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CAPITULO 4

ANALTSIS DE 1OS REQUERIMIENTOS SOFTWARE

Las especificaciones completas de los requerimientos del
software son esenciales para el éxito del esfuerzo de desarrollo del
software. No importa 1o bien diseflado, o lo bien codificado, un pro-
grama pobremente especificado desalienta al usuario y pena al desa-

rrollador.

La tarea de anilisis de los requerimientos es un proce-
so de descubrir y evaluacién. El objetivo software, es inicialmente
establecido durante la planeacién del software, y es refinado en de-
talle. Soluciones alternativas son analizadas y colocadas en varios

elementos software.

Ambos, el desarrcllador y el usuario, toman un rol en --
las especificaiones del software. E1 usuario trata de reformular, a
veces , un concepto nebuloso de la funcidn software y ejecucién en
detalle concreto. El desarrollador actua como un interrogador, con--

sultante, y resolvedor de problemas.

. PASO DE ANALISIS DE REQUERIMIENTQS

El andlisisde los requerimientos es el Ultimo paso de la
fase de planeacidén del ciclo de vida del software. Utilizando el ob-
jetivo del software como gufa, el andlisis de los requerimientos del

software trata de satisfacer los sigulentes objetives:



* Proveer una fundacibn para el desarrollo del software descubrien-

do el flujo y la estructura de la informacién.

" Describir el software identificando los detalles de interfase,pro
viendo una descripcién a fondo de las funciones; determinando los
limites del disefio y definir la validacién de los requisitos del

software.

* Establecer y mantener la comumicacién entre el usuario y el desa-

rrollador para que los dos objetivos anteriores se satisfagan.

Para completar estos objetivos, el paso de andlisis de
los requerimientos para por una serie de tareas que discutiremos en

seguida:

TAREAS DE ANALISIS

El anilisis de los requerimientos del software puede -

ser dividido en cuatro 4dreas de esfuerzo:

1.- Reconocimiento del problema.
2.~ Evaluacién y sintesis.
3.- Especificacién.

4,.- Revisién.

Inicialmente, el analista estudia las especificaciones

del sistema (si alguna existe) y el plan del software. Es imbortag

te entender el software en el contexto del sistema y revisar el ob-
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jetivo del software que fue utilizado para generar las estimaciones
de laplaneacidn. Luego, comunicacién para elandlisis se debe esta--

blecer para asegurar el reconocimiento del problema.

El analista debe establecer contacto con la administra- -
cién y el staff técnico de la organizacién del usuario y la organi-
zacién de desarrollo. El administrador del proyecto puede seguir co
mo coordinador para facilitar leos caminos de commicacién. lLa meta
del analista es el reconocimiento de los elementos bdsicos del pro

blema, como los percibe el usuario.

La evaluacidn del problema y la sintesis de la solucidén -
es la siguiente area de esfuerzo para el andlisis. El analista. debe
evaluar el flujo y la estructura de la informacién, refinir todas -
las funciones software en detalle, establecer las caracteristicas -
de las interfases del sistema y de descubrir los limites del disefio
Cada una de éstas tareas sirven para describir el problema para sin

tetizar la solucidn.

Las tareas asociadas con la especificacién'se esforzan en
la representacidn del software que pueda ser revisado y aprobado --
por el usuario. En el mundo ideal, el usuario desarrolla las especl
ficaciones de los requerimientos del software completamente. Este -
es un raro caso en el mundo real. Las especificaciones son desarro-

1ladas en wm esfuerzo conjunto entre el desarrollador y el usuario.

Cuando son descritas, las funciones basicas, ejecucién. -
interfases e informacién , criterios de validacién son especifica--

dos para demostrar un entendimiento de la implementacidén del soft-



ware exitosa. Estos criterios sirven como base para pruebas durante
el desarrollo software., Son escritos formalmente las requerimientos
de la especificacidn para definir las caracterfsticas y atributos -

del software. Aderids se escribe un manual del usuario preliminar.

Se puede parecer raro que el manual del usuario se desarro
Ile tan tempranc en el proceso del software., Esto para el analis-
ta (desarrollador) vea el punto de vista del usuario del software,-

particularmente sistemas interactivos importantes.

Una vez que lasespecificaiones y el manual del usuario han
sido desarrollados, la revisién de las especificaciones casi siem-
pre resulta con modificaciones . El impacto de 1la informacién de los
requerimientos en las estimaciones del costo y programacién (Plan -
del Software) es también revizado. Cuando sea necesario, las esti-

maciones son modificadas para reflejar el nuevo conocimiento.

FLUJO DE INFORMACION

Como se mueva lainformacidn a travéz del software, es modi
ficade por una serie de transformacicnes. El diagrama de flujo de -
datos es una técnica grifica que representa el flujo de informacién
y las transformaciones que se aplican como los datos se mueven de -
la entrada a la salida. La forma béasica del diagrama de flujo de da

tos se ilustra en la siguiente figura .
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Dato 3L

Burbuja

El diagrama es similar en forma a otros diagramas de flujo
de actividades y ha sido incorporado en las técnicas de andlisis y si
sefio propuestos por Yourdon, Constantine y DeMarco. También es conoci

do como gréfica de flujo de datos o carta burbuja .

Un modelo fundamental del sistema puede ser representado -
por el diagrama de flujo de datos. El elemento entero del software se
representa como una burbuja con flechas de entrada y de salida. En ge
neral, el modelo fundamental es refinido en una serie de burb;jas, Te

presentando ¢ada una, una transformacién que ocurre a travéz de los -

caminos del flujo de informacién de entrada a la salida,

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

El diagrama de flujo de datos tiene tres atributos:

" Flujo de informacién en cualquier sistema, manual, automdtico o hi

bride, puede ser representado.

* Cada burbuja puede requerir algo de refinamiento para establecer --



59.

una compresién total.

. E1 flujo de datos es enfatizado, en lugar de un flujo de control.

Las herramientas graficas para representar el diagrama de flu-
jo de datos son bastante simples. La informacién (flujo de datos) se TS
presentan por flechas marcadas. El proceso (transformacién) se represen
tan por burbujas rotuladas. Fuentes y depdsitos de informacidén se dis-:
tinguen por cajas marcadas e informacién guardada (archivo de datos) -
se representa por una doble subraya. La fuente de informacién es donde
se¢ originana los datos , vy el depdsito de informacién es donde termina

la informacidn.

Un diagrama de flujo de datos utilizando las caracteristicas -
anteriores se miestra en la sigulente figura. En el ejemplo, €l agente
de viajes (fuente de informacidn) provee los datos al sistema de viajes
representado por tres transformaciones (burbujas). Los datos del viaje
(tiempc, fecha y destinacién) son transformadas a un boleto que fluye -
al consumidor (un depdsito de informacién). Los datos guardados (direc-
torio de vuelo y el archivo de contabilidad) proveen otros caminos de -

informacidn.

Agente Tiempo, fecha

de destino
Viajes
Tiempo de
Sistema de Vaelo
Reserfiiifgf
Directorio de Vuelos Costo Boleto
Sistema de F et
Factura: Consumidor

Archivo de Contabilidad -
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ESTRUCTURA DE INFORMACION

La estructura de informacidén es una representaci&n de una rela-
cién 14sica entre los elementos individuales de los datos. Porque la es-
tructura de la informacién afectari imnvariablemente al disefio final del
software, una consideracién en la estructura de la informacidn es esen-

cial para el éxito del andlisis de requerimientos del software.

La estructura de datos dicta la organizacién, métodos de acce-

s0, grado de asociatividad y procesos alternativos para la informacién.

REPRESENTACTONES DE ESTRUCTURAS DE DATOS

Durante el anilisis de los requerimientos del software, una es
tructura jerirquica de informacién es encontrado a veces. Porque ésta -
extructura de informacién puede tener un impacto significante en los re
querimientos del disefic del software, el analista debe representar la -
jerarquia en un modo ambiguo y legible. Hay dos métodos de representa--
cién de estructuras jerirquicas de datos, el diagrama de bloques jerdr
guico y el diagrama Warnier. Es interesante notar que estas formas de -

diagrama se puede utilizar para representar los datos y el software.

DIAGRAMA DE BLOQUES JERARQUICOS

Este diagrama representa la informacién come una serie de blo
ques organizados en multinivel, como una estructura, un bloque es utili
zado para representar toda la jerarquia. Los niveles siguientes contie
nen los bloques que representan varias categorias de informacién que -

pueden ser vistas como un subjuego de bloques en el 4rbol. En el nivel
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mis bajo del diagrama, cada blogue contiene datos individuales.

El diagrama de bloques jerdrquico se representa en mis detalle
al refinarse la estructura. Este modo de representacibn es mejor para el
andlisis de requerimientos. El analista empieza catalogando la informa-
cién del nivel superior. La refinacién contimua en cada camino del dia-

grama hasta que toda la informacidn detallada sea establecida.

Pero, los medios técnicos de los requisitos sean satisfechas
no se indican. El1 diagrama de bloques provee de poca informacién de las
caracter{sticas fisicas de la estructura de datos. Indicadores de archi
vos y de registros, formado de datos y tributos internos no son especi-
ficados. Un modelo detallado de la estructura de datos es desarrollada

normalmente como parte del disefic del software.

DIAGRAMAS WARNTER

El diagrama Warnier es un acercamiento diferente para la re-
presentacién de la jerarquia de la informacién. Como el diagrama de blo
ques jerarquicos, el diagrama Warnier representa la informacién como --
una estructura de datos tipo &rbol acostado. Pero, el diagrama Warnier

también presenta descripciones alternativas.

La organizacién 16gica de la informacién puede ser indicada -
con el diagrama Warnier. Esto es, una naturaleza repetitiva de una cate

gofia especifica de informacién o cantidad puede ser especificada. --

Ocurrencias condicionales de informacién dentro de una categoria puede
ser mostrada. Porque las limitaciones repetitivas y condicionales son -
importantes para la especificacién del procedimiento software, el dia--

grama Warnier puede ser convertido a la descripcidn del disefio soft- -



ware con poca dificultad,

En el diagrama los paréntesis ( ) son utilizados --
para diferenciar los niveles de jerarquia de infor;nacién. Todos 1o0s
nombres contenidoé dentro de los paréntesis corresponden a catego -
rias de informacién o cantidades. El simbolo de OR exclusivo (® }-
indica ocurrencias condicionales de una categoria ¢ cantidad y la -~
notacidén entre paréntesis en seguida al nombre indica el niimero de

repeticiones que ocurren en la estructura.

Sistema
Operativo (P1)
" Software
del Compiladores (P,) [ Editores ®,)
Sistema
Software . Probadores (P
Computacional < @ Herramientas J 4
Auxilios del
Aplicaciones _ Disefio (PSJ
del
\_SOftware

Dadas las convenciones para la notacidn, el diagrama -
Warnier en ia figura puede ser leido en la siguiente manera: una en
trada de un producto Software consiste de informacién del sistema -
Software y de aplicaciones Software. Donde existen P1 sistemas Oper.

tivos, P2 compiladores y una subcategoria de herramientas Software.

Bajo esta subcategoria contienen P3 editores, P 4 probadores y P g aUx

liares de diseifio,
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REQUERIMIENTOS DE BASE DE DATOS

Anilisis de requerimientos para la base de datos incorpora ta-
reas que son idénticas al anilisis de requerimientos software. El con
tacto extensivo con el usuario es necesario, la identificacién de fun
ciones e interfases es esencial, especificacidn del flujo, estructura
y asoclatividad de la informacién es requerida y un documento formal

de requerimientos se debe de desarrollar.

Una discusién completa del andlisis de base de datos se pueden

encostrar escritos por Martin, Wieder Hold o Cardenas.

CARACTERISTICAS DE BASE DE DATOS

El término base de datos se a convertido en una de muchas pala
bras claves del campo de computacién. Existen muchas definiciones muy
elegantes, pero definiremos a la base de datos como " uma coleccidén -
de informacién organizada en tal modo que facilita el acceso, andli--

sis y los reportes'.

La base de dates contiene entidades de informacién que se rela
cionan a travéz de la organizacién vy asociacibén. La arquitectura 16gi
ca de la base de datos es definido por un esquema que representa las
definiciones de las relaciones entre entidades de informacién. La ar-
quitectura fisica de la base de datos depende en la configuracidn - -
hardware. Pero, el esquema [descripcién 1dégica) y la organizacidn { -
descripcién fisica) se deben afinar para satisfacer los requerimien--
tos fumcionales y ejecucionales para el acceso, andlisis y los repor-

tes.
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Un gran nimero de sistemas administrativos de base de datos ( -

DBMS) estén disponibles para su compra. Pero no existe un estandard -

industrial,

vertirse en la base de DBMS futuros.

ESPECTFICACION IE REQUERIMIENTOS DEL SOFIWARE

el reporte del CODASYL DIBG 1971 puede eventualmente con

El producto que se desarrollo como parte del analisis de reque-

rimientos es la especificacién de requerimientos del software. La es-

pecificacién extiende el objetivo (definido en la planeacién del soft

ware), estableciendo una descripcién completa de la informacién, unma

descripcidén fumcional, un criterio de validacién apropiado y otros -

datos pertinentes a los requerimientos. El siguiente bosquejo se pue-

de wutilizar como un marco de referencia para las especificaciones:

1.-

2.-

Introduccién

Descripcién de la Informacidn

a) Diagramas de flujo de datos

b) Representacién de la estructura de datos
¢) Diccilonario de &atos

d) Descripcién de las interfases del sistema
e) Interfases internas

Descripcién funcional

a) Funciones

b) Narracibén de la ejecucién

¢) Limitaciones del disefio

Criterios de Validacién

a) Limites de ejecucidn

b) Tipos de pruebas
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c) Respuesta esperada del software
d} Consideraciones especiales
5.- Bibliograffa

6.- Apéndice

La introduccidn se enuncian las metas y los objetivos del soft-
ware, describiéndolos en el contexto del sistema. La descripcién de -
la informacién provee una descripcién detallada del problema que el
software tiene que solucionar. El flujo y la estructura de informa- -
cién son documentadas. Interfases hardware, software y humanas son --
descritas por elementos externos del sistema y funcicnes internas del

software.

Los detalles de procedimiento para cada funcidén requeridos pa-
ra resolver el problema son descritos en la descripcidén funcional. -
Una narracién del proceso se provee para cada funcién, las limita--
ciones del disefio son enunciadas y justificadas, uno o mis diagramas
de bloques son incluidas para representar gréficamente la estructura
generalmente la estructura general del software y la interrelacién en

tre las funciones del software y otros elementos del sistema.

Los criterios de validacién actfla como wna revisién implicita
de la informacién vy los requerimientos fimcionales. Es esencial que

se le de atencién y tiempo a esta seccién.

La biWliograffa contiene referencias de todos los documentos -

que se relacionan al software. Estos incluyen otra documentacién de

la fase de planeacién , referencias, técnicas literatura del vende--
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dor, y estdndares. El apéndice contiene la informacién que suplemen
ta a la especificacién. En el apéndice se presenta también; datos ta-
bulares, descripcién detallada de los algoritmos, mapas, grificas y -

otro material.

Cuando los requerimientos para el software interactivo con -
el hombre son desarrcollados, es a veces practico preparar un manual -
preliminar del usuario como un suplemento al documento de requerimien

tos. El manual tiene dos propdsitos:

1.- La preparacién del manual forza al analista a ver el software en
la perspectiva del usuario. Por lo tanto, consideracién temprano
es dada a la interfase humana.

2.- El usuario puede revisar el documento que describe la interfase -

hombre-miquina explicitamente.

El manual preliminar del usuario se presenta en el software
como una caja negra. Esto es, se enfatiza en las entradas del usuario
y las salidas resultante. El manual puede servir como una herramienta

invaluable para descubrir problemas en la interfase hombre-maquina.

HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE RBQUERIMIENTOS

Las herramientas se han desarrollado para proveer de un jue-
go de procedimientos que gufan al analista a travez de las especifica
ciones de los requerimientos. Existen muchas clases de herramientas,
pero solo consideramos dos: las herramientas predominantes manuales y

las herramientas predominantes automatizadas.
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Las herramientas predominantes automatizadas, los requerimientos
pueden ser descritos como un lenguaje de especificacién que combinan -
indecadores de palabras claves con un lenguaje natural narrativo. E1 -
lenguaje de especificacién es alimentado al procesador que produce --
las especificaciones de los requerimientos y mds importante, un juego
de reportes diagndésticos de la consistencia y organizacién de las es-
pecificaciones . Metodologia ingenieril de requerimientos software - -
(SREM) y lenguaje de estatutos del problema / andlisis de los estatu-
tos del problema (PSL/PSA) son herramientas automatizadas representati

vas de esta categoria.
SADT

El SADT es una técnica de andlisis y disefio del sistema que ha -
sido ampliamente utjlizado como una herramienta de definicidén del sis-
tema, anidlisis de requerimientos, y disefio del software y del sistema.
Consiste de métodos que permiten al analista descomponer las funciones
del software (o del sistema), la notacién grafica, el diagrama de acti
vidades del SADT, donde comumica las relaciones de informacién a uma
funcibén dentro del software, y la guia de control del proyecto para

la aplicacién de 1a metodologia.

Utilizando el SADT, el analista desarrolla un modelo que prome-
te las jerarquias definidas en el diagrama de actividades. La metodolo
gia del SADT aprovecha las herramientas técnicas y una organizacién --
bien definida, en la cual, las herramientas son aplicadas. Las revisio
nes y requerimientos importantes son especificados, permitiendo valida

cién de commicacién entre el desarrollador y el usuario,
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HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS

Un ntmero de herramientas automatizadas para la especifica-
cién de los requerimientos se han propuesto a travez de la ﬁltima
década. Un acceso a la automatizacibn se ha precipitado por la difi
cultad en la validacién de consistencia y lo completo de la descrip
cién de sistemas manuales. Las herramientas automatizadas estén en
su infancia, y como maduran, pueden convertirse en una herramienta

suplemental para todo anilisis.
SREM

La herramienta automatizada para el andlisis de requerimien
tos utiliza el lenguaje de estatutos de requerimientos (RSL) para -
describir, los elementos, atributos, relaciones y estructuras. Los
élementos ( en la terminologia SREM ) comprende un juego de objeti-
vos y concCeptos que se utilizan para desarrollar las especificacio
nes de los requerimientos. Relaciones entre los objetivos son espe-
cificados como parte del RSL y los atributos son utilizados para -
modificar o calificar los elementos. Las estructuras son utiliza--
das para describir el flujo de informacién. Estas premicias del --
RSL son combinadas con una narracién informativa para formar en -

detalle las especificacicnes de los requerimientos.

El SREM aplica el sistema de validacién y requerimientos in
genieriles (REVS) . El software del REVS utiliza uma combinacién -
de reportes y grificas para estudiar el flujo de informacién a tra-
vez del sistema y simular interrelaciones dindmicas entre los ele--

mentos.
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Como el SADT , el SREM incorpora um procedimiento que guian al

analista a travez del paso de reguerimientos. Estos procedimientos -

incluyen:

1.

PS

Traduccién. Una actividad gue transforma los requerimientos ini--
ciales descritos en la especificacién del sistema en un juego mds

detallado de las descripciones de los datos y pasos de proceso.
Descomposicién. Una actividad que evalua la informacién en la in-
terdase al elemento software y resulta en un juego completo de re
aquerimientos funcionales.

Asignacién. Una actividad que considera accesos alternativos a -
los requerimientos que han sido establecidos.

Demostracién de Factibilidad Analitica. Una actividad que trata -
de simular el procesamiento de requerimientos criticos para deter

minar la factibilidad.

L/PSA

PSL/PSA fue desarrollado por el proyecto ISDOS en la Univer-

sidad de Michigan v es parte de un sistema mas grande llamado, dise-

fio auxiliar por computadora y herramienta de andlisis para la especi-

ficacién (CADSAT) . El PSL/PSA provee al analista con las siguientes

capacidades;

1.-

2.-

Descripcién de sistemas de informacién, sin importar el 4rea de -

- -
aplicacion,
Creacién de una base de datos conteniendo descriptores para el

sistema de informacidn.
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3.- Adicién, borrar o modificar de descriptores.
4.- La produccién de documentacién formateada y varios reportes de -

la especificacién.

La estructura del modelo PSL es desarrollado con la utiliza
cibn de descriptores para el flujo de informacién, estructura del --
sistema, estructura de datos, derivacién de datos, el tamafio y vold-
men del sistema, dindmicas y propiedades del sistema y administra- -

cién del proyecto.

Una vez que se complete la descripcidén del PSL, el PSA es -
invocado. El PSA produce un nimero de reportes que incluyen un re-
gistro de todas modificaciones hechas a la especificacién de la base
de datos, reportes de referencia que presentan la informacién en la
base de datos en formatos variados, reportes sumarios que proveen -
informacién a la administracién del proyecto , y reportes de andli--

sis que evaluan las caracteristicas de la base de datos.

El PSL/PSA proveen de los siguientes beneficios:
1.- Calidad de documentacién es mejorada a travez de estandarizacién.
2.- Coordinacién entre analistas es mejorada porque la base de datos
estd disponible para todos .
3.- Omisicnes e inconsistencias son descubiertas con mayor facilidad
a travez referencias cruzadas en mapas y reportes.
4.- E1 impacto de modificaciones son ficilmante rasteables.

5.- Costos de mantenimiento para las especificaciones son reducidas.

El: sistema CADSAT es representativo de los trabajos y metas

oara las herramientas automatizadas como PSL/PSA y SREM. Herramien--
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tas de andlisis de requerimientos serin acoplados con las técnicas de
disefio y otras herramientas para establecer un sistema de desarrollo -

software.
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CAPITODLQC V

EL PROCESO DE DISENO SOFTWARE :

El disefio es el primer paso en la fase de desa
rrollo para cualauier producto & sistema. Puede ser definido como
"El proceso de Aplicacidn de varias Técnicas y principios para el
propdsito de definir un dispositivo, wm proceso § un sistema con-

suficiente detalle para permitir su realizacidn fisica",

La meta del Disefiador, es producir im modelo -
6 representacitn de wma entidad que después seri construlda, El -
proceso, por la cuil, el medelo es desarrollade combina lo si- --
guiente : Intuicidn v juicio basade en la experiencia en la cons-
truccion de entidades similares; un juepo de princijos que guian
el modo en que el modelo se desenvuelve, un juego de criterions --
gue habilitan a la virtud a ser juzgado y un proceso de iteracio-

nes que vermite llegar a la presentacitn final del disefio,

LA FASE DE DESARROLLO :

La fase central del ciclo de vida del Software
es el desarrollo. Una vez que se establecieron los requerimientos

Software, la fase de desarrollo estd compuesta de cuatro pasos --

distictivos :

1., Disefio preeliminar
2, Disefic detallado
3, Codificacidn

4, Pruebas
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Cada paso transforma 1la informacibn en una for-

wa gue resulta en un Software valido,

1 flujo de informacién durante la fase de desa

" rrollo se jlustra en la siguiente figura.

Requerimientos

Funcionales

Estructura

Procedimiento

Software
Flujo v

Estructura

de 1a Informacitn |

Mddulos
Probados

Software
Integrado
y valido

Los requerimientos Software y el flujo estructu-
ra de la informacitn alimentan el ?aso de disefio preeliminar. Con
el uso de 1me de varias metodologias de disefio, una estructura --
Software es desarrcllada. La estructura Software tambi®n 1lamada-
Araquitectura Software, define las relaciones entre los elementos

principales del programa, El diseflo detallado transforma los ele-
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mentos estructurales en una descripcion de vrocedimiento del
Software, El1 cddigo fuente es generado y ﬁrueBas preelimina-
res se condncen durante el ﬁaso de codificacibn y pruebas. -
Integracidn detallada y pruebas de validacidn son ¢jecutadas

en el Gltimo paso de la fase de desarrollo.

La fase de desarrollo absorbe cuando menos -
el 75% del costo del nuevo Software. Aqui es donde hacemos -
las decisiones que afectara el é&xito de la implementacidn --
Software, e igualmente importante, la facilidad de manteni -

miento del Software.

FL PROCESD DE DISENO :

El Disefio del Software es un procesc a tra -
vés del cudl los requerimientos scn traducidos en una repre-
sentacién del Software. Tnicialmente la representacifn mues-
tra mm punto de vista holistico del Software. Refinamiento -
subsecuente nos lleva uma representacifn del disefo que estid

muy cercanc al cbGdigo fuente en el detalle de procedimiento.

Para evaluar la calidad de la representacifn
del disefio, debemos establecer el criterio para el buen dise

fio. La siguiente guia nos muestran clertos criterios:

1. Un disefio debe exhibir una organizacidén jerdr -
quica gue hace uso inteligente del control en -

tre los elementes del Software.

2, F1 disefho debe ser modular, el Software debe --
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ser partido l6gicamente en elementos que eje

cutan una funcién 8 subfuncidn especifica.

3. E1 disefio debe de conducir a mbdulos (suh-ru-
tinas o procedimientos) gue exhiben caracter-

isticas independientes funcionales.

4, F1 disefio se debe derivar utilizando un méto-
do repetitivo que es accionado por la informa
cidn obtenida durante el andlisis de requeri-

mientos Software.

Las caracteristicas antes mencionadas del buen -
disefio no son realizables por oportunidad. El proceso de dise-
fio alienta el buen disefio a travds de metodologias sistemiti -

cas y reyisiones.

DOGIMENTACION DEL DISERO :

La dorumentacidn del disefio se evoluciona en el
mismo sentido del esfuerzo té&cnico asociado con el disefio. Las
primeras versiones de la especificacién del disefio se concen -
traban en la Arquitectura del Software, mientras versiones pos

teriores reprecentaban en detalle cada elementos Software,

La especificacidn del disefio sirve como propdsi-
to doble, provee de wma puia a la implementacidn del Software
(c6digo) y pruebas y asistir al que mantiene el Software des -
pués de aue se haya entregado. La especificacidn puede tener -

cambios considerables durante el ciclo de vida. Entonces, es -
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esencial, contrelar y reyisar la documentacidn del disefio en - -

cada pasc de la fase de desarrollo.

El perfil del documento que continfia, puede ser -
utilizado como modelo para las especificaciones del disefin. Cada
seccifn contiene parrafos numerados que direccionan diferentes -~

aspectos de la representacitn del disefio.

1.0 Objetivo
1.1, Objetivo del sistema y el rol del Software como -
elemento del sistema,
1,2, Interfaces Hardware, Software y Humanas
1.3. Funciones principales del Software
1.4. Base de datos defTinido externamente

1.5. Limitaciones principales del disefio

2.0 Docrmentos de Referencia,
2.1, Docimentacitn existente del Scitware
2.2, Documentacién del sistema
2.3. Documentos del vendedor (Hardware & Software)

2.4. Referencias técnicas

3.0 Descripcidn del Disefio
3.1, Descripcifn de los datos
3.1.1. Revisidn del flujo de la informaci@n
3.1.2. Revisidn de la estructora de la informacidn
3.2, Estructura derivada del Software .

3,3,-Interfaces dentre de la estruoctura

4.0 Modulos



4.1,
4,2.
4.3,
4.4,

4.5,

4,6,

5.1.

Para cada M6dulo:

Narracitn del proceso

Descripcitn de la Tnterfase

Descripcitn del lenguaje de disefio
Médules utilizados
Organizacidn de los datos

Comentarios

Estructura de Archivos y Datos Globales

Estructura de archivos exterrnos

5.1.1, Estructura lbgica

5.1.2. Descripcidn 16gica del registro

5,1.3. Métodos de zcceso

5.2,
3.3,

6.0

7.0
7.1,
7.2,
7,3,

8.0
8-10
8.2,

9.0

10,0

Datos globales

Referencias cruzadas de archivos v datos

Requerimientos de Referencias Cruzadas

Proyvisiones de Pruebas
Guias de pruebas
Estrategila de integracidn

Consideraciones especiales

Empaquetar
Provisiones especiales de incrustamiento del
programa,

Consideraciones de transferencia

Nctas Especiales

Apéndices.

77.
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El perfil de la documentacifn presenta una descrip
cibn completa del Disefio Software. Las secciones numeradas de-
las especificaciones del disefio son completadas como el diseha-

dor refina su representacidn del Software,

E1 objetivo general del esfuerzo de disefic es des-
crita en la seccifn 1.0 de este perfil. Mucha de la informacidn
contenida en esta seccidn se derivd de los documentos de espe -
cificacifn del Sistema y de la Fase de Planeacion del Software.
Referencjas especificas apovando la documentacidn son hechas en

la seccitn 2.0.

En la seccién 3.0, la descripcibn del disefio, es -
completado come parte del disefio ?re]iminar. Como se ha notado,
el disefie es forzado ?or 1a informacién; esto es, el flujo v/o
estructura de los datos dictarin 13 arquitectura del Software.
En esta seccidn los diagramas de flujo de datos © diagramas de
estructura, desarroiladas durante el andlisis de requerimientos,
son afinidas y utilizados para derivar la estructura del Soft -
ware. Porque el flujo de informacidn estd disponible, las des -
cripciones de las Interfases pueden ser desarrolladas para los-

elementos del Software.

En las secciones 4.0 f 5.0, el disefio preeliminar
evoluciona al disefio detallado, Los mbédulos, elementos direccio
nables separadsmernte, tales come sub-rutinas, funciones & proce
dimientos, son descritos inicialmente en um lenguaﬁe narrativo.

La narracidn del proceso exnlica la funcidn procedual del mddu-



79.
lo. Despuds, una herramienta del disefie detallado es utilizada

para traducir la narracidn en wna descripcibn estructural,

La descripcifn de la organizacidn de los datns
es contenida en la seccidn S.0. las estmcturas de los Archives
se mantiznen en mm medic seamdario de almacenaje, son descri -
tos durante el disefio preeliminar, datos globales son asignados,
y una referencia crozada que asocia les modulos individuales a

archivos 6 datos globales son estbalecidos.

En 1aseccidn®.0 contiens las referencias cruza
das de requerimientos. El propbsito de esta matriz de referen -
clas crnzadas es de establecer los requerimientos funcionales -
(1istados en 1a columa izquierda) son satisfechas por el dise-
fio Software e indican <il mdédulo (listados a través de la fila

superior) son criticos para la implementacidn de requerimientos

especi{icos.

En el primer estado en el desarroilo de la do-
cumentacitn de prueba son contenidas en la seccidn 7.0 del docu
mento de disefio. Una vez, que la estructura del Software e in -
terfases sean establecldas, se ﬁuede desarrollar las gufas para
pruoebas de mbdulos indiyiduales y la integracidn del paquete --
por completo. Pero una especificacién detallada del procedimien
to de prueba no sea completada hasta despufs en la fase de desa
rrollo, el desarrollo de estrategias de prueba y consideracio -
nes especiales de prueba (Hardware esﬁecial 6 simalacidn del- -
Software) son desarrolladas como evoluciona el disefio de espe -

cificaciones,
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Limitaciones del disefio, como limitaciones de 1la -
memoria fisjca o la necesidad para alta ejecucidn, pueden dic-
tar requerimientos especiales de asemblaje & empaguetarse, del
Software. Consideraciones especiales causados por la necesidad
de incrustacifn de programas, administracién de la memoria vir
tual, procesamiente a alta yelocidad, u otros factores que pue
den causar medificaciones en el disefio derivado del flujo de -

informacién.

Las secciones 9.0 y 10.0 contienen datos suplemen-
tarios. Nescripciones Algoritmicas, Procedimientos Altevnos, -

Datos Tsbulares, Extractos de otros documentos y otra informa-

citn relevante son presentados como una nota especial 3 como -

un apéndice separado.

REYISTONES DEL DISEND :

El flujo del proceso de disefio del Software son --
precisados con las revisiones. Una revisidn bien planeada es -
tan im?ortante para el disefio del Software como los métodos --
técnicos de disefio, Dos filosofias de revicitn de disefic coex-
isten y son aplicadas en diferentes puntos del proceso del di-
sefio, Las filosofias residen en planos oruestos del espectro -
de formalidad, En 1m plano, requiere una revisidn formal con -
dispnsitivos preparados cnidadosamente, n{iblico invitado, y --
una agenda planeada. En el otro plano, se conducen juntas el -
vapor con varios compafieros para discutir la eficacia del dise
fie (revisién informal)., En lugar de seleccionar un plano del -
esnectro de formalidad como un acceso exclusivo al disefio, el

gradn de formalidad puede ser confeccionada para la organiza -
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citn de disefin y el tiempo que es conducida la reyisidn,

CONSIDFRACIONES COSTO-BENEFICIO :.

El beneficio obvio de las revisiones del disefo
es descubrir los defectos Software, para que el defecto sea co-
rregido antes de la codificacidn. prvebas y entrega. Un nimero-
de estudios industriales (TRW, Nipnon Electric, Mitre Co.) indi
can que el paso de disefio del Software Introduce entre un 50% -
a mn 65% de todos los errores (defectos) durante 1a fase de de-
sarrollo del ciclo de vida del Software, Pero, técnicas efecti-
vas de revisién pueden descubrir un gran porcentaje de &stos --
errores v Teducir substancialmente el costo de los pasns subse-

cuentes en las fases de desarrollo y mantenimiento.

El modelo de anplificacidn de defectos puede ser
utilizado para ilustrar la generacidn y deteccidn de errores du-
rante el disefio preeliminar. disefio de tallado, y pasos de codi-
ficacidn del proceso Software. El modelo esguemiticamente ilus -
trado en la siguiente figura. Un rectingulo .reprecenta el paso -
de desarrollo del Software. Durante~ este paso, los errores pue -
den ser generados sin advertencia. La revisidn puede fracasar en
descubrir los errores generados y errores de pasos previos, Te -
sultando en uma acumlacidn de errores que se pasan. En algunos
casos. los errores previos son amplificados (por um factor X) --
por el trabajo corriente, Las subdivisiones representsn cada uma
de Bstas caracteristiras v el porcentaje de eficiencia de deter-

c 0n de errores.
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Paso de Desarrollo

Defectos Deteccidn

flErrores Previos Pasados | % de Eficien
cila nara la-
Frrores Amplificados 1:X | detecci®n def

ErTOTeSs.

Ervores de Frrores
Pasos rrores Generados . .. asados al
Previos e sisueiente

aso

Para conducirt reyisiones, el desarrollador - -
debe gastar tiempo, esfuerzo y dinera, En los resultados de va -
rias Industrias han encontrado el sindrone de 'pagar ahora 6 -
pagar mucho mis después ". Las revisiocnes del disefio y cddigo-
proveen un costo de beneficio demostrable. Las revisiones se de-

ben de conducir.

CRITERTOS DE REVISIONES DEL DISENO :

El Disefio del Software es reyisado por repre-
sentantes de @ Administraci®n, Desarrollo Técnico, Usnario, =~-
Asegurador de Calidad v Soporte del Software. Cada varticipante
revisari el Disefio con su perspectlya, criterios selectos de re

visifn serdn de importancia para cada participante :

1. Rastreabilidad.- /El disefio direcciona todas las face

tas de la especificacidn de requerimientos del Soft -

ware?
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LEs cada elemento del Software rastreable a un re-

querimiento especitico?

Riesgo.- ¢(la implementacitin del disefio requeririg -
un alto riesgo, es el discfio ejecutable sin una --

ruptura tecnoloéeica?

Practibilidad.- (Es el disefio mma solucién practi

c~ al problema identificado en los regrerimientos?

Mantenibilidad,- :El disefio desarrollado esuiarz al

facil mantenimiento del sistema?

Calidad.- (El disefic exhibe caracteristicas cuali-

tativas del buen Software?

Interfaces, :Se han definido adecuadamente las in-

terfaces externas e internas 7

Claridad Técnica.- ;Bs el disefio expresado en una

menera que facilmente sea traducible al cddigo?

Alternativas.- ¢Se han considerado las alternsti -
vas del diseho? ;0ué criterios se utilizaron para

seleccionar la (ltinma eleccidon?

Limitacianes.- iSon las limitaciones realisticas =

y ronsistentes con 1os requerimientos?

Tntereses Especiales.- (Es el disefio del Seftware,
probable, ccnsistente con otros elementos del sis-

tema y bien documentado?
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Cada participante en la revisifn del disefio puede enfa-
tizar en uno o mas de los criterios menciomadrs. Pero, uma revi --
sién completa es cempletada solo después de haber examinado todos

los criterios.

REVISTONES FORMALES -

Las revisiones del Snftware formales mormalmente son -
contucidos para evaluar la estructura y las interfases estableci -
das por el Software. Revisiones de este tipo son caracterizadas --
por preparacifn significante por el disefiador y el revisor, mm - -

gran nimero de revisores con varios grades de interés en ¢l proyec

to de desarrollo y visibilidad de la alta adminisftracidn y técnica.

-

Como se ha notado, las revisiones formales del disefio-
son programadas e incluidas en e] planeamiento Software. Cuando me-
nos dos semanas antes de la fecha programada de revisitn, la docu -
mentacion del disefio es desemminada a todos los revisores. Desafor-
tunadamente, muchos de los revisores no emplean mucho tiempo revi -
sando 1a documentacidn, Por esta razdn; el administrador del proyec
to puede requerir con la respuesta escrita, forzando a cada revisor

a dar atencitn al disefio. F1 proceso de revisiin formal culmina con

12 presentacifin del disefio.

El fermato de representacidn del disefic es establecido
en 1ma base de caso nor case. Los sigulentes tdpices siempre son --

presentados;
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Identificacifn del Software y responsabilidad del

disefio.

* Objetivos del disefio:
*Visidn de todos los elementos
*Funcionas principales del Softwsre
*Caracteristicas de validacidn

* Requerimientos cenerales del Software
*Modelo del sistema
*Diagrama del flujo de datos

% Estructura Software

* Médulos presentados por fumcidn

* Bstroctura de 1os datos

* Requerimientos de la referencis crizada

% Sumzrio

La veyisifn formal es normalmente conducida como
parte del pase del disefio preeliminar, hay poco &nfasis en el -

?rocedﬁnient@ del detalle dentro del Snftware.

- Bl ebfetiyo de la revisitn formal dehe ser eva -
Tpar el diseﬁo; ne los disefiadores. Porgue son humanos los re -
visores y ﬁresentaderes; una c¢n1i<idn de personalidades puede -
ocurrir , La revisitn del disefio debe ser planeada y administra
da en casi el mismo modo gue los otros pasos del proceso Soft -

ware,

Un 1fmite de tiempo y programecidn debe ser es -
tablecido para 12 presentacidn y discusidn de las funciones - -
principales del Software, Una agenda =e debe enforzar el admi-

nistrador de revisibn, quién debe asegurar gue las siguientes -
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guias se sigan :

1. Notas escritas de los comentarios de los revisores -
deben ser tomadas. Es facil para el desarrollador de
olvidar (por error & por disefic) muchas sugerencias-
constructivas durante la revisidn. Las notas pueden
servir comn lista de accitn para el desarrollador ¥

para la administracion,

2. La revisifn del disefio se deben emitir pero no nece-

sariamente resolverse,

3. El nfmero de participantes de revisitn debe ser limi

tado.

REVISIONES INFORMALES :

Las revisiones informales son fumtas al vapor a una -
revisidn mis estructurada con compafieros. En esta seccidn consi-
deraremos la conduccitn estructurada, 6 sea una revisibn planea-
da auc es menos formal que la revisién formal, pero no menos --

efectiva.

Los participantes para esta revisidn esencialmente --
los mismns que atendieron la revisitn formal. Yourden define las
categnrias genéricas para los participantes de la conduccidn es-

tructurada, que incluyen:

* UIn coordinador, quién es responsable de la planeacidn

y actividades de organizacién,
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* Un productor, quién hz desarrollado el disefic a revi-
sar.
* Una secretaria, quién registra los eventos,
* NOtros representativoes desde mantenimiento, nruebas, y

usuario,

En gereral, el nimero de representantes y 12 duracidn
de la conduccifn estructurada son peguefics. Donde en 1a revisidn -
formal poede involucrar de 8 a 12 perscnas, en la conduccitn es --
trurturada se puede conducir con 2 o 3 participantes. En la revi -
sidn formal puede regrerir dias o semanas nara terminar la reyl --
s18n, en la conduccidn estructvrada estd limitada 2 un= 6 dos ho -

ras, El objetivo de 1a conduccisn ectructurada, es de considerar -

un gspecto especifice del Software en um ambiente informal.

INSPECCIONES

Otro método a la revisidn del disefio (v cbdigo) ha --
<ido desarrollado e implementado por 1a IBM, La inspeccidn se car-
acteriza por los elementos de amhas revisiones, formal e informal.
La metodologia de la inspeccidn es bastante formal, v control son
especificadas en avance., Pero, las perscnas involucradas y sus - -
inctrucciones tienen los atributos de la infermnlidad de pequefios

LTupns,

La metodnloria de insnmeccidn incorpera un nimero de
revisiones (v actividades relacicnadasl., Un equipc de insneccifén,
que se comone del moderador, el disefiador, el implementador un -

individun esvecialmente capacitado, coordina & los otres miembros
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del equipo y guia el progreso de la inspeccidn.

El disefiador presenta su disefio al implementa -
dor del cédigo (programador), quién es responsable de la traduc
cibn del disefio a ur cBdigo fuente, v el probador, es el indi -

viduo quién conduce las pruebas del Software.

El proceso de Tnsfeccién empieza con referencia
general donde el disefiador presenta, el procedimiento 16gico, -
caminos e interdependencias del disefic al equipo de inspeccidn.
El moderador puede hacer &nfrsis en ciertas Areas del diseho --
con Tma atencidn especial. Entonces, cada miembro del equino de
inspeccidn, prcparan individualmente un estudio del disefio para
su inspeccidn. F1 eauino de inspeccitn completo conduce la ins-
peccidn nambrando a un lector (que no es el disefiador) quign --
describe el disefic y como se jmplantarad. Se hacen preguntas v

los errores son descubiertos, rero no resueltos,

Despufs de la conclusidn de la inspecciZn, el -
moderador produce 1m reporte que especifica lns errores descy -
hiertos y los requerimientos que se necesitan retrabajar y revi
siones futuras. El retrabaio es conducido por el disefiador y/o
el implementador de c¢bdigo. y los problemas descubiertos son --
=olucionados. Las futuras revisiones son conducidas para asega-

Trar que cada error sea corregido,
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CAPITULO VI

CONCEPTOS SOFTHARE

« Fntre los muchos atributos que caracterizan la dis-
ciplina de Ingenieria es la habilidad para definir medides signifi

cantes de wm sistema. Lord Kelvin reconocit &sto cnrando dijo @

~Cuando puedas medir lo que estis haciando, sabes
algo. Cuando no puedes, tu conocimiento es del -
tipo raquitico e insatisfactorio. Puede ser el -
inicio del conocimiento, vero escasamente has -~
avanzado en tus pensamientos a um estado de cien

Cia" .

Estamos al inicio de cenocimiento, considerando 1as

medidas para el Software computacicnal disponibles.

Fn este capitulo, considevaremos las medidas funda-
mentales que son aplicadas durante el disefio. Tales medidas son --
generalmente de wna naturaleza cualitativa, perc no proveen una --
hase accesible cientifica para la Ingenieria Software, Ademfis, exa
minando los trabajos actuales en desarrollo de medidas cuantitati-
vas para el Software, Esta investigacifm y experimentacitn puede -

alglin dia permitirnos avanzar al estade de ciencia.

CDALIDADES DEL "BUEN SOFTWARE :

" Jackson una autoridad en el disefio del Software, --

comenta con uwa visidn pragmitica: "El inicio de conocimiento para



90.
el programador es reconocer la diferencia entre forzando al pro-

grama 2 trabalar y hacerlo bien'.

~ E1 buen Software exhibe tres cualidades que lo-

hacent bien:

1. Bl Snftware trabaia segim los requerimientos espe-
cificados. estén ripido, eficiente y funcienal co-

mo se requlera.

2. El1 Software es mantenible, nuede ser diagnostica-

do y medificado sin mran dificultad.

3. El Software no es mids que un cbdigo, es umz confi
guracidén de documenios que nos aseguran que las -

dos primeras cualidades se realizen.

MODULARIDAD :

El concepto de modularidad en el Software se ha --
defendido por casi dos décadas. La estructura contiene modulari-
dad, &sto es, el Software es dividido en elementos separadamente
nombrados y direccionables, que son integrados para satisfacer -

los reguerimientos del problema.

Se ha dicho que "la modularidad es atributo singu-
lar del Software que permite al programa sea administrada inteli
gentemente'’, E1 Software monnlitico, um gran nrograma con un So-
lo mddulo, no es facil nara el lector reccenocerio, Fl nimero de

caminos de control, las referencias, el nimero de variables, y -
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la complejidad general, al entendimiento seria casi imposible.

Es jmportante hacer notar que el sistema pudo -
haber sido disefiado modulatmente. aunque su implementacidn sea
monolitica. Hay situaciones (Software de tiempo real & Softwa-
Te de microprocesadores) en el cuil, velocid=des minimas v me-
moria son introducidas por subprogramas (subrutinas y procedi-
mientos) es inaceptable, En tales situaciones del Software pue
de y debe ser disefiado sin la filosofia de modularidad. El1 ¢B-
digo puede ser desarrollado en 1inea. Perc, el cbddigo fuente -
del programa no apareceri modular a nprimera vista, pero 1a fi-

losofia se ha mantenido, y el programa se rroveerin los benefi

cios de un sistema mndular,

ABSTRACCION

Cuando consideramns una solucifin modular a curl
quier prohlema, muches niveles de aBstraccifn se pueden propo~
ner. En el nivel mis 21t~ de sbstraccifn, uma solucidn es men-
cirnada en t&mines amjﬂiﬁs, utilizando el lenguaie del ambien
te del problema, En niveles medios de abstrsccidén una orienta-
cifn proceduzl es tomad=2, Terminologia orientada al problema-
es mmido con la terminologia orientada a la implementacidn es

un esfuerzo para enunciar la solucifn,

Finalmente, en los nivcles mis bajes de abetrac
cidn, 1a solncifn es emmciada en el modo que pueda ser directa

mente immlementada, Wasserman provee una definicién fitil:

'"La no<idn psichlégica de abstraccidn permite -
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a2 un~ concentrarse en el problema en aleslin nivel de generaliza-
cifn sin consideracidn a detalles irrelevantes de baio nivel, -
la utilizaci®n de abstraccitn también permite a uno trabajar --
con conceptos y términos que son familiares en el mmbiente del
problema sin tener que transfermarlos a wma estructura descono-

cida",

Cads paso en el @rocesn de Ingenieria Scftware
&és un refinamiento en el nivel de abstraccitn de la solucidn --
Software, Durante la definicidn del sistema, el Software es des
crito como mm elemento completo del sistema en contexto con to-
dn el sistema. Durante la planeacidn del Software y anilisis de
requerimientes, la smlucitn Seftwarc es enunciada ep términus -
gque son familiares en el ambiente del problema. Si nos movemos-
del disefio preeliminar al disefio de tallado, el nivel de abs --

traccifn es reducido, Finalmente, en el nivel mis bajo de abs -

traccién es alcanzado cuando el cddigo fuente es generado.

Los conceptos de refinamiento per pasos y mo-
dularidad son alineados cercamente con la abstraccitn, Cormo ---
evoluciona el disefio Software, cada nivel de mSdulos en la es -
tructura Software representa un refinamiento en el nivel de ab-
straccidn del Software. Fn realidad, 1a estructura factorizada
distribuye los niveles de control y de decisién, esto es, nive-

les de abstraccidn.

INFORMACTON ESCONDIDA :

El principio de Informacidn Escondida sugiere
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que los mddulos deben ser caracterizados por desiciones de dise
fio que cada uno esconde la informacidn de los otros. En otras -
palabras, los mddulos deben ser especificadoes y disefiados para
que la informacitn {datos & procedimiento) contenidos dentro del
mddulo sean inaccesibles a otros mddulos que no necesitan de tal

informacién.

El término esconder implica que la efectividad -
modular puede alcanzarse definiendo un juego de mbédulos indepen-
dientes que se commican con otros con solo la informacién que -
es necesaria para obtener la funcidn Software. La abstraccitn --
aynda a definir las entidades de procedimiento (informacién) que

contlene el Software.

La utilizacidn de informacidn escondida como un
criterio de disefic para sistemas modulares provee de grandes be
neficios cuando las modificaciones son requeridas durante las -
pruebas, y despuds, durante el mantenimiento Software. Porque -
la mayoria de datos y procedimientos son escondidas de otras --
partes del Software, errores inadvertentes son introducidos du-
rante la modificacién son menos probables de propagarse a otras

localizaciones dentro del Software.

TIPOS DE MODULOS ¢

La abstraccion y la informacidn escondida son -
utilizadas para definir los mddulos dentro de la estructura Soft
ware, Ambos de &stos atributos deben ser traducidas a un semblan

te operacional medular, que se caracterlzan por tiempo historial
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de incorporacién, mecanismos de activacifn y patrones de con -

trol.

El tiempo historial de incorporacién se refie
re al tiempo en el cuil el médulo es incluido en la descrip --

cién del lenguaje fuente del Software.

Dos mecanismos de activacidn se encoentran - -
convencionalmente, un mddulo es invocado por uma referencia - -
(estatuto Call) pero, en aplicaciones de tiempo real, un mbdulo
puede ser inyocado por el estatuto interrup, esto es, un cuento
exterior causa una discontimuidad en el procesamiento que resul
ta en pasar el control a otr0'médﬁlo. Los mecanismos de activa-

cifn son importantes porque pueden afectar la estructura del --

Software.

Los patrones de control del mddulo describe la
forma en la cvil es ejecutada internamente. Mddulos convenciona
les tienen una entrada y mma salida y son ejecutadas secuencial

mente como parte de uma tarea del usuario.

Patrones de control mids sofisticados a veces -
se requieren pero, el mbdulo se puede utilizar por mis de wna -

tarea a 1a vez.

Dentro de la estructura Software, un mddulo - -

puede ser categorizado de la siguiente forma:
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* Un modulo secuencial, que es llamado y ejecutado sin inte-

rrupciones aparentes por la aplicacifn del Software.

* Un mGdulo iIncremental, puede ser interrumpido antes de la

termminacidn por la aplicacidn y subsecuentemente, reinicia

do en el pumto de interrupcién.

* Un mbdulo paralelo, ejecuta simultineamente con otro mbdu

1o en 1m ambiente multiprocesador.

Los mddulos secuenciales son los mis convencio
nales, y se caracterizan por subprogramas, subrutinas, fumcio -
nes & procedimientos. Los mddulos incrementales, también 1lama-
dos- corutinas, mantienen la direccifn de entrada que permite al

mbdulo reiniciar en el punto de interrupcitn.

Mbdulos paralelos, a veces llamadas conrutinas,

son encontrados cuando la comunicacidn de alta velocidad deman

da dos o mAs CPO’s.trabajando en paralelo,

Un control jerdrquice tipico (estructura facto
rizada) puede gue no se encuentren, cuando se utilizen coruti -
nas ¢ con rutinas. Tales estructuras no jerdrquicas § homdlogas
requieren de accesos especiales de disefio que estin en las pri-

meras fases de desarrollo,

INDEPENDENCIA MODULAR .

El concepto de independencia modular es una -

excrecencia directa de modularidad y los conceptos de abstrac -

citn e informacién escondida. Parnas y Wirth aluden a las técni
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.cas de refinamientoc que engrandecen 1a independencia modular.

Los trabajos de Stevens solidifican este concepto.

La independencia modular es 1ogréda desarrollando
mddulos con wma sola funcidn y wma aversién a una interaccién - -
excesiva con otros mbdulos. Dicho de otra forma, queremos disefiar
el Software para que cada mddulo direccione ima subfimci®n especi
fica de requerimientos y que tenga interfases simples cuando es -

yisto de otra parte de la estructura Software.

Software con modularidad efectiva, o sea, mbdulos
independientes, son mds ficiles de desarrollar porque la funcidn-
puede ser dividida, y las interfaces simplificadas. Mddulos inde-
ﬁendientes son mis faciles de mantener y ﬁrobar porque los efec =
tos secundarios causados por el disefio y modificaciones del c&di-
go son limitadas, se reduce la propagacitn de errores y la inser
tacién de mdédulos es posible. Como restmen, la independencia mo-
dular es la llave de im buen disefio y el disefio es la llave de la

calidad Software,

La independencia es medida utilizando dos crite-
Tios cualitativos: cohesidn y acoplamiento. La cchesidn es la me-
dida de fuerza funcional relativa de um mddulo. E1 acoplamiento -

es la medida de interdependencia relativa entre los mddulos.

COHESION

La cohesién es una extensidn natural del concepto
de informacion escondida. Un mdédule cohesivo ejecuta una sola ta -

rea dentro del procedimiento Software, requiriendo poca interac --
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cifn con otros procedimientos Software, siendo ejecutados en -
otras partes del programa. Simplemente el mddulo cohesivo debe -

{idealmente) hacer uma sola cosa.

La cohesidn se puede representar como una esca-
1z no lineal. Siempre se quiere obtener una alta cohesibn, pero,

casi siempre se obtiene una media cohesidn que es aceptable.

Un mbdulo gue ejecuta un juego de tareas que --
vagamente se relacionan entre si, se le 1llama cohesifn coinciden
tal. Un mbdulo que ejecuta las tareas que ldgicamente se relacio
nan se le conoce por cohesitn logica. Cuando im mddulo contiene-
tareas que se relacionan por la accibn que se deben ejecutar en-
la misma cantidad de tiempo, ¢l mdédulo exhibe uma cohesidn tempo

ral.

Cuando los elementos de procesamiento de un mé-
dulo estdn relacionados y deben de ejecutarse en cierto orden --
existe mna cohesifn de procedimiento (6 procedual), Cuando todos
los elementos de procesamient0 Se concentran en una drea de la -
estructura de datos, la cohesidn commicacional esta presente. -
Cuando el elemento de procesamiento es felacionado a la misma --
funcién y deben ejecutarse en secuencia, entonces, se presenta -
la cohesitn secuencial. En el nivel mds elevado de cohesifn, es
t4 la cohesién funcional, la cuil, hace una sola funcidn a la --

VeLZ.

En la prictica, no es necesario determinar el
preciso nivel de cohesin. Pero es Importante tratar de lograr -
un dto nivel de cohesidn y reconocer un bajo cohesién para que
el disefio pueda ser modificado para alcanzar una mayor indepen -

dencia modular.
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El acoplamiento es uma medida de interconeccién
entre médulos en la esfructura Software, La acoplacidn depende -
de la complejidad de las interfases entre mbdulos, en el puntc -
en el cuil, hace su entrada & referencia el mddulo, en la cuil,-

los datos pasan a través de la interfase.

En el disefio del Software se procurari por el -
nivel mids bajo posible de acoplamiento. La coneccidn simple en -
tre médulos resulta en un Software mis ficil de entender y mencs
probable a que tenga un efecto de rizo causado cuando los erro -

res ocurren en una direccidn y se propagan a través del sistema.

Cuando se presenta un argumento simple, o sea,
un dato simple es pasado, cuando existe una correspondencia uno
a umo, el acoplamiento es bajo, acoplamlento de datos se exhibe
en esta porcitn de la estructura, Una variacidn de este acopla-
miento, se llama acoplamiento de estampa, se encuentra cuando -
una porcién de la estructura de datos se pasa a través de una -

interface del mbdulo,

En niveles moderados de acoplamiento se carac-
teriza por el pasajé del control entre mbdulos, acoplamiento de
control, el control es pasado por emdio de una bandera, en la -
wil, las decisiones son hechas por mn mddulo sobordinado o su-
per ordinado.

Niveles relatlvamente altos ocurren cuando los

mtdulos reciben informacidn de un amblente exterlor. Por ejemplo,
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acoplamientos de Entrada/Salida de médulos a periféricos especi
ficos, protocolos de formatos y comunicacidn, El1 acoplamiento -~
externo es esencial pero se debe limitar a un ntmero limitado -
de mbdulos dentro de la estructura. El acoplamiento Common ocu-
rre cuando un nimero de mdédulos hacen referencia al drea global

de datos.

El nivel mis adecuado de acoplamiento es el -
acoplamiento de contenido, ocurre cuando un mbdulo hace usoc de-
datos & informaci®n de control mantenidas dentro de los 1limites
de otro mbdulo, También ocurre cuando se ramifica a otro mddulo.

Este tipo de acoplamiento se debe de evitar.

Los modos de acoplamiento anteriormente discu
tidos ecurren porque las decisiones del disefio hechas cuando --
la estructura fue desarrollada, Las variantes de acoplamiento -

externa se poeden introducir dorante la codificacibn.

MEDIDAS DEL SOFTWARE :

Las medidas que se han discutido anteriommente
son cualitativas y no tienen una base matemidtica formal. Una re-
lacidn entre conceptos tales como la independencia modular y ca-

1idad Software se presume logicamente que existen.

En uma inyestigacitn de medidas Software, Cur-

tis describe tres usos principales para las medidas del Software:

1. Herramientas de informacitn para la administra-

cion.,

2. Medjdas de calidad del Software,
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3. Retro alimentacidn para el Ingeniero Software.

Herramientas de informaci6n para la administra -
cibn se aplican en la fase de planeacifn del ciclo de vida del --
Software., Productividad de datos provee uno de varias medidas - -

cuantitatiyas que se pueden aplicar,

Las medidas de calidad del Software son mis elu
sivas, La figura presenta una sintesls del trabajo conducido por
Behem y McCall que intentan proveer de medidas Gitiles para la ca
lidad del Software. La construccidn primitiva de Boehem y el cri
terio de McCall se pueden reducir a wn juego de medidas que se -
puedan medir en una forma cuantitativa. La jerarquia de calidad
se muestra en ambos lados de la fipura es fitil como medio de eva

Tuacitn cuzlitativo,

Trabajos adicionales sobre medidas del Software
se han concentrade en la complejidad del Software, estructuras -
de control; interconeccitn (independencia modular) y la teoria -
de 1a ciencia de Scftware de Halstead. La complejidad se catego-
riza en términos de complejidad computacional, una especifica --
cién formal de la estructura de algoritmos, eficiencia, aplica -
citn y complejidad psicoldgica (ima medida de factores humanos -~
que afectan al desarrollo del Softwarej. Estructuras de control
Software utiliza la teoria griafica para medir las caracteristi -
cas interiores de procedimiento, tales como el nimerc de ramifi-
caciones, 8 caminos de procesamiento. En las secciones siguientes,

dos métodos cuantitativos de medidas Software se presentaran,

CIENCIA SOFTWARE DE HALSTEAD :

La teoria de ciencia de Software de Halstead es
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probablemente la mejor conocida y la mids estudiada, compuesta de
medidas de complejidad Software, La ciencia de Software propone-

las primeras leyes analiticas para el Software computacional,

La ciencia del Software es uma &rea relativamen
te nueva de investigaci6n que aisgna leyes cuantitativas al desa
rrollo del Software, La teoria de Halstead se deriva de una asun
cion fundamental : "El cerebro lumano sigue un juego de reglas -
rigidas en el desarrollo de algoritmos que lo que se percata" .
La ciencia del Software wmtiliza um juego de medidas primitivas -
que se ?neden derIyar desﬁués—que el cBdigo sea generado o esti-

mado 1ma vez que el diseflo sea completado,

ny es el nfmero de operadores distintos que - -

aparecen en €l programa.

n, es el nGmero de operandos que aparecen en el

programa.

N] nimero total de ocurrencias del operador

N2 niimero total de ocurrencias del operando.

Halstead utiliza las medidas primitivas para de
sarrollar expresiones para la longitud total del programa, el --
volfmen minimo potencial para el algoritmo, al volGmen actual --
(el nfmero de Bits requeridos para especificar el programaj, el -
nivel del lenguaje (una constante para un lenguaje dado), y otras
caracteristicas, tales como, el esfuerzo del desarrollo, tiempo -

de desarrolle, y el nlmero proyectado de errores del Software.

Halstead muestra que la longitud N puede ser es-
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timada como :

N =n, log~ ny + n, log, n,

Y el yolimen del programa se puede definir como :

V=N 10g2 (n1+n2)

Se debe hacer notar que el vollmen del programa -
variard con el lenguaje de programacién utilizado y representa-
el voltmen de informacitn en bits requeridos para especificar -

el programa.

Tebricamente, el volfmen minimo debe existir para
el algoritmo en particular.. Halstead define la relacidn de voll
men L como la relacifn del volfimen en su form mAs compacta de -
un programa al volfimen actual del programa. O sea, L siempre de
be de ser menor que la imidad. En términos primitivos de medi -

das, la relacitn de yollmen se puede expresar como :

L= (2/n)) * (n,y/N)

Halstead '_bropuso que cada lenguaje puede ser ca-
tegorizado por el nivel de lengnaje, 1, el cufl variaria entre-
lenguajes. Tebricamente el nivel de 1enguajé es una constante -
para el lengoaje dado, pero en recientes trabajos indican que -
el niyel de lenguaje es una funcidn del lenguaje y del programa
dorﬂ.lr Los siguientes valores del nivel de lenguaje han sido deri

vades empiricamente para los lenguajes comines :

Lenguaje 1 Promedio
Inglés (prosa) 2,16
PL/1 1.53
ALGOL /68 2.32
Fortran . 1.14

Asemblador 0,88
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Aparenta que el nivel de lenguaje implica un nivel -
de ahstraccifn en la especificacién del procedimiento. Lengua -
jes de alto nivel permite la especificaci6n del c8digo en un ni

vel alto de abstraccidn, que el lenguaje asemblador.

Las medidas cuantitativas propuestas por Halstead --
tienen mma aplicacitn limitada en la practica., Pero, la ciencia
del Software muestra tma pramesa como una herramienta cuantita-
tiva para la confiabilidad del Software, estimacifn del esfuer-
zo de mantenimiento del Software; y camo una medida formal de -

cumplejidad y modularidad,

MEDTDA DE CCMPLEIIDAD DE Mc CARE :

La medida de complejidad propuesta por Thomas Mc --
Cabe se basa en el flujeo de control representando al programa.
Una grafica del programa jlustrada en la figura es utilizada pa
ra presentar el flnjo, Cada letra circundada representa uma ta-
rea de procesamiente (ima o mis lineas de cddigo), el flujo de-
contrel (ramificacienes) se vepresentan conectando las flechas.
Entonces, para la grifica G, la tarea a puede ser seguida por -
las tareas b, ¢, 6 d, dependiendo de las condiciones probadas -
en a, la tarea b siempre le seguird la tarea e y ambos pueden -
ejecutarse como parte de a, en la doble  bifurcacidn (las fle-

chas curyas).
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Mc Cabe define la medida de complejidad del --
Software, que rebasa en la complejidad ciclomfitica de la grifi-
ca del programa para un médulo. Una técnica que puede ser utili
zada para calcular la medida de complejidad ciclomitica, VCG),
es deteminar el nimero de regiones en la grifica plana (para -
mayor informacidn yer a Bondy y Murty). La regidn puede ser --
descrita informalmente como una Area encerrada en el plano. El-
nfimero de regiones se calcula, contando todas las dreas encerra
das y el &rea sin limite de exterior a la grifica. En la grifi-
ca de la figura tiene cinco regiones y su medida de complejidad

ciclemitica V(6) = 5.

Porque el nfmerc de regiones se incrementa con
el nfimerc de caminos de decisiones y las bifurcaciones, la medi
da de Mc Cabe provee una medida cuantitativa para probar la di-
ficoltad e jndicar la confiabilidad. En estudicos experimentales
indican mma relacién entre la medida de Mc Cabe y el niimero de
errores en el cbdigo fuenté existentes también en el tiempo re-

suerido para encontrar y corregir tales errores.

Mc Cabe tambié&n contiende que la V{G) pﬁede -
ser utilizada para proveer uma indicacifn cuantitativa del tama
fio maximo del mbdulo, Los datos coleccionados de un nimero de -
proyectos, se ha encontrado que V{G) = 10 aparenta ser el 1fmi-
te superior para el tamafio del mbdulo, Cuando 1la VIG) es mayor,
se convierte en extremadamente dificil de probar adecuadamente

el mbdulo.
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Las medidas de Halstead y McCabe son representantes del-
creciente acercamiento Cuantitativo de medida del Software. Herra
mientas autematizadas que asisten en la computacién de ambas medi
das se han desarrollade, La medida McCabe poede ser aplicado des-
puds de completar el disefio detallado del proceso Software, la'me .
dida Halstead fréqpibre del cédigo, Per lo tant@; 1la compleijidad <
ciclomitica efyrece mma heyramienta de evalunacifn _pafra probar y la
confiabilidad que puede convertirse en un criterio para la revi -

516n de 1m mdduolo.

HEURISTICAS DEL DISENO :

Los- cenceptos Software introducides en este cal‘ﬁ‘tulo for
man la base para las heuristicas del disefo que pueden aplicarse-
indiferente de la metedologfa del disefic espec®fice siende ntili-
zado, En esta seccidn examinaremos un nmerc importante de heuris
ticas del disefio. Acoplande €stas gnfas cen nec:banes; tales como,
modularidad e independenci‘a; st i:-roveeré una fundacidn para méto-

dos de disefic gque se discutirin en los: cai)itulesr siguientes.

1. Evaluar la estructura preeliminar del Software para re-
ducir €l acoplamiento y mejorar la cohesitn. Una yez ==
que la estructura del Software ha sido desarrollada, -~
los mbdulos pueden ser explotados & implotados con la -
idea de mejorar la independencia modular, La descrip -~
citn de procesamiento de cada mbédulo es examinado para
determinar si un componente de proceso Iiuede ser explo—-
tado a dos o mis mddulos y redefinidos como 1m mbdulo
cohesivo separado. Cvando se esi;era un nivel de acopla-~

miento alto, los-mbdulos se pueden, a veces, hmplotar -
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para reducir el pasaje de control, referencia a datos

globales y camplejidad de la interfase,

Tratar de minimizar estructuras tipo zbanico abierto-
procurando el tipo de abanico cerrado como se incre -

menta la profundidad.

Obtener €1 efecto del objetivo del médulo dentro del
objetivo de control de ese mddulo. El efecto del ob-
jetivo del mddulo m es definido como todos 1los otros
modulos son afectados por la decisién hecha por el -
médulo m. El objetivo de control del mbédulo m es to -
dos log mbdulos que son subordinados y filtimamente su
Bordinado al mbdulo 'm.-

Evaluar las interfases del mddulo para reducir cample
jidad y mejorar la consistencia, La complejidad de 1la
interfase modular es la principal causa de errores --

Software, Las interfases se deben disefiar para pasar

nformaclén s.jmrgle. Y debe de ser consistente con la -

funcidn del médulo,

Definir wddnlos cuya funcitn sea predecible, para evi
tar los mbédulos que sean sobre restrictivos. Un mddu-
1o predicable puede ser tratado como uma caja negra,
esto es, los mismos datos externos se producirin sin
importar los detalles de procesamiento interno. Modu
los que tienen memoria interna pueden ser inpredica-

ble, a menos que, se tame cuidado en la utilizacidn,
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Un mddulo que restringue el procesamiento a uma so-
la subfumcién exhibe una alta cohesién y es favorable para
el disefiador. Pero,; un mbdulo que arbitrariamente restrin-
gue el tamafio de la estructura de datos local, opcicnes --
dentro del flujo de control 6 varios modos de interface ex
terior requeririn invariablemente mantenimiento para remo-

ver tales restricciones.

Procurar por mddulos de uma entrada, una salida, evitan
do conecciones patolégicas. Esta gufa del disefioc advierte-
sobre el uso del acoplamiento de contenido. El Software es-
mds ficil de entender y mis ficil de mantener cuando los ~
modulos son direccicnados de arriba y su salida por abajo.
El término coneccidn patoldgica se refiere a las ramifica-

ciones o referencias hechas al centro del mbdulo.

Paquetes de Software basado en limitaciones del disefio y -
requerimientos de portabilidad. El empaquetamiento alude -
las t&cnicas utilizadas para asemblar el Software a un am-
biente especifico de procesamiento 6 enviar el Software a

una localidad remota. Las limitaciones del disefio a veces

dictan un programa que sobre encime en memoria. Cuando es-
to ocurre, la estructura del disefic puede ser reorganizada
a grupos modulares por el grado de repeticidn, frecuencia-
de acceso, e intéryalos entre llamadas, Ademis, mddulos ~-

opcionales, o de uso esporadico pueden ser separados en la

estructura para que Se puedan sobreencimar eficlientemente,
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8, Seleccionar el tamafio de cada mddulo para que su inde
pendencia se mantenga. En casi todas las discusiones-
sobre mmodnlaridad tlende a preguntarse: "cuil es el-
tamafio correcto para um mbdulo?! En la respuesta se -

deben considerar tres caracteristicas:

1. El conce?te de independencia modular
2, La necesidad de reducir la complejidad

3. La necesidad de recomendaciones cuantitativas.

En casi todos los cases, un intento de lograr un-
alto nivel de cohesi®n, resultari en 1m mbédulo relativamente pe-

quefio,

Reduciendo el acoplamiento, la camplejidad del --

modulo es reducida también.
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CAPITULO VII

DISENO ORIENTAD) AL FLUJO DE DATOS:

El Disefio ha sido descrito como un proceso de mill-
tiples pasos, en la cufll, representaciones de la estructura y --
procedimiento son sintetizados de los recuerimientos de informa-

cibn ésta descripcidn es extendida por Freeman:

"El Diseho es una actividad que compromete en ha -
cer declsiones mayores, a veces de naturaleza estructural. Com -
parte con la programacibn la inquietud de la abstraccitn de la -
Tepresentacidn de informacidn y secuencias de procesamiento, pe-
ro el nivel de detalle es muv diferente en los extremos. El Dise
fio construye coherencia, representaciocnes bien planeadas de pro-
gramas gque Se concentran en las interrelaciones de las partes en
un nivel elevado y las operaciones Jogicas involucradas en los -

-

niveles inferiores', .

Las metodologias dedisefio orientado al flujo de
datos se presentﬁré en este capitulo. El obietivo de este método
es proveer de un acceso sistemitico para el desarrollo de una es
tructura Software, un enfoque arquitectdnico del Software v la -

apuntalacifn del paso preeliminar del disefo,

DISERD Y FUIIO DE INFORMACION :

El Flujo de Informacibn, es la principal conside
racidn durante el naso de andlisis de requerimientos. Iniciando-

con un modelo de un sistema fundamental, la informacidn puede --
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ser representada como un flujo continuo que sufre uma serie de
transformaciones (procesos) como evoluciona desde la entrada -
a la salida. El diagrama de flujo de datos (DFD) es utilizada
para representar el flujo de informacifn. El disefio orientado-
al flujo de datos define un nimero de mapas diferentes que - -

transforman el flujo de informacién 2 una estructura Software.

El disefio orientado al fluio de datos tiene-
un campo grande en las Areas de aplicacidn, porque todo Soft -
ware vuede ser representado por un diagrama de flujo de datos.
Un método de disefio que utiliza el diagrama puede teSricamente

aplicarse en cada esfuerzo de desarrolle Software.

Un accesc orientado al flujo de datos al di-
sefio es narticularmente fuerte cuando no existe una estrctura
formal de datos. Por ejemplo. aplicaciones de control por mi. -
croprocesadory, procedimientos de andlisis numgrica. control -
de proceso. y otras aplicacicnes que no requieren ima estructu
ra de datos sofisticado y son dificiles de modelar con el dise

fic orientado a la estructura de datos.

Una extensidén al disefio orientado al flujo -
de datos, 1llamado MASCOT. se adanta a aplicaciones de tiempo -
real, UJtilizando una representacidn del flujo de informacidn -
de procesos concurrentes, MASCOT provee una intercomunicacidn-
de dreas de datcs gue permiten la definicidén de la comunica --
cién de interprocesos. Mucho &nfasis en las aplicaciones de --

tiemno real debe de ser en las interfases entre varios proce -

sos. MASQOT permite al diseflador especificar interfases y coor



111.

denadas de comunicacifn con sincronizacidn primitiva,

CONSTDERACIONES DEL PROCESO NE DISEND :

El disefio orientado al fluio de datos permite -
una transicibn conveniente de la representacibn de informacidn, -
el diagrama de flujo de datos (DFD), contenidas en la especifica-
cidén de reauerimientos del Software, a una descripcién del disefio
preliminar de la estructura Software, La transicitén del flujo de
infomaci6n a la estructura es efectuado como parte de un proceso

de cinco vasos :

1. La categoria del flujo de informacidn es establecida

2. Las limitacjiones del flujo son indicadas.

3. E1 DFD es mapeado en una Arquitectura Software

4, La jerarquia de control es definida por factoriza -
cibn.

5. La estructura resultante es reafinada por la utili-

zacidn medidas y heuristicas del disefio,

FLIIJO DE TRANSFORMACION :

La informacidn entra al sistema a través de ca-
minos que transforman los datos externos en una forma interna, Eil
flujo a través de los caminos de entrada se llaman afferentes,

En el niicleo del Software, ocurre 1a transicidén. Los datos de en-
trada son pasados por el centro de transformacidn y empiezan a mo

verse a través de los caminos adue salen del Software.
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El flujo en los caminos de salida se llaman effer
entes. Cuando un segmento del DFD exhibe &stas caracteristicas,

el fluio de transformacidn esti presente,

— —— —— r—— r———

El flujo de informacibn es a veces caracterizado -
por un solo dato, llamado transaccién. dispara otros flujos de-
datos a través de un o de varios caminos. El fluio de transac -
cidn se caracteriza por los datos moviéndose a través de cami -
nos de recepcidn aque convierten la informacifn externa en una -
transaccidon. La transaccién es evaluada, v en base a este valor,
el flujo es iniciado a través de uno de michons caminos de ac --
cidn. El centro del flujo de informacidn del cudl muchos cami -

nos de accidn brotan se 1llama el centro de transaccidn.

Se debe notar.oue en un DFD para un sistema grande

los flujos de transformacifn y transaccién pueden estar presente.

ANALISIS DE TRANSFORMACION :

El apdlisis de transformacién es 1n jrege de pasos
de disefio que permite al DFD con caracteristicas de fiujo de --
transformacidn sea maneado en una estructura predefinida del --
Software, Hay muchos ejemplos para el anilisis de transformacidn
que se han desarrcllado vnara aplicaciones de procesamiento de -

datos comerciales.

PASOS DEL DISERO :

Paso 1. Revisar el modelo fundamental del siefio. Este paso ini-
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cia con la evaluacidn de la especificacién del sistema y la espe
cificacidn de los requerimientos del Software. Ambos documentos-
describen el flujo y la estructura de informacidn en la interfa=

se del Software,

Paso 2.- Revisar y refinar los diaeramas del fluio de datos para

el Software.

Paso 3,- Deferminar si el DFD tiene caracteristicas de transfor-
macidn o de transaccifn. En general, el flujo de informacidn den
tro del sistema sc¢ puede representar com@ una transformacidn. Pe
ro, cuando caracteristicas obvias de transaccifn se encuentran,-
un mapeo diferente del diseno se recomienda, En este paso, el --
disefiador selecriona la Caracteristica del flujo glohal hasado -
en la naturaleza vredominante del DFD. Ademds, regiones locales

- del fluio de transformacidn & de transaccién son aisladas. Estos
subfluios se pueden utilizar para refinar 7a estructura Software

derivada de las caracteristicas globales.

Paso 4,- Aislar el centreo de transformacitn. esnecificando los -

limites de flujo afferentes y efferentes,

Paso 5.- Eiecutar la factorizacidn de primer nivel. La estructu-
ra del Software presenta una distribucidn del cortrol de arriba
hacia abaio. La factorizacifn es 'm proceso aque distribuye el --
control.

Cuando se encuentra 1m flujo de transformacidn,
el DFD es mapeado en una estructura especifica que provee con -

trol para el flujo afferente (entrada).transformada, y efferente



114,

(saliente) del procesamiento de informacién.

Paso 6.- Ejecutar la factorizacidn de segundo nivel, La factori-
zacidn de segundo nivel se efectlia mapeando las burbujas de trans
formacién individuales del DFD en mbdulos apropiados de la estruc
tura Software. Iniciando en el limite del centro de transforma --
cibn y moviéndose hacia afuera a través de los caminos afferentes
y después efferentes, las transformadas son mapeados ¢n niveles -
subordinados de la estructura Software,

Paso 7.- Refinir el primer corte de la estructura Software, utl -
lizando las medidas y heuristicas del disefio. El primer corte de

la estructura Software puede ser refinida aplicendo los conceptos
de independencia modular. Los mddulos son explotados 6 implotados
para producir 'ma factorizacifn sensible, buena cohesidn, acopla-
miento minimo y mis importantes una estructura gue se puede imple
mentar sin dificultad, pruebas sin confusifn, y mantenimiento sin

penas,

ANALISIS DE TRANSACCION :

El fluio -e informacidn frecuentemente repre
senta un dato que en su evaluacibn dispara flujos adicionales a -
través de unc de un nimero de caminos seleccionados.,

PASOS DEL DISERO :

Los pasos del diseho para el anflisis de -

transaccitn son similares y en algunos casas idénticos a los pa

sos para el anilisis de transformacibn. La mayor diferencia cae

en el mapeo DFD de la estructura del Software.

Paso 1. Revisar el modelo fundamental del sistema
Paso 2, Revisar y refinar el DFD para el Software
Paso 3. Determinar si el DFD tiene caracteristicas de

transformacidn & de transaccifn.
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Paso 4. Identificar el centro de transaccidn y las -
caracteristicas de flujo para cada camino de accidén. La locali-
dad del centro de transaccidon se muede reconocer inmediatamente
del DFD, El centro de transaccitn estf en el origen de un n{me-
ro de caminos de informacitn que fluyen radialmente de el. los
caminos de recepcidn y todos los caminos de accifn se deben de
aislar., Cada camino de accidn se deben de evaluar sus caracte--
risticas de flujo individual.

Paso 5.- Mapear €l DFD en una estructura Software que
sea tratahle es mapeado en la estructura Software, gue contiene
una rama de recepciln y una rama de despacho. La estructura pa-
ra la rama de recepcidn es desarrollada en casi el mismo modo -
que el anilisis de transformacién. Inciando en el limite del --
centro de transaccibn, las burbujas a traves del camino del flu
jo de recepcidn son mapeados en mddulos, La estructura de la --
rama de despacho contiene el médulo despachador que controlan -
todos los mbdulos subordinadcs en uns estructura gue correspon-
de a las caracteristicas del flujo especifico.

Paso 6.- Factorizar y refinar la estructura de tran=
saccidon y la estructura de cada camino de accién. Cada camino -
de accitn del DFD tiene sus propias caracteristicas de fluio de
informacidn. Como se ha notado, los subflujos de transformacitn
6 transaccidn se pueden encontrar. La subestructura relacionada
al camino de accibn se desarrolla utilizando los pasos de dise-

~

no,

Paso 7.- Refinar el primer corte de la estructura del
Software utilizando las medidas y heuristicas del disefio.

OPTIMIZACION DEL DISENO :

El Diseflador Software se debe concernir en -
desarrollar una representacidn del Software gue concurren con --
los requerimientos funcionales v ejecucionales, v el mérito de -
aceptacifn basado en las medidas y heuristicas del disefio.
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El refinamiento de la estructura Software durante -
las vprimeras fases del disefio se debe de animar. Representa -
ciones alternativas pueden ser derivadas. refinadas y evalua -
das para el mejor acceso. Este acceso para optimizar es umo --
de los beneficios derivados por el desarrollo de la representa
citn de la Arquitectura Software.

Es jmportante notar que una simmlicidad estructural
Trefleia a veces elegancia y eficiencia. La optimizacidn del di
sefic debe procurar vor el menor nimero de mddulos que sea con-
sistente con la modularidad efectiva y la estructura menos com
pleja de datos que adecuadamente sirven los requerimientos de
informacién.

Para aplicaciones de tiempo critice, puede ser nece-
sario de optimizar durante el disefio detallado y posiblemente,
durante la codificacidn. El desarrollador del Software debe no-
tar que, relativamente 1m porcentaje pequefio (entre 10 y 20%)
del programa, a veces es responsable por un gram porcentaje ---
(entre ¢l 60 y 80%) de todo el tiesmo de procesamiento.

_ Es razonable proporner 1os siguientes criterios para
el Software de tiempo critico :

1. Desarrollar y refinar la estructura sin concernimiento -
para la optimizacién del tiempo critico.

2. Durante el disefioc detallado, seleccionar los modulos que
se sospecha que consumen en mucho tiempo y cuidadosamente
desarrollar procedimientos (algoritmos) para 1a eficien -
cia en el tiempo.

3. Codificar en un lenguaie de alto nivel.

4. Instruccionar al Software aislar los mddulos que tienen
una sobre utilizacidn de vrocesador.
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5. S1 es necesario, redisefiar 6 recodificar en un len-
guaie méquina para mejorar la eficiencia.

Estos criterios dictan la siguiente frase :

"Hazlo trabajar y luege hazlo mds rapido"



