eDescripcion
o Cddigo o Cadigo

Los puntos que siguen (ordenamiento, filtros y busquedas), si bien estan trata-
dos acd, también son aplicables al disefio de salidas, porque son propios de formula-
rios, y éstos pueden ser tanto de entrada como de salida.

Ordenamiento. Una tabla puede tener varios indices. Al activar uno de ellos, los re-
gistros se acceden en el orden que tal indice establece. En un formulario, mediante
programacion oculta, se puede cambiar el indice activo. Si se visualiza un registro
por vez, el cambio de orden se vera al moverse al registro siguiente o anterior; si se
visualizan varios registros a la vez, el cambio de indice se notara en el grupo de re-
gistros que se estan viendo. El cambio de indice da mucha flexibilidad a los formula-
rios, que permiten, por ejemplo, visualizar el archivo de clientes por nombre, cddigo,
CUIT, domicilio, provincia, etc. La programacion oculta que cambia el indice activo
se puede asociar a botones de comando, a un grupo de opciones, a un clic en el en-
cabezado de la columna de una cuadricula por donde se quiera ordenar, etc.

Filtros. Los formularios permiten filtrar los registros con los cuales se esté trabajan-
do. Por ejemplo, si quisiéramos ver los clientes de una determinada region geografi-
ca, 0 solamente los mayoristas, o los responsables inscriptos ante IVA, etc., podria-
mos colocar los filtros necesarios programando grupos de opciones, cuadros de lis-
ta, botones de opcion, etc. Una vez establecido un filtro, sélo veremos los registros
gue lo satisfacen.

Busquedas. Si necesitaramos encontrar un registro con ciertas caracteristicas, es
posible programar el formulario para introducir estas caracteristicas y hacer que las
busque. Por ejemplo, si una cuadricula muestra el contenido de la tabla de clientes
donde hay miles de ellos, aunque cambiemos el ordenamiento la busqueda manual
linea a linea sera lenta. Para agilizarla, podemos usar un cuadro de texto para escri-
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bir el nombre del cliente a buscar. Al dar Enter, la programacion asociada activa el
indice de nombres, realiza la busqueda y selecciona el registro del cliente requerido,
dentro de la cuadricula. Si no usaramos la cuadricula, sino cuadros de texto para
mostrar los campos de un solo cliente, el procedimiento de busqueda descripto seria
similar, presentando en el formulario los datos del registro hallado.

Otras formas de entradas
Ademas de formularios, las entradas provenientes del entorno pueden residir en
otros soportes o usar otros medios. Veamos algunos.

Archivos en soportes magnéticos. Son el caso de CDs o pendrives. Puesto que
ya estan grabados, se ahorra tiempo de captura o transcripcion. Si los datos ya
estan validados, se evitan procesos de control. Hay muchos ejemplos. Asi, las su-
cursales de una casa matriz pueden remitir tablas en CD, pendrive o por Internet. El
sistema central toma estos archivos y agrega a sus tablas los datos que necesita,
evitando transcripciéon manual. Otro ejemplo es el préstamo de datos entre institu-
ciones. Una obra social puede necesitar el padron de todos los prestadores de salud
de San Juan. En lugar de transcribirlos desde los padrones de las asociaciones
meédicas, odontologicas, etc., puede obtener de ellas el envio de sus archivos de
profesionales, con los campos de datos que necesita. Quizas la estructura de los ar-
chivos recibidos no corresponda exactamente a la que usa la tabla de prestadores
de la obra social, pero tiene datos elementales que pueden ser copiados a ella, au-
tomaticamente o con pocos pasos de transformaciéon. Un tercer ejemplo son archi-
vos producidos por un sistema y aprovechados por otro, como los totales de ventas
mensuales por sucursal, que se exportan desde el sistema de facturacion al sistema
de estadisticas, o de una tabla a una planilla de calculo.

Tarjetas magnéticas. El caso mas conocido es el de las tarjetas de crédito y de
débito, que tienen registrado el nimero de cliente, la clave, la fecha de vencimiento,
etc. Para una compra a pagar con tarjeta, un lector toma datos de ésta y los transmi-
te a la computadora central de la empresa que la emitié. Esta autoriza o deniega la
operacion, proporcionando datos del titular a la computadora del vendedor para
completar la factura.

Etiquetas con codigos de barra. Son de uso corriente en los supermercados. Los
productos llevan estas etiquetas impresas en los envases. Para facturar, el cajero
pasa cada envase por un lector de etiquetas (scanner), donde esta escrito el cédigo
del articulo. EI scanner trasmite este dato al servidor central del supermercado, que
proporciona el nombre y el precio del articulo a la caja registradora del empleado.
Con estos datos se confecciona el ticket para el cliente y se registra la venta en un
archivo, para descargar las existencias y contabilizar la operacion. Esta tecnologia
ha producido una reduccion sustancial del tiempo de facturacién, con menos errores
y menos exigencias para los cajeros.
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Disefo de archivos

La palabra archivo tiene muchas acepciones. Por ejemplo, se aplica a una institucion
u oficina que se encarga de conservar documentos, como Archivo General de la Na-
cién, Archivo histérico de San Juan, etc. También se aplica al conjunto de esos do-
cumentos, y, en ocasiones, hasta al mueble donde se guardan. Para los sistemas de
informacion, los archivos son un conjunto de datos relacionados que se almacenan
como un todo, bajo un nombre Unico. El soporte donde residen los datos es indife-
rente, siendo los discos magnéticos los mas usados.

De acuerdo al concepto anterior, hay gran variedad de datos relacionados que
se almacenan como un todo. Un programa es un conjunto de instrucciones relacio-
nadas en funcién de un propdésito, por lo cual es un archivo. Un texto, formado por
palabras que tratan sobre un tema, es un archivo. Los datos que identifican a los
proveedores son un archivo. Los datos que definen una imagen o una planilla de
calculo, también son archivos. En los sistemas de informacién, los archivos mas im-
portantes son las tablas. Tienen un aspecto como el que sigue:

Nombre Domicilio Teléfono | Ciudad Provincia
Gutiérrez, Pedro | Salta 449 23-3345 | San Salvador | Jujuy

Bello, Alicia Luis M. Campos 4521, 7B | 243-4487 |LaPlata Buenos Aires
Santos, Mauricio | Quintana 673, 12 21-1289 | San Luis San Luis

Cada fila es un registro, formado por valores de atributos de una misma entidad
(en este caso, las entidades pueden ser clientes, 0 suscriptores, 0 pacientes, etc.).
Cada columna es un campo, que representa un mismo atributo. Cada interseccion
de una fila y una columna esta ocupada por un dato, de modo que un dato es el va-
lor que adquiere un atributo para una entidad. Un campo, entonces, es una variable.
Noétese que todas las entidades estan caracterizadas por los mismos atributos, es
decir, tienen la misma estructura. En el archivo, se graba un registro tras otro, cada
registro con sus campos componentes. Fisicamente, entonces, se dice que el archi-
VO estd compuesto por registros y los registros estan compuestos por campos. Al
crear una tabla, primero se debe definir su estructura, tras lo cual se pueden agregar
registros. La definicion estructural es un componente fisico de las tablas, que se al-
macena al comienzo de tales archivos.

La inclusion de la estructura en la tabla fue un adelanto trascendente en compu-
tacion. Anteriormente, todos los programas que usaban una tabla dada debian incluir
una descripcion de su estructura. Si se cambiaba la estructura de la tabla, agregan-
do, modificando o suprimiendo campos, todos los programas que la usaban queda-
ban afectados y debian ser modificados. Hoy, una modificacion estructural no afecta
indiscriminadamente a todos los programas que emplean la tabla: s6lo aquéllos que
hacen referencia a campos eliminados o modificados sufren el impacto. Esto es po-
sible porque los programas de bases de datos no describen las estructuras, sino que
hacen referencias a nombres de campos que existen explicitamente definidos en la
estructura de la tabla, con sus tipos, tamafios, decimales, etc.

Un archivo tiene valor no solamente por los datos que contiene, sino por la faci-
lidad que ofrece para recuperar los datos necesitados en un momento. De poco ser-
viria un archivo muy completo si no tuviera una manera sistematica de encontrar lo
gue se necesita. El tema de la recuperacion de datos es critico, sean los archivos
manuales o computarizados. En los primeros, implica un gran trabajo de organiza-
cion. Mientras mas organizado esté un archivo, mas facil sera la recuperacion, o co-
mo también se expresa, menor sera el tiempo de acceso. Tratandose de archivos
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computarizados, este aspecto esta altamente automatizado: la organizacion se logra
mediante indices y el acceso es practicamente instantaneo.

Tipos de archivos

Distinguiremos distintos tipos de archivos, lo cual nos ayudara en el disefio. La ma-
yoria de estos tipos se refieren a tablas. En un sistema de bases de datos, ademas
de tablas, hay otros archivos.

Entidad almacenada
Segun este criterio, las tablas se distinguen en archivos maestros y de transaccio-
nes.

Tablas maestras. Son tablas que contienen entidades maestras. Las entidades ma-
estras son como los actores de una obra teatral. A lo largo de la obra pueden inter-
venir en distintas oportunidades, relacionandose entre si por distintos intereses. Por
ejemplo, clientes, proveedores, articulos, bienes de uso, socios, accionistas, em-
pleados. Las entidades de una misma naturaleza, como clientes, tienen atributos
comunes que las definen. Para ellas se crea una tabla de estructura constante. Cada
entidad necesita un unico registro, que debe ser identificado por un campo, llamado
clave, como el numero de cliente, de proveedor, de empleado.

En ocasiones, para obtener una clave para cada registro no alcanza un campo,
sino que debe recurrirse a varios que, considerados como un todo, identifican cada
registro. Sea una tabla que contenga un registro para cada combinacion provincia —
departamento de Argentina. EI campo Provincia por si solo no puede identificar a un
registro, porque aparece varias veces en el archivo. Tampoco el campo Departa-
mento, porque en distintas provincias hay departamentos que se repiten, como San
Martin, que existe en San Juan, Mendoza, Buenos Aires. En esta circunstancia, hay
gue usar ambos campos para lograr la identificaciéon de cada registro.

Tablas transaccionales. Son tablas que contienen transacciones. Las entidades
maestras se relacionan de diversas formas, en distintas condiciones, con distintos
propésitos. En una compra, por ejemplo, los articulos se relacionan con los provee-
dores: un mismo articulo puede ser suministrado por un mismo proveedor, pero en
fecha, cantidad y precio diferentes. En una venta, los articulos se relacionan con los
clientes: el mismo articulo puede ser vendido al mismo cliente, pero en fechas, can-
tidades y precios distintos. Cada uno de estos encuentros es una transaccion. Los
actores pueden ser los mismos, pero hay circunstancias que diferencian un encuen-
tro de otro. Cada transaccion requiere un registro, y a veces necesita varios, como
veremos. Se represente en uno o varios registros, la transaccion siempre debe tener
una forma de ser identificada, por uno o varios campos. En los ejemplos anteriores,
el identificador es el numero de factura del proveedor o el nUmero de factura por la
venta a un cliente.

Es fundamental diferenciar estos dos tipos de tablas. Mezclar en un archivo
elementos maestros y transaccionales complica la logica y la programacién. Veamos
un ejemplo donde se mezclan elementos de ambos tipos, con las consecuencias no
deseadas que puede traer.

Factura |Fecha Cliente Articulo Cant. |Precio |Articulo
654213 |15-08-01 | Gonzdlez, Luis A. | Juego sdbanas1p |5 18 Medias
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654214 |15-08-01 |Pedro Garcia Par de medias 10 7 Funda t. chico
654215 |15-08-01 |Luis Gonzélez Funda chica 8 11 Camisa m. cortas
654216 |15-08-01 |Martin, José J. sabanas 1 plaza |10 81 Pariuelo

Podemos observar varias desventajas:

El cliente Gonzélez, Luis A. es el mismo que Luis Gonzélez. Si ordenamos el ar-
chivo por el campo Cliente, ambos registros no apareceran contiguos. Lo mismo
sucede con Juego sabanas 1 p y J. sdbanas 1 plaza, Funda chica y Funda t.
chico, Medias y Par de medias. En los dos ultimos casos hay otro inconveniente,
gue veremos al estudiar registros unitarios.

El precio de las sabanas figura en una factura por $18 y en otra por $81. Como
ambas son del mismo dia, hay un error de transcripcion en alguna.

Escribir repetidamente nombres y precios es agotador y produce errores.

Si queremos saber el domicilio o teléfono de cliente, no tenemos forma de obte-
ner estos datos, pues todo hace sospechar que no hay un archivo de clientes.

Podemos mejorar el ejemplo creando dos tablas maestras, Clientes y Articulos, y

uno transaccional, Facturas. Cada entidad maestra se define una vez, con mayor ri-
gueza de datos, y se identifica con una clave interna (cliente 12422 y articulo
100489). Cada transaccion se identifica con una clave interna (factura 235672) y ne-
cesita una referencia a las entidades maestras mediante claves externas (cliente
12422 y articulo 100489). En la ilustracion siguiente, a partir de una transaccion se
pueden obtener todos los datos de las entidades maestras, con economia de alma-
cenamiento y redundancia minima de datos.

Facturas Clientes

Factura: 235672 Cliente; 12422

Feche: 25012000 | —TNambre:  Barco, Jorge F

Cliente: 12422 — Domicilio: ~ Cérdoba 552

Articulo: 10048 Ciudad: Marcos Juarez

Cantidad: 12 \ Provincia:  Cdrdoba

Precio: 435 C.P.: 5000
Teléfono: 423430

Articulos \ Categoria: B

Articulo: 100489 CUIT: 30329874332

Descripcion: Membrana XM, 1 x 50

Precio: 450

Fecha Precio: 12-02-2000

Existencia: 756

Fecha Existencia:  12-02-2000

Punto Pedido: 250

El campo Precio aparece en las tablas Facturas y Articulos. Esto no es una re-

dundancia. La factura se confeccion6é el 25-01-2000, cuando el articulo valia $435.
El 12-02-2000 el precio varié a $450, como indica el registro del articulo. La factura
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debe llevar el precio al momento de la venta, no el actual. La idea queda mas clara
si se dice que el campo Precio de la tabla Facturas es el precio facturado, que ini-
cialmente se toma del campo Precio de la tabla Articulos y que queda fijo para siem-
pre. El campo Precio de la tabla Articulos, por su parte, es el precio vigente del pro-
ducto, que puede variar a través del tiempo.

La disquisicion anterior sobre el precio haria que en un diccionario de datos de-
berian definirse dos entradas: Precio facturado y Precio de venta.

Procesos de actualizacion

Toda tabla sufre alteraciones, sea porque sus datos varian a lo largo del tiempo, sea
porque se detectan errores. Si se producen estos cambios, una tabla debe ser ac-
tualizada lo antes posible. Las variaciones que sufren las tablas se conocen como al-
tas o bajas, segun se incorporen registros nuevos o se eliminen registros existentes;
las variaciones que sufren los campos de un registro, sin que se elimine éste, se co-
nocen como cambios o modificaciones. De acuerdo a estas variaciones, podemos
distinguir dos tipos de tablas: actualizables y actualizadoras.

Tablas actualizables. Tanto las tablas maestras como las transaccionales sufren
transformaciones. En las primeras, se producen normalmente por el sélo transcurso
del tiempo. Vendemos nuevos articulos que debemos incorporar; dejamos de vender
articulos que debemos eliminar para reducir nuestro almacenamiento; cambian los
precios, o las existencias a una fecha. Otras veces las transformaciones se originan
en errores que necesitamos corregir, como una descripcion incorrecta o con errores
ortograficos. En las transacciones, normalmente son debidas a errores. Sabemos de
la importancia de los controles en la entrada de datos para reducir estos errores. Pe-
ro siempre existe la posibilidad de ellos. Sea por cualquiera de las causas indicadas,
toda tabla maestra o transaccional debe poder actualizarse. La actualizacion necesi-
ta de procesos que cumplen especificamente esa funcion.

Los efectos de las altas, bajas y cambios pueden reducirse a la tabla que se ac-
tualiza, sin afectar a otras. Sin embargo, cuando hay tablas relacionadas, la actuali-
zacion de una puede afectar a los demas. Por ejemplo, una tabla transaccional esta
relacionada con una o mas tablas maestras por campos clave. En el diagrama ante-
rior, Clientes se relaciona con Facturas por el campo Cliente y Articulos con Facturas
por el campo Articulo. Las situaciones a considerar son las siguientes:

e Baja de un registro de Clientes que tiene registros en Facturas (eliminacion).

e Cambio de un numero de cliente en Clientes que tiene registros en Facturas (ac-
tualizacion).

e Alta o cambio de un registro en Facturas con un namero de cliente inexistente en
Clientes (insercion).

Las mismas situaciones se dan entre Articulos y Facturas. Lo que importa es de-
cidir si se van a ignorar, restringir o reflejar en cascada los movimientos introducidos
en una tabla en la otra tabla de la relacion. Las tablas de bases de datos permiten
poner en vigor estas decisiones facilmente, sin necesidad de desarrollar programa-
cion especifica, a través de reglas de integridad referencial.
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Tablas actualizadoras. Contienen altas, bajas y cambios que se procesan por lotes.
Las novedades se acumulan durante un periodo, se graban en una tabla y se proce-
san en un momento. Los campos de estas tablas son los mismos que los campos de
las tablas a actualizar, mas un campo que indique de qué novedad se trata. Si la ac-
tualizacion es en tiempo real, esta tablas son innecesarias.

Aunque sea preferible trabajar en tiempo real, en ciertos casos hay que procesar
por lotes. Por ejemplo, si el directorio de una institucion admite nuevos afiliados en
su reunion mensual, la actualizacion de la tabla maestra de afiliados se hara una vez
al mes. Podria ser que la actualizacion se hiciera tomando las solicitudes aprobadas
e introduciéndolas por teclado, sin necesitar un archivo actualizador. Pero si la canti-
dad de altas es elevada y requiere validaciones complejas, puede convenir el uso de
una tabla actualizadora.

Cuando las tablas actualizadoras son sometidas a procesos de validacién, es
posible encontrar errores que deben corregirse. En este caso, estos archivos actua-
lizadores son a su vez archivos actualizables.

Vida util

No todas los archivos tienen la misma duracion: los hay que se mantienen por afios;
otros, en cambio, tienen una existencia efimera. Las precauciones a tomar con res-
pecto a los archivos dependen en parte de su vida util.

Permanentes. Son archivos que duran tanto como el sistema. Sufren variaciones a
través de altas, bajas y cambios, sin dejar de ser conceptualmente los mismos. En
raras oportunidades no sufren modificaciones, como podria ser un archivo que con-
tenga los c6digos y nombres de los elementos quimicos.

Temporales. Son archivos de vida corta, como los que crea internamente un pro-
grama para obtener un resultado; los que crea un programa que usa y destruye otro;
los que genera una consulta; los que son creados por aplicaciones como Access,
VFP, Excel, Word, etc. Es recomendable que los archivos temporales sean destrui-
dos por los programas automaticamente, para que no ocupen espacio.

Contenido

Las tablas son los archivos tipicos de un sistema de base de datos, pero no los uni-
cos. Hay de muchos tipos. Nétese que en VFP son archivos reales, mientras que en
Access son virtuales, porque se guardan en la base de datos. Los principales son:

Tablas. Contienen registros de entidades maestras o transaccionales. Poseen dos
partes: la definicién de la estructura y los registros de datos. Todos los registros tie-
nen la misma estructura, por lo que todos sus campos son de longitud fija. Las tablas
pueden incluir caracteristicas adicionales, como validacion de campos, validacion
entre campos, mascaras, relaciones permanentes con otras tablas, reglas de integri-
dad referencial, etc.

Archivos memo. Contienen texto sin limites de extension que desarrollan un o va-
rios campos distintos de datos de una tabla. Superan la limitacién de los campos de
longitud fija de las tablas. Pueden guardar imagenes, sonidos, hojas de célculo, do-
cumentos de texto, etc.
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indices. El ordenamiento de los registros de una tabla responde a numerosas nece-
sidades, dependiendo de los procesos a que serdn sometidas. La tabla de facturas,
por ejemplo, puede ser ordenada por un campo, como numero de factura, cliente,
fecha; por dos campos, como cliente y numero de factura, vendedor y cliente; por
tres campos, como vendedor, articulo y cliente; por cuatro, cinco, etc. El o los cam-
pos por donde se ordena se llaman expresion del indice, al que se le agrega el sen-
tido, ascendente o descendente. La expresion puede ser un campo, una concatena-
cion de campos o funciones sobre ellos.

Los indices pueden ordenar todos los registros o solamente los que cumplan
una condicién dada, que actiua como filtro. En VFP los archivos de indice pueden
contener un solo indice, llamado indice simple, o varios, llamado indice compuesto.
A su vez, una tabla puede contener un indice compuesto asociado a ella, de modo
gue sea abierto cada vez que se abra la tabla y sea actualizado automaticamente
cada vez que se produzcan altas y bajas definitivas. Este tipo es el mas ventajoso y
se llama indice compuesto estructural.

Consultas. Contienen instrucciones en lenguaje SQL, de alto rendimiento. A partir
de tablas u otras consultas (vistas en VFP) producen salidas de cualquier compleji-
dad. Las salidas son tablas temporales, destruidas al dejar de usarlas, pero que
pueden guardarse como tablas permanentes. Las consultas se construyen mediante
un disefador sencillo, facil de aprender.

Programas. Contienen comandos de programacion que realizan uno o varios proce-
sos. Dentro de esta categoria hay que incluir formularios, informes y menus.

Bases de datos. Son tablas especializadas, que registran tablas, relaciones, co-
nexiones, etc. Las bases de datos permiten definir reglas de validacion interna de
una tabla y reglas de integridad referencial (actualizacién, eliminacion e insercién de
registros entre tablas relacionadas).

Tipos de registros
Los datos de entidades similares se guardan en registros. Estos pueden adquirir di-
versidad de formas, que dependen de las capacidades del lenguaje usado. Veamos
algunas variedades.

Registros uniformes. Todos los registros contienen los mismos campos. La longi-
tud de éstos puede ser fija o variable. Si la longitud es variable, se coloca una sefial
gue indica el fin de cada campo y otra que indica el fin del registro. Estas sefales
son puntos y comas o caracteres especiales que no se pueden lograr con el teclado.
Los graficos siguientes ilustran lo dicho.

Codigo Nombre Domicilio

Registros uniformes de longitud fija

Codigo Nombre Domicilio |
Codigo Nombre Domicilio |
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[Codigo  Nombre Domicilio |
Registros uniformes de longitud variable

Las tablas de VFP y Access contienen registros uniformes de longitud fija. Si se
necesita uno o0 mas campos de longitud variable, su tipo debe ser memo. Un campo
memo tiene longitud fija en la tabla, donde se guarda un numero de referencia. La
referencia se desarrolla en un archivo asociado, donde no hay limitacion de tamafio.

Registros multiformes. Los registros contienen campos distintos, dependiendo de
un campo que identifica el tipo de registro o de un campo que indica la cantidad de
veces que se repite otro campo. La longitud de los campos puede ser fija o variable.

Como ejemplo del primer caso, sea que un campo indica el tipo de registro. Si
contiene un 1, los campos siguientes son para documento de identidad, nombre,
sexo y fecha de nacimiento. Si contiene un 2, los campos siguientes son para domi-
cilio, provincia y teléfono.

Tipo Cddigo Documento Nombre Sexo Nacimiento
K | | [ | |
|Tipo |Cédigo |Domicilio |Provincia |Teléfono

2 |

Para el segundo caso, sea un registro de aspirantes a una beca con los campos
nombre, especialidad, domicilio y cantidad de idiomas que conoce. Si este ultimo
tiene un 0, no se usa ningun campo adicional; si tiene un 1, hay un campo adicional
para indicar cual es el idioma; si tiene un 2, hay dos campos adicionales, uno para
cada idioma, etc.

Otros campos Habla Otros campos
| [0 | |
| Otros campos | Habla | Idioma | Otros campos |
1
Otros campos Habla Idioma Idioma  Otros campos
| 2 | | | |

Registros no unitarios. Son registros que contienen un campo o un grupo de ellos
gue siempre se iteran, es decir, se repiten varias veces. Sea una factura que contie-
ne los campos unicos Factura, Fecha y Cliente. Pero los campos Articulo, Cantidad y
Precio son una subestructura que se itera, digamos 20 veces. Un registro no unitario
para una factura contendria los datos Unicos y los iterados.

Fact. [Fecha [Cliente |Art1 |Cant! [Preciol |Art2 [Cant2 [Precio2 ... |Art20 (Can20 |Precio20

Iteracion 1 lteracion 2 Iteracion 20

Como los nombres de los campos no se pueden repetir en un registro, se han
afiado a los nombres los nimeros 1, 2, ...,20, en correspondencia con cada itera-
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cion.
Los registros no unitarios tienen varias desventajas:

DESPERDICIO DE ESPACIO. Si una factura registra la venta de un articulo, se ocuparé la
primera iteracion, quedando las diecinueve restantes vacias; si los articulos son dos,
se desperdiciaran dieciocho, etc.

Sea que los campos del registro no unitario tienen los siguientes anchos:

Campo Ancho
Fac 13
Fecha
Cliente
Artl
Cantl
Preciol
Art2
Etc.

o100 (w|o1|u1|0o

Para determinar el ancho de todo el registro, veamos que cada iteracién ocupa
en total 5 + 3 + 8 = 16 caracteres. Como son 20 iteraciones, el total ocupado por
ellas es 20 x 16 = 320. Los campos que no se iteran (Fac, Fecha y Cliente) tienen
un ancho de 13 + 8 + 5 = 26. El ancho total es, entonces, 26 +320 = 346.

Si el promedio de articulos vendidos en cada factura es de 5, se estan desperdi-
ciando en promedio 15 iteraciones por registro, es decir, 15 x 16 = 240 caracteres.

IMPOSIBILIDAD DE ORDENAR POR CAMPOS ITERADOS. LOS registros pueden ordenarse sin
inconvenientes por los campos que no se iteran; pero no por los campos iterados.
Sea que el articulo peine fue comprado por 20 clientes. J veces fue al primer renglon
de la factura, ocupando la primera iteracion; K veces fue al segundo renglon, ocu-
pando la segunda iteracion, y asi. Si se quiere ordenar el archivo por los articulos,
como éstos estan en 20 campos distintos y el ordenamiento debe hacerse por uno
solo, sera imposible. Si elegimos el primer campo Articulo, peine aparecera J veces.
Si elegimos el segundo, peine aparecera K veces. Cosa similar sucedera si elegimos
cualquiera de los restantes 18 campos.

DIFICULTADES PARA BUSCAR. La busqueda de un articulo especifico complica la pro-
gramacion. Si queremos detectar todos los clientes que hayan comprado el articulo
dedal, por cada registro habra que hacer hasta 20 preguntas para saber si el cliente
lo compré.

Registros unitarios. Llamamos asi a registros uniformes de longitud fija que no tie-
nen iteraciones, evitando las desventajas del punto anterior. Toda iteracién puede
convertirse en registro unitario. Para ello, cada registro debe llevar los campos Uni-
cos y los iterados, pero estos Ultimos una sola vez. Siguiendo con el ejemplo ante-
rior, el registro unitario de factura tendria los campos Factura, Fecha, Cliente, Articu-
lo, Cantidad y Precio. Cada factura necesitara varios registros, tantos como articulos
vendidos registre.

Factura |Fecha Cliente | Articulo | Cantidad | Precio
1 10-10-01 25 170 8 24
1 10-10-01 25 809 5 63
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1 10-10-01 25 556 4 7
2 10-10-01 | 731 029 6 21
2 10-10-01 | 731 672 S 38

La longitud de cada registro, ahora, siguiendo con los anchos de campo defini-
dos anteriormente, es de 26 + 16 = 42. Si la cantidad de articulos promedio por fac-
tura sigue siendo 5, los cinco registros necesarios para una factura promedio ocu-
pardn 5 * 42 = 210 caracteres, inferior a los 320 caracteres que mide el registro no
unitario.

La siguiente tabla ilustra los anchos totales necesarios para una factura con 5, 6,
7, ... articulos:

Articulos | Ancho registro | Tamafio factura
5 42 210
6 42 252
7 42 294
8 42 336
9 42 378
Etc. Etc. Etc.

Como vemos, cuando una factura incluya 8 o mas articulos, se requerira un total
de caracteres mayor al que ocupa un registro no unitario.

El inconveniente ahora es que los campos unicos, Factura, Fecha y Cliente, que
antes no se repetian en el registro no unitario, ahora se repiten en cada registro que
desarrolla la factura. Si esto significa un desperdicio de almacenamiento, podemos
partir la tabla en dos, digamos Facturas y Detalles, valiéndonos de un campo que
podamos usar como clave, Factura en este caso. Un archivo tendra los campos Fac-
tura, Fecha y Cliente; y el otro los campos Factura, Articulo, Cantidad y Precio. Am-
bos archivos se relacionan por el campo clave.

Facturas

Factura |Fecha |Cliente
1 10-10-96 25
2 10-10-96 | 348

Detalles

Factura |Articulo |Cantidad |Precio
1 170 8 24
1 809 5 63
1 556 4 7
2 029 6 21
2 672 5 38

El registro de Facturas ahora mide 26 caracteres y el de Detalles mide 29.

La siguiente tabla ilustra los anchos totales necesarios para una factura con 5, 6,
7, ... articulos:
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Facturas Detalles Articulos | Detalles x Articulos | Total
26 29 5 145 171

26 29 6 174 200

26 29 7 203 229

26 29 8 232 258

26 29 9 261 287

26 29 10 290 316

26 29 11 319 345
Etc. Etc. Etc. Etc. Etc.

Ahora, cuando una factura incluya 11 o mas articulos, se requerird un total de
caracteres mayor al que ocupa un registro no unitario.

Seguridad

Dado que los datos son un recurso valioso, deben ser protegidos. Un incendio, una
inundacion o las alimafias pueden destruir archivos en papel. En el caso de archivos
computarizados también hay riesgos: pueden ser dafiados por el campo magnético
gue produce una maquina, los cortes de energia, un intruso, etc. La seguridad se
aplica a los archivos permanentes, sean originales o copias.

Originales. Son los archivos sobre los que se trabaja cotidianamente. En ellos resi-
de la totalidad del sistema. Hay varias formas de protegerlos:

DEFINIR USUARIOS Y PERMISOS. Se establece lo que cada usuario puede hacer sobre
los archivos, como leerlos, modificarlos, destruirlos, copiarlos, cambiarlos de carpeta.
Al ingresar al sistema, el usuario debe dar una contrasefia. Una vez identificado, se
activan los permisos que le corresponden. Estas medidas de seguridad son propias
de sistemas en redes, pero pueden ser imitadas en computadoras autbnomas.

RESTRINGIR EL USO. Se puede exigir como norma de programacién que los progra-
mas usen los archivos solamente para leerlos, salvo que deban actualizarlos.

USAR INSTALACIONES SEGURAS. Malos cableados, conexiones flojas, tension inestable,
cortes de energia, pueden provocar severos dafos. La solucion de estos problemas
y el uso de aparatos adecuados, como UPS, reducen el riesgo.

OBTENER COPIAS DE SEGURIDAD. ES una practicas muy sana, muchas veces descuida-
da. Hay que tener copias de todos los archivos del sistema, cualquiera sea su con-
tenido. Los que sufren cambios frecuentes deben ser copiados con mayor asiduidad.
Las copias pueden ser en discos, CDs, pendrives, en una nube, etc. Se puede au-
tomatizar un calendario de copiado, de modo que, llegado el momento de generar
copias, el sistema solicite lo necesario.

Copias. Son las indicadas en el parrafo anterior. Si un archivo original sufre dafios
irreparables, se lo puede reponer a partir de la copia. Mientras mas actualizada sea
ésta, menos datos habrd que rehacer en el original. La importancia de las copias
hace necesario protegerlas. Las medidas de seguridad consisten en mantenerlas en
gabinetes a prueba de fuego y de campos magnéticos, en otro sector del edificio o
en otro edificio. Si los datos contenidos son confidenciales, se pueden depositar en
cajas de seguridad de instituciones especializadas.
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Especificaciones de archivos

Las especificaciones de archivos son descripciones detalladas de lo que van a con-
tener, destinadas al programador. Aqui hay un importante punto de contacto entre
analista, programador y soft usado. De la clasificacién que hicimos segun contenido,
no todos los archivos necesitan especificaciones. Veamos los que si las requieren.

Tablas. Las especificaciones pueden darse en concordancia con el software a em-
plear o de un modo genérico. En el primer caso, el analista conoce las convenciones
del soft para definir las estructuras de estos archivos. Por ejemplo, en VFP, las es-
pecificaciones de una tabla Encfac pueden ser como en el ejemplo siguiente.

Tabla: Encfac Base de datos: Fac
Campo Nombre Tipo Ancho Dec
1 FAC C 13
2 FEC D 8
3 CLI N 5 0
4 VEN N 3 0
5 ANU L 1
Campo Titulo Formato Mascara Validaciéon de campo  Mensaje
1 Factura ! A999999999999 No vacio "Factura errénea"
2 Fecha No vacio "Fecha errénea"
3 Cliente 99999 Existente en tabla CLI "Cliente inexistente"
4 Vendedor 999 Existente en tabla VEN "Vendedor inexistente"
5 Anulada
Validacion de registro Mensaje

La letra del campo FAC debe serigual a la letra  "Letra de factura incorrecta”
con que esta definido el cliente en la tabla
Cli.

El segundo caso se emplea cuando no se conoce el soft a emplear. La AFIP,
por ejemplo, exige la presentacion de declaraciones juradas del impuesto a las ga-
nancias en disquetes. No le importa el soft que usan los contribuyentes, pero si el
formato en que deben presentar los datos. La tabla anterior, usando una notacion
genérica, puede tomar la forma que sigue:

Archivo: Encfac
Campo Contenido De A Tamafio Comentarios

Factura Caracteres 1 13 13 Primera posicion: A, B o C. Demas posiciones: nimeros
Fecha Numérico 14 19 6 En formato aammdd

Cliente Numérico 20 24 5 Ceros a la izquierda si hace falta

Vendedor Numérico 25 27 3 Ceros a la izquierda si hace falta

Anulada  Caracteres 28 28 1 ‘S’ cuando esté anulada

indices. Los indices también dependen del soft empleado, por lo que sus especifi-
caciones pueden ser de acuerdo a él o en términos genéricos. En el primer caso, los
archivos necesarios para la tabla Encfac pueden establecerse de la siguiente forma:
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indice estructural compuesto de la tabla Encfac

Nombre  Tipo Expresion Sentido Filtro
FAC Principal fac Ascendente
CLI Normal str(cli,5) Ascendente
VEN Normal str(ven,3) Ascendente
CLIFAC  Normal str(cli,5)+fac Ascendente

Sin hacer referencia al soft, las especificaciones pueden ser:

indices del archivo ENCFAC
indice ~ Criterio

Factura

Cliente

Vendedor

Cliente y Factura

A owpN -

Integridad referencial. Cuando se trabaja con tablas de bases de datos, el analista
puede establecer cuales seran las tablas a unir con relaciones permanentes y qué
reglas aplicar para los cambios de clave y las bajas y altas de registros. La integri-
dad referencial depende del soft usado. Por ejemplo, para las tablas del sistema de
facturacion, trabajando en VFP, se puede especificar lo siguiente:

Tabla madre Tabla hija Cambios Bajas Altas indice madre Indice hija
ART LINFAC Cascada Restringir Restringir ART ART

CLI ENCFAC Restringir Restringir Restringir CLI CLI

VEN ENCFAC Restringir Restringir Restringir VEN VEN
ENCFAC LINFAC Cascada Cascada Restringir FAC FAC

Nombres de archivos

Los nombres de archivos en disco siguen reglas de formacion fijadas por el sistema
operativo usado. Windows acepta nombres de hasta 255 caracteres. Prohibe algu-
nos caracteres, pero acepta espacios intermedios. Dentro de los limites de tales re-
glas, el analista debe dar nombres significativos a sus archivos.

Hay archivos que contienen todos los posibles registros de igual formato, por lo
gue el nombre es uno solo. El archivo de articulos que vende la empresa puede lla-
marse Art, con lo se define bien lo que contiene y podra contener. Otras veces, aun-
gue los formatos de registro sean iguales, se usan varios archivos, por una circuns-
tancia que los diferencia. Asi, los archivos de contabilidad se diferencian por los
ejercicios que cubren o los archivos de sueldos por los meses que contienen. Si bien
se podrian guardar en un solo archivo los registros de diferentes periodos, con el
tiempo se iria haciendo enorme y poco eficiente. Como lo que interesa es manejar
un periodo u otro, conviene que estén en archivos especificos.

Cuando hay varios archivos de contenido similar, deben tener nombres distintos.
Para formarlos, conviene que sigan una regla. Los archivos contables podrian lla-
marse Cont1998, Cont1999, Cont2000, etc., donde las cuatro letras indican que se
trata de contabilidad y los cuatro numeros indican el ejercicio. Los archivos de suel-
dos, podrian llamarse S012001, S022001, S032001, A012001, A022001, etc., donde
las letras indican si se trata de sueldo o aguinaldo, los dos primeros niumeros el mes
o cuota del aguinaldo y los cuatro ultimos el afio. La regla de formacion puede ser
manejada por el programa que genera estos archivos, usando los datos del periodo,
tipo de liquidacion, etc., para formar automaticamente los nombres.
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Disefio de procesos

En sistemas manuales, el disefio de procesos se materializa en procedimientos. Estos se
pueden desarrollar en forma narrativa o grafica (cursogramas), incluyendo tablas de deci-
sion, lenguaje estructurado y otras herramientas. Todo este material, mas los formularios
y los tipos de salidas a producir, se documenta en manuales de procedimientos.

En sistemas computarizados, el disefio de procesos se materializa en programas. El
material auxiliar, como formularios de entrada, disefios de salidas, disefio de archivos, co-
dificacién, lenguaje estructurado, etc., se distribuye o en la documentacion especifica de
cada programa, o en la documentacion del sistema. La documentacion servira a los pro-
gramadores, operadores, auditores, directivos y gerentes.

No hay formas preestablecidas de cdmo documentar los sistemas y los programas.
Aunque se ha intentado alguna normalizacion, presentada a modo de sugerencias, el ana-
lisis de distintos sistemas y programas hace concluir que es muy amplia y libre. Depende
de cada analista, de lo que exige cada institucion y de las facilidades documentales del
software que se emplea. Pero puede afirmarse con seguridad que es mas ventajoso con-
tar con documentacion que carecer de ella, porque da continuidad a las tareas de mante-
nimiento, especialmente cuando se recurre a nuevos analistas y programadores para con-
tinuar lo que empezaron otros.

Nos limitaremos al disefio de procesos de sistemas computarizados.

Componentes de un sistema

Un sistema esta formado por subsistemas. Cada subsistema comprende una serie de op-
ciones, cada una de las cuales ejecuta un programa especifico. Cada programa realiza un
requerimiento o un conjunto de ellos.

El lector puede reconocer estos componentes en una barra de mends: la barra repre-
senta el sistema, cada menu representa un subsistema y cada opcién de un menu repre-
senta un programa a ejecutar. En ocasiones, una opcién no lleva directamente a ejecutar
un programa, sino que presenta una serie de sub opciones; pero éstas, finalmente, llevan
a ejecutar un programa.

La division del sistema en subsistemas y la distribucién de las opciones no es algo
mecanico, sino que requiere de criterio, desarrollando un esquema que incluya los reque-
rimientos de procesos. Un esquema ldgico y lo méas sencillo posible facilita establecer los
programas necesarios. Por ejemplo, en un nuevo sistema de facturacion, los requerimien-
tos de procesos exigen que permita:

e Dar altas, bajas y cambios de clientes, proveedores y articulos

e Registrar facturas, notas de débito y crédito de proveedores y clientes

e Consultar e imprimir fichas de stock, mayores auxiliares de proveedores y clientes,
precios, cantidades a reponer de los articulos, notas de débito y crédito a proveedo-
resy clientes

e Facturar e imprimir ventas a clientes.

Un esquema de agrupacion de lo anterior en subsistemas podria ser:
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—— Altas, bajas y cambios

- Articulos
Proveedores
L Clientes
- Documentos
Facturas
Proveedores
L Clientes
L Notas de débito y crédito
Proveedores
L Clientes
| Consultas e impresiones
Mayores auxiliares
— Articulos
Proveedores
L Clientes
- Notas de débito y crédito
Proveedores
L Clientes
L Otros
- Listas de precios

L Cantidades a reponer

Otro esquema podria ser:

—— Articulos

—— Altas, bajas y cambios
—— Mayores auxiliares (fichas de stock)
L Listas de precios

L Cantidades a reponer
Proveedores

— Altas, bajas y cambios
Facturas

——— Notas de débito y crédito
L Mayores auxiliares
L Clientes

——— Altas, bajas y cambios
Facturas

——— Notas de débito y crédito
L Mayores auxiliares

El primer esquema se basa en las operaciones que realiza el sistema. Clientes, por
ejemplo, aparece disperso en varios subsistemas. El segundo esquema se basa en enti-
dades maestras, por lo que resulta mejor. En el subsistema Clientes, por ejemplo, apare-
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cen todas las operaciones que se pueden hacer sobre ellos.
XXXXX

Programas necesarios

Cualquiera de los esquemas anteriores orientan a establecer los programas. La totalidad
del sistema se va a manejar mediante una barra de menus. En el segundo esquema, los
menus seran Articulos, Proveedores y Clientes. Las opciones de cada menu seran las del
esquema. Asi, para el menu Articulos, las opciones seran Altas, bajas y cambios, Mayo-
res auxiliares (fichas de stock), Listas de precios y Cantidades a reponer. Al elegir una
opcion, el menu llevara a la ejecucién de un programa. Esto evidencia que los programas
necesarios estan determinados por el esquema elegido.

Los programas deben incorporar el total de requerimientos de procesos. Note que
nunca hay una correspondencia uno a uno entre un proceso y un programa. El caso nor-
mal es que un programa ejecute varios procesos. Otro caso poco frecuente es que un
proceso pueda ser desarrollado en varios programas.

Veamos el primer caso. Si para producir un resultado se necesita una serie de pro-
cesos encadenados, uno tras otro, en estricta secuencia, sin omitir ninguno y sin interven-
cion humana entre ellos, conviene que sean desarrollados como partes de un Unico pro-
grama. Su desarrollo como programas separados puede hacer que los operadores olviden
ejecutar alguno, obteniendo seguramente resultados finales erréneos. Por ejemplo, una
serie de procesos que generen un archivo X a partir de otros dos, ordenen ese archivo X,
lo completen con datos de un cuarto archivo, ordenen nuevamente el archivo X por otro
concepto y finalmente hagan calculos sobre éste y los guarden en €l, muy posiblemente
conviene que sean desarrollados por un solo programa, en lugar de varios. El programa
podria esquematizarse como sigue.

Proceso 2
Ordenar
Archivo 3

Proceso 1
Generar
Archivo 3

Proceso 3
Completar
Archivo 3

Archivo 3 Proceso 4
Ordenar

Archivo 3

Erchivo 3

Veamos el segundo caso. Si un proceso como “imprimir intereses por mora de pagos
incumplidos a una fecha", desarrollado por un solo programa puede crear trastornos, con-
viene que sea dividido en diferentes programas. Por ejemplo, si para imprimir los inter-
eses hace falta calcularlos, y si el calculo es largo y complejo, puede que el proceso re-
tarde una impresora. Mas todavia, los impresos tienen sus complicaciones: es comun que
un impreso largo deba rehacerse, porque el papel se atasque en la impresora, porque la
tinta comience a agotarse y el listado se torne poco legible, porque algunas hojas se en-
sucien, etc. En estas circunstancias, debera rehacerse parte del listado. Para ello seria
necesario empezar el célculo desde el principio, aunque el intervalo de hojas a imprimir
sea cualquiera. Los inconvenientes se solucionarian usando dos programas: uno que
haga los célculos y los coloque en un archivo temporal y otro que los imprima. De esta
forma, la lentitud del calculo se dara una sola vez, pero se tendra la posibilidad de impre-
sién cuantas veces se desee, con independencia del calculo. Si se elige esta solucion, en
el menu correspondiente debera haber dos opciones: una para realizar el calculo y otra
para imprimir.

Proceso 5
Calcular
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Recursos generales utilizables por los sistemas y los programas
Veamos algunos recursos generales para aumentar la calidad de un sistema.

Menus. Los menus permiten elegir una opcion entre varias. Un menu se puede usar de-
ntro de un programa o un menu puede llevar a ejecutar distintos programas.

El primer caso es un menu emergente de opciones verticales. Estos menus, muy
usados en las aplicaciones de Windows, pero poco comunes en aplicaciones comerciales,
son presentados por el programa al cumplirse ciertas condiciones o al ser invocados a vo-
luntad del usuario dando clic secundario sobre un objeto.

Ordenar por:
Nombre

Cadigo de cliente
Provincia y nombre
Provincia y cddigo de cliente

El otro caso es presentar la totalidad de un sistema en una barra de menus, como ve-
nimos viendo. Al elegir un mend, se despliega una lista de opciones. Al elegir una opcion,
se ejecuta el programa que ella invoca. Una opcidn, si hace falta, puede desplegar un
conjunto de opciones verticales; éstas, a su vez, sus propias opciones verticales, y asi.

| Articulos  Proveedores  Clientes |
Altas, bajas y cambios
Facturas

Notas de Débito y Crédito
Mayores auxiliares

Existe la posibilidad de asociar comentarios a cada opcién horizontal o vertical del
menu. Estos comentarios permiten describir brevemente qué produce el menud u opcién
en cuestion, siendo una forma rudimentaria de ayuda.

Ayudas. Amén de los comentarios asociados a opciones de un menu, a veces hace falta
una descripcion detallada de lo que hace un subsistema, un proceso, los datos necesarios
en una entrada, la informacion adicional que requiere un proceso, etc. Esto puede des-
arrollarse en un archivo de ayuda asociado al sistema, donde mediante textos y graficos
se aclaren las dudas del usuario. Un buen sistema de ayuda puede reemplazar con venta-
jas el uso de manuales impresos. Hay dos formas de ayuda.

CONTEXTUALES. También llamadas ayudas sensibles al contexto, tienen la virtud de mos-
trar ayuda especifica sobre el sector del sistema donde se esta trabajando, cuando son
invocadas (es tradicional invocarlas con la tecla F1).

NO CONTEXTUALES. Al ser llamadas presentan un indice de topicos sobre los que brinda
ayuda. Para llegar al tépico requerido, hay que dar uno o varios pasos intermedios para
ubicarlo.

Mensajes. Los mensajes son una forma de poner en conocimiento del usuario directo lo
gue esta sucediendo durante la ejecucion de un programa. No dependen de la voluntad
del usuario, sino que son dados automaticamente por el lenguaje de programacion o por
el sistema operativo. Por ejemplo, si se quiere hacer una division por 0, seguramente
habrd un mensaje de error; o si se pretende copiar a un pendrive y la unidad no esta pre-
parada, tendremos un mensaje de advertencia. Hay otros mensajes que si pueden ser
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creados en los programas del nuevo sistema. Se usan con distintos propdsitos, como se
indica a continuacion.

MENSAJES DE ERROR. Son los que se dan cuando se ha producido un error. Cada mensaje
debe indicar claramente cual es el error. Por ejemplo, si se estan capturando datos de
clientes y hay que ingresar el codigo de provincia al campo correspondiente, si el valor in-
gresado es incorrecto se puede dar un mensaje como el que sigue:

| Cadigo de provincia incorrecto. Debe variar entre 01y 24. |

Un mensaje de error puede obedecer a situaciones mas complicadas. Asi, si se regis-
tra el pedido de un alumno para cursar una asignatura, el programa debe verificar si tiene
aprobadas o regulares las correlativas previas. Si no se satisface ese requisito, el mensa-
je puede ser como el siguiente:

Imposible cursar Estadisticas Il, porque
No tiene aprobadas
Matematicas |
Matematicas Il
No tiene regularizadas
Estadisticas |

MENSAJES DE ADVERTENCIA. Advierten sobre las consecuencias de una accion a tomar. Por
ejemplo, suponga que se quiere liquidar los sueldos de abril 2014. El programa liquidador
generara un archivo de nombre S042014. Una liquidacién puede rehacerse varias veces,
por errores de conceptos liquidados o incorporacién de nuevos conceptos, hasta que se
dé por buena. Al comenzar la ejecucion, el programa pide que se indique el periodo a li-
quidar. Luego, como es posible que la liquidacion ya exista, es decir que ya haya sido ge-
nerado el archivo S042014, el programa debe comprobar si existe. Si no lo halla, sera
porque es la primera vez que se liquida tal periodo y generara tal archivo. Si lo halla, con-
viene que dé un mensaje tal como

El archivo indicado ya existe. Si prosigue, sera destruido.
¢ Quiere proseguir? (S/N)

¢Por qué tal advertencia? Pues porque el operador puede equivocarse al indicar el
periodo, de modo que si el programa no hiciera la advertencia, volveria a liquidarse algo
que ya esta listo.

MENSAJES DE AVANCE. Se dan para indicar lo que esta haciendo un programa. Tienen un
efecto psicoldgico positivo, porque el operador conoce que el programa esta trabajando.
Piense el lector en un programa que entra a ordenar un archivo muy grande y luego hace
célculos sobre él. Si esto dura, digamos, 45 minutos, el operador puede desesperarse Si
no tiene mensajes que le indiquen que el programa funciona. Para este caso, mensajes
como los que siguen pueden calmar los nervios:

| Ordenando S042014 por sector y categoria ... |

| Calculando bonificacién por antigiiedad . . . |

El mensaje podria consistir en ir dando la cantidad de registros que se llevan proce-
sados, por ejemplo, 1000, 2000, 3000...; o indicar que se esta trabajando sobre tal sector
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y categoria; o cualquier forma apropiada que indique el avance.

MENSAJES DE RESULTADOS. Indican qué resulté de un proceso, para fines de control. Por
ejemplo, si una accién se proceso con éxito 0 no; cuantos registros se procesaron en to-
tal; cuanto es la suma de uno o varios campos numéricos; cuantos registros se han gra-
bado; etc.

Documentacion de cada programa

Establecidos los programas que realizaran todos los procesos del sistema, es necesario
documentar cada uno de ellos, de modo que sean la guia para que el programador puede
crear el programa especifico y una guia para entender lo que hace y modificarlo en el fu-
turo. En sustancia, la documentacion debe incluir lo siguiente.

Nombre. Todo programa se graba como un archivo, por lo cual debe tener un nombre,
gue sirve para invocarlo cuando se lo quiere ejecutar o modificar. Es deseable usar una
codificacion para los nombres. Por ejemplo, que represente el sistema o subsistema y un
nuamero distintivo. Para ello se debe estipular qué representa cada posicion del nombre.

Subsistemay sistema. Referencia al subsistema y sistema a que pertenece el programa.
Objetivo. Descripcién concisa y clara de los propdsitos del programa.

Almacenes y flujos de datos. Referencia a las entradas y salidas finales e intermedias.
Se debe mencionar los datos elementales a introducir por teclado, los formularios y archi-
vos de entrada, los textos, tabulados, graficos y archivos a obtener. Se puede hacer una
representacion esquematica mediante un diagrama de flujo de datos u otra técnica apro-
piada.

Procesos. Descripcion breve y precisa de las actividades que debe realizar el programa,
tales como validaciones, mensajes, calculos, ordenamientos, actualizaciones, etc. Se de-
be hacer una referencia a tablas de decision, instrucciones en lenguaje estructurado, sis-
temas de codificacion, menus, ayudas, mensajes, formularios y objetos de que se va a va-
ler el programa.

Formas de operacién. Explicacién detallada para los usuarios directos (operadores) de
cuando y como se debe ejecutar el programa, cudles son los datos que deben introducir,
gué tipo de papel se necesita, etc. Esta informacion puede ser escrita como parte de las
especificaciones del programa o se puede colocar en un manual de operacion. También
puede escribirse en un archivo de ayuda, que el operador puede llamar a voluntad.

Anexos. Incluye los disefios de pantalla, impresos, formularios convencionales e inteli-
gentes, sistemas de codificacion, tablas de decision, etc. Como este material puede ser
exclusivo del programa o de tipo general, usado por varios programas, hay que incluir so-
lamente el del primer tipo. El material general, como el disefio de archivos, debe ser in-
cluido como documentacion del sistema.

Documentacion del sistema

Consiste en documentar las caracteristicas generales del sistema. Junto con la documen-
tacion de cada uno de los programas, constituye el material que explica en qué consiste el
sistema y como ha sido subdividido en subsistemas. Sus partes principales son las que
siguen.
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Descripcién. Exposicion de cuales son las caracteristicas y ventajas principales del sis-
tema, los subsistemas componentes y los programas que integran cada uno. Basta con el
empleo de palabras, pero suele incluir una descripcion general en forma gréfica, mediante
diagramas de sistema, herramientas que no desarrollamos.

Documentacion general del sistema. Puede incluir varios capitulos. Asi, es obligado
gue conste de una parte donde se presente el disefio de todos los tipos de archivos. Otro
capitulo hace referencia a los sistemas de codificacion general. Otro tiene que ver con la
normativa general del sistema. Esta contempla las reglas a que debe atenerse toda la
programacion, como formas, tamafios y colores de objetos, informes, mensajes y ayudas.
También las convenciones sobre teclas de acceso rapido, nombres, claves de seguridad,
uso de archivos y produccion de copias de seguridad. Un capitulo especial debe hacer re-
ferencia a los componentes no computarizados del sistema, que, por su importancia, me-
recen un comentario especial.

Componentes no computarizados. La tecnologia ha reducido exitosamente la interven-
cion humana, encargadndose de actividades rutinarias que realiza con mas precision y ra-
pidez. Pero, si bien la proporcién de trabajo manual es notoriamente menor, es imposible
eliminarlo totalmente, porque es el ser humano el que hace y usa los sistemas. Cuando
decimos componentes no computarizados queremos significar formularios de papel, ins-
trucciones sobre cémo llenarlos, procedimientos de oficina representados graficamente a
través de cursogramas o descriptos verbalmente, tablas de decision que simplifican pro-
cedimientos con gran cantidad de acciones y condiciones, etc. De hecho, antes de la au-
tomatizacion y durante siglos, todo lo que existia eran sistemas de informacion totalmente
manuales. Incluso hoy los encontramos en abundancia.

Un sistema de informacion, entonces, tiene dos componentes: uno no computari-
zado y otro computarizado. La tarea del analista, en consecuencia, debe cubrir ambas di-
mensiones. Desgraciadamente, es muy frecuente que un analista apunte Unicamente a
las computadoras, porque ignora el valor y la influencia de la porcion no computarizada.
Esto lleva a la produccién de sistemas imperfectos, que no provocan sino impactos par-
ciales. Se ha llegado a decir con ironia que un sistema informatico dentro de un caos ad-
ministrativo no hace sino aumentar el caos. El lector puede encontrar en nuestra historia
nacional ejemplos que confirman tal asercion.

Los usuarios decisores suelen tener este mismo sesgo: piensan que un sistema de
informacion es exclusivamente un sistema computarizado. A veces desestiman el desper-
dicio de recursos que supone la porcién no computarizada. Con la seguridad que da el
desconocimiento, suelen creerse capacitados para encarar reformas en ese terreno, pro-
duciendo irracionalidad altamente costosa. La solucion adecuada de las porciones no
computarizadas supone el conocimiento de herramientas analiticas especificas, experien-
cia y sentido comun. Esto deberia ser una capacitacion indispensable del analista, que no
siempre poseen.

Dado que todo sistema de informacion incluye este componente, por lo que se es-
pera que el analista lo estudie y optimice al desarrollar un nuevo sistema, es indispensa-
ble que sea especificado en la documentacién, como se ha indicado.
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