5

ANALISIS Y PRESENTACION
DE LA LOGICA DEL PROCESO

5.1 LOS PROBLEMAS PARA EXPRESAR LA LOGICA

Al definir un proceso enel diccionario de datos, especificamos las entradas y las salidas y
escribimos un resumen de la logica tan claramente como fue posible en lenguaje corriente.
Como se indico en el Capitulo 2, existe una cantidad de peligros al expresar la l6gica en
lenguaje descriptivo; en este capitulo consideraremos estos problemas y luego:examinaremos
las herramientas que nos permiten expresar la logica del proceso con claridad y sin
ambigiiedades. ’

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

¢Cual es la diferencia entre las siguientes cinco oraciones?

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

2. “Sumar A4 a B. Sin embargo, si4 es menor que Bpla respuesta es la diferenciade 4 y
B' thd

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

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

5. “Eltotal es la sumadeA yB. Solo cuando 4 sea menor que B debera usarse la diferen-
cia como total”.

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

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

ENTONCES sumard4aB

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

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

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

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

SI. v Condicion-1
LUEGO Accion-2
SINO {no Condicion-1)

ENTONCES Accion-1

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

SI no Condicion-1 SI A no es menor que B
LUEGO Accion-1 LUEGO sumar4 a B

SINO {Condicién-1) SINO {4 es menor que B)

ENTONCES  Accion-2 ENTONCES restar4 de B

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

(Lafrase “la respuesta es la diferencia entre 4 y B” es un imperativo implicito y por lo tanto se
Ia considera una accion.)

Declaracion 3.
“Sumar 4 a B, pero restar 4 de B cuando 4 sea menor que B”
se reduce a
Accion-1, pero Accion-2, donde Condicion-1

Las declaraciones 4 y 5 pueden reducirse de igual forma; se las muestra en la Fig. 5.1

- con algunas otras declaraciones o sentencias comunes. Ello indica la variedad de estructuras

de declaraciones en el lenguaje comun con las que el pobre analista debe trabajar para obtener
su informacion sobre las politicas y procedimientos que han de configurarse en el sistema.
El! principio rector es
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:mmmsmzwamMmm@muml ECESPIENE RS RO
oh que-expregan ladogiea o oo ;
e oo Sk Condicign
I
b - SENO - (no Gondicibn-1)'
ENTONCES Accion-8

1. Accion-B, salvo Condicion-1, en cuyo caso Accidn-A
12 Accién-B,{ pera } si Condicion-1, Accion-1
emperg

3 Accibn-B,{ pero } Accion-A donde Condicion-i
empero

4, Accion-B. No obstante lo anterior.{i:mde }Condicion’t Accion-A.
]

5. Accion-B, solp si Condicion-1, Accion-A.
6. Accion-A, sujeta a Condicion-1. Si ésta no se cumple, Acciori-B.

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

Identificar las acciones y las condiciones y utilizar la estructura de declaraciones comunes que
se encuentran en la Fig. 5.1 para volcar la oracion al modelo SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES,

5.1.2 Mayor que, menor que

Como si la variedad de estructuras no fuera ya una situacion bastante confusa, el
lenguaje comin a menudo nos presenta problemas cuando se necesita expresar un rango de
_ valores como parte de una condicién. Supongamos que decimos “Hasta 20 unidades sin
descuento. Mas de 20 unidades, 5% de descuento.” ;Qué puede ser mas claro que esto? ;Pero

qué descuento se hace para exactamente 20 unidades? El problema es que el lenguaje necesita -

la delicada frase “inclusive” o “hasta e inclusive”. Podriamos decir “1-19 unidades” o
“cantidad menor o igual que 20” y ya estamos de nuevo ante el problema de expresar de
varias maneras la misma cosa, como se muestra en la l;‘ig. 5.2.

18
1-19 Hasta pero sin incluir 20 .
19 Y Cantidad menor que 20 1-20 Hasta e incluyendo 20
“““““““““““““““““““““ Cantidad menor o igual
20 . Y que 20
200 Cantidad mayoro ~  c— e T .
21 mas igual que 20
Mas
22 de Cantidad mayor que 20
) Y Y 20

Figura 5.2 Expresion de rangos.

Tenemos tendencia a ser descuidados respecto de 1a forma de especificar rangos, porque
nosotros sabemos qué posibilidades incluimos, pero los usuarios a2 menudo se sorprenden
caando la estricta interpretacion de sus palabras resulta ser diferente de aquella que habian
pensado. Para verificar que se hayan contemplado todos los posibles rangoes, podemos buscar
a través de las descripciones las palabras “menor”, “hasta” “mayor que” y “mas” y
asi sustituirlas adecuadamente por los términos del programa MQ. MI. mI y mQ. donde
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Lev MAQ sigaifica “mayor que.”

.- ..M, significa “mayor o igual que.”
7ol sigoifica “menor o igual que.”

mQ significa *‘menor que.” )
i+« Esta clarg que si la condicion-1 es mQ 20 y la condicion-2 es MQ 20, aiin tenemos el
problema de saber qué debemos hacer cuando la cantidad es exactamente 20. Debemos
asegurarnos de que todos los usuarios estén familiarizados con estas distinciones, aungue 1as
abreviaturas son una jerga facilmente aceptada.

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

Los clientes que nos compran mas de $ 10.000 por afio y tienen una buena historia de’pagds 0
que han comerciado con nosotros por mas de 20 aftos deberan recibir trato preferencial.

Es suficiente comprar mas de $ 10.000 por afio para tener trato preferencial? Es claro que
no, como consecuencia de la frase “y tengan una buena historia de pagos.” ;Pero sera
suficiente con haber sido cliente por mas de 20 afios? Bueno, todo dependera del tono de voz
con que uno lea la politica, Si usted 1a lee asi :

(“mas de $ 10.000 por ano”)

(““buena historia de pagos” o “mas de 20 afios”)
dirfa “No; también debera comprar mas de $ 10.000 por aiio.” Pero si usted lo lee asi

(“mds de $ 10.000 por afio” y “buena historia de pagos”)

(“mas de 20 anos™)

diria*8i, porque siendo un cliente con mas de 20 atos tiene prioridad de trato, no importando
lo pequeiias que sean las compras que haga, o lo-mal que pague.”

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

(“mas de $ 10.000 por afto” y “buena historia de pagos*)

(“mas de 20 ailos”)
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ydara prioridad al viejo Juan que ha comprado mercaderias por valor de $ 100 cada Navidad
los pasados 35 afios y nos ha pagado ya entrada la époce de 1a cosecha siguiente. Esto puede,
0 no, ser lo que la gerencia de la empresa desea, pero si la decision queda en manos del:
compilador COBOL, isolo tenemos el 50% de probabilidad de estar en lo correcto!

La moraleja es que sino podemos evitar escribir las politicas que combinan “y” y “o0” en
la misma oracion, debemos reformular las combinaciones para expresar nuestro real
entender, de manera que el programador pueda saber su significado sin ambigiiedades. Por
ejemplo, podemos escribir

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

5.1.4 Adjetivos indefinidos

¢Qu¢ es una buena historia de pagos?

{Qué es un cliente regular?

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

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

[PIAIGIO!- [H[1 IS[TIOIR]! IA[~ [T]! [PlO| LILLELLT L LT |Elemento dedatos
Breve descripcibn Deﬁﬂe S/.e/ C//e”t& es cbﬂS/del“aa’o conro .
un buen pagador o 0. T (A AN N

Alias {contextos)

Si es discreto Sies contihuo
Valor Significado Rango de

Ningun pago de 7ac- | valores

BUENA furg .se/:iscgd/‘a’ mas .
de 30 djss en los vltr-
MOS 6meses. Valor
E/ 0 de unaomdssi tipico
MALA ; FaltHas excedido/s Lz itod
en mas de 30d/asen | 9

fos ditimos 6 meses. | -Representacion Interna

(Si son mas de 5 valores, continuar a la vuelta-o hacer
referencia a hoja separada)
Otra informacién de edicion

Estructuras de datos/elementos de datos relacionados

Figura 5.3 Elemento discreto de datos expresado por un adjetivo.

5.1.5 Manejo de combinaciones de condiciones

Hasta aqui, hemos visto los problemas 16gicos que pueden ocurrir en declaraciones
bastante simples y cémo se las puede construir sin ambigiiedades. Una clase distinta de
problemas aparece cuando, como sucede con frecuencia, las declaraciones de politicas
involucran combinaciones de condiciones.

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

“compras poi mas de $ 10.000° y “buena historia de pagos”

“compras por mas de $ 10.000 y mas.de 20 aiios con nosotros”
La politica especifica que estas combinaciones conducen a una accion determipada
(tratamiento preferencial) e implica que las demas combinaciones conducen al tratamiento
normal. Podemos dibujar un grafico de esta politica como un drbol de decision, como en la
Fig. 5.4 o volcarlo en el formato SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES como en la Fig. 5.5.

Buena historia Trato preferencial
de pagos '

Compras )
por mas Méas de 20 afos

~~—— Trato preferencial
de $1 04003\ Mala historia— 0" *®
de pagos \20 ahos o menos

con nosotros  ——————— Trato normal

$10.000 Trato normal
0 menos

. Figura 5.4 Arbol de decision.

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

0 trato preferencial
SING {20 anos o menos)
ENTONCES  trato normal
Si NO (cliente compra $10.000 o menos)
ENTONCES trato normal

Figura 5.5 SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES.

Hacemos notar que las combinaciones de las condiciones nos llevan a “incluir” o
“‘anidar” SIs dentro de SIs y SINOs. Hemos “endentado” 0 hecho sangrias con los SIs'y SI
NOs que estan incluidos o “anidados” dentro de otros SIs y SI NOs y hemos alineado cada
SI NO con su correspondiente SI. .

El formato SI-LUEGO-SI NO-ENTONCES, también llamado “lenguaje estructura-
do”, es mas facil de mecanografiar para una buena presentacion que el arbol de decision, y
permite escribir completamente las condiciones y las acciones, pero no muestra la estructura
de las politicas tan vividamente como el arbol de decisién,‘Poster_iormente discutiremos _lo§
pros y contras de estas técnicas; para una decision de este simple tipo ambgs son menos faci-
les de manejar que 1a declaracion sin ambigiiedades que hemos construido:
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Los clientes que nos compran mas de $ 10.000 por aflo y ademads, o bien tienen una buena
. historia de pagos o han comerciado con nosotros por mas de 20 anos, deberan recibir trato
preferencial. .

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

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

Buena .

historia Prioridad
Compras M de pagos
mas de Més de 20 af0S e Prioridad
X con nasotros
$10.000 \ Mala historia/ 0
de pagos
Pag \ 20 afos o Normal
menas
Buena
Prioridad

historia
$10.000/ de pagos
0 MENOS™—__ Mala historia Normal

de pagos

Figura 5.6 Arbol de decision.

{a) Con condiciones y acciones incluidas:

8 filas:
c1: {mas de $10.000 por afio? 3 condicio~
Condiciones < ¢2: ¢buena historia de pagos? fes; qada
una tiene
¢3: icon nosotros mas de 20- anos' 2 posibilidades
al: trato prioritario 3-g
Acciones { — Z=
a2: trato normal
(b) Con todas las posibles combinaciones de condiciones incluidas:
ct: ;mas de $10.000 por afo? S{S|S|S[N|N[N|N
€2: ¢buena historia de pagos? SISININ|S|S|NN S=38§I
¢3:.¢con nosotros mas de 20 afos?|S [N (S|N|SIN]S [N N=NO
al: trato prioritario
a2: trato normai

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

c1: ¢mas de $10.000 por ano? S|s|s|s|nn|n]n
€2: {buena historia-de pagos? S[SININISISIN|N
¢3:.¢con nosotros. mas de 20 anos? | SIN[SINIS|NISIN
al: trato prioritario <—px{x|x|]]x]x

a2: trato normal ' X|x

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

Como hemos identificado tres condiciones, cada una de las cuales tiene solo dos
posibilidades, sabemos que habra 23 u 8 combinaciones posibles. En la etapa (b) listamos
completamente todas esas combinaciones como grupos de SI(S) y NO (N). De alli resultara
la accién.que corresponda a cada combinacion de condiciones y la marcamos con una X.

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

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

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

5.2 ARBOLES DE DECISION

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

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

~ vigentes, a la inflacién, etc. El valor actual en pesos de una unidad es de 50 centavos. Lo que

sigue se ha extractado de la hoja explicatoria de la empresa sobre tarifas:

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

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

Condiciones

Acciones

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

Adjetivos indefinidos

Como se ha analizado en la seccion 5.1,

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

P. (La tarifa basica 'indicada en la linea 2 de la hoja se refiere a la via'aérea o a la terrestre?
R. Es para la via aérea. La - terrestre se trata en la declaracion siguiente, ‘

P: La ht_)ja algunas veces se refiere al flete, y otras a despacho y manipuleo, ;Existe alguna
diferencia? .
R.: No; todas las tarifas incluyen flete y manipuleo.

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

" " P. Lahoja menciona “hasta 20 libras” y “mas de 20 libras”. ;Cual se aplicara a un paquete

que pesa exactamente 20 libras? ) . -

: R. Qenenlmente se interpreta que ‘“‘hasta 20 libras” significa “hasta e incluso”; no podemos
indicar todos los pequeos detalles, usted comprende.

P. La tercera oracion de la hoja tedricamente puede tomarse de dos maneras. Puede leerse
como “ambos-fuera del drea local y también mas de 20 libras-o como alternativa, que no se
requiera expreso”, o puede ser“‘fuera del area local y, ademds, o bienque sea de mas de 20
libras o que no se requiera expreso.” ;Cual es la correcta? ik
R. La segunda. El primer significado no puede ser correcto porque se puede terminarc ndo:
la tarifa expreso local cuando no se ha requerido el despacho expreso. Entiendo su punto de
vista, el enunciado es algo confuso. RN

La tarifa por embarque aéreo dependera del peso del paguete. La taritaCbasicades de |3 unidades por ol
libra, | reducida a2 unidades por libra| para el exceso sobre la\sw libras; con.un }minimo de 6 ¢

unidadeleI fiete terrestre (incluyendo el manipuleo) es de | 2 unidades por Iibra[para eldespacho = . ..

el

expreso, sinembargo, esta tarifa se aplica solamente en'el area de despachoClocal> Si la direccion def /
e

destinatario se encuentra fuera del-areafocall y )el paquete excededas 20 libras (o) no se requiere el

V7.

despacho expreso, el tiete terrestre es el Lmismo que para el despacho local | (expreso). E despacho

emiym@7 — ) . 4
. normal de paquetes de( hasta 20 libras )esde | 2 unidades por libra {con unrecargode | 1 unidad | por

servicio expreso (por cada libra).

Adn considerando las condiciones del paragrafo anterior, el flete aéreo remitido al Oeste del

Mississippi se cargara con | tarifa doble.

T acciones

svbroyado  condiciones

Figura 5.8 Hoja descriptiva de tarifas de despacho con identificaciones.

Ahora podemos volver a escribir la descripcion original linea por linea. Usaremos las abre-
viaturas,

MQ: mayor que
mi: menor o igual que
u/lb:  unidades por libra
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Gelinidep -

Original

Revisado

1. €l cargo por despacho aéreo dependera del
peso def paquete.

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

3. El fiete termrestre, incluyendo el manipuleo,
es de 2 wib para el despacho expreso; sin
embargo, esta tarifa se aplica solo enel area
de despacho local.

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

grafo anterior, el flete aéreo remitido al
Oeste del Mississippi se cargara con tarifa
doble.

Antecedente utit pero-no l6gico: omitir

La tarifa aérea es:
Si pesa ml 2 Ib: 6 unidades fijas
Si pesa MQ 2
: 3ub
mi 20 .
Si pesa MQ 20: 60-unidades fijas mas 2 unida-
des por cada Ib que exceda las
20 :

Tarifa terrestre, si es en el 4rea local, y si es
despacho expreso:
2 u/ib.

La tarifa tefrestre, si esta fuera del 4rea local.y
ademads, o bien el peso MQ 20 o bien el
despacho es normal, es de 2 wlb.

5. E despacho nermal de paguetes nasta 20 La tarifa terrestre
libras es de 2 wib con el recargode 1 unidad Siel peso ml20 ydespachonormal, entonces, la
por- servicio expreso (por libra). tarifa es de 2 w/ib.
Si el peso mi20 y despacho expreso, enton-
ces, la tarifa es.de 3 wih -
6. Aun considerando las condiciones del para- Si el despacho es aéreo y el destinatario se

encuentra al Oeste del Mississippi, se duplicara
la tarifa.

Estamos en condiciones de comenzar a aclarar el embrollo. Dibujemos una parte del

arbol de decision para cada una de las oraciones revisadas:

mi2. 6 unidades fijas
/m|20 3 wib
Abea 60 unidades fijas
2/ \ mas 2 unidades
Mazo por cada libra
que exceda las: 20
. Expreso 2 u/lb
Local
3. T Normal
Terrestre
o \Exterior
Local
. MQ20——2 u/lb
;\Tenestre < /Expreso <m|20
Exterior
Normat. 2 Wb
5. Tertestre = Mazo Expre: 3 Wb
\ migg—" Xpreso
T Normal .2 ulb
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¥+ Drejaremos la oracion 6 correspondiente a despachos aéreos al Oeste, para ¢
-en forma separada. ‘ ; ;
Si observamos las partes del arbol de decision, vemos que 2, 3 y 4 encajan entre:si con::
- claridad. {Qué pasa con 5? Parece que efectuara las preguntas en un orden diferentea 3y 4y
“no’esta claro si 5 se aplica al area local o a la externa. Sin embargo, como tenemos en 4 una
tarifa sin especificar para “externa-expreso-mI20” podemos suponer que 5 se relacionsa con.
esta posibilidad. En este caso, la rama inferior de 5 es redundante; sabemos que la tarifa:
*“externa-normal” es 2. Asi (teniendo en ‘mente la necesidad de comprobar nuestra
suposicion) podemos integrar el arbol, donde cada rama refleja los posibles valores de una
condicion. Ver. Fig. 5.9.

mi2 - 6 fija
Aérea MQ2/mi20 3 wib
~ MQ20 60 fija + 2 por
cada libra que
exceda las 20
Expreso 2 wib

MQ20———2 wib

Expreso=—"
R e— 120 —— 3 wib
T Normal 2 i

Terrestre

Exterior

Figura 5.9 Arbol de decision.

Se ve inmediatamente que una de las posibilidades presentada-en el arbol de decision’
(“terrestre-local-normal”) no tiene especificada la tarifa. Obviamente se debera volver a ver;
al Gerente de Expedicion y verificar cudl es la tarifa en este caso. Puede ser que se apliquela
‘sobrecarga de 1-unidad por envio expreso mencionada en la oracion 5, de manera que latarifa.
normal para despacho local sea de 1 unidad. Puede ser qug todos los despachos locales sean

“expresos, de manera que el despacho normal no sea de aplicacion. Simplemente no podemos .
decir nada en base a la informacién que contiene la hoja. _

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

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

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

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

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

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

%

Terrestre

Agreo

N\

Método

/
N\

Peso

Area

Este de Mi
Menoro " Sl? S

igual a
21b \Oeste de Miss.

Mayor que 2
pero me- /

Este de Miss.

nor que
200 \Oeste de Miss. —

Mayor que 20 Ib

Servicio cada libra que ex-
Area local /Expreso 2 u/lb  ceda las 20
T Normal

"Peso
Destino /Menor 0 igual =~ 3 wib

20 1b

Exprese a

Exterioral = T goa ‘fgf o 2 uib
Area local Normal 2 uib

Figura 5.10 Arbol de decisién completo.

Este de Miss.

Oeste de Miss.

6 unidades fijas

12 unidades fijas
3 wib

6 ulb

60 unidades fijas
+ 2 unidades por
cada Ib que exceda
fas 20

120 unidades fijas
+ 4 unidades por

k Métode .
Destinata- Clase de Tarifas de embarque y
de . Peso del paquete - ;
servicio manipuleo
embarque rio rvi pi
Menar o igual aue NiA & unidades fijas
. 200
Egte »de? . Mayor que 2 ib pe- N/A 3 Wb
Mississippi | ro menor que 20 ;
60 unidades fijas mas 2
Mayor que 20 fo N/A por cada ib que exceda
Agreo las 20
Menor. o igual a NA 12 unidades fijas
21b
Oeste del | Mayor que 2 Ib pe- N A § Wl
Mississippi | ro menor que 20
120 uridades fijas mas 4 |
Mayot que 20 i N A por cada tb que exceda
las 20
NA Expreso 2 u/lo
Area local
Normal ?
) Expreso 3 u/tb
Menor o igual a
Terrestre 21
Exterior al Normai
area locai
‘Expreso 2 ulb
Mayor que 20 tb
Normal 2 u/lb

Figura 5.11 Tabla convencional.




Bl

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

aplicable). )

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

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

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

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

5.3 TABLAS DE DECISION

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

12345678
¢1: ¢mas de $10.000 por afo? S1SIS|SIN[N[NIN
¢2. ¢buena historia de pagos? S|S[N|N[SIS|N(N
¢3: &con nosotros mas de 20 anos? | S [N s[n|SiN]S|n
al: trato p‘rioritario XIXix) ix{x
a2: trato normal X X{X

5.3.1 Condiciones, acciones y reglas

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

3

¢1: ¢mas de $10.000 por afio? S
€2: {buena historia de pagos? )
¢3: {con nosotros mas de 20 afos? S
al: trato prioritario - X
a2: trato normal

lo cual equivale a decir
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“8Si el cliente nos compra mas de $ 10.000 por afio
si no tiene una buena historia de pagos

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

‘‘entonces tiéne trato- prioritario”

5.3.2 Construccion de la matriz de reglas

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

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

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

total 8

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

¢1: ¢mas de $10.000 por afo?

¢2: ¢buena historia de pagos?

¢3: ¢eon nosotros mas de 20 afos?
al: trato prioritario

a2: trato normal

3. Tomar la ultima condicion y alternar sus posibilidades a lo largo de 14 fila:

¢t {mas de $10.000 por afio?
¢2: {buena historia de pagos?
¢3: ¢con nosotros mas de 20 afos? [S IN[S|N{S|N{S]N
atl: trato prioritario
a2 trato normal

* .4, Observar cuantas veces se repite la muestra. C3 tiene solo dos posibilidades, de
manera que la muestra SN se repite cada dos columnas. Si la condicion tiene tres
posibilidades, se repetira cada tres columnas, etc. Tomar la condicidn inmediata superior ala
que hemos completado y cubrir cada grupo de la muestra con un valor de la siguiente
condicion repitiendo hasta que sea necesario; .
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“c1: 4mas de $10.000 por afio? 7 Valr
€2: {buena historia de pagos? s|s|n|N[Sfs{NIN

¢3: écon nosotros mas de 20 anos? S INIS|N JS|NJIS [N Grupo
at: trato prioritario | 3=~ muestra
a2: trato normal “E- N

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

_——\alor
c1: ¢més de $10.000 por afio? sls)s|s|nNTniNTN
©2;-{buena historia de pagos? [SISININISISININ|  Grypo
¢3: ¢con nosotros mas de 20 afios? 'S NS [NIS|n[SNT muestra
al: trato prioritario k E-N
a2: trato normal

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

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

5.3.3 Indiferencia

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

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

12345678
ci: ¢mas de $10.000 por ano? sis|sis|nInfn|N
€2 ¢buena historia de pagos? SISININ]|S[SININ
¢3: ¢con nosotros mas de 20 anos? | S [n|sInfsin|Sin
al: trato prioritario X|xIxt [x{x
a2 trato normal X XX

Consideremos las reglas 7 y 8. Nos indican, en efecto, que siun cliente comercia menos de $
10.000 por afio y no tiene una buena historia de pagos, entonces tendra trato normal si tiene
mas de 20 afios con nosotros (regla 7) y tendra trato normal si tiene menos de 20 afios con
nosotros. En otras palabras, si se es un cliente chico y mal pagador, no importa cudnto tiempo

hace que esta con nosotros; nunca tendra trato prioritario. En la jerga de la tabla de decision, .

las reglas 7 y 8 son indiferentes respecto del valor de C3. Podemos remplazarlas por una
unica columna, empleando un “‘-” (simbolo de: indiferencia) para C3:
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12345670
cl: ¢mas de $10.000 por afo? SIS|SIS|NININ
+¢2: {buena historia de pagos? S|SININ]SISIN
¢3: ¢con nosotros mas de 20 afios? | SN [SIN[SIN|~
al: trato prioritario XX [x ] {x|x
a2: trato normal X X

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

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

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

s 3 4%
cl; imas de $10.000 por ano? SiSisIniN
©c2: {buena historia de pagos? SININISIN
¢3: ¢con nosotros mas de 20 afos? |- |S|N |- |-
al: trato.prioritario X X4 x4
a2 trato normai xi X

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

El lector podra encontrar de utilidad dibujar un arbol de decision que exprese la tabla
anterior y luego compararla con la Fig. 5.6. Auncuando la tabla y el 4rbol son equivalentes, se
ha llegado a obtener la tabla considerando todas las posibilidades; que probablemente el
arbol no las tenga.

53.4 _Extensi(’)n de las entradas, el problema de la tarifa del flete

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

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

C1: Método de despacho  A: Aéreo
) T: Terrestre
C2: Destinatario; L: Local
' E: Exterior al drea local pero al Este del Mississippi
O: Exterior al area local pero al Oeste del Mississippi

C3: Peso: L: Liviano, mI2 libras
M: Mediano, MQ2 pero mi20 libras
P: Pesado, MQ20 libras

C4: Servicio: E: Expreso
y N: Normal

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

Acciones:

Al: 6 unidades fijas

A2: 12 unidades fijas

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

A6: 3 u/lb

'A7; 6 u/lb

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

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

C1 tiene 2 posibilidades
C2 tiene 3 posibilidades
C3 tiene 3 posibilidades
C4 tiene 2 posibilidades

lo cual nos da un total de 2 X 3 X 3 X 2 o sea 36 combinaciones.

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

4. Conlamatriz ubicada en la tabla debemos considerar las acciones que corresponden
a cada combinacion de condiciones. Antes de ello, debemos preguntarnos si existe alguna
combinacion esencialmente imposible, por ejemplo, si alguna de nuestras reglas es imposible.
Encontramos inmediatamente un ejemplo; las reglas 1-6 de 1a Fig. 5.13 corresponden todas al
despacho aéreo a un destino local. Esto es manifiestanfente impracticable y,como se ve, las
seis reglas han sido eliminadas. Esto nos deja solo 30 reglas para trabajar; hemos completado
la-seccion relacionada con el despacho aéreo, y se invita al lector a completar las otras, antes
de ver cudles pueden condénsarse.
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c1: Metodo

¢2: Destinatario
c3: Peso

c4: Servicio E[N[E|INJEIN|E[NIEINTEIN|EIN
al: 6 fijos

a2: 12 fijos

a3: 60 +2 wb
ad: 120 + 4w/ib
as: 2u/ib

a6: 3wib

a7: 6u/lb

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

¢1: Método
¢2: Destinatario |-~ Valor
¢3: Peso Lit|MmP|p[L|Lim{m[ptp
4. Servicio Grupo
al: 6 fijos N B
~a2: 12 fijos

ad. 60+ 2wib |
a4: 120 + 4u/ib
a5: 2wib

a6: 3u/lb

aZ: 6wib

\

m
2
m
=
m
m
z
z
m
b4

Figura 5.12b Segundo paso en Ia construccién de 1a matriz,

5.3.5 Tablas de decision y arboles de decision

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

Pauta 1. Utilizar un arbol de decision cuando el numero de acciones es pequefio y no sean posibles
todas las combinaciones de condiciones; usar unatabla dé decision cuando el nimero de acciones es
grande y pueden plantearse muchas combinaciones de condiciones.

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

Pauta 2. Utilizar una tabla de decision siduda que su arbol de decision muestre 1a complejidad total
del problema.
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XX

Figura 5.13 Tabla completa del problema de la tarifa del flete.

local”

No hay “aéreo

ENENENENENENENENENENEN?NENENENENEN&N

cletfetoleleteleletetetelojojoloiololejeiegn

=3

Local: L

Tegres(_qg:T Alala
¢2: Destinatario Este: E

Pesado; P
Expreso: £
Normat N

Mediano: M| &

Atres. A
Oeste: 0
Liviano: L

ad: 120 + 4u/lb
a5: 2u/ib

ci: Método
¢3: Peso

¢4: Servicio
al: 6 fijos

a2: 12 tijos
ad: 60 + 2uwib
ab: 3u/ib

a7 bu/ib

% S Pesiblemente el factor mis importante sea cuin vmdabs la impresion que causietrbol

de-decision cuando se utilicen abreviaturas, es pOslble seguir las combinaciones ‘de’lis
condiciones de cada rama del arbol y *‘ver como encajan todas entre si”. Esto contrasta con la
tabla de decision donde el significado de cada regla debe ensamblarse mentalmente,
condicion por condicion.

Pauta 3. Aun cuando se necesite una tabla de decision para llegar al final de la fégica, termine
presentandola como un &rbol, si puede hacerlo sin violar la Pauta 1.

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

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

5.4.1 Las “estructuras” de la programacion estructurada

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

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

“Sumar lmporte del flete a la factura.”

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

“Tramitar la cesantia del empleado.”

“Conceder el 25% de descuento.”

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

~ -“Despachar libros a la direccion de embarque, o a la de facturaclon, fa que sea de

- aplicacion” (ramificacion escondida)

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

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