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TEMA 10

Disefio de programas. Diagramas estructurados. Analisis de transformacién. Analisis de tran-
saccién. PDL (lenguaje de definicion de programas).

INTRODUCCION.

Para llevar a cabo el proceso de desarrollo de un sistema de informacién, con independencia del
drea de aplicacién, el tamafio del proyecto, su complejidad y el modelo de ciclo de vida elegido, hay
que pasar por una serie de fases. Primeramente, durante el Anélisis, se estudia y analiza el dominio, el
problema y las necesidades del usuario en base a los requisitos planteados y se presenta un modelo de
los objetivos a lograr. Es una fase orientada al usuario, o, si se quiere, al problema, e independiente
del entorno en que se vaya a implementar el sistema.

De aqui, se pasa al Disefio. El modelo conceptual que recoge Ia necesidad del usuario se convier-
te en un conjunto de modelos formales, que en refinamientos sucesivos llegardn a ser modelos compu-
tables por un ordenador. Es una fase orientada a la mdquina, cuyo objetivo es determinar una vez
comprendido el problema, cémo puede ser €ste tratado por un ordenador. Durante el Disefio se deberd

) ‘especificar cémo han de disefiarse las estructuras de datos y la arquitectura del sistema, y cémo han de
implementarse los detalles procedimentales.

Finalmente, se traslada el disefio a un lenguaje de programacidn, esto es, se genera el cédigo, y
una vez efectuadas las pruebas, se instala el sistema y se pone en explotacién.

El desarrollo tradicional o estructurado de un Sistema de Informacién, a diferencia del desarro-
llo orientado a objetos, mantiene una clara separacién entre los datos y las funciones o procesos del
sistema.

1. Durante el Andlisis de Procesos, se lleva a cabo el modelado conceptual de procesos, cuyo ob-
jetivo es captar y representar el dominio funcional del sistema, sin considerar c6mo se va a im-
plementar éste, y para lo cual se utiliza la técnica formal conocida como Diagrama de Flujo de
Datos (DFD).

)
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2. En el proceso de Disefio, durante el Disefio de Procesos, cuyo estudio es el objetivo de este te-
ma, se trasladan los requerimientos funcionales del sistema a una representacién que describa
la arquitectura del mismo y el procedimiento algoritmico, utilizando para ello la técnica cono-
cida como Diagrama de Estructura de Cuadros (DEC).

DATOS FUNCIONES
MODELADO MODELADO
ANALISIS CONCEPTUAL CONCEPTUAL
DE DATOS ‘ ? DE PROCESOS
(E/R} (DFD)
¥ X
DISENO DE DATOS DISENO DE
DISENO RELACIONAL e PROCESOS
(DED) (DEC)

Figura 1

A fin de desarrollar este tema, comenzaremos primeramenie dando una vision general del proce-
so de Disefio, distinguiendo entre el disefio de la Arquitectura del Sistema y el Disefio del Software
propiamente dicho. A estos efectos, se aportaran una serie de definiciones y distintos puntos de vista a
la hora de conceptuar el proceso de Disefio de un Sisterna de Informacién.

El objetivo siguiente serd estudiar el primer paso del Disefio, esto es, el Disefio de la Arquitectura
del Sistema. En este punto se hard referencia a los distintos tipos de arquitecturas que se pueden consi-
derar vy a las tareas que comprende el disefic de la Arquitectura del Sistema.

Seguidamente nos centraremos en ¢l Disefio del Software y, en concreto, en el disefio orientado a
los procesos. Se estudiard con detalle el disefio estructurado, sus objetivos, principios y caracteristicas,
y la técnica del Diagrama de Estructura de Cuadros. Asimismo, se analizardn las dos principales estra-
tegias de disefio estructurado, esto es, el Andlisis de Transformacién y el Anélisis de Transaccidn, y
dada la criticidad de la fase de Disefio a efectos de garantizar la calidad del software, se estudiaran los
pardmetros esenciales a considerar en el disefio estructurado, a fin de garantizar un minimo de calidad
(acoplamiento, cohesidn, fan-in y fan.out).

Por Gltimo, se hard referencia al lenguaje de disefio de programas PDL, como elemento esencial
del disefio procedimental.
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1. EL DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION. VISION GENERAL.

En términos generales, el disefio se puede definir como: «El proceso de aplicar distintas técnicas
y principios con el propdsito de definir un dispositivo, proceso o sistema, con los suficientes detalles
como para permitir su implementacién fisica». El proceso de Disefio del Sistema de Informacién es el
primero, dentro del proceso de desarrollo, en el que el trabajo se orienta a la maquina, y segiin sefiala
la metodologfa Métrica v.3, tiene por objeto la definicién de la arquitectura del sistema y del entorno
tecnolégico que le va a dar soporte, asi como la especificacion detallada de los componentes del siste-
ma de informacion.

En consonancia con lo anterior, las actividades que comprende el Disefio del Sistema de Informa-
cién se pueden agrupar de la siguiente manera:

» Un primer bloque de actividades, que se realizardn independientemente del paradigma que se
vaya a seguir en el desarrollo (estructurado u orientado a objetos), cuyo objetivo es disefiar la
Arquitectura del Sistema. Para ello:

- Se establece el particionamiento fisico del sistema, su organizacién en subsistemas de dise-
fio, la especificacion del entorno tecnoldgico y sus requisitos de operacion, administracién,
seguridad y control de acceso.

— Se obtiene el disefio detallado de los subsistemas de soporte, el establecimiento de las nor-
mas y requisitos propios del disefio y construccion, y la identificacién y definicién de los
mecanismos genéricos de disefio y construccion.

» Un segundo bloque de actividades cuyo objetivo es el Disefio del Software, que transforman el
«qué hacer» de las especificaciones de Andlisis en el «como hacerlo» de las especificaciones
de Disefio. Dependiendo de que el desarrollo se aborde de forma estructurada o mediante
orientacion a objetos las actividades y técnicas utilizadas seran diferentes, pero, en cualquier
caso, se debera:

— Realizar el disefio de detalle de los subsistemas especificos del sistema de informacién y la
revision de la interfaz de usuario.

— Disefiar y optimizar las estructuras de datos del sistema, asigndndolas a los nodos de la ar-
quitectura propuesta.

— Revisar y validar el disefio de detalle, a fin de analizar la consistencia entre los distintos mo-
delos y conseguir la aceptacién del disefio por los responsables correspondientes.

 Por 1ltimo, un conjunto de actividades que complementan el disefio del sistema de informa-
cién, y cuyo objetivo fundamental es generar todas las especificaciones necesarias para la
construccion del sistema.

El Disefio del Sistema Software pretende desarrollar una representacion coherente y bien organizada
del software, que satisfaga la especificacion de requisitos que el cliente ha aceptado como objetivo a lo-
grar por el proyecto. Segtin el «Glosario de Términos de Calidad e Ingenierfa del Software» de la
Asociacién Espaifiola para la Calidad (AECC), el disefio se define como «el proceso de definicién de la
arquitectura software, los componentes, los médulos, las interfaces, los procedimientos de prueba y los
datos de un sistema software para satisfacer unos requisitos especificados»; y comprende dos partes:
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1. El disefio externo, que comienza a realizarse en la fase de andlisis, y se encarga de todas las
relaciones con el exterior que tendria el sistema, esto es, de las definiciones de pantallas, los
formatos de informes, las definiciones de entradas y salidas, etc.

2. El disefio interno, que incluye la concepcién, planificacién y especificacién de la estructura in-

terna y de los detalles de proceso del producto software.

En general, el proceso de disefio interno suele ser complejo, de ahi que suela realizarse en, al
menos, dos fases consecutivas:

a) El disefio arquitectdnico, o disefio de alto nivel, que se centra en las funciones y en la estructura
de los componentes software que comprenderdn el sistema. En esta linea, el disefio arquitectdni-
co identifica las funciones intemas del proceso, descompone las funciones de alto nivel en sub-
funciones, identifica las interconexiones entre las funciones, los datos y su almacenamiento, etc.

El «Glosario de Términos de Calidad e Ingenierfa del Software», antes citado, define el di-
sefio arguitectonico como: «El proceso de definicién de una coleccién de componenies y
sus interfaces para establecer la estructura del desarrollo de un sistema».

b) El disefio detallado, o disefio de bajo nivel, que se deriva del disefio arquitectdnico vy se
centra en la especificacion de algoritmos, la implementacién de funciones las estructuras de
datos especificas que implementan el almacenamiento de los mismos, y en las interacciones
entre datos y funciones.

El «Glosario» ya mencionado define el disefio detallado como: «El proceso de refinar y ex-
pandir el disefio preliminar para que contenga descripciones mds detalladas de la i6gica del
proceso, estructuras de datos, y definiciones de datos».

DISENO INTERNO DISENO EXTERNO
(INTERFACES)

DISENO
ARQUITECTONICO

DISENC DETALLADO

Figura 2

RELACION ENTRE LOS DISTINTOS TIPOS DE DISENG
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n En definitiva, el conjunto de actividades incluidas en todo el proceso de disefio del software, des-
de el comienzo del nivel de arquitectura hasta el final del disefio detallado, son las siguientes, algunas
de las cuales pueden realizarse en paralelo:

1. Realizar el disefio arquitecténico. Durante esta actividad se determinan los componentes de
software que constituyen el sistema y la estructura mediante la que se unen, se especifican los
datos, relaciones entre ellos y restricciones que les afectan, y se definen las interfaces externas
e internas.

2. Analizar el flujo de informacién (disefio orientado a los procesos). Su objetivo es jerarquizar
la informacién a manejar por el sistema, definir los datos asociados, y cdmo afecta el flujo de
informacidn a los componentes software y a la estructura del sistema.

3. Disefiar la base de datos (disefio orientado a los datos). Es decir, crear una estructura para la
informacién. El disefio de la base de datos engloba tres pasos separados, pero dependientes: el
disefio conceptual, el disefio 16gico y el disefio fisico.

4. Disefiar las interfaces de usuario, de software y de hardware.

5. Seleccionar o desarrollar algoritmos. Esto es, seleccionar o desarrollar una representacion pro-
cedimental de las funciones especificadas para cada componente software y para la estructura
de datos.

6. Realizar el disefio detallado. Se escogen las alternativas de disefio para implementar las fun-
ciones especificadas para cada componente software. Al final de esta actividad quedardn espe-
cificadas las estructuras de datos, los algoritmos y los componentes detallados a programar.

A tenor de las actividades mencionadas, podemos considerar, signiendo a prestigiosos autores en
la materia, que el disefio de un sistema software comprende: el disefio de datos, el disefio arquitecténi-
co y el disefio procedimental.

A) El disefio de datos se enfoca sobre la definicién de la estructura de los datos. Es la primera y
mas importante de las actividades de disefio realizadas durante el proceso de la Ingenieria del
Software, y consiste en seleccionar las representaciones l6gicas de los objetos de datos (es-
ﬁ tructuras de datos) identificadas durante la fase de definicidén y andlisis de requerimientos.

B) El disefio arquitectdnico define las relaciones entre los principales elementos estructurales del
programa. Su objetivo es desarrollar una estructura de programa modular y representar las re-
laciones de control entre los médulos. El disefio arquitecténico mezcla la estructura de pro-
gramas v la estructura de datos, y define las interfaces que facilitan el flujo de datos a lo largo
del programa.

C) El disefio procedimental transforma los elementos estructurales en una descripcién procedi-
mental del software. Se realiza después de que se ha establecido la estructura del programa y
la de los datos, y consiste en definir los detalles de los procedimientos que han de llevarse a
cabo. Para ello, como no seria conveniente usar el lenguaje natural, se recurre a métodos co-
mo la programaci6n estructurada, es decir, al uso de construcciones légicas con las que puede
formarse cualquier programa.

Por tltimo, sefialar que durante el disefio es donde se asienta principalmente la calidad del soft-
ware. A estos efectos, los principales criterios de calidad del disefio son:

Y
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= Un disefio debe exhibir una organizacién jerdrquica que haga uso del control entre los elemen-
tos del software.

» Un disefio debe ser modular, es decir, el software debe estar particionado en elementos que rea-
licen funciones y subfunciones especificas.

« Un diseflo debe contener una representacién distinta y separable de los datos y los procedi-
mientos.

¢ Un disefio debe conducir a mddulos que exhiban caracteristicas independientes (subrutinas,
procedimientos, etc.).

2. EL DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA.,

El disefio de la Arquitectura del Sistemna es la primera fase del Disefio de un Sistema de Informa-
cién, en la cual se selecciona la aproximacion bésica para resolver el problema y construir una solu-
cién. Tal como sefiala la metodologia Métrica v.3., durante el disefio de la Arquitectura del Sistema es
necesario establecer el particionamiento fisico del sistema, su organizacidn en subsistemas de disefio,
la especificacion del entorno tecnoldgico y sus requisitos de operacién, administracion, seguridad y
control de acceso.

La arquitectura proporciona el contexto en el cual se toman decisiones mds detalladas en una
fase posterior del disefio, e incluye decidir la estructura y el estilo global del sistema, organizar és-
te en subsistemas, la asignacion de subsistemas a componentes hardware y software, y decisiones
fundamentales conceptuales y de politica que son las que constituyen un marco de trabajo para el
disefio detallado.

Existe un cierto nimero de estilos {frecuentes de arquitectura, cada uno de los cuales es adecuado
para ciertas clases de aplicaciones. Algunas de las arquitecturas de sistemas m4s comunes son:

Arquitectura centrada en los datos. Sistemas en los cuales existe un constante acceso y actuali-
zacién de un almacén de datos que es utilizado masivamente.

* Arquitectura de flujos de datos. Sistemas que se ven como una serie de transformaciones de
trozos sucesivos de datos de entrada. Los datos entran en el sistema y fluyen a través de los

componentes uno a uno hasta que se asignan a un destino final (salida o almacén de datos).

» Arquitectura de maquinas virtuales. Una maquina virtual es un estilo de software que simula
alguna funcionalidad que no posee el hardware y/o el software en el cual se va a implementar.

¢ Arquitectura de llamada y retorno. Es la tipica arquitectura de programa principal y Hamada a
subrutina o a procedimiento remoto.

e Arquitectura de componentes independientes. Consta de una serie de procesos independientes
que se comunican a través de mensajes.

Puesto que en el disefio se asienta la calidad del software, es importante comenzar eligiendo la
arquitectura del sistema (estilo arquitecténico) mds adecuada.

10-6 BLOQUE 1I
C%j ANALISIS Y DESARROLLO DE SISTEMAS



B,

)

Hay distintos patrones para conseguir los atributos de calidad necesarios: patrones del sistema
(estilos arquitecténicos) patrones de disefio y patrones de cédigo.

Un patrén de sistema o estilo arquitecténico se determina por:

* Un conjunto de tipos de componentes que realizan una determinada funcién.

La topologfa de dichos componentes.

Un conjunto de restricciones semdnticas.

Un conjunto de conectores que median la comunicacién, coordinacién y cooperacién entre los
componentes.

Algunas reglas para determinar el estilo arquitecténico son las siguientes:

 Flujo de datos. Tiene sentido cuando el sistema produce una salida bien definida y facilmente
identificable que es a su vez el resultado directo de una transformacién secuencial de una en-
trada bien definida y facilmente identificable.

e Llamada y retorno. El orden de computacién es fijo y los componente no pueden progresar
hasta que no reciben los resultados de otros componentes.

« Componentes independientes. Tiene sentido cuando el sistema se vaya a ejecutar en una plata-
forma multiprocesador. El sistema puede estructurarse como un conjunto de componentes poco
acoplados. El ajuste del rendimiento en este estilo es esencial.

» Centrada en los datos. Cuando el almacenamiento de los datos es clave. Se centra en la repre-

sentacién, gestién y recuperacién de un gran volumen de informacién que sobrevivird durante
largo tiempo.

2.1. TAREAS DEL DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

Durante el Disefio de la Arquitectura del Sistema, una vez elegido el estilo arquitecténico mds
adecuado, se deben realizar las siguientes tareas:

oy

. Organizar el sistema en subsistemas.

2. Identificar la concurrencia inherente al problema.

3. Asignar los subsistemas a los procesadores y tareas.

4. Seleccionar una aproximacién para la administracién de almacenes de datos.
5. Manejar el acceso a recursos globales.

6. Seleccionar la implementacién de control en software.

-3

. Manejar las condiciones de contorno.
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1. DESCOMPGSICION DEL SISTEMA EN SUBSISTEMAS.

Un subsistema es un conjunto de clases (o entidades), asociaciones y operaciones que estin inte-
rrelacionadas y tienen una interface bien definida con el resto de los subsistemas. Normalmente se
identifican por los servicios que proporcionan, siendo un servicio un conjunto de funciones de prop6-
sito comtin. Los subsisternas deben ser implementados de forma que existan pocas interacciones entre
ellos, siendo mejor que éstas permanezcan lo mds posible en el mismo subsistema.

Las relaciones entre dos subsistemas pueden ser:

= Cliente-servidor. El cliente es quien establece la comunicacidn y, por tanto, debe conocer la in-
terface con su servidor.

» De igual a igual. Cada subsistema puede iniciar la comunicacién con el resto, con lo que las in-
teracciones son mds complicadas.

La descomposicién de un sistema en subsistemas puede organizarse:

« Mediante una secuencia de niveles horizontales. Cada nivel define un mundo abstracto diferen-
te construido en base a los niveles inferiores, definiendo asi una relacién cliente-servidor. Este
tipo de arquitectura puede ser abierta, si un nivel puede usar caracteristicas de cualquier nivel
inferior, o cerrada, si s6lo utiliza las del nivel inmediatamente inferior. L.a arquitectura cerrada
es mas robusta y mas facilmente mantenible.

* Mediante particiones verticales. Cada subsistema es independiente de los demds y realiza un
servicio especifico. Generalmente, las relaciones son de igual a igual.

La mayorfa de los sistemas contienen tanto niveles horizontales como particiones verticales.
2. IDENTIFICACION DE LA CONCURRENCIA DE LOS SUBSISTEMAS Y LOS OBJETOS.

Aunque conceptualmente todos los objetos son concurrentes, es decir, pueden actuar a la vez, en
fa practica muchos objetos de un sistema son interdependientes, esto es, el comportamiento de uno de
ellos puede afectar al comportamiento del resto. Dicho de otra forma, en una implementacién no todos
los objetos del software son concurrentes, porque un procesador puede dar soporte a muchos objetos.
En la practica, se pueden implementar muchos objetos en un tnico procesador si los objetos no pue-
den estar activados a la vez. Un objetivo importante del disefio del sisterna es identificar los objetos
que deben estar activados concurrentemente, y los objetos que tienen actividad que sea mutuamente
exclusiva. Estos dltimos objetos se pueden plegar y juntar en un unico hilo de control o tarea.

3. ASIGNACION DE LOS SUBSISTEMAS A PROCESADORES Y TAREAS.

Para llevar a cabo esta funcién hay que definir los procesadores que se van a emplear en el siste-
ma y su tipo, y a continuacidn, las conexiones entre ellos. Los factores a considerar para determinar el
niimero de procesadores a utilizar son, entre otros:

» La decision de usar sistemas multiprocesadores (compuestos por varias CPU) o unidades fun-
cionales hardware (compuestos por una dnica CPU), en funcidén de las necesidades de rendi-
miento que se tengar.
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* Que cada subsistema concurrente debe ser asignado a una unidad hardware distinta.
» La posibilidad de tener que asignar funciones de los diversos subsistemas software a procesa-

dores (CPU) distintos, ya sea por la necesidad de localizaciones especificas, o para evitar que
un solo procesador trate un excesivo volumen de datos.

Una vez definido el niimero y el tipo de las unidades fisicas (procesadores) a emplear, se determi-
nardn las conexiones entre ellas, la topologia de dichas conexiones, la forma de los canales de cone-
xi6én y los protocolos de comunicacién.

4, DETERMINAR LA GESTION DE LOS DATOS.

Los almacenes de datos pueden separar subsistemas en una arquitectura. Cada almacén puede
combinar estructuras de datos, ficheros y bases de datos, implementados en memoria o en dispositivos
de almacenamiento secundario.

Diferentes tipos de almacenes (ficheros convencionales, bases de datos, etc.) proporcionan distin-
tas combinaciones de coste, tiempo de acceso, capacidad y fiabilidad, por lo cual, para tomar la mejor
decision sobre la gestién de los datos que debe mantener el sistema, se deberd alcanzar un equilibrio
entre los pardmetros anteriores.

5. CONTROLAR LOS RECURSOS GLOBALES.

Los recursos globales estdn constituidos tanto por las unidades fisicas (procesadores, unidades de
disco, etc.) como por las entidades 16gicas (ficheros, nombres de clases, etc.). Entre los mecanismos
de control mas utilizados para controlar el acceso a los recursos destacan:

» La asignacién a cada recurso, o conjunto de recursos, de un objeto guardidn que controla el ac-
CEes0.

» La divisién del recurso en partes independientes controladas cada una, bien por un objeto guar-
didn, o bien por un objeto llave, en cuyo caso el acceso es directo.

6. ELEGIR LA IMPLEMENTACION DE CONTROL.

En un sistema existen dos tipos de flujos de control: el interno, que es el flujo de control dentro
de un proceso, y el externo, que es el flujo de control entre los objetos de un sistema. Atendiendo a la
diferente implementacién del control externo los sistemas pueden ser de los siguientes tipos:

 Sistemas secuenciales accionados por procedimientos.
* Sistemas secuenciales accionados por eventos.

« Sistemas concurrentes.

La eleccién de uno u otro tipo dependerd, fundamentalmente, del lenguaje en el que se vaya a re-
alizar la implementacién.
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7. ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES LiMITE.

Aunque la mayoria del esfuerzo durante el disefio se concentra en el comportamiento del sistema
en el estado estable, es decir, durante el funcionamiento normal de la aplicacién, hay que considerar
también las condiciones limite de inicializacién, terminacién y fallos.

 Entre los objetos a inicializar estdn las constantes, los pardmetros, las tareas, los objetos guar-
dianes, etc.

» Respecto a la terminacién, hay que tener en cuenta que las tareas deben liberar cualquier recur-
so externo que tuvieran reservado. En los sistemas concurrentes una tarea debe comunicar a
otras su terminacién.

» Finalmente, ante la aparicion de fallos, hay que abandonar el entorno obteniendo la mayor in-
formacién posible sobre la causa del error.

3. TECNICAS DE DISENO DE PROCESOS. EL DISENO ESTRUCTURADO.

Existen varias técnicas de disefio orientadas a los procesos. Entre ellas la mds utilizada es el «di-
sefio estructurado», que estudiaremos a continuacién. No obstante existen otras, como HIPO (Hierar-
chical Input Process Qutput), disefio 16gico del proceso, etc., que se utilizan en metodologias particu-
lares, bien a nivel de empresa, o a nivel de organismos piiblicos.

Las técnicas de disefio orientadas a los procesos han ido evolucionando a lo largo del tiempo.
Una de Jas més antiguas es el organigrama o diagrama de flujo; sin embargo, el hecho de que no ma-
nejara la organizacién de los sistemas hizo que no sobreviviese a los afios 60, utilizandose hoy dia s6-
lo a nivel de programa unitario.

Tras ella surgio la programacion estructurada, que ya trata la complejidad de los sistemas y se ba-
sa en una filosofia «top-down». El disefio top-down divide los problemas en otros mas pequefios, per
desafortunadamente no da ideas de como realizar esta particion,

Ala técnica «top-down» le sucedid el disefio estructurado, que trata de completar las deficiencias
anteriores y que fue propuesto por Yourdon y Constantine en 1978. Esta serd la técnica en que nos
centremos.

3.1. OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS DEL DISENG ESTRUCTURADO.

El Disefio Estructurado produce sistemas faciles de entender, fiables, flexibles, duraderos, de de-
sarrollo répido y eficientes. En definitiva, produce sistemas a bajo coste que funcionan. Los objetivos
del Disenio Estructurado son tres basicamente:

1. Obtener la estructura modular y los detalles de proceso del sistema, partiendo sélo de los pro-
ductos obtenidos en la fase de Andlisis del Sistema (pasar del qué al c6mo).
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2. Obtener un disefio que ademds de funcionar, sea mantenible, mejore la reutilizacion y se pueda
probar y entender facilmente.

3. Utilizar herramientas graficas (Diagrama de Estructura de Cuadros) para representar la estruc-
tura modular del sistema.

A tenor de los objetivos citados, las caracteristicas mds destacables del Disefio Estructurado
son:

e Permite obtener la solucién a partir de la definicién del problema, puesto que la solucién tiene
los mismos componentes e interrelaciones entre ellos que el problema original.

« Simplifica el problema, ya que lo subdivide creando una divisién del mismo en cajas negras or-
ganizadas en jerarquias.

» Utiliza técnicas graficas, como, por ejemplo, el diagrama de estructuras, que hacen que el siste-
ma sea mucho mds comprensible.

« Ofrece un conjunto de estrategias (p. ej., el analisis de transformacién y el andlisis de transac-
cién) para desarrollar una solucién de disefio a partir de una definicién o especificacién com-
pleta del problema.

* Proporciona criterios para evaluar la calidad de una solucién dada con respecto al problema a

resolver (p. ¢j., el grado de acoplamiento y la cohesidn).

3.2. EL DIAGRAMA DE ESTRUCTURAS.

Aunque existen varias técnicas dentro del Disefio Estructurado, por ejemplo, las Tablas de Inter-
faz, la mas importante, sin duda, es el Diagrama de Estructuras (Structure chart), también denominada
Diagrama de Estructura de Cuadros (DEC).

Finalizada la fase de Andlisis del Sistema, al iniciar la de Disefio se dispondra de un conjunto
de especificaciones funcionales que describan: las entradas que suministran al sistema las entida-
des externas y las salidas por éste suministradas (Diagrama de Contexto); las funciones descom-
puestas que se han de realizar por dicho sistema (Diagrama de Flujo de Datos); y el esquema légico
de datos.

Para construir el sistema es preciso convertir toda esa informacidn en especificaciones de progra-
mas. A ese respecto, las tareas a realizar son:

1. Determinar qué médulos implantaran los procesos obtenidos en la fase de Andlisis del Sistema.
2. Organizar la estructura de dichos médulos y definir las conexiones entre los mismos.

3. Describir el pseudocédigo o lenguaje de definicién de programas para cada médulo.

Para ello se seguird la Técnica del Diagrama de Estructura de Cuadros (DEC), que serd mds fécil
de instrumentar cuanto mayor nivel de detalle tengan los DFD obtenidos en la fase de An4lisis.
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Un Diagrama de Estructura de Cuadros estd constituido por los siguientes elementos principales:

®

L]

o

Modulos.

Conexiones entre modulos.

Comunicacién entre modulos.

Seguidamente se estudia cada uno de ellos.

3.2.1. Mdédulos.

Puesto que la arquitectura implica modularidad, el software debe dividirse en elementos, llama-
dos mddulos, que se integran entre si de forma que con su ejecucién satisfagan los requisitos del siste-
ma. Un médulo es una unidad claramente definida y manejable, con interfaces perfectamente defini-
das. En otras palabras, es la unidad minima con sentido propio en un sistema software.

Entre las muchas definiciones que se han dado del término «mddulo», destacamos las si-
guientes:

Médulo es la parte 16gica separable de un programa.

Médulo es una secuencia contigua de sentencias de programa, limitada por delimitadores, y
que tiene un identificador global.

Médulo es la unidad més pequefia de cédigo que puede ser compilada independientemente.

Mdédulo es un programa, subprograma o rutina, que no tiene porqué ser compilado indepen-
dientemente, y que admite pardmetros de llamada y retorna a algdn valor, si es preciso.

Modulo es aquella parte de codigo que se puede llamar.

El diseflo estructurado no impone la restriccion de que el modulo tenga que ser compilado inde-
pendientemente, pero si, que se cumplan las siguientes caracteristicas:

1.

10-12

Médulos de pequefio tamafio, ya que cuantas menos lineas de cédigo tengan, mas fécil resulta
la mantenibilidad del sistema, pues aunque en el caso de una modificacién ésta afectard a mds
médulos, sin embargo la cantidad de cddigo a considerar serd menor.

Respecto a lo pequefio que debe ser el médulo, algunos autores consideran que lo ideal es que
tengan alrededor de 50 lineas de c6digo, mientras que otros hablan de 400 o 500, una pégina,
etc. En cualquier caso, es importante destacar que a medida que crece el niimerc de mddulos,
crece el coste por interfaz, si bien decrece el esfuerzo para desarrollar cada médulo; por tanto,
el disefiador debe conseguir estructurar el sistema en un nidmero de médulos tal, que el coste
del sistema se mantenga en la regidén de coste minimo.
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Coste 0
esfuerzo

Regién de
coste minimo Coste de interfaz

Coste por médulo

N.° de médulos

Figura 3

2. Independencia modular, ya que cuanto mds independiente sea el modulo, més sencillo es tra-
bajar con él. (El disefio debe reducir la comparticién de ficheros, datos, dispositivos, etc.).

3. Caja negra, es decir, dar una visién exclusiva de sus entradas y salidas sin tener en cuenta los
detalles de cémo se realiza el proceso. (Los detalles se dardn en una etapa posterior).

Segin la visién que se tenga del médulo, se tienen diferentes atributos. En el caso de la visién
externa (;qué hace el mddulo?), que es de la que mds se preocupa el disefio estructurado, los
atributos son: Entrada, Salida y Funcién; mientras que en el caso de la visién interna (;cé6mo
hace su funcién el médulo?), los atributos son el c6digo y los datos internos.

Con la técnica del Diagrama de Estructuras de Cuadros, los modulos se representan mediante un
rectdngulo y se nombran de forma que representen una accién. Por ejemplo, consultar stock, tratar pe-

’ ticion, etc.

Los médulos predefinidos, que son aquellos que estdn disponibles en la librerfa del sistema o de
la propia aplicacién, y, por tanto, no es necesario codificarlos, se representan mediante un rectdngulo
con dos barras perpendiculares dentro.

MODULO
MODULQ «X» Predefinido

« Y »

Figura 4
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3.2.2. Conexiones entre Mdédulos.

Un sistema estd compuesto por médulos organizados jerdrquicamente, cooperando y comunicén-
dose entre sf para realizar una tarea. La conexién entre los médulos se representa mediante una linea e

indica que un modulo (el superior en la jerarquia) llama a otro.

MODULO «A»

MODULO «B»

Llamante

El médulo «A» llama al médulo «B». Este ha-
ce su funcidén y retorna la ejecucidn al médulo
«A» en el lugar inmediatamente después de
donde se produjo la llamada de «A».

Llamado

Figura 4

Un moédulo puede llamar a varios a la vez. Dependiendo del tipe de llamada, se presentan los si-
guientes casos y simbolismos:

» Secuencia. Un médulo llama a varios y cada uno de los llamados se ejecuta una sola vez. La

secuencia de ejecucién suele ser de izquierda a derecha y de amriba hacia abajo.

¢ Jteracién. Un médulo llama a varios y cada uno de los Hamados se ejecuta un nimero «n» de veces.

¢ Decision. Cuando existe una seleccion de camino, el mddulo superior tendrd que realizar una
decisién acerca del médulo de nivel inferior que ha de ejecutarse.

10~-14
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MODULO «A»
MODULO «1» MGDULO «2» MODULO «3»
Figura 5
SECUENCIA
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MODULO «A»

e LA

MODULO «1» MODULO «2» MODULO «3»

Figura 6

INTERACION

MODULO «A»

MODULO «1» MODULO «2» MODULO «3»

Figura 7

DEeCISION

3.2.3. Comunicacion entre Médulos.
La comunicacién entre mddulos se realiza a través de los datos y de los «flags» o controles.

Los «flag» s6lo sirven como valores de condicién para comunicarse condiciones entre los médu-
los y representan el paso de control entre modulos (p. ej., un médulo comunica a otro que su proceso
ha terminado y le traspasa el control del sistema). Los «flag» no se procesan, pero sincronizan la ope-
rativa de los médulos.

Los datos son la informacién compartida por los médulos (el que llama y el llamado). Los datos
se procesan y son de gran importancia para el sistema en s{ mismo y hacia el exterior.
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ENCONTRAR
EMPLEADO

Figura 8

3.3. PRINCIPIOS DEL DISENO ESTRUCTURADO.
Los principios del Disefio Estructurado son tres: Descomposicion, Jerarquia e Independencia.
1. DESCOMPOSICION.
La descomposicion es la separacidn de una funcidn en otras que estuvieran contenidas en la primera.

Los objetivos que persigue la descomposicion son los siguientes:

Reducir el tamafio del moédulo.

@&

Hacer el sistema mas facil de entender y de modificar.

¢ Minimizar la duplicidad del cédigo. Esto es, evitar tener que realizar una funcién en mds de un
modulo

®

Crear modulos ttiles, es decir, reutilizables.

Al seguirse una estrategia «top-down», de arriba hacia abajo, la descomposicién se va realizando
paso a paso, segin se vaya observando que los médulos realizan multiples funciones, acercdndonos
cada vez mds a la solucién Optima. Ahora bien, el problema de la descomposicién es saber en qué mo-
mento debemos dejar de descomponer médulos. Algunos criterios son:

* Dejar de descomponer cuando no se encuentren funciones bien definidas.

¢ Parar la descomposicién cuando la interface con un médulo sea tan complicada como el médu-
o mismo.

2. JERARQUIA.

Al dividir los médulos jerdarquicamente se pretende controlar el niimero de ellos que interactiian
directamente con cualquiera de los otros.
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El objetivo de la jerarquia es conseguir separar los médulos que realizan tareas de cdlculo y edi-
cién de aquellos que toman decisiones y llaman a otros médulos. Se debe lograr una organizacion en
que los médulos de niveles altos y medios coordinen y manipulen a los médulos de bajo nivel, que
son los que deben realizar las tareas de cdlculo y edicién.

3. INDEPENDENCIA.

Un médulo no tiene que preocuparse de los detalles de la construccién interna del resto de los médu-
los. Hay que ver los médulos como «cajas negras», esto es, sélo por su funcién y por su apariencia externa.

Si los médulos individuales son completamente independientes unos de otros, el esfuerzo de de-
sarrollo del sistema es una funcién lineal del nimero de médulos de éste.

3.4. UN EJEMPLO DE DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE CUADROS.

El siguiente ejemplo muestra un proceso de emisién de cheques para el pago de néminas de los
empleados de una empresa. En él se diferencian los célculos relativos a los trabajadores empleados
por horas y los que poseen contrato. La lectura del fichero de empleados y la impresién de los cheques
son médulos ya disponibles en las librerfas del sistema, es decir, médulos predefinidos.

EMITIR CHEQUES
EMPLEADOS

Fin de Nombre
empleado

fichero r
o Ny,
Registro Nuamero
empleado erapleado
C)) Pago Registro O\\ O\

neto pago

Pago

empleado
REGISTRO CALCULAR NETO ChEquE
DE PAGO EMPLEADO DE PAGO

Regist:
g BRI pug weg
horas sueldo pago
salario

horas

OBTENER CALCULAR
NETO POR NETO POR
HORAS CONTRATO

Retencién
impuestos Deducciones Tarifa
. normales f normal
Pago f
Descuentos

(Yras impuestos
Pago \3
Pago
bruto
f E;z:?ato contrato

Deducciones
normales

NPagaS

CALCULAR CALCULAR CALCULAR
BRUTO POR DEDUCCIONES OTRAS
HORAS NORMALES DEDUCCIONES

Figura 10
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4. ESTRATEGIAS DE DISENO.

El Disefio Estructurado permite pasar de las representaciones de Ia informacién obtenidas en la
fase de Requisitos del Software (Diagramas de Flujo de Datos) a una descripcién del disefio de la es-
tructura del programa (Diagramas de Estructura de Cuadros). En funcién del tipo de flujo de informa-
cién de que se trate, los pasos para lograrlo son diferentes y asi, distinguiremos las dos estrategias que
se estudian a continuacién: el anélisis de transformacion y el andlisis de transaccién.

El punto de partida es el Diagrama de Flujo de Datos sobre el que se vaya a realizar el disefio. Se
estudiard su forma y dependiendo de su estructura se utilizara una de las dos estrategias mencionadas
para obtener el Diagrama de Estructura de Cuadros. El uso de una de las estrategias no significa que la
otra no pueda ser utilizada; dependerd dnicamente de la forma del DFD y del peso de la actividad de
los procesos.

4.1. ANALISIS DE TRANSFORMACION.

El Andlisis de Transformacién es un conjunto de pasos de disefio que permiten obtener, a partir
de un DFD con caracteristicas de flujo de transformacion, la estructura del sistema.

En un DFD con caracteristicas de flujo de transformacidn se pueden distinguir tres zonas:

s Flujo de llegada o de entrada.
= Flujo de transformacién o Centro de Transformacién.

* Flujo de salida.

La informacién entra al sistema mediante caminos que transforman los datos externos (flujo de
llegada). A continuacién los datos son tratados en el nicleo o Centro de Transformacion y se dirigen
por caminos que conducen a la salida.

Esta division en tres partes facilita que los datos que necesite el sistema se recojan por los
madulos que se encuentran en las ramas de la izquierda y los datos que se intercambian en esas ra-
mas seran ascendentes (informacién de entrada al sistema). En las ramas centrales habrd informa-
cién tanto ascendente como descendente porque aqui los médulos elaboran nuevos datos, En las
ramas de la derecha la informacién serd ya la definitiva y el sentido de los datos deberd ser des-
cendente.

Una vez determinado que el DFD tiene caracteristicas de transformacion, los pasos de que consta
el Andlisis de Transformacion son los siguientes:
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Figura 11

Aislar el Centro de Transformacion.

El Centro de Transformacién es la parte del DFD que contiene las funciones esenciales del siste-
ma y es independiente de las caracteristicas particulares de la entrada y la salida. Para aislar el Centro
de Transformacién habra que especificar los limites del flujo de llegada y los del flujo de salida. Am-
bos limites estdn abiertos a la interpretacion de cada disefiador, pudiendo derivarse soluciones de dise-
fio alternativas variando la colocacién de los limites del flujo. Cualquier pequefia variacién tendrd un
cierto impacto sobre la estructura final.

Ejemplo. Sobre el DFD anterior se ha considerado que el Centro de Transformacién estd consti-
tuido por los procesos F,He L.

Realizar el primer nivel de factorizacion en Diagrama de Estructura de Cuadros.

La estructura del sistema representa una distribucién descendente del control. La aplicacion
del Andlisis de Transformacidén (pasar del DFD al Diagrama de Estructura de Cuadros, DEC) da
como resultado una estructura del sistema en la que los mddulos de nivel superior toman las deci-
siones de ejecucién y los médulos de nivel inferior ejecutan la mayoria del trabajo de entrada, de
calculo y de salida.
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En el primer nivel de factorizacién o descomposicién aparecerén subordinados a un mdédulo de
control del sistema (cuyo nombre suele coincidir con el diagrama de contexto obtenido en la fase de
analisis) tres mddulos:

* Un médulo controlador del proceso de la informacion de llegada, que coordina la recepcién de
todos los datos que le llegan. En el ejemplo, Ce constituido por los procesos B, C y E.

* Un médulo controlador del Centro de Transformacion, que supervisa todas las operaciones so-
bre los datos en su forma interna. En el ejemplo, Ct constituido por los procesos F, He 1.

* Un médulo controlador del proceso de la informacidn de salida, que coordina la produccién de
la informacién de salida. En el ejemplo, Cs constituido por el proceso J.

MODULO «S»
{Sistema)
MODULO «Ce» MODULO «Ct» MODULO «Cs»
{Obtener datos entrada) (Transformar datos) (Producir datos salida)

Figura 12

PRIMER NIVEL DE FACTORIZACIGN

Elaborar el segundo nivel de factorizacidn.

El segundo nivel de factorizacidn se realiza mediante la conversién de las transformaciones de
cada proceso de un DFD en los mddulos correspondientes del diagrama de estructura.

Para ello, se empieza en el limite del Centro de Transformacién y yendo hacia fuera a lo largo de
los caminos de llegada y salida, las transformaciones se convierten en niveles subordinados de la es-
tructura del software. Ademads, es necesario introducir médulos predefinidos que den las diferentes en-
tradas y/o salidas que necesita y/o genera el sistema.

Ejemplo. El segundo nivel de factorizacion es el que aparece representado en la figura.
Refinar la estructura del sistema utilizando medidas y guias de disefio.

Se puede aumentar o disminuir el niimero de médulos para producir una factorizacion 16gica, que
tenga una buena calidad y una estructura que se implemente sin dificultad, se pruebe sin confusién y
se mantenga sin problemas.
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Los refinamientos estan dictados por consideraciones pricticas y de sentido comin, ademads de
por los requisitos del software. No obstante, se utilizan dos unidades de medida, el acoplamiento y la
cohesién, que se verdn més adelante, como mecanismos para evaluar y mejorar el disefio obtenido.

4.2. ANALISIS DE TRANSACCION.

El Andlisis de Transaccion es un conjunto de pasos de disefio que permiten obtener, a partir de un
DFD con caracteristicas de flujo de transaccidn, la estructura del sistema.

Un DFD con caracteristicas de flujo de transaccién se caracteriza por tener una forma en la que
un dato determina caminos alternativos por los que puede transitar el flujo de informacién. Depen-
diendo del camino tomado, varia la funcién realizada sobre el dato tratado. En estos casos, el elemen-
to de datos se denomina «transaccién» y desencadena otro flujo de datos a lo largo de uno de los mu-
chos caminos.

El centro de flujo de informacién desde el que emanan muchos caminos de accién alternativos de
forma exclusiva se denomina Centro de Transaccién.

Una vez determinado que el DFD tiene caracteristicas de transaccién, los pasos de que consta el
Analisis de Transaccidn son los siguientes:

1. Identificar el Centro de Transaccion.

El Centro de Transaccién puede identificarse a partir del DFD viendo cudl es el origen de una
serie de caminos de informacién que fluyen radialmente de €1.

El camino de llegada y todos los caminos de accién también deben aislarse y, asimismo, cada
camino de accidn debe evaluarse en funcién de sus caracteristicas individuales de flujo (tipo
transformacién o tipo transaccion).

Ejemplo. Sobre el DFD anterior el Centro de Transaccién estéd constituido por el proceso 1.

2. Transformar el DFD en la estructura adecuada al proceso de transacciones (primer nivel de
factorizacion).

El flujo de transacciones se convierte en una estructura de sistema formada por una bifurca-
cién de entrada y una bifurcacién de salida.

3. Factorizar la estructura de cada camino de accién (segundo nivel de factorizacién).

La estructura de la bifurcacion de entrada se desarrolla de la misma forma que en andlisis de
transformacién, comenzando en el centro de la transaccién y continuando desde el limite hacia
fuera a lo largo del camino de llegada.

Se desarrolla cada camino de accién dependiendo de su tipo de flujo. Es decir, cada camino de
flujo de accién del DFD se convierte en una estructura que se corresponde con las caracteristi-
cas especificas del flujo (de transformacion o de transaccién).

4. Refinar la estructura del sistema utilizando medidas y guias de disefio.
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Figura 12

5.EVALUACION DE LA CALIDAD DEL DISENO.

Un buen disefio debe organizar la complejidad del problema de manera que el esfuerzo asociado
con su desarrollo, prueba, entendimiento y mantenimiento pueda ser controlado y minimizado. En re-
lacion con esto, uno de los principios fundamentales del disefio estructurado es que el sistema debe ser
dividido en una serie de mddulos que resulten ficilmente manejables y la divisién se ha de llevar a
cabo de forma que los médulos sean tan independientes como sea posible y que cada médulo sélo
realice una funcién simple relacionada con el problema.

Se hace necesario, pues, evaluar la calidad de la estructura de los disefios software y, a estos efec-
tos, se utilizan dos unidades de medida: el acoplamiento y la cohesién, que se estudian a continuacion.

5.1.ACOPLAMIENTO.

Se define acoplamiento como el grado de interdependencia entre los médulos. Para un buen dise-
fio, se debe intentar minimizar el acoplamiento, es decir, hacer que los médulos sean tan independien-
tes unos de otros como sea posible.
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(\ Un bajo acoplamiento indica que se ha hecho una buena descomposicién, y es deseable, entre
otras cosas, porque:

o Cuantas menos conexiones existan entre dos médulos, menos oportunidad habrd para que se
produzca el «efecto onda», es decir, que un defecto en un médulo pueda afectar a otro.

« Posibilita que cada cambio realizado en un médulo afecte lo menos posible a otros, esto es,
permite cambiar un médulo con el minimo riesgo de tener que cambiar otro.

« Garantiza que mientras se estd manteniendo un médulo no hay necesidad de preocuparse de los
detalles internos (cédigo) de cualquier otro médulo.

De mejor a peor, se contemplan los siguientes niveles de acoplamiento:
¢ Acoplamiento normal:

— De datos.

~

— De marca o por estampado.

— De control.

* Acoplamiento externo.
¢ Acoplamiento comun.

¢ Acoplamiento por contenido.

El acoplamiento normal es el que sucede cuando dos médulos intercambian datos, pero éstos no
interfieren en la operativa normal de la funcién que realiza el médulo de nivel inferior. Es decir, en el
acoplamiento normal un médulo «A» llama a otro «B», el médulo «B» se ejecuta y retorna el control
al moédulo «Ax.

”) En el acoplamiento normal, dependiendo de los datos que intercambien los médulos en su comu-
nicacién se distinguen tres tipos:

e Acoplamiento de datos. Los médulos se comunican mediante pardmetros, donde cada parame-
tro es una unidad elemental de datos. Es el tipo de acoplamiento mds deseable, salvo el normal,
propiamente dicho, donde los médulos no intercambian ningtin pardmetro entre ellos.

*» Acoplamiento de marca o por estampado. En la comunicacién, los médulos se pasan datos con
estructura de registro. Este tipo de acoplamiento no es muy deseable si el médulo que recibe el
registro no necesita todos los elementos de datos que se le pasan, sino parte de ellos.

» Acoplamiento de control. Sucede si los datos que se intercambian en la comunicacién entre
médulos son controles. No es un buen acoplamiento porque no permite que los médulos
sean totalmente independientes, debido a que un médulo controla a otro influyendo en su
ejecucion.

)
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El acoplamiento externo es el que sucede cuando los médulos estan ligados a componentes exter-
nos, por ejemplo, dispositivos de E/S, protocolos de comunicaciones, etc.

El acoplamiento comun es el que sucede cuando un nimero indeterminado de médulos (més
de dos) hacen referencia a un drea comiin de datos. Este tipo de acoplamiento es desaconsejable
porque un defecto en un moédulo que utiliza el drea comin puede transmitir ese error a otro médu-
lo que utilice dicho drea y porque los modulos asf acoplados se modifican peor que los acoplados
normalmente.

El acoplamiento por contenido se presenta cuando un mddulo hace referencia a la parte interior
de otro, ya sea porque le modifica algin elemento, porque usa una variable local de ese médulo, por-
que ambos mddulos compartan los mismos contenidos, etc. En cualquier caso, este tipo de acopla-
miento es totalmente inaceptable porque rompe la jerarquia de funcionalidad de la estructura.

5.2. COHESION.

La cohesidén hace referencia a la relacidn existente entre los elementos de un mismo mdédulo. Su ob-
jetivo es organizar los elementos de tal manera que los que tengan mas relacién a 1a hora de realizar una
tarea pertenezcan al mismo modulo, y los elementos no relacionados figuren en médulos separados.

La cohesidn se puede definir como la medida de la relacion funcional de los elementos de un mé-
dulo; entendiendo por elementos, tanto la sentencia o grupo de sentencias que lo componen, como las
definiciones de datos o las llamadas a otros mdédulos. Idealmente, un médulo coherente sélo debe ha-
cer una (inica cosa.

El concepto de cohesidn es importante a la hora del disefio, ya que cuanta mayor cohesién tengan
los médulos, es menor el coste de programar y es mayaor la calidad del sistema

Ordenados de mayor a menor, se distinguen los siguientes tipos de cohesidn:

« Cohesién funcional. Es el grado mas alto de cohesién. Todos los elementos que componen el
modulo estdn relacionados en el desarrollo de una tnica funcién.

¢ Cohesion secuencial. Un moédulo realiza distintas tareas dentro de él en secuencia, de forma
que las entradas de cada tarea son las salidas de la anterior.

¢ Cohesion comunicacional. Un médulo realiza actividades paralelas usando los mismos datos
de entrada y salida.

* Cohesién procedimental. El mddulo tiene una serie de funciones relacionadas por un procedi-
miento efectuado por el cédigo. Es decir, este tipo de cohesién es similar a la secuencial, pero

con paso de controles.

» Cohesién temporal. Un médulo presenta este tipo de cohesién cuando sus elementos estdn im-
plicados en actividades relacionadas con el tiempo.

¢ Cohesidn logica. Se produce cuando las actividades que realiza el médulo tienen la misma ca-
tegorfa, es decir, €s como si se tuvieran partes independientes dentro del mismo mddulo.

10 ~24 BLOQUE HI
CZ[‘/'_?_,—'? ANALISIS Y DESARROLLO DE SISTEMAS



)

» Cohesién casual o coincidente. Un mddulo posee este tipo de cohesién cuando sus elementos
contribuyen a las actividades relaciondndose mutuamente de una manera poco significativa.
Este tipo de cohesién viola el principio de independencia y de caja negra de los médulos, ya
que es necesario que el médulo «padre» tenga conocimiento de la estructura interna de los mé-
dulos «hijos».

5.3. OTROS PARAMETROS DE CALIDAD: EL FAN-IN Y EL FAN-OUT.

Ademds del acoplamiento y la cohesién, otros pardmetros a considerar a efectos de garantizar la
calidad del disefio son: el grado de absorcién o «fan-in» y la diseminacién del control o «fan-out».

El grado de absorcién o fan-in de un médulo es el mimero de superordinados inmediatos que tie-
ne dicho médulo. Siempre que sea posible se debe maximizar el fan-in durante el proceso de disefio,
ya que cada instancia de fan-in miiltiple indica que se ha evitado la duplicacién de cédigo.

El fan-in se consigue a través de un proceso analitico que acompafia los pasos del procedimiento
de disefio estructurado. A medida que se identifica un nuevo médulo en el diagrama de estructuras de-
bemos preguntarnos si existe algin médulo que realice la funcién requerida.

La diseminacién del control o fan-out de un médulo es el nimero de subordinados inmediatos de
dicho médulo. Un fan-out muy alto o muy bajo es un posible indicador de un disefio pobre, aunque es
preferible un fan-out bajo que uno alto.

6. EL LENGUAJE DE DISENO DE PROGRAMAS (PDL).

El lenguaje de disefio de programas (PDL Programs Design Languaje), también llamado «lengua-
je de especificacion de problemas» (PSL Problems Specification Language) es un lenguaje de especi-
ficacién que hace uso de un vocabulario y una sintaxis limitados; es decir, es un subconjunto de pala-
bras del idioma elegido, de las cuales unas se utilizan para formar las construcciones propias de la
programacion estructurada (secuencia, seleccidn y repeticién) y otras incluyen un conjunto de verbos
que reflejan acciones simples.

Su objetivo es evitar todas las imprecisiones y las ambigiiedades del lenguaje natural y es un len-
guaje intermedio entre éste y los lenguajes de programacion.

Los componentes principales del PDL son:

» Verbos transitivos. Los verbos que se pueden utilizar se han de corresponder con acciones que
un sistema informatico puede realizar. Por ejemplo, mostrar, escribir, buscar, leer, sumar, etc.

e Palabras reservadas. Se heredan de la programacién estructurada y se corresponden con accio-
nes de repeticién y condicién.

» Obijetos. Solo pueden usarse nombres de objetos definidos en el diccionario de datos (almace-
nes, flujos, componentes de flujos, etc.) o términos conocidos por su utilizacién en el sistema,
términos locales (términos que se definen dentro de la especificacién del proceso, donde ocu-
rren, y no en el diccionario de datos).
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El PDL es la técnica mds conveniente a efectos de definir un programa, siempre que se utilice si-
guiendo una reglas:

° Restringir la especificacion del proceso a una sola pdgina de texto.
¢ No usar més de tres niveles de anidamiento.

¢ Utilizar sangrias para evitar confusiones en los niveles de anidamiento.

Las principales ventajas del PDL son que permite desarrollar descripciones complejas de forma
estricta respecto al vocabulario y la organizacidn, y los usuarios, después de una explicacidn, pueden
ser capaces de leerlo y entenderlo.
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