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INTRDDUCCION 



I N T R o o u e e 1 o N. 

- Por qué este tema. 

DL1rante los años en los cuales se cursan las carreras 

de matemáticas o actuaria -cuando los estudios se orientan hacia 

la computación- se conocen varias metodologías para el desarrollo 

de sistemasi cada una de ellas propon~ criterios y acciones 

distintas para la elaboración de sistemas, desde su concepción 

inicial hasta el comienzo de su operación. 

Algunos ejemplos de estas metodologías son : "Diseño de 

arriba hacia abajo", "Programación estructurada", "DiseWo 

de programas", "DiseWo estructurado", "Constrw:ci ón lógica 

compuesto" <Tabla 0-ll. En todas ellas el propósito fundamental 

es proporcionar L\na serie de pasos o etapas, que seguidas 

cuidadosamente conducen a la obtención de sistemas "eficientes", 

Donde las 

entiende 

comillas son 

por ef i ci enci a 

una forma de hacer notar que lo que se 

depende fundamentalmente de los 

parámetros que se utilicen para medirla. Pa~a algunas personas la 

eficiencia se refleja en el tiempo ocupado durante el 

procesamiento, mientras que para otras un sistema eficiente es 

- 1 -



A1RIS01C 
~ .............. _ ........... ---·--

tOllfA11Blllth'D tllll 
r.RAftm PRl!CEDIMEKTOS omr. ESO\JEllAS AREA !){ Cl!ITERIO DE 

IUO!IO ESl'ECIAlllADAS omw100; l tECMICAS APLICACIOM EVALUACIDM 
fU::::::::n:t.::":=2'11J;1:::-::-;:::::1-::.:.::.::.:#'::::::t::::c:::.:::.:1::::::::..:::.::::.:::::::::~:t.::::::;::::;::::::.::.:::c:::::::.1::~~J:.:1:;:;1::::::.&: 

UllLtlA DlAliRMAS L'll 111.l<CO tTERAmO UlllllABLE CCM st>lEl\.\S CUIO fLUlO Ull CtlMlUM10 BIEM 
DlSE,;Q ES!RUCl~ES ilí DlR!ii[ EL CUM.QUIEH nt 11\fORl\ACIOI DEFIMIDO DE 

ESlR\ttURAOO rAilA LA CESAR!iOllO OC lA ES1RA!E51A DE PUE CE 1HD1 CAR SE DE 1ECMICA5 HEURlSllCAS 
M01Jl1ECIURA DEL Stl.Ltl~ D 1 S{j;Q KODUlr.R llAKtRA &RN'ICA DE DISEiiO 

SISlEl\o\ 

UT l LI l A W16RAl\AS L!MtMICMtOS UtllllABl.E tON SlSlEllAS AD~VOS. VERlFlCAClOll DEL 
11ClDDOlG61A U FORl\A DE VAf.MEMi[ DEflMlllOS OTPOS 11!: IODOS Y OlROS COll BUEN COl!l'OllT~IEMlO 
(){ l!C\ó;)l( Ak&lll.ES r!JI~ LA fMil RESOi l/fR DE ESlR\lClURAClOM ES1RUC1URAS lit SE&UM SUPDSIC!Ollf.S 

ESTRUCIUAA DE M.&\JMOS PROSl.El\AS OC 11\fOAAAClOM lllfORKAl:tOA BASICAS 
lA lHfOllll.\CHlll mw nEFIMIDAS 

umrn OIAliRAK•S CCllJONlO BlEN LA MAlUilALE!K DE SlSlEMS "Dll'IOS. VERlF!CACIOll Dll 
UlllStRIJtt 1 :Jll mMIER PAA~ LA OHIMIDO OC LllS PROCEOl"1EM10S Y OlRO'.l CON ButM COKPORTAKIEMTO 

LOOICA DE ES1~\JC1UllA !ll fROCEDIKlEMtCS U LIKI lA LA ESTPUCIURAS DE stGllll SUPOSICIOKES 
PPOGRAMS LA lMfOR~lCM 10005 LOS MMLES COKPA 1181 LIDAD IKFORMClOll BASICAS 

!)l DtlALLE BlEM DEFIHlDAS 

mi.A 0-l. CO:ll'ARACIOll oc AtGUHAS KElODOLOGl~S DE DtSE;;o lfEHRSl. 



aquel en el que la cantidad de memoria utilizada es reducida, 

Durante los últimos años se ha comenzado a dar importancia a la 

sencillez con la que son creados los sistemas, lo cual ha 

producido una revolución en el área de diseño de sistemas; desde 

luego que en este caso es requisito indispensable dejar muy claro 

qué es lo que se entiende por sencillez. 

En mi desempeño profesional dentro del área de sistemas 

de cómputo, me he convencido de que el a1timo criterio mencionado 

es el de mayor importancia dentro del área administrativa, debido 

al hecho de que durante su vida útil, los sistemas son dinámicos. 

Es decir, constantemente están sufriendo modificaciones, 

la necesidad de ajustar 

las 

el cuales surgen partir de 

funcionamiento de los sistemas a nuevos requerimientos por parte 

de sus usuarios, o también porque se precise adaptar los sistemas 

a cambios que se presentan en el medio en el cual se encuentran 

inmersos. 

Cuando la estructura de un sistema es oscura o 

complicada, entonces las modificaciones -que son frecuentes­

resultan en extremo difíciles y consumen muchísimo tiempo : se 

mencionan cifras que van del cincuenta al setenta por ciento del 

total del tiempo empleado en el área de sistemas (Pressmann,27J, 

CVan Tassel,101]. Por lo tanto, todo esfuer~o que se haga en 

favor de la sencillez en la construcción de los sistemas, es 
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digno de consideración. 

El presente trabajo está dirigido a resaltar dos 

aspectos que pocas veces se toman en cuenta durante el desarrollo 

de los sistemas. Estos dos aspectos son la conexión entre módulos 

y la cohesión modular. Cabe mencionar que la mayorla de las 

metodol ogi as están apoyadas en estos dos conceptos, lo cual 

permite apreciar su importancia. 

- A quién se dirige. 

Cuando escribo el presente trabajo, recuerdo los 

semestres durante los cuales cursé las primeras materias de 

computación, y me doy cuenta que me faltó conocer muchos 

conceptos de gran importancia, entre ellos están los dos que dan· 

nombre a esta tesis. 

Es por eso que este escrito está dirigido a los alumnos 

que ya conocen algón lenguaje de alto nivel y comienzan a diseRar 

sistemas de ciertas dimensiones; alumnos que tal vez dentro de 

cuatro o cinco aRos se dediquen profesionalmente al diseRo, 

mantenimiento u operación de sistemas de cómputo, y que deberán 

conocer ampliamente las bases teóricas sobre las que se sustentan 

dichas actividades. 
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- Que pretende. 

La principal intención del presente trabajo es dar a 

conocer a los alumnos interesados en el Area de sistemas de 

có~puto, los co~ceptos de cohesión y conexión; además de 

ejemplificar de manera clara las ventajas y desventajas que la 

aplicación o falta de aplicación de dichos conceptos ocasiona. 

Debe mencionarse que en esta tesis influye notablemente 

el conocimiento que tengo de sistemas de gran tamaño, que han 

estado operando durante muchos años en empresas importantes. Lo 

anterior se destaca porque sistemas de este tipo son los que 

quien ahora es estudiante encontrará durante su desempelo 

profesional, ya sea que le corresponda idearlos, crearlos o 

modificarlos. 

- Forma en que se presenta el trabajo. 

La exposición de este trabajo parte de las nociones 

generales y se dirige hacia temas particulares, hasta llegar a 

los dos conceptos que le dan nombre. Se ha procurado dar ejemplos 

en todos aquellos casos en que se considera necesario aclarar o 

situar la explicación, que en ocasiones resulta abstracta o 
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teórica debido a la naturaleza misma del tema. 

En la primera parte del trabajo se trata de establecer 

la terminologia, y de situar el campo en el que se trabajara. 

Para ello, se dan ciertas definiciones básicas y se mencionan los 

principales 

propósito de 

modulares. 

tipos de 

preparar 

estructuras de los sistemas, con el 

el camino para el estudio de los sistemas 

El siguiente capitulo se ocupa ya de lleno del tema de 

los sistemas modulares. Se inicia con un razonamiento que muestra 

que resulta más sencillo desarrollar un sistema a partir de su 

segmentación que si se considera de manera total, con esto se dá 

entrada al concepto de módulo, para llegar posteriormente a 

determinar las ventajas y desventajas que las modularizaciones 

presentan. 

Una vez que se conocen las relaciones intermodulares e 

intramodulares, se presenta la definición formal de la conexión y 

posteriormente la de la cohesión, se dan varios ejemplos para 

cada uno de los distintos casos expuestos. Esta última parte es 

la más importante y constituye el núcleo de la tesis, y es el 

objetivo hacia el cual los capitules anteriores nos han dirigido. 
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1. ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS 

COMPUTARIZADOS 



1. Estructura de los sistemas computarizados. 

Al estudiar los sistemas computarizado~ de información 

se observa que presentan diferentes aspectos, formas o 

estructuras. Desde luego que la estructura de los sistemas 

depende del punto desde el cual se les observe, siendo la 

estructura de control una de las más manejadas en el ámbito del 

diseño de sistemas. 

En este capítulo se dará una definición de lo que aquí 

se entiende por estructura de un sistema computarizado de 

información. Para poder llegar a esa definición se requerirá el 

manejo de algunas otras, como la;; de sistem.'.\ y programa. Una vez 

definido el término ª~t.Cb!!;.tb!Cil• se establece una clasificación 

muy importante de los sistemas monolíticos y modulares. Se 

describen y analizan los prin1eros, reservando los segundos para 

el siguiente capitulo, el cual se encuentra íntegramente dedicado 

a ellos, dada su gran importancia. 

1.1. Definiciones. 

- Sistema. 

El primer término que se define para establecer el 
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............ __________ _ 
terreno sobre el cual se elaborará todo el desarrollo de la 

tesis, es el de sistema. Se empezara por considerar diferentes 

definiciones, halladas en algunos diccionarios y libros, para 

posteriormente dar la definición que se empleara durante todo 

este trabajo. 

Según el diccionario etimológico de Joan Corominas, 

proviene de la voz griega §~§tgmª' que significa 

'conjunto', que a su vez se deriva de !~Di§!gmi, 'yo reúno', voz 

en la cual aparece la forma b!1tgmi, 'yo coloco' lla cual esta 

emparentada con la palabra latina !tªrg, 'estar firme'), 

De acuerdo con el diccionario Larousse, §i!!gmª procede 

del griego, y significa" .•. Combinación de parte~ reunidas para 

obtener un resultado o formar un conjunto." Nótese que esta 

definición coincide con la anterior en dos ideas : la de reunir y 

la de conjunto. 

Pressman [34] dice : "· .• un sistema se define como una 

colección de elementos relacionados de manera que permite la 

realización de un objetivo tangible." En la redacción de la 

última parte de la definición se observa que ésta comprende 

aspectos sobre la utilidad que los sistemas aportan. 

Para el propósito de este trabajo, es suficiente con 

considerar a un sistema como un conjunto de elementos <ya sean 

estos hombres, máquinas, procedimientos o inclusive otros 
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sistemas), reunidos o relacionados con el propósito de obtener un 

resultado determinado. 

- Sistema computarizado de información. 

Ahora, avanzando Lln poco mas, y tomando como base la 

definición dada de sistema, se hablará de lo que deberá 

Lln sistema, cuyos elementos integrantes son "hombres, 

compL1tadoras, programas y procedimientos", CHartman,29), Es 

decir, la definición completa seria : un sistema computarizado de 

información es un conjunto de hombres, computadoras, programas y 

procedimientos, reunidos o relacionados con el propósito de 

obtener Lln resultado determinado. Desde luego, el principal 

producto de estos sistemas es la información, 

- Programa para computadora. 

En la ~Jtima definición se ha mencionado el término 

programa; pasemos a el análisis de su significado, para después 

situarlo en el contexto de la computación. En el diccionario 

etimológico de Corominas, encontramos que B[99C§IDI proviene del 

griego Q[Q9[ªffim~. el cual se deriva de Q[Q9[ªQbQ, que significa 

•yo anuncio por escrito', 

De el diccionario Larousse tomamos "Programa. t ••• J 

Exposición que fija la linea de conducta a seguirse." Otra 

- 1 (l -



definición que allí aparece es : " ••• Conjunto de instrucciones 

preparadas 

automático 

de modo 

puedan 

determinadas." 

qlle un 

ef ectllar 

complltador, c ••. J 

una sucesión 

u 

de 

otro aparato 

operaciones 

Edward Yollrdon [1979,30) dice que lln programa es 

una secllencia precisa y ordenada de instrucciones y 

conjllntos de instrucciones qlle en total, definen, describen, 

dirigen, o de otra forma, caracterizan la ejecución de alguna 

labor." Y allí mismo, "Un programa para computadora es entonces 

un programa que qllizás por medio de transformaciones intermedias, 

puede dirigir a una complltadora en Ja ejecllciOn de la labor." 

El mismo Yourdon [S.F.,l] cita a K. K. Kolence, 

La definición más frecuentemente utilizada - la de que 

un programa es una secuencia de instrucciones - obliga a 

uno a ignorar el papel de la Información en el programa. Una 

definición mejor es la de que un programa es un conjunto de 

transformaciones y otras relaciones sobre conjuntos de datos 

y estructuras que los contienen .•• 

Procllr ando con si der ar el punto de vista anterior, se 

puede decir que un programa para computadora es un conjunto de 

transformaciones y otros tipos de relaciones sobre grllpos de 

datos y sobre las estructuras que los contienen, definidas de 

manera que un compl1tador las plleda efech1ar. 
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Con lo dicho en los párrafos anteriores, se tienen ya 

definidos los siguientes términos 1 

- Sistema. 

- Sistema computarizado de información. 

- Programa para computadora. 

Una vez establ~cidos estos tres términos, se está en 

posibilidad de mencionar y estudiar la forma o estructura de los 

sistemas o de los programas. Aqui se debe entender que se trata 

de sistemas computarizados de información y de programas para 

computadora. 

- Estructura de un sistema. 

La palabra ~atc~~t~c~ proviene del latín aic~~i~Cª• y 

significa el arreglo o la disposición de las diversas partes de 

un todo. Para situar esta definición en el ámbito de los 

sistemas, se puede decir que la estructura de un sistema está 

conformada por los módulos -posteriormente se uará una definición 

formal de módulo, por el momento basta la noción intuitiva que se 

tenga- o segmentos que constituyen un programa y todas las lineas 

que sirven de comunicación entre ellos. 
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1.2. Diferentes tipos de estructuras. 

Es claro que la estructura de un sistema no es única, 

depende del punto de vista que se tome para realizar su estudio. 

Entre los diversos tipos de estructuras que se distinguen en un 

sistema, existen tres que resaltan por su importancia IFig. 1-11. 

A continuación se da una breve descripción de cada una de ellas. 

- g§iCYr:t~rª __ rgf@[~ar:iªl' es la que está basada en las 

referencias explicitas efectuadas en un lugar del sistema 

a cosas situadas en otro lugar. En ella están incluidas 

todas las menciones q11e se hagan de procesos, variables o 

estructuras, que en la construcción del sistema han sido 

ubicados en partes diferente& a aquella en la.que se 

encuentra la mención. 

@iitYEiYcg __ EQmYaiEªEiQO!l• es la que está constituida por 

el flujo de información entre diferentes partes del 

sistema. En este tipo de estructura están los parámetros, 

los indicadores, las variables de estado, etcétera. Es 

decir, en este tipo de estructura se considera toda 

transmisión de información dentro del sistema. 

- g§tCY't~C! __ ~g __ ,QatrQ!, es la que considera el flujo de 

control o activaciones sucesivas entre partes diferentes 
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del sistema. Aqul tenemos todo aquello conocido como 

'llamados a subrutinas', 'activaciones de procesos 

paralelos' o 'corrutinas', 'interrupciones', etcétera. 

De todo lo anterior se puede notar que un mismo sistema 

posee varios tipos de estructuras. Para los propósitos que se 

persiguen en este trabaJo se tratarán dos grupos de sistemas que 

se distinguen entre si por los diversos tipos de estructuras que 

cada uno posee, tanto referenciales como comunicacionales o de 

control. Estos dos grupos son los sistemas monoliticos y los 

sistemas modulares. 

1.3. Sistemas monoliticos. 

segmento 

El término ffiQOQlit.i~Q se aplica a cualquier sistema o 

de él que está formado por piezas tan altamente 

interrelacionadas que se comportan como si se tratara de una sola 

pieza. Es decir, no existen divisiones claras -aunque sólo sean 

implícitas- dentro de todo el bloque de instrucciones, que situen 

o señalen los diferentes procesos que en él se llevan a cabo 

<Fig, 1-2>. 

En esta sección se mencionarán las ventajas y 

desventajas que este tipo de construcciones.presenta. Se señalará 

la principal causa de las dificultades que se encuentran con 

dichas construcciones, para finalmente proponer una solución, la 
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cual nos acercará más al tema central de este escrito. 

1.3. 1. Ventajas y desventajas. 

Como todas las cosas, los sistemas monoliticos tienen 

cualidades o ventajas, y también defectos o d~sventajas. Qué tan 

buena sea la creación o utilización de este tipo de sistemas, lo 

dirá el resultado dP.l balance que se realice entre sus cualidades 

Y sus defectos (Fig. 1-3>. Para el lo, se comenzará por mencionar 

su!S ventajas. 

Indiscutiblemente, la mayor ventaja que presentan los 

sistemas monoliticos es que su deaarrollo resulta muy sencillo en 

términos del dise~o. Esto debido a que no se requiere invertir 

tiempo en buscar una buena división o fragmentación del sistema. 

Inclusive el dise~o mismo no necesita de mucha planeación, pues 

siempre hay forma de efectLtar modi ficac:iones sin estropear la 

estructura, p~es ésta es elemental. 

A lo anterior se agrega el hecho de que basta un 

conocimiento básico de programación para lograr diseños 

monoliticos, no es necesario haber realizado estudios ni siquiera 

medianamente profundos de diseño para encontrarse en 

posibilidades de idear un sistema de esta naturaleza. 

Las doe situaciones mencionadas hacen que este tipo de 

sistemas se encuentre muy extendido entre los programadores con 
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PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS MONOLITICOS 

SISTEMAS MONOLIT!COS 

VENTAJAS 1 

! - El DISEÑO ES M;Y SENCILLO r- D E S V E N T A J A S 

DIFICULTAD PARA IDENTIFI­
CAR LAS DIFERENTES FUNCIQ 
NES. 

- SE REQUIEREN POCOS CONO-- - APARICION FRECUENTE DE --
CIMIENTOS DE PROGRAMACION. EFECTOS LATERALES. 

F 1 G U R A 1-3 



poca experiencia o preparación en lo que a diseRo de sistemas se 

refiere. 

Pudiera parecer que las ventajas que ofrecen los 

sistemas monoliticos son suficientemente atractivas como para no 

verse en la necesidad de buscar ctro tipo de estructuras. Sin 

embargo, las complicaciones que presentan son dignas de 

consideración, y a continuación se seRalan algunas de las más 

representativas. 

Cuando mejor se aprecian las desventajas de este tipo 

de sistemas es en el momento de intentar comprender su 

funcionamiento, y particularmente al efectuarles modificaciones 

que no sean de carácter trivial. El primer problema con que se 

encuentra quien tiene que modificar un sistema monolltico, 

radica en la gran dificultad que se presenta al querer 

identificar o aislar mentalmente las diferentes funciones que se 

efectdan dentro de ese unlco bloque, de quizás miles de 

instrucciones, que conforma el sistema. 

Una vez que se ha logrado reconocer aquellas funciones 

que de alguna manera se encuentran diferenciadas del conjunto 

informe de instrucciones <pueden existir funciones cuyos 

componentes estén tan dispersos dentro del bloque, que resulte 

1mpos1ble identificarlasl, aparece el segundo problema: efectuar 

correctamente la mod1ficaci6n. Esta tarea puede resultar muy 

penosa debido a los efectos laterales que durante su realización 
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pueden aparecer. Para apreciar mejor esta situación es 

conveniente detenerse un momento a considerar qué son los efectos 

laterales. 

Se le llama efecto lateral a toda aquella consecuencia 

no prevista que se origina ~l efectuar una modificación a un 

sistema. Se puede notar que es muy probable que al efectuar una 

modificación dentro de ·in sistema al cual no se ha podido 

comprender por completo~ aparezca algún efecto lateral. En el 

caso de 

comprender, 

los 

la 

situación comun. 

sistemas monolíticos, que son difíciles de 

aparición de efectos laterales resulta una 

1.3.2. Causa de las dificultades. 

Ahora es necesario concentrarse en las dificultades de 

los sistemas monolíticos que han sido mencionadas, y buscar qué 

es lo que las genera o produce, para que posteriormente se esté 

en condiciones de encont~ar algún tipo de remedio. 

Entre las causas de la dificultad para manejar los 

sistemas monolíticos, destaca la limitación humana para trabajar 

con muchas situaciones si1nultáneamente CMiller,81-971, situándose 

el limite promedio en siete situaciones o aspectos distintos qu~ 

pueden ser considerados de manera simultánea, sin que ello 

represente algún problema. 
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Debido a que dentro de un sistema monolítico son muchos 

los aspectos que deben considerarse a lo largo de toda la 

ejec\.\ci ón, no es de eMtraRar q\.\e estos sistemas sean tan 

difíciles de comprender, y por tanto de manipular. 

Como eJemplo que ilustre este tipo de situaciones, 

puede mencionarse el siquiente hecho, que frecuentemente aparece 

al analizar sistemas monoliticos <Fig. 1-4> : supóngase que al 

iniciar la ejecución del sistema, llámese éste E, la variable 

a toma el valor v; después, en la mitad de la ejecución, ésa 

misma ~ interviene en algón cAlculo y es modificado su valor1 

finalmente, poco antes de que termine la ejecución, el valor de 

a sirve de base para obtaner o calcular el de alguna otra 

variable 11. En un caso como el anterior, 1 a persona que 

intenta comprender el funcionamiento del sistema E no debe 

olvidarse en ningún momento de la variable a, ya que 

prácticamente permanece activa durante toda la ejecución. Ahora, 

si se multiplica esta situacion por el número de casos de este 

tipo que existan, se percibirá la magnitud real del problema. 

1.3.3. Soluciones. 

Sabiendo que la causa principal de la complejidad de un 

sistema monolítico está representada por el ·nómero de situaciones 

distintas que deben considerarse de manera simultánea, parece 

simple poner el remedio : bastaría con disminuir tanto como sea 
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posible el número de dichas situaciones. Es decir, dividir o 

segmentar el sistema de tal manera que cada una de las partes 

pueda ser analizada sin preocuparse <o cuando menos, sin 

preocuparse mucho> por las otras, y que además el sistema 

continúe realizando su función de manera satisfactoria. IFig. 

1-5) 

Sin embargo, para llevar a la práctica este remedio, 

que conceptualmente resulta muy sencillo, es necesario adentrarse 

en algunos aspectos teóricos que a primera vista no resultan 

evidentes, y que forman el cuerpo principal de el presente 

trabajo. 

- 22 -



S E G M E N T A C l O N D E U N 

S I S T E M A M O N O L l T 1 C O 

- -----

F l G U R A 1-5 

1 



2. SISTEMAS MODULARES 



2. SISTEMAS MODULARES, 

En el capitulo anterior se mencionó que una buena forma 

de disminuir de manera notable los ~roblemas que presentan los 

sistemas monolíticos es elaborar los sistemas con base en 

fragmentos pequeños, que permitan ocuparse de cada uno de ellos 

aisladamente sin verse en la necesidad de considerar la 

composición interna de los demás <Fig. 2-1), 

En este capitulo se formalizaré esta idea y se harán 

notar algunas otras que también deben ser consideradas en la 

elaboración de los llamados §t§igmª2-ffiQQ~lªC~§· 

2.1. Un razonamiento basico en el desarrollo de sistemas. 

Con base en la noción intuitiva de que en términos 

generales resulta más sencillo elaborar un sistema pequeño que 

uno grande, se ha desarrollado un razonamiento muy especial 

CYourdon,1979,68-73J que a continuación se expondrá 1 

Supóngase que se cuenta con un método H adecuado para 

determinar el tamaño o medida de un prob1ema P, denotado 

como 11 <Pl. 

- 25 -



EJEMPLO DE FRAGMENTAC!ON DE UN PROBLEMA EN SUBPROBLEMAS 

SACAR LLANTA DE 
REFACCION DE LA CAJUELA 

PROBLEMA 

CM1BIAR LLANTA 
DESiNFLADA DEL COCHE 

1 
DESATORNILLAR Y 

QUITAR LLANTA DESINFLADA 
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DE LA DESINFLADA Y ATORNILLARLA 
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SI el costo de resolver P es C!Pl. Entonces, 

íntuitivamente, se espera que suceda Jo siguiente 

Sean P y O do~ problemas; 

(al Sí M!Pl > M!Ol entonces C<Pl > CIQl 

Ahora supongamos que combinamos los dos 

proble1nas p y Q, formando <P+Ol. La experiencia 

demuestra que los problemas combinados resultan ~As 

CO'!!P 1 i e a dos ambos coutempl:1dos de manera 

individual; lo cual es debido a que además de cada uno 

de los problemas, también es necesario considerar sus 

interacciones. 

Tenemos entonces que, 

!bl M!P+Ql ) M!Pl + M<O) 

y aplicando la relación !al obtenemos 

le) C<P+Dl C<Pl + CIQ) 
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La conclusión es que resulta mAs sencillo y 

económico crear dos partes pequeñas que una grande, si 

ellas realizan en conjunto la misma función que Ja 

mayor. 

La relación <cl puede interpretarse como 

Id) C!Pl > C<l{Pl + C<l{Pl 

lo cual significa que es mAs sencillo resolver un 

problema si lo dividimos en subproblemas, pero de la 

relación (dl, aplicada en forma repetida, se tiene 

!el C!Pl > C<l{Pl + Cll{Pl ) 

Cll(Pl + ... + Cl"Pl > ••• 

y así se podria continuar lndef inidamente, reduciendo 

más y más 

el problema. 

el tamaño, y por tanto el costo de resolver 

Pero 

tener un limite, y 

desde luego que este proceso debe 

lo tiene : mientras mAs son los 

subproblemas generados a partir del problema original, 

m!s son las lineas de comunicación necesarias entre 

ellos. Al principio la complejidad agregada por las 

lineas de comunicación es despreciable, pero poco a 

poco va aumentando hasta que alcanza un nivel en donde 
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es mayor que la complejidad misma de los subproblemas. 

La situación anterior se puede apreciar en la figura 

2-2. Consecuentemente, lo que se busca no es 

descomponer un problema en mültiples subproblemas, sino 

en el numero y tipo de subproblemas que per11itan 

resolverlos con el mínimo esfuerzo. 

La exposición anterior señala en forma clara el camino 

a travós del cual deben encauzarse los esfuerzos durante la fase 

de diseño para simplificar la construcción de los sistemas. Y una 

vez hecha esta necesaria introducción, se procederá a comentar 

las diversas formas de segmentar un sistema. 

2.2. Módulo. 

Una vez que se ha visto el razonamiento del punto 

anterior, se podria retomar el problema de segmentar un sistema 

de manera que facilite tanto su elaboración como su comprensión 

y, además, su modificación o mantenimiento. 

Supongamos que se nos entrega un sistema monolitico y 

se nos solicita que lo segmentemos de manera conveniente. Si 

pensamos en el razonamiento eNpuesto, podríamos considerar que 

ocho es un buen n~mero de partes para un sistema, e intentar 

dividirlo en ocho partes apro::imadamente del mismo tamañ·o. Pero 
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este procedimiento tFlg. 2-3> no nos llevaría a algo mejor que el 

sistema monolltico, y a continuación se verA por qu~. 

Como el lector ha de sospechar, además del número de 

fragmentos en que se divida el sistema, también resulta de gran 

importancia cómo sea cada uno de ellos. E. Yourdon CS.F.,93J 

afirma que un buen sistema es aquel en el cual puede modificarse 

cualquier porción lógica sin afectar el resto del sistema, y a 

este sistema le dA el nombre de ffiQQYlªC· 

El mismo autor en otro libro C1979,37J dice1 

Un módulo es una secuencia textualmente contigua 

de Instrucciones, limitadas por elementos límite, 

que posee un identificador. 

Lo cual quiere decir que un módulo (lo que hemos 

llamado segmento hasta ahora> está compuesto por instrucciones 

contiguas, que posee limites perfectamente definidos y que se le 

puede hacer referencia por medio de un nombre. 

W. P. Stevens dice: 

El t~rmino módulo se utiliza para referirse a un 

conjunto de una o más instrucciones contiguas que 

posee un nombre por medio del cual otras partes 
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-------
del sistema lo pueden llamar y preferentemente 

tiene un conjunto propio de nombres de 

variables. 

Myers dé los atributos básicos de un módulo <Fig. 2-4>1 

Un módulo posee tres atributos basicos 1 realila 

ltna o más tl:!.!lt;.!..QQ~~. posee alguna Uqlt;;.!! y es 

utilizado en uno o más i;_gut~1tQi• La función es 

una descripción externa del módulo¡ describe lo 

que el módulo hace cuando es llamado, pero no 

describe cómo lo hace. La lógica describe el 

algoritmo interno del módulo, en otras palabras, 

cómo realiza su función. El contexto describe una 

utilización particular de un módulo. t ••• l La 

función de un módulo puede verse como la suma de 

la lógica del módulo más las funciones de todos 

sus ~ódulos subordinados. 

Todas las opiniones y definiciones anteriores dan una 

idea bastante completa de lo que es un módulo. Ahora, corresponde 

encontrar métodos efectivos de modularización de los sistemas. 
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2.3. Modularidad de un sistema. 

En este momento, nuestra principal preocupación 

consiste en hallar la manera de lograr sistemas modulares, 

partiendo del hecho de que se sabe qué es un módulo. Comencemos 

por las aproximaciones más sencillas y vayamos avanzando poco a 

poco hacia las que resultan mas elaboradas. 

Un método muy coman para obtener sistemas "modulares" 

es restringir 

en 

el tamaño de los módulos, desde cualquier segmento 

N localidades de memoria hasta todo lo que un que quepa 

programador pueda elaborar y probar en un mes; pasando por 

limitar Pl namero de instrucciones a algQn namero M <usualmente M 

i 200), 

En nuestro caso de programa monolítico se seKalO que el 

tamaKo de los módulos por si solo no bastarla para lograr que un 

sistema fuera modular, y en los m~todos anteriores toda la 

atención se centra en reducir o limitar el tamaKo de los módulos¡ 

por lo tanto, de estos métodos podemos afirmar que no nos 

conducirán al logro de sistemas efectivamente modulares. 

Como corroboración de la aserción anterior, tenemos las 

siguientes palabras de Parnas (!972b, 1053] : 
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la efectividad de una 'modularización' depende del 

criterio utilizado 

módulos. 

para dividir el sistema en 

El mismo autor proporciona un criterio para lograr la 

modularización de los sistemas Cl972b 1 1056l : 

(,,,J se efectuó Cla modularización] utilizando el 

'ocultamiento de información' como criterio. Los 

módulos ya no corresponden a pasos en el procesamiento 

r ... J. Cada módulo C. .. J se caracteriza por su 

con~cimiento de una decisión de diseño, la cual oculta 

de todos los demás. Su 1 i nea de comunicación o 

definición fué seleccionada para que revelara tan poco 

C0\110 fuese posible acerca de sus labores 

internos. 

Lo que podemos sacar en claro de estas opiniones es que 

para obtener un sistema modular, no basta con dividirlo en 

módulos, sino que es necesario efectuar la división de acuerdo 

con alg~n criterio clara~ente definido; además hemos visto que 

dicho criterio no dehe basarse únicamente sobre el tarna~o de los 

módulos. 
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Debe considerarse de mariera muy seria la afirmación de 

Parnas con respecto al ocultamiento de información, ya que este 

criterio redunda en beneficio del dise~ador, pues poco a poco va 

disminuyendo la cantidcd de detalles a los cuales se debe prestar 

atención de manera sim11!ttmea. De este último hecho, ya se han 

comentado los problemas que ocasiona en los sistemas monol i ti cos 

(Sección 1.3.2). 

A todo lo dicho anteriormente se pueden agregar las 

observaciones de Liskov, respecto a algunos hechos que provocan 

que algunas modularizaciones no resulten efectivas como métodos 

para reducir la complejidad de los sistPmas 

11 Los módulos son diseñados para realizar muchas 

funciones relacionadas, pero diferentes, lo cual 

dificulta la comprensión de su funcionamiento. 

21 Las fonclones comunes no son ident.ificadas en el 

diseño, lo cual se traduce en su distribución entre 

muchos módulos diferentes, además de su construcción 

poco uniforme. 

31 Los módulos actúan sobre información común en formas 

que resultan impredecibles. 

El objetivo de esta sección es establecer de manera 

clara que el lograr un sistema modular es una labor que requiere 
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consideraciones de muy diversos tipos: desde luego, todas ellas 

buscando una división Optima del sistema en módulos. 

2.4. Ventajas y desventajas. 

Hasta ahora se ha visto qué es un módulo y cómo se 

busca la modularidad de los sistemas. Pero no se ha dicho nada 

respecto a qué se obtiene con un sistema modular y qué problemas 

presenta. Yourdon CS.F.,97-99) habla de las siguientes ventajas y 

desventajas de los sistemas modulares. 

l. La elaboración de un sistema modular es más sencilla 

que 1 a 

lógico 

de 

(y 

magnitud), 

un sistema no modular. Lo cual resulta 

sobre todo en sistemas de cierta 

si se piensa que los diferentes 

componentes o módulos pueden ser creados de manera 

independiente. De esta forma es más simple poder 

calcular tiempos de elaboración y detectar 

oportunamente los retrasos. 

2. La depuración de LITT sistema modular se simplifica; 

PUP.S cada uno de los módulos puede probarse 

individualmente, aislando así las fallas dentro de 

peque~as regiones. 

- 38 -



...... _________ __ 
3, Un sistema modular se mantiene y modifica de manera 

f ac i l. Los módLtl OS pueden ser modific:ados, 

reescritos o reemplazados sin afectar otras partes 

del sistema. 

Para apreciar la importancia de las dos primeras 

ventajas mencionadas, basta decir que el noventa por ciento del 

costo del desarrollo de los sistemas esta asociado con los 

programas rPressman,23J. Si además se observa que del cuarenta al 

setenta por ciento del presupuesto de muchas empresas en el área 

de sistemas se dedica al mantenimiento, se reconoce el beneficio 

que representa el tercer punto Cid.,19J 

La magnitud de estas dos cifras provoca que cualquier 

esfuerzo -por peqL1eño que resulte- que se haga por redL1c:irlas se 

considere importante, y es ahí precisamente donde la modularidad 

de los sistemas muestra su utilidad. 

Desde luego, que no todo en la modularidad son 

ventajas, tambi~n existen algunas desventajas, de las cuales a 

continuación señ·alamos algunas. <Cabe aclara que Yourdon menciona 

otras desventajas qLte están relacionadas con espacio en memoria y 

tiempo de procesamiento, que aLtnque resultan significativas, 

comprenden aspectos de los que el presente trabajo no se ocupa) 
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1. La mayoría de los programadores no comprenden lo qlle 

es la modularidad. 

2. Para lograr la modularidad se requiere ser mAs 

meticuloso en la fase de diseño; es necesario 

trabajar más. 

En este trabajo se busca ayudar a resolver el primer 

punto, aunque sea en un nivel elemental, Para el segundo, debe 

pensarse que todas las facilidades que se obtengan a causa de un 

diseño meticuloso se verán multiplicadas durante todo el tiempo 

que el sistema esté en uso. 

2,5. Independencia Modular. 

Un 

es 

concepto 

el de 

muy importante dentro del tema que estamos 

la independencia modular. Al respecto, E. tratando 

Yourdon [1979,84) dice "Dos módulos son tot.:11 mente 

independientes 

presencia del 

independencia 

si cada uno puede funcionar completamente sin la 

otro. " Desde l ltego qlle a lo que se refiere es a 1 a 

absolL1ta, donde no existe n!.D9YD tipo de conexión, 

por leve que sea, entre ellos. Y también se comprende que, en 

general, mientras más interconeKiones existan entre los módulos, 

menos independientes son <Fig. 2-Sl. 
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El objetivo que se persigue con la independencia 

modular es la posibilidad de realizar modificaciones a cualquier 

módulo sin afectar por ello a los demás. 

Otra forma de caracterizar la independencia modular es 

exigiendo que sea posible reemplazar cualquier módulo con otro 

que sea equivalente funcionalmente sin afectar a ninguno de los 

demás módulos del sistema CYourdon,S.F.,96). 

La opinión de R. S. Pressman[l58J es la siguiente, "La 

independencia modular se logra al desarrollar módulos con 

funciones de 'un solo propósito' y con una 'aversión' a la 

interacción excesiva con otros módulos." 

El estudio de la independencia modular ha llevado a los 

investigadores a identificar dos situaciones que destacan dentro 

del diseño de los módulos. Una de ellas consiste en hacer mLnimas 

las relaciones entre módulos, y la otra en lograr que sean 

máximas las relaciones de los elementos dentro de cada módulo 

(Fi g. 2-6>. Para ello se han desarrollado los conceptos de 

cohesión y conexión*, Jos cuales son motivo de los siguientes 

dos capitulas, donde se describe cada uno de ellos y se muestran 

ejemplos de su apl i cac1 ón. 

<•> En Jos libros escritos en ingl~s llaman 'coupling' a lo que aqui se 

11 ama conexión. 
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Para terminar el presente capitulo conviene anotar las 

siguientes palabras CPressman,1581 la independencia 

modular es la clave para un buen dise~o, y el dise¡o es la clave 

para la programación de calidad." 
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3. CONEX ION. 

Como se ha mencionado, para lograr sistemas realmente 

modulares se requiere disminuir las relaciones existentes entre 

los módulos. Sin embargo, tambi•n deben considerarse los 

diferentes tipos de relaciones o asociaciones que hay entre 

módulos, ya 

solo por el 

cada uno 

que la complejidad de un sistema se ve afectada no 

número de enlaces, sino también por el grado en que 

de ellos asocia a dos módulos, haciéndolos 

interdependientes 

concepto de gran 

CStevens,117) <Fig. 3-ll. Para ello, existe un 

utilidad, 11 a.mado i;;gngli!.Qn. Veamos 1 o que di ce 

Stevens sobre la conexión : •conexión es la medida de la fuerza 

de asociación establecida por el enlace de un módulo con otro.• 

Por su parte PressrnanC161] dá esta definición 1 "Conexión es una 

medida del enlace rmtre módulos en una estructqra de 

programación.• Yourdon agrega a lo anterior : 

general 

La conexión como un concepto abstracto -el grado de 

interdependencia de los mOdulos- puede ser manejado 

como 1 a probabilidad 

modificar un módulo, 

de que 

un 

al programar, depurar o 

programador tendrA que 

considerar algo acerca de otro módulo. 

Con las cita5 arriba transcritas, se obtiene una idea 

de qué es el concepto de coneKión. Fundamentalmente, se 

trata de una medida, la cual se aplica a la relación que guardan 

entre si los distintos módLtlos que integran un sistema. Además, 
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el hecho que motivó la aparición del concepto de conexión fué la 

necesidad de contar con un método que facilitara el manejo de las 

segmentaciones de los sistemas, asignándoles "calificaciones" que 

señalan qué tan buenas o eficientes resultan. 

La conexión siendo una medida tiene varias 

intensidades¡ es decir, existe conexión leve, conexión media, 

cone>!ión severa, etcétera. El objetivo en este capítulo es 

señalar los diversos tipos de conexión que existen, cuáles son 

sus principales causas y qué métodos existen para evitarla o 

disminuir su grado. 

3.1. Factores que influyen en el grado de conexión. 

Dado que una fuerte conexión entre módulos conduce a 

que un sistema resulte dificil de manipular <desde comprenderlo 

hasta modificarlo>, lo que se debe buscar es que el grado de 

conexión entre los módulos de un sistema sea el mínimo posible. 

Para ello es conveniente identificar los diferentes aspectos que 

determinan o influyen en el grado de conexión. 

En SLI articulo, Stevens[ 117J dice que el grado de 

conexión depende ( 1) de qué tan simple o-complicado resulta el 

enlace entre los módulos, (2) de si el enlace hace referencia al 

módulo como tal o si la referencia es a algún elemento interno, y 

también (3) de lo que sea enviado y recibido por los módulos. A 
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los factores arriba mencionados, Yourdon[1979,B6l agrega (4) el 

momento en que los enlaces intermod11Jares son estahlecidos. Es 

conveniente analizar cada uno de estos aspectos individualmente, 

además de mencionar algunos otros que también resultan de 

importi\ncia. 

3.1. l. Tipo de enlace entre los módulos. 

Para analizar Jos diferentes tipos de enlaces que 

pueden existir entre los módulos de un sistema, debe establecerse 

que se llélma enlace i\ la referencia que efectúa un elemento 

cualquiera a el nombre, la lor.:alidi>d o al identificador de algún 

otro elemento. tos enlacps pueden resultar dentro de un mismo 

módulo o pueden ser tal•~s, que crucen sus limites; estos u_ltimos 

enlaces son llamados intermodulares, mientras que a los primeros 

se les dá el nomb.-e de l ntramod11I arPs. 

En e~te capítulo el interés está centrado en los 

enlaces i11termodulr1res, de 

pri r1c i pal es enlace mínimo, 

<Fi g. 3-2>. A continuación 

los cuales existen tres tipos 

enlace normal y enlace patológico 

se mencionan las principales 

caracteristiras que presentA cada unC'l de ellos. 

- Enlace mínimo. 

El enlac~ min1mo es el mAs simple de las tres, y el que 

menos complejidad apC'rta a 11n sistema. EstP tipo de enle1ce está 
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caracterizado por las siguientes situaciones : 

al Toda la tri\nsmisiOn de información entre los módulos se 

efectúa por medio de parámetros¡ tanto la información 

de entrada como la de salida. 

bl La transferencia inicial de control se efectúa al único 

elemento identificador y ac:ti vador <es decir, al 

nombre! del módulo invocado. 

el La transferencia de control de regreso se efectúa al 

punto inmediato posterior a aquel en el que se realizó 

la transferencia inicial. 

Los sistemas enlazados de este modo son mínimos porque 

contienen el menor número de elementos necesarios para establecer 

una transferencia bidireccional tanto de información como de 

control. 

- Enlace normal. 

Los enlaces normales tienen este nombre porque, al 

igual que los enlaces mínimos, 

un comportamiento 

información de un 

normal 

módulo 

<es 

permiten que el sistema mantenga 

decir, todo el contexto de 

y su regreso preciso son establecidos 

por el módulo ac:tivador>, aunque no cumpla con todas las 

condiciones de los enlaces mínimos. Un enlace es normal siempre 

que no sea mínimo, debido a alguna de las si~uientes razones : 

al Hay m•s de un punto de entrada para algún módulo, 

siempre que dicha entrada sea mínima con respecto a la 

transferencia de información. 

- 50 -



bl El control es devuelto a un punto distinto al siguiente 

del de activación, siempre que los puntos alternativos 

de regreso sean definidos por el módulo activador como 

parte de su proceso de activación. 

Los enlaces normal es resultan más complicados que los 

enlaces mínimos, motivo por el cual su empleo debe efectuarse 

extremando las precauciones para que éste no resulte perjudicial. 

- Enlace patológico. 

Cuando un sistema no está enlazado mínima, ni 

normalmente, entonces lo que sucede es que algunos de sus módulos 

están enlaz11dos patológicamente. Lo que esto quiere decir es que 

de alguna forma se ha e~tablecido entre los módulos una 

comunicación que no slgL1e el camino usual, violando limite's bien 

definidos en los módulos. 

Una cone>:i 6n patológica aparece cuando entre dos 

módulos se presenta una transmisión de información de manera tal 

que se evitan las vías que Jerárquicamente han sido establecidas; 

es decir, la información no se transmite hacia los niveles 

jerárquicos superiores para que de allí sea llevada al módulo 

correspondiente, sino que se utiliza algún camino que en la 

práctica resulta más corto, ya sea directo o indirecto, con lo 

cual se trata de ahorrar esfuerzos. Aunque el "tratar de ahorrar 

esfuerzos" parece un buen propósito, en realidad lo que sucede 

con las conexiones patolbgicas es que se reduce la independencia 
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modular al establecer una especie de triangulación entre los 

módulos. 

Cuando la conexión patolOgica es directa lo que ocurre 

es que el móduio A, por si mismo, transmite o modifica 

información dentro del módulo B <Fig. 3-3), Si se trata de 

conexiones patológicas indirectas, entonces existe un tercer 

elemento que opera como intermediario en la transmisión de la 

información. Este tercer elemento puede ser otro módulo 

<subordinado tanto a A como a B>, un ambiente común o algún tipo 

de dispositivo <Fig. 3-4>. 

3.1.2. Complejidad de la línea de comunicación. 

Aquí aparece nuevamente el concepto de complejidad, que 

ya ha sido tratado en secciones anteriores, aunque siempre de 

manera no muy formal. Resulta que si la linea de comunicación 

entre dos módulos es "compleja", entonces el grado de conexión 

existente entre ellos es alto. La anterior no es ninguna 

afirmación asombrosa, sin embargo presenta un inconveniente, el 

cual radica en la manera de medir la complejidad de la línea de 

comunicación. De manera muy general, puede decirse 

[Yourdon,1979,86-90] que mientras 

línea de comunicación entre dos 

conexión entre ellos. 
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Al respecto Stevens[l19] dice 

La complejidad de una linea de comunicación depende de 

qu~ tanta información se requiere para establecer o para 

comprender el enlace. Así, las relaciones obvias dan cOt110 

resultado una coneMión ~enor que las oscuras o supuestas. 

Mientras mas unidades sintácticas <tales co~o los 

paramétrosl haya en la instrucción del enlace, mayor será la 

conexión. 

3. 1.3. Flujo de información. 

Para el funcionamiento de un sistema es indispensable 

que exista comunicación de información entre las diversas partes 

que lo constituyen. Desde luego que existen distintas clases de 

información, y como se verá, cada una de ellas afecta de forma 

distinta el grado de conexión de un sistema. A continuación se 

mencionan los principales tipos de conexiones que se producen 

segQn la clase de información que fluya dentro del sistema. 

- Conexión de información o de entrada y salida. 

Cuando a través del enlace establecido entre dos 

módulos fluye información del tipo de entrada y salida, el grado 

de conexión es mínimo, por lo que al flujo se refiere. La 

información de entrada y salida es aquella que es Generada por un 

módulo y tomada por el siguiente, el cual la considera como 
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información externa CFig. 3-5). 

La conexión de información es la conexión de menor 

grado que puede tener un sistema; esto se debe a que ningún 

sistema puede funcionar si no existe transferencia de información 

entre 1 os módulos que lo componen. Además, cualquier sistema 

puede construirse de manera que esta sea la única conexión que 

posea CYourdon,1979,901. 

- Conexión de control. 

Existen algunos tipos de enlaces entre módulos donde 

los elementos que se transmiten no son solamente datos, sino que 

su propósito principal es afectar o dirigir la ejecución del 

módulo invocado. Cuando sucede esto, se está frente a una 

conexión que es denominada de control <Fig. 3-61. 

El grado que se presenta con la conexión de control es 

mayor que el existente con la conexión de información, la causa 

es clara desde fuera del módulo invocado se está teniendo 

injerencia en su comportamiento interno, lo cual va en contra de 

uno de los primero~ planteamientos que con respecto a la 

moqul ar i dad se hicieren, es decir·, el no preocL1parse por la 

manera en que los módulos efectúen su función. 

Dentro de Psta misma clasificación existe un caso més 

grave de conexión, que aparece cuando el módulo invocado indica 

al que lo activó qué es lo qur debe hacer. Es decir, el 
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comportamiento del módulo activador se ve afectado o resulta 

dirigido por el procesamiento interno del módulo subordinado, con 

lo cual se invierte el flujo de control, con respecto a las 

jerarquías <Fig. 3-7>. 

Conexión híbrida. 

Este tipo de conexión se presenta cuando el módulo 

invocador modifica el contenido procesal (código) del módulo 

subordinado. Se dice que esta conexión es híbrida porque el 

código modificado es considerado como información por el módulo 

invocador, sin embargo, el resultado de esta modificación es un 

aspecto de control para el módulo invocado. 

En esta situación el grado de conexión es mayor que en 

el de información y que en el de control, debido a que cualquier 

modificación, por ligera que resulte, en alguno de los dos 

módulos enlazados, afecta de modo serio al otro. En resumen, el 

módulo SL1bordi nado depende en Sll comportamiento interno del 

módulo invocador, y éste se ocupa demasiado de la manera en que 

el primero efectóa su función. 

En la actllalidad resulta rarísimo encontrar un 

programador que utilice la tecnica de modificar secciones de 

código durante Ja ejecución; es más, muy pocos lenguajes de 

programación contienen en su repertorio alguna instrucción que 
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permita este tipo de manejos. 

3.1.4. Momento en que los enlaces intermodulares son 

establecidos. 

Dentro de toda la elaboración de un sistema, existen 

diferentes momentos durante los cuales se establecen los valores 

que se manejarán. Se tiene por ejemplo, que desde el primer 

diseño se puede establecer un limite de registros que se podrán 

manipular, aunque también se puede establecer este limite en el 

momento de efectuar la programación, o inclusive al momento mismo 

de la ejecución. Ahora, de mdnera general es preferible 

establecer los valores internos de un sistema, tan tarde como sea 

posible, porque de esta forma se facil1ta su modificación. 

Situando este concepto en los enlaces intermodulares, 

resulta que el momento de establecer los enlaces intermodulares 

afecta en forma directa el grado de conexión entre los módulos. 

Mientras más temprano se establezca una referencia intermodular, 

mayor será el grado de conexión entre el módulo que efectúa la 

referencia y el módulo referido. 

Se debe señalar que un método muy efectivo para 

disminuir el grado de este tipo de conexión lo constituye la 

posibilidad tanto de programar como de compilar los módulos de 

manera independiente. Por esta razón es que dicha facilidad se 
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encuentra cada vez con mayor frecuencia en los lenguajes de 

programación y en los sistemas operativos actuales IFig, 3-Bl. 

3. 1.5, Conexión de contenido. 

Este tipo de conexión es considerado por varios autores 

incluido dentro del caso anterior, pero aqul se ha preferido 

presentarlo como un caso aparte con el propósito de resaltar su 

importancia. 

La conexión de contenido aparece cuando todo un módulo 

o alguna parte de el se encuentra incluida en otro módulo. En 

esta definición se distinguen dos casos de conexión de contenido. 

En el primer caso, que es el más simple, sucede que ~odo un 

módulo se halla contenido en •lg~n otro IFig. 3-91. En esta 

situación lo que usualmente se conoce por "llamada a subrutina" 

prácticamente no existe, pues la activación del módulo 

subordinado ocurre simplemente al llegar el control a donde él se 

encuentra. Este tipo de inclusión es sencillo de manejar, debido 

a que para hacerlos más independientes basta con separarlos. Esta 

separación es muy simple y directa, pues los limites de cada 

módulo se encuentran claramente definidos, y el que está incluido 

en el otro casi siempre se halla constituido por una sola pieza. 

El caso en que solo una porción de un módulo está 

contenida dentro de otro resulta más complicado <Fig. 3-10). La 
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situación mAs comun que presenta este tipo de inclusión aparece 

en los módulos con entradas multiples, donde es tipico que 

códigos de funciones distintas se encuentren superpuestos o 

enlazados. La dificultad para separar este tipo de módulos es 

bastante mayor que en el caso antes mencionado, lo cual se debe a 

que aqui no siempre existe una clara demarcación de los límites 

de cada módulo, y cuando ~sta se presenta, puede ser necesario 

duplicar secciones de codigo para poder tener cada módulo 

completo ademAs de independiente. 

3.1.6. Conexión de ambiente comun. 

Para quienes manejan el lenguaje de programación 

FORTRAN es muy conocida la situación en la que par el tedio que 

significa anotar una larga lista de parámetros en algunos 

llamados a subrutinas, se prefiere englobarlos en un área común 

de datos (COMMONI. Y aunque aparentemente de esta forma las cosas 

se han simplificado, la realidad está muy lejos de ser asi¡ pues 

el hecho de que dos módulos completamente ajenos tengan acceso a 

la misma área común, basta para que entre ellos surja una 

conexión que de otra forma no existiria, y esta es la llamada 

"conexión de ambiente común". 
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Veamos lo que dice al respecto Stevens(l974J 

Cada elemento en el ambiente común, ya sea que 

se use por algunos módulos en particular o no, 

constituye una trayectoria independiente a lo largo de 

1 a cual 

propagar. 

los errores y los cambios se pueden 

y es precisamente allí donde radica el núcleo del problema con un 

ambiente común: cada elemento lya sea dato, variable, parámetro, 

etcétera> dentro del ambiente común, se convierte en un canal a 

través del cual pueden fluir situaciones, tanto positivas como 

negativas. AdemAs, este número de vías se multiplica por el 

número de parejas de módulos que tengan acceso al ambiente comun, 

sin importar si los módulos guardan, modifican o toman la 

información, es suficiente con que exista el acceso para que los 

módulos quedan conectados. 

Quizá resulte revelador el imaginar que nos vemos en la 

necesidad de examinar un sistema en el cual cinco módulos tienen 

acceso a un ambiente común que contiene tres elementos <nótese 

que en la realidad no es raro que se presenten situaciones mucho 

más CC'mplicadas que ésta>, lo cual automáticamente hace que 

existan 

E· M• <M-1 l vi as, 

- 65 -



donde 

es decir, 

E número de elementos en el ambiente común. 

M número de módulos que tienen acceso al 

ambiente común. 

existen 60 vias que seria necesario 

considerar corno posibles trayectorias de error <Fig. 3-11). Y lo 

que es muy importante es que entre los cinco módulos pueden 

existir parejas de ellos que no tuvieran entre si ninguna 

relación, sin embargo, después de tener ambos acceso al ambiente 

común quedan conectados. 

3.2. Recomendaciones para la disminución del grado de 

conexión de los sistemas. 

Una vez analizadas las principales causas de la 

conexión modL1l ar, resulta oportuno elaborar algunas 

recomendaciones sobre la manera de evitar o disminuir la conexión 

en los sistemas, tomando como base las conclusiones obtenidas en 

el punto anterior. 

Para facilitar l i.\ exposi e i ón, se efectL1ará la 

presentación de las recomendaciones siguiendo el orden en que se 
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analizaron los factores en el punto anterior. 

3.2.1. Tipo de enlace. 

En el caso del tipo de enlace, se debe procurar el 

enlace minimo y evitar tanto como sea posible los enlaces 

patológicos. Aquí cabe hacer la aclar·ación de que cuando por 

necesidad se decida establecer un enlace patolOgico, éste debe 

documentarse de manera muy especial para facilitar su 

identificación y comprensión. Esta aclaración puede generalizarse 

del siguiente modo: siempre que se utilice una construcción que 

genere Ltn grado de conexión al to, debe ponerse un cuidado muy 

especial en hacer evidente y documentar dicha construcción o 

situación. 

A continuación se enuncian las sugerencias 

correspondientes al tipo de enlace 

- Toda comunicación entre módulos debe efectuarse a través 

de parámetros. 

Entrar a los módulos siempre por su parte inicial o 

encabezado. Ahora, cuando esto no sea posible, y la 

entrada a algQn módulo sea por su parte media, debe 

efectuarse, como se dijo en el punto anterior, con los 

parámetros correspondientes. 

- Evitar los regresos de control múltiples. Cuando exista la 
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necesidad de algún regreso múltiple, establecer desde la 

Invocación todos los posibles puntos de regreso. 

En lo que respecta a los enlaces de tipo patolOgico, 

que representan un caso que debe manejarse con muchísima 

precaución, se tiene 

Siempre respetar los niveles Jerárquicos y los caminos que 

éstos determinan. Lo anterior debe hacerse aunque ello 

implique una cantidad mayor de trabajo en la elaboración o 

diseño del sistema. 

3.2.2. Complejidad de la linea de comunicación. 

Debe procurarse que las lineas de comunicación sean lo 

más trasparentes que sea posible. Además, el número de parámetros 

transmitidos debe ser tan pequeño como lo permita la aplicación 

en que se trabaje. 

3.2.3. Flujo de información. 

Debido a que la conexión de entrada y salida es la de 

menor grado y además es indispensable en todo sistema, los 
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esfuerzos durante la fase de diseño deben estar dirigidos a 

buscarla por medio de las siguientes acciones : 

- Procurar diseñar los módulos de manera que entre ellos se 

transmita solo información que se pueda considerar como 

datos. 

- Evitar desde la fase del diseño que algún módulo sea 

responsable del funcionamiento interno de otro, para que 

de esta manera no se requiera la transmisión de elementos 

de control entre los módulos. 

- Concebir la estructura interna de los módulos de tal forma 

que ninguno de ellos modifique las instrucciones que 

conforman a alguno de los demás. 

3.2.4. Momento en que los enlaces intermodulares son 

establecidos. 

En este punto la recomendación es muy directa y simple: 

- Establecer los enlaces o referencias intermodulares lo m!s 

tarde que lo permita el entorno en el cual está inmerso el 

sistema. 
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3.2.5. Conexión de contenido. 

Como se mencionó, en la conexión de contenido e>:isten 

dos casos principales, la contención parcial y la total. Para la 

contención parcial se tiene que la situación que más comunmente 

se presenta es la de módulos con varias entradas, por lo tanto 

una posible solución es : 

- Evitar los módulos con entradas múltiples. Lo cual se 

obtiene definiendo claramente cada módulo y repitiendo 

lineas de cOdigo, si ello es necesario, para que cada 

módulo sea individual. 

Para el caso de la contención total la solución resulta 

el ara 1 

- Hacer que la referencia a un módulo por otro sea 

explicita. Es decir, que resulte aparente el cambio de 

control, y que no se produzca porque repentinamente el 

flujo del sistema "pasa por allí". 

- Para lograr el punto anterior, es de gran ayuda que el 

módulo subordinado no esté contenido materialmente dentro 

del módulo activador. En caso de.que esto suceda, debe 

separarse escribiendo sus instrucciones en forma de 

subrutina Co construcción equivalente> independiente. 
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3.2.6. Cone~i6n de ambiente común. 

Esta conexión aparece muchas veces por que existe 

pereza durante el diseño o durante la programación, pero aunque 

resulte tedioso, la forma de evitarla es 

- Anotar explícitamente en las referencias intermodulares 

los parámetros que se manejan, con lo cual disminuye la 

necesidad de trabajar con áreas comunes. 
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4. COHES ION. 

ha visto que reducir el grado de conexión, Se 

esenc:ialmente significa dism1nu1r las relaciones que puedan 

existir entre elementos del sistema que se encuentran situados en 

módulos distintos. Hasta el momento sólo se ha tratado el aspecto 

referente a las relaciones intermodulares; en este capitulo se 

desarrolla el tema de las relaciones intramodulares. 

Cuando elementos de un sistema que están situados en 

módulos distintos llegan a relacionarse, ello puede deberse a que 

ambos forman parte de una misma función y durante la fase de 

diseRo no fueron situados en el mismo módulo. Además, puede 

suceder que alguno de esos elementos no tenga relación con los 

demás elementos del módulo en el cual se encuentra, o que su 

relación con ellos sea muy somera. 

De la misma manera como para 1 as relaciones 

intermodulares se desarrolló el concepto de conexión, para las 

relaciones intramodulares se ha desarrollado el concepto de 

cohesión o firmeza modular. Myers al respecto dice : "La firmeza 

modular es una medida de las relaciones en el interior de un 

módulo." Vista la cohesión de esta forma, existe una correlación 

entre ella y la conexión en general, el aumentar el grado de 

cohesión de los módulos de un sistema tiende a disminuir el grado 

de conexión entre ellos. Lo cual es bastante razonable, pues que 

el grado de cohesión de un módulo sea elevado significa que se ha 
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logrado reunir en ~l elementos que estan muy lntimamente 

relacionados entre si, de tal forma que no será necesario que se 

comuniquen entre ellos rebasando fronteras modulares; es decir, 

existe menos conexión entre módulos. 

Debe aclararse que la cohesión se refiere a todo el 

módulo; esto es, a todos los pares de elementos de procesamiento 

contenidos en el módulo. Entendiendo elemento de 

procesamiento no solo las instrucciones, sino todas aquellas 

acciones que deban efectuarse dentro del módulo, ya sea que esten 

codificadas o no, e inclusive todas las instrucciones que se 

encuentren fuera del módulo, pero que se ejecutan por efecto de 

él Caqui se incluyen las llamadas~ otros módulos>. 

4.1. Grados de cohesión. 

Dado que la cohesión es una medida, existen diferentes 

grados o niveles de ella, los cuales guardan entre si un orden, a 

manera de escala. Sin embargo, dicha escala no estA elaborada en 

forma lineal. 
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En esa escala existen siete grados de cohesión, los 

cuales son, de menor a mayor : 

- Coincidental. 

- Lógica. 

Temporal. 

- Procesal. 

- Comunicacional. 

- Secuencial. 

- Funcional. 

Se dice que esta escala no es lineal debido a que la 

cohesión temporal resulta casi tan mala como la coincidental, y 

la comunicacional es casi tan buena como la funcional. 

A continuación se analizará cada uno de los grados de· 

cohesión de manera individual, procurando hacer evidente la no 

linealidad de la escala. 

4.1.1. Cohesión coincidental. 

Este grado representa el nivel inferior dentro de la 

escala de la cohesión. El cual aparece cuando existe muy poca 

relación estructural entre los elementos de un módulo, o ni 
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siquiera existe. Cuando esto sucede, parece que dichos elementos 

han sido reunidos en el módulo debido a la casualidad. Y 

frecuentemente asi es1 de rrpenle se descubre que en diferentes 

módulos existen secuencias ident1cas o muy parecidas de código, y 

entonces se decide agruparlas en un solo módulo que podrá ser 

invocado por todos los módulos que contenían la secuencia. El 

principal problema que esta agrupación presenta aparece cuando 

las mencionadas secuencias cte código tienen diferente significado 

para cada uno de los módulos donde originalmente se encontraban. 

Entonces el nuevo módulo, con cohesión coincidental, si se 

modifica, en favor de alguno de sus superiores puede ocasionar 

problemas para los demás, al no considerar la manera en que 

afectarén esas modificaciones a su secuencia de instrucciones. 

Por fortuna, en la práctica no son muchos los módulos 

con cohesión coincidental que se pueden encontrar, y esto se debe 

en buena medida a la manera en que son creados, casi por 

casualidad y sin pensar en ellos como módulos con una función 

propia bien definida. 

4.t.2. Cohesión lógica. 

Un módulo posee cohesión lógica cuando ha sido creado 

para realiz~r ~ªCil§ operaciones similares o que se pueden 

considerar relacionadas, como por ejemplo las de impresión, o de 

cálculo de funciones, o de lectura de registros de distintos 
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tipos, etcétera. Usualmente el módulo superior selecciona por 

medio de algún parámetro en la llamada, cuál de las múltiples 

operaciones que realiza el módulo con cohesión lógica es la que 

.desea que éste efectúe. 

En general, la cohesión lógica es más firme que la 

coincidental¡ es decir, dá al módulo mayor consistencia, y por 

ello resulta preferible. En este tipo de cohesión comienza a 

obser~arse que los elementos del módulo son ordenados o dirigidos 

por la estructura del problema a resolver. El principal 

inconveniente que aquí se presenta es que el módulo no está 

dise~ado para realizar una sola función especifica, lo cual 

propicia que las distintas funciones compartan instrucciones o 

elementos, complicando tanto la comprensión de la operación del 

módulo, como su modificación. La comprensión se dificulta, pues 

no es posible identificar de manera clara la ubicación de los 

elementos que conforman cada función particular de las que el 

módulo efectúa. La modificación se torna complicada, pues al 

existir elementos que trabajan para varias funciones, el 

modificar a 1 g11no de el 1 os, adaptándolo a la evo! uci ón de una de 

las funciones, puede alterar seriamente el comportamiento que 

tenía para las demás. 
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4.1.3. Cohesión temporal. ESTA TESJS NO DEBE 
SALIR DE LA BIBLllTECA 

La cohesión temporal aparece cuando se agrupan en un 

solo módulo operaciones que durante la ejecución del sistema 

ocurren en un mismo período de tiempo. Aquí aparecen 

principalmente todas aquellas funciones de establecimiento de 

condiciones iniciales, apertura de archivos, Identificación de 

dispositivos, limpieza de áreas de trabajo y demás acciones que 

tienen como propósito preparar el entorno para el verdadero 

procesamiento. 

Este tipo de cohesión es más firme que la cohesión 

lógica. Sin embargo, también presenta algunos problemas, y uno de 

los mAs serios y comunes radica en que aunque los elementos con 

cohesión temporal son ejecutados en el mismo período de 

procesamiento, no por ello guardan entre si alguna relación de 

funcionalidad, entonces si en el código resultan ligados al 

compartir variables o parámetros, esto complica, como en los 

casos anteriores, la modificación de cualquiera de ellos, ya que 

los demás pueden resultar afectados. 

4.1.4. Cohesión procesal. 

El siguiente nivel de cohesión es el llamado procesal. 

Los elementos que se encuentran asociados por estar ubicados en 
' 

la misma unidad procesal se dice que poseen cohesión procesal, Se 
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entiende por \\ni dad procesal toda aquel Ja construcción del tipo, 

de iteraciones, decisiones, secuencias de instrucciones que se 

consideran como un tndo, etcétera. 

Una caracteristica importante de este tipo de cohesión 

es el orden en que deben ser obedecidas las instrucciones que la 

poseen. Al respecto tenemos Ja opinión de Pressman 

Cuando los elementos de procesamiento de un módulo 

estan relacionados y deben ejecutarse en un orden 

especifico, alli existe cohesión procesal. 

La práctica ha hecho ver que al trasladar a código los 

diseños plasmados en diagramas de flujo o diagramas de Chapin, es 

frecuente que se obtengan módulos con cohesión procesal IFig.4-1>. 

Aunque pudiera confundirse la cohesión procesal con la 

cohesión temporal, existe entre ellas una diferencia básica 1 en 

la cohesión temporal aunque los elementos de proceso se ejecutan 

en un periodo de tiempo definido, entre ellas no existe relación 

de precedencia, se pueden ejecutar en cualquier orden; mientras 

que en la cohesión procesa! esta relación si existe, a~n dentro 

de la misma unidad procesal. 

Se sabe que la cohesión procesal es preferible a la 

tempor-al. Sin embargo, presenta un problema pr-incipal 1 que 

resulta común fragmentar las funciones en diferentes módulos, o 
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situar varias funciones en un misma módulo, me:clando el código 

de cada una de ellas. Esta situación aleja la forma de solución 

de la estructura real del problema, lo cual, desde Juego, es poco 

deseable. 

4.1.5. Cohesión comunicacional. 

Un módulo posee cohesión comunicacional cuando todos 

sus elementos de procesamiento actúan sobre un mismo conjunto de 

información, ya sea esta de entrada o de salida. 

Esta clase de módulos padecen el mismo problema 

señalado para los módulos con cohesión procesal; es decir, se 

tiende a mezclar en un módulo código correspondiente a varias 

funciones. Sin embargo, en la cohesión comunicacional apar~ce una 

situación que no se tiene en ninguno de los demás niveles de 

cohesión analizados hasta ahora, y es, precisamente, que los 

elementos de procesamiento poseen una relación que depende de Ja 

forma del problema original. Este hecho es el que hace que la 

cohesión comunicacional resulte preferible que la cohesión 

procesal. La cohesión comunicacional resulta menos fuerte cuando 

la relación entre los elementos se establece tanto en la entrada 

como en la salida y es más fuerte cuando la relación es solo en 

una dirección CFíg. 4-2). 
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4.1.6. Cohesion secuencial. 

La cohesión secuencial se presenta CLlando los 

resultados generados por un elemento de procesamiento son tomados 

y utilizados por el siguiente como datos de entrada. En general, 

esta situación se representa como una cadena lineal de 

transformaciones sucesivas (secuencial es) del con Junto de datos 

<Fig. 4-3l. 

La cohesión secuencial produce menos relaciones dentro 

de los módulos y éstas son mAs sencillas que las que se obtienen 

a partir de la cohesión comunicacional. Este hecho es el que ha 

llevado a situar en la escala a la cohesión secuencial arriba de 

la comunicacional. 

A~n cuando este tipo de cohesión es buena, no se libra 

del problema que hemos comentado con todos los niveles anteriores 

de cohesión el contener un mismo módulo varias funciones e 

inclusive que estas funciones se hallen mezcladas. Situación que 

puede resultar en ciertas complicaciones, principalmente para las 

modi f i caci aries. 

4. 1.7. Cohesitn funcional. 

Finalmente, se ha llegado a la cohesión funcional, que 

es la cota mAxima a que puede aspirar un módulo. En un módulo 

c:ornpl et amente tuncion.:il, cada elemento de procesamiento es 
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una parte de, y es esencial 

función. 

para, la realización de una sola 

En general, resulta dificil identificar los módulos con 

cohesión funcional. Si se puede hacer ver que un módulo tiene 

cohesión mejor que coincidcntal, mejor que lógica, mejor que 

temporal, etc~tera, entonces posee cohesión funcional. 

Lo que realmente caracteriza la cohesión funcional es 

que los módulos que la poseen realizan una sola función. De esta 

forma queda resuelto el problema que se ha acarreado durante el 

estudio de todos los demás niveles de cohesión. 

funcional¡ 

QQ son 

Como se dijo, es dificil identificar la cohesión 

sin embargo, es sencillo identificar los módulos que 

funcionales. Para ello existe la siguiente receta 

<Vourdon, Pressman>: 

1 Describase completa y precisamente la función del módulo 

por medio de una oración. 

11 Si el módulo posee cohesión funcional, debe ser posible 

describir su operación en una oración imperativa de 

estructura sencilla, usualmente con un solo verbo 

transitivo y un objeto especifico no plural. 

111 Analícese la oraci On creada y compárese e.en lo siguiente 

al Si la oración tiene que ser compuesta, contiene 

alguna coma o contiene ~As.de un verbo, entonces es 
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probable que el módulo realice mas de una función. Es 

decir, su cohesión no es funcional. Puede que sea 

secuencial, comunic3cional o lógica. 

b) Si la oración contiene palabras relacionadas con el 

tiempo, tales como "pr !mero" 1 "siguiente", 

"entonces", "después", •cuando", "inicio", "hasta•, 

"para todos", etcétera, entonces el módulo 

probablemente posee cohesión temporal o procesal¡ e 

inclusive dichas palabras pudieran ser indicio de 

cohesión secuencial. 

el Si el predicado de la oración no contiene después del 

verbo un objeto unico y especifico, entonces es 

probable que el ~ódulo posea cohesión lógica. 

dl La existencia de palabras tales como "iniciar•, 

ªlimpiar", "establecer canciiciones", etcétera, dentro 

de la oración, implican cohesión temporal. 

4.2. Medición del nivel de cohesión. 

Hasta el momento se han selalado siete puntos en la 

escala de los niveles de cohesión, sin embargo ello no debe 

hacernos pensar que dicha escala es discreta; lo correcto es 

imaginar la escala como continua, y esos siete puntos como 

representativos de ciertas regiones contiguas. 
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~--------------
Par lo anterior es raro encontrar un módulo que posea 

solo y claramente uno de los niveles mencionados. Resulta mas 

comón hallar módulos que posean una mixtura de niveles de 

cohesión entre sus diferentes elementos de procesamiento. 

Para manejar la determinación del nivel de cohesión 

entre elementos de procesamiento se utiliza la siguiente 

definición : 

Cuando existe más de una relación entre dos elementos 

de procesamiento, se considera la de nivel de cohesión 

mayor. 

En el caso de cohesión de módulos decimos que 

La cohesión 

mayor de 

de un 

cohesión 

módulo es aproximadamente el nivel 

que es aplicable a todos los 

elementos de procesamiento dentro del módulo. 

4.3. Recomendaciones para incrementar el grado de cohesión de los 

módulos. 

Se han descrito siete grados o niveles que representan 

los tipos más comunes de cohesión. Ahora, corresponde identificar 
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las acciones que deben seguirse para lograr sistemas con un nivel 

de cohesión elevado. l.as recomendaciones que aqui se dan son de 

carácter eminentemente práctico, de manera que puedan aplicarse 

directamente en la creación de sistemas, y que propicien que 

éstos óltimos resulten de calidad. 

El objetivo que si empre deber A tenerse en mente es 

obtener sistemas cuyos módulos posean en su mayoría cohesión 

funcional, y en caso de no poseerla, cuando menos que se 

encuentren cerca de ella. 

Con lo dicho en los párrafos anteriores se presentan 

tres recomendaciones muy directas y que son consideradas de gran 

importancia : 

al La primera, y más importante, recomendación es que, al 

igual que se mencionó con respecto a la conexión, no se 

economice tiempo ni esfuerzo durante la fase de diseffo de 

los sistemas; debe tomarse todo el tiempo que sea 

necesario para identificar 
~· 

de manera ~1ara todas y cada 

una de las funciones que contendrá el nuevo sistema, para 

posteriormente situarlas dentro de éste en los lugares 

que resulten más apropiados. 

bl Otro aspecto de gran importancia es que una vez que se 

han identificado las distintas funcfones que realizará el 

sistema, se les ubique en módulos individuales, es decir, 

una sola función por módulo, con lo cual se estará 

- 89 -



buscando que posean cohesión funcional. 

cl Como tercera recomendación principal, siempre debe 

lograrse que los resultados que arroja cada elemento de 

procesamiento dentro del mód11lo, sean tomados por el 

siguiente 

posible; 

elemento o por algún otro, tan pronto como sea 

es decir, no debe permitirse que existan 

resultados obtenidos por algún módulo que se encuentren 

"flotélndo" dentro del módulo durante mucho tiempo. Si 

esto se logra, el módulo poseerá casi segur amente 

cohesión secuencial, que como se ha mencionado se 

encuentra en la parte superior de la escala, siendo por 

ello una de las mas firmes. 
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Ct:lNCLUSl:ONES 



e o N e L u s I o N E s. 

- Los sistemas poseen distintos tipos de estructuras. 

- La estructura de control es la que más se maneja en el ámbito 

de diseño de sistemas. 

- Un sistema monolitico está formado por piezas tan altamente 

interrelacionadas que se comportan como si se tratara de una 

sola pieza. 

- El diseKo de los sistemas monolíticos resulta muy sencillo. 

- Es muy dificil identificar las distintas funciones que existen 

dentro de un sistema monolitico. 

- Al modificar un sistema monolítico es común que se presenten 

efectos laterales. 
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La causa principal de la complejidad de un sistema monolítico 

está representada por el nOmero de situaciones distintas que 

deben considerarse de manera simultánea. 

- Un buen sistema es aquel en el cual puede modificarse cualquier 

porción lógica sin afectar el resto del sistema, a este sistema 

se le da el nombre de "modL1lar". 

- Limitar el tamaño de los módulos, por si solo no basta para 

lograr sistemas modulares. 

- La efectividad de una modularización depende del criterio 

utilizado para dividir el sistema en módulos. 

- Un criterio efectivo para lograr la modularización de los 

sistemas es el "ocultamiento de información". 

- La depuración de un sistema modular es más simple que la de uno 

monolitico, debido a que los módulos pueden probarse 

individuamente. Lo anterior también se aplica al mantenimiento 

y modificación. 
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- La independencia modular se logra con módulos cuya función sea 

de "un solo propósito" y con poca interacción con otros 

módulos. 

- La complejidad de un sistema se ve afectada no solo por el 

número de enlaces, sino también por el grado en que cada uno de 

ellos asocia a los módulos. 

Las siguientes acciones ayudan a lograr módlllos de baja conexi6n1 

- Toda comunicación entre módulos debe efectuarse a través de 

parámetros. 

- La entrada a los módlllos siempre debe ser por su encabezado. 

- Deben evitarse los regresos de control múltiples. 

- Siempre respetar los niveles jerárquicos. 

- Las líneas de comunicación deben ser lo más transparentes que 

sea posible, y el número de parámetros tan pequeño como lo 

permita cada aplicación particular. 
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- Dise~ar los módulos de manera que entre ellos solo se transmita 

información ~ue se pueda considerar como datos. 

- Evitar que algón módulo sea re~ponsable del funcionamiento 

interno de otro, o que modifique sus instrucciones. 

- Establecer las referencias intermodulares tan tarde como sea 

posible. 

- Evitar los módulos con entradas m~ltiples, 

- Hacer que toda referencia a un módulo por otro, sea siempre 

explicita. 

- Anotar explícitamente los parámetros que se manejan en las 

referencias intermodulares. 

La cohesión se incrementa si 

- Se identifican claramente todas las funciones del sistema y son 

situadas en lugares apropiados. 
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- Cada función es ubicada en un módulo individual. 

- No se permite los resultados obtenidos por algQn módulo se 

encuentren "flotando" dentro de el por mucho tiempo. 
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A N E X O 

EJEMPLOS 



CONEXION DE ENTRADA Y SALIDA. 

En el procesamient<! o ¿¡nfitisis Je textos, éstos son des--

corrpuestos paso a pa$O hasta identificar algún constituyente básico 

(p6rrdfo, reng16n, palabra o carActer). Los m6dulos que trabajan --

uno tras otro, mancJ.::indo, c¡idn uno <.1e ellos, comrio~ntcs de distinto 

nivel d!;I texto, rcpresent.:in un ejerrplo de conl•xi6n de entrada y s.Q_ 

1 ida. 

l TEXTO 

A 

1 
CARACTERES 

B 

l PALABRAS 

e 

! RENGLONES 

D 

l PARRAFOS 



CONEXION DE CONTROL 

Consid&rensc los siguientes m6dulos A y B: 

l>'ODULO A -----

INICIA A 

( l) EJECUTA B (Parámetro: X) 

TEílMINA A 

N'ODULO B 

INICIA B 

( 2) Si X O, entonces 

OTRO CASO 

FIN SI 

TERMINA B 



En este e.aso, el mÓfJulo A activ,1 al módulo B (1), incluye~ 

do en la tran'.fCrl·nciw ele control •.>1 ::'•Jr/1111!'.'tro "X". La ejecución de 

8 depende del volor· del par,}n1<:tro recib1,_Jo "X" (2). Por lo nnlerior, 

A diri5¡e el C.tl'l(lortamientn intt'.'r·no cJ¡, !3 <:1 través de "X", lo cual gE_ 

ncra la conexión de c.ontrol 



CONEXION HIBRIDA. 

Consioérense los módulos A y 8 siguientes: 

( 1) 

( 2) 

{ 3) 

fv'ODULO "A" 

INICIA A 

Si condicíónl 

instrucc.ion 

En otro caso 

instrucción 

Fin si 

,;,n t onces 

irrprirne en papel. 

despliega en pan tal la. 

(4) Carga instrucción, direcciónl 

(5) EJECUTA B 

TERMINA A 

WOOULO B 

INICIA B 



dirección! instrucción nula¡ espacio reservado 

par;:i ser llenado por el Módulo A. 

TERMINA 8 

El módulo A de acuerdo a la condicíónl(l), (2) seleccio-

na si el rnódulo B irrprimirá en papel sus resultados, o (3) los des­

plegará en la plaPtal la¡ rJ.:~pués (4) modifica el código de B con la 

!unción seleccionada, para fin.:ilmente (5) transferirle el control. 

Así, B ha sufrido modificaciones en su contenido procesal (código), 

efectuadas por su módulo invoc¡¡cJor. Por lo tanto, nos encontramos 

ante dos módulos con conexión hlbrida. 



CONEXION DE CONTENIDO TOTAL {SIM'LE). 

Considérense los M6dulo A y 8 siguientes: 

MJDULO A 

Inicia A /Calcula vo16menes de prls­

n~s triangulares o cuadran 

guiares./ 

Variables: tipo, /tipodcprisma/ 

b, h, /base y altura de -­

tap.is del prisma./ 

a, /área de la base del 

prisma/ 

H, /al tura del pri srna./ 

V, /volumen del prisma./ 

lee tipo, B, h, H 

MJDULO B Calcula el área de la base 

del prisma. 

SI tipo triangular, entonces 

a = (b''h)/2 

SI NO 

a e b''h 

FIN S 1 



TERMINA 8 

/Cálculo dt~I volumen/ 

'I ~ a '' H 

TERM 1 N,\ A 

Aqul, el M6dulo B se encuentra totalmente contenido den-­

tro del M6dulo A. 



CONEXION DE AM31ENTE COMJN. 

Consldircnse los M6dulos A, By C siguientes: 

l·'ODULO A 

INICIA A 

Variables conunes: x, y, u, v 

Ejecuta 8 

Ejecura C 

TERMINA A 

M'.lDULO B 

INICIA B 

Variables conunes: x, u 



Si x es par, entonces 

u -- x/2 

Si no 

u~ (x + 1)/2 

FIN SI 

TERMINA B 

INICIA C 

Variables corrunes: y, v 

y y '";' 2 

TERMINA C 

En este caso, los módulos By C que de otra forma serían 

independientes, result•rn conectados pur el arrbiente com.'.rn a que am­

bos tienen acce~o, aunque no con-partdn en él ninguna variable. 



COHESION COINCIOENTAL. 

Considér·e~;,__. ~~\ si~1uiPnte código: 

(a) Poner títulos en pant.1lla. 

(b) Situar cursor en reriglón 5. 

(el Bor·rar el resto de lé1 ;Jnntal la. 

(d) Preparar tat,il;:¡ de colores, fondo azul. 

(el Dibujar mapa en la pilntal la. 

{r) Desplegar opciones. 

{s) Ubicar cursor en renglón 23. 

(t) Borrar el resto de lil pantalla. 

(u) Preparar tabla de colores, fondo rojo. 

(vl Leer opción seleccionada. 

De in111edia10 se distinguen dos secuencias de instrucciones rruy 

parecidas (b) - (d) y (s) - (u) y se decide modificar la programa--

c i 6n e orno sigue: 

Poner títulos en pantalla. 

Ejecutar bd-su (5, azul). 



Dibujar mapa en 1 a pan t il 1 1 a. 

Desplega1· cpciones. 

Ejecutar bd-su (23, r·ojo). 

Leer opci6n seleccionada. 

M6dulo bd-su (r,c) 

Inicia bd-su 

Ubicar cursor en <':I renglón r. 

Borrar el resto de la pan tal la. 

preparar tabla de colores, fondo c. 

Termina. 

El módulo bd-su resultan te posee cohesión coincidental debido 

a que las instrucciones que lo constituyen no tienen un significado 

concreto, ni el módulo tiene una función determinada; sino que fue 

cre;¡do para evitar la repetición de instrucciones. 



COHES ION LOG l CA. 

El siguiente módulo posee cohesión Jógícu, yn que renliza 

vari'3s funciones sirnil'"~r·e~. 

Módulo ERROR (numerr) 

lni e i a 

Caso Numerr = 1 

desp 1 í egi'1 mensaje 

desconec !il ,1 r chivos 

reiniciu sisten~ 

Caso Numerr e 2 

desp 1 i egu inensélj e 2 

burra 01 t irno registro grabado 

Caso Nuiner·1· 3 

desp 1 i e9a mensaje 3 

detiene ejecución 

Fin caso 

Termina error 



COHES ION TEWORAL. 

El módulo CONO-iNIC po~c~ c;Jhesión tenporal porque la --

única relación que ~¡uaninn todns su~ up.;1·aciones es la de ocur·rir -

en un mismo periodo de t ienJJn. 

Módulo COND-INIC. 

/Establece las condiciones iniciales de trabajo del sis­

tema./ 

INICIA 

Ab r i r ar ch i v o A . 

Ab r i r ar ch i v o B • 

Establecer enlace con irrpresora. 

L i rrp i ar· área com'.in C, 

Leer fecha actual. 

TERMINA. 



CONEXION PROCESAL. 

Considérese el siguiente fragmento de c6digo: 

Leer archivo de datos ARCHD 

Ordenar entr<1da 

lrrprirnir· ARCH-0 

Borrar ARCH-0 

ARCHD, sal ida: ARCH-0 

Este fi-agmento posee cohesión procesal, debido a que sus 

elementos mantienen una relación de precedencia. Nótese cómo en -

el ejerrplo de la cohesión terrporal el orden de las instrucciones r~ 

sulta irrelevante, mientras qut en éste es fundamental. 



COHESION COMUNICACIONAL. 

El módulo INTEGRA se encarga de armar cada registro de s~ 

licia a partir de varios catálogos o archivos. Toda esta función lo 

define como un módulo con cohesión conunicacional. 

Módulo INTEGRA (RFC) 

Inicia 

Obtener el registro del trabajador según RFC 

ObtC'ner salario diario según puesto del tra­

bajador. 

Calcular pago mensL1al. 

Calcular irrpuesto. 

Armar registro de sal ida con RFC, norrbre, -­

pago mensual e irrpuesto. 

Termina 



EFECTOS LATERALES. 

Considérese un m6dulo encargado del calendario trimestral 

de pagos en un sistema de presupuesto. Dicho calendar·io tiene la -

siguiente estructura: 

Ene F eb Mar T o t a 1 

Concepto $ $ $ $ 

Concepto N $ $ $ $ 

T o t a 1 $ $ $ $ 

Debido a los altos índices inflacionarios, las cifras ma­

nejadas son cada vez mayores; por lo tanto, se toma la decisión de 

manejar las cifras de este calendario a mi les de pesos. Para i lus­

trar esta situación, se presenta una 1 ínea de dicho calendario an-­

tes y después de la modificación. 

' 



Ene Feb. Mar. T o t a 1 

Antes Concepto 733,550 1;82, 700 621 ,600 l' 637,850 

Despúes: Concepto 734 622 1'838 

Nótese que la sum.> total manejada a miles de pesos se ob-­

tiene $ 1'838 de la cantidL1d $ 1'837,850, mientras que de la suma -

de las cantidades$ 734, $ 483 y$ 622 resulta$ 1'839. Esta dife-­

rcncia provocada involuntariamente, debido a ciertas modificaciones 

al sistema, representa un caso de efecto lateral. 


	Portada
	Índice
	Contenido
	Introducción
	1. Estructura de los Sistemas Computarizados
	2. Sistemas Modulares
	3. Conexión
	4. Cohesión
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



