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INTRODUCCTION.

- Por qué este tema.

Durante 1los aRnos en los tuales se cursan las carreras
de matemdticas o actuaria —cuando los estudios se orientan hacia
la computacidn—- se conocen varias metodologias para el desarrollo
de silstemasy cada wna de ellas propone criterios y acciones
distintas para la elaboracién de sistemas, desde su concepcion

inicial hasta el comienzo de su operacién.

Algunaos ejemplos de estas metodoleogias son : "Disefo de

arriba hacia abajo", "Programaci on estructurada”, “Disefo
estructurado”, "Construccidén 1d4gica de programas", "Disefo
compuesto" (Tabla ©O-1). En todas ellas el propdsito fundamental

es proporcionar una serie de pasos 0 etapas, que seguidas
cuidadosamente conducen a la obtencidn de sistemas "eficientes®.
Donde las comillas son una forma de hacer notar que lo que se
entiende por eficienclia depende fundamental mente de 1los
parametros que se utilicen para medirla. Para algunas personas la
eficiencia se refleja en el tiempo ocupado durante el

procesamiento, mientras que para otras un sistema eficiente es
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aquel en el qu la cantidad de memoria utilizada es reducida.
Durante los ualtimos afos se ha comenzado a dar importancia a la
sencillez con la qgue son creados los sistemas, 1lo cual ha
producido una revolucién en el Area de diseno de sistemas; desde
luego que en este caso es reqguisito indispensable dejar muy claro

qué es 1p que se entiende por sencillez.

En mi desempero profesional dentro del area de sistemas
de computo, me he convencido de que el Gltimo criterio mencionado
es el de mayor importancia dentro del area administrativa, debido
al hecho de gue durante su vida datil, los sistemas son dindmicos.
€8s decir, constantemente estadn sufriendo modificaciones; las
cuales surgen a partir de la necesidad de ajustar el
funcionamiento de los sistemas a nuevos requerimientos por parte
de sus usuarios, o también porque se precice adaptar los sistemas
a cambios que se presentan en el medio en el cual se encuentran

inmereos.

Cuando la estructura de un sistema es oscura o
complicada, entonces las modificaciones -que son frecuentes-—
resultan en extremo dificiles vy consumen muchisimo tiempo : se
mencionan cifras que van del cincuenta al setenta por ciento del
total del tiempo empleado en el Area de sistemas [Pressmann,27),
[Van Tassel, 1011, For 1o tanto, todo esfuerzo que se haga en

fevor de la sencillez en la construccion de los sistemas, es



digno de consideracidn.

£l presente trabajo estd dirigido a resaltar dos
aspectos que pocas veces se toman en cuenta durante el desarrollo
de 1los sisteﬁas. Estos dos aspectos son la conexidén entre médulos
y la cohesidén modular. Cabe mencionar que la mayoria de las
metodologias estAn 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 mat9(155 de
computacién, y me doy cuenta que me falté conocer muchos
conceptos de gran importancia, entre ellos estdn los dos que dan’

nombre a esta teeis.

Es por eso que este escrito estad dirigido a los alumnos
que vya conocen algdn lenguaje de alto nivel y comienzan a diserar
sistemas de ciertas dimensiones; alumnos que tal vez dentro de
cuatro o cinco afos se dediquen profesionalmente al disero,
mantenimiento u operacioén de sistemas de computo, y gue deberan
conocer ampliamente las bases tedricas sobre las que se sustentan

dichas actividades.



-~ Qué pretende,

l.a principal intencidén del presente trabajo es dar a
conocer a los alumnes interesados en el Area de sistemas de
computo, los conceptos de cohesién y conexioén; ademds de
ejemplificar de manera clara las ventajas y desventajas que la

aplicacion o falta de aplicacion de dichos conceptos ocasiona.

Debe mencionarse que en esta tesis influye notablemente
el conocimiento que tengo de sistemas de gran tamaro, que han
estado operando durante muchos afos en empresas importantes. Lo
anterior se destaca porque cistemas de este tipo son los que
quien ahora es estudiante encontrard durante su desempero
profesional, vya sea que le corresponda idearlos, crearlos o

modificarlos.

~ Forma en que se presenta el trabajo.

La exposicién 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 explicacién, que en ocasiones resulta abstracta o



tedrica debido a 1a naturaleza misma del tema.

En la primera parte del trabajo se trata de establecer
la terminologia, y de situar el campoe en el que se trabajara.
Fara ello, se dan ciertas definiciones bdsicas y se mencionan los
principales tipos de estructuras de 1los sistemas, con el
propdsito de preparar el! camino para el estudio de los sistemas

modul ares.

El siguiente capitulo se ocupa ya de lleno del tema de
los sistemas modulares, Se inicia con un razonamiento gue muestra
nue resulta mads sencillo desarrollar un sistema a partir de su
segmentacién fgue si se considera de manera total, con esto se da
entrada al concepto de médulo, para llegar posteriormente a
determinar las ventajas y desventajas que las modularizaciones

presentan,

Una vez nque se conocen las relaciones intermodul ares e
intramodulares, se presenta la definicidn formal de la conexidén y
posteriormente la de la cohesién, se dan varios ejemplos para
cada uno de los distintos casns expuestos. Esta dltima parte es
la mds importante vy constituye el nucleo de la tesis, y es el

objetivo hacia el cual los capitulos anteriores nos han dirigido.



1. ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS
COMFPFUTARI ZADOS



1. Estructura de los sistemas computarizados.

Al estudiar los sistemas computarizados de informacidn
se observa que presentan diferentes aspectos, formas o
estructuras. Desde luego que 1la estructura de los sistemas
depende del punto desde el cual se les observe, siendo la
estructura de control una de las mds manejadas en el Ambito del

disefo de sistemas.

En este capituwlo se dard una definicidn de lo que aqui
se entiende por estructura de un sistema computarizado de
informacién. Fara poder llegar a esa definicién se requerird el
manejo de algunas otras, como laz de sistema y programa. Una vez
definido el término estructura, se establece una clasificacién
muy importante de 1los sistemas : monoliticos y modulares. Se
describen y analizan 1los primeros, reservando los segundos para

el siguiente capitulo, el cual se encuentra integramente dedicado

a ellos, dada su gran importancia.

1.1. Definiciones.

~ Sistema.

El primer término que se define para establecer el



terreno sobre el cual se elaborard todo el desarrollo de la
tesis, es el de sistema. Se empezard por considerar diferentes
definiciones, Hhalladas en algunos diccionarios vy libros, para
posteriormente dar la definicion que se empleard durante todo

este trabajo.

Sequn el diccionaric etimolégico de Joan Corominas,
asistema proviene de la voz griega systema, gue sigﬁifica
‘tonjunto’, que a su vez se deriva de synistemi, ’yo reuno’, voz
en la cual aparece la forma histemi, "yo coloco® (la cual esta

emparentada con la palabra latina stare, ’estar firme’).

De acuerdo con el diccionario Larousse, sistema procede
del griego, vy significa “... Combinacion de partes reunidas para
obtener un resultado o formar un conjunto." Nétese gue esta
definicidon coincide con la anterior en dos ideas : la de reunir y

la de conjunto,

Fressman (341 dice : "... un sistema se define como una
coleccién de elementos relacionados de manera que permite la
realizacién de un objetivo tangible.” En la redaccién de la
dltima parte de la definicién se observa que ésta comprende

aspectos sobre la utilidad que los sistemas aportan.
Para el propésito de este trabajo, es suficiente con

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

¢stos hombres, maquinas, procedimientos o inclusive otros

—9.—



sistemas), reunidos o relacionados con el propésito de obtener un

resul tadn determinado.

- Bistema computarizado de informacién.

Ahora, avanzando un pocto mds, y tomando como base la

definicison dada de sistema, se hablard de 1o que deberd

considerarse como sistema_computarizado de_informacidn. Este serd
un sistema, cUuyons elementos integrantes son "hombres,
comput adoras, programas y procedimientos", ([Hartman,291, Es

decir, la defimicidén completa seria : un sistema computarizado de
informacién es un conjuntp de hombres, computadoras, programas y
procedimientos, reunides o© relacionados con el proposito de
obtener un resultado determinado. Desde luego, el principal

producto de estos sistemas es la informacidn,

~ Programa para computadora.

En la uitima definicion se ha mencionado el término
programa; pasemos a el andlisis de su significado, para después
situario en el contexto de la computacién. En el diccionario
etimolégico de Corominas, encontramos que programa proviens del
griego programma, el cual se deriva de proarapho, gue significa

'yo anuncio por escrito’.

De el diccionario Larousse tomamos : "“Programa. [...1

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

- 10 -



definicién que alli aparece es : " ... Conjunto de instrucciones
preparadas de modo que un computador, £[...] u otro aparato
automatico puedan efectuar una sucesion de operaciones

determinadas.”

Edward Yourdon (1979,30) dice que un programa es
"et una secuencia precisa vy ordenada de instrucciones vy
conjuntos de instrucciones que en total, definen, describen,
dirigen, o de otra forma, caracterizan la ejecucién de alguna
labor.” Y alli mismo, "Un programa para computadora es entonces
un programa que quizas por medio de transformaciones intermedias,

puede dirigir a una computadora en }la ejecucion de la labor.”

El mismo Yourdon [S.F.,11 cita a K. K. Kolence,

.« La definicién mds frecuentemente utilizada - la de que
un  programa es una secuencia de instrucciones - obliga a
uno a ignorar el papel de la informacidn en el programa., Una
definicidn mejor es la de que un programa es un conjunto de
transformaciones vy otras relaciones scbre conjuntos de datos

y estructuras que los contienen ...

Procurando considerar el punto de vista anterior, se
puede decir que un programa para computadora es un conjunto de
transformaciones y otros tipos de relaciones sobre grupos de
datos y sobre las estructuras que los contienen, definidas de

manera que un computador las pueda efectuar.



Con 1lo dicho en los parrafos anteriores, se tienen va

definidos los siguientes términos i

- Sistema.
-~ Sistema computarizado de informacioén.

-~ Programa para computadora.

Una vez establecidos estos tres términos, se estd 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 informacién vy de programas para

computadora.

- Estructura de un siastema,

La palabra estructura proviene del latin structura, vy
significa el arreglo o la disposicién de las diversas partes de
un todo., Para situar esta definicidn en el Ambito de 1los
sistemas, se puede decir que la estructura de un sistema esta
conformada por los médulos -posteriormente se dard una definicién
formal de médulo, por el momento basta la nocién intuitiva que se

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

que sirven de comunicacion entre ellos.



1.2, Diferentes tipos de estructuras.

Es claro que 1la estructura de un sistema no es unica,
depende del punto de vista que se tome para realizar su estudiao.
Entre 1loc diversos tipos de estructuras que se distinguen en un
sistema, existen tres gque resaltan por su importancia (Fig. 1-1).

A continuacidén se da una breve descripcion de cada una de ellas.

es la que estAd basada en las
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referencias explicitas efectuadas en un lugar del sistema
a cosas situadas en otro lugar. En ella estdn incluidas
todas 1las menciones gque se hagan de procesos, variables o
estructuras, que en la conatruccidon del sistema han sido
ubicados en partes diferentes a aquella en la que se

encuentra la mencién.

- estructura_ _comunicacional, es la que estd constituida por
el flujo de infarmacion entre diferentes partes del
sistema. E€En este tipo de estructura estan los parametros,
los indicadores, las wvariables de estado, etcétera. Es

decir, en este tipo de estructura se considera toda

transmisidn de informacion dentro del sistema.

~ estructura__de__contrpl, es la que considera el flujo de

control o activaciones sucesivas entre partes diferentes
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del sistema. Aqui tenemos todo aquello conocido como
*1lamados a subrutinas?®, ’activaciones de procesos

peralelos’ o "corrutinas®, ’interrupciones’, etcétera.

De todo lo anterior se puerde nptar que un mismo sistema
posee wvarios tipos de estructuras. Para los propésitos gque se
persiguen en este trabajo se trataran dos grupos de sistemas que
se distinguen entre si por los diversos tipos de estructuras que
cada uwno posee, tanto referenciales como comunicacionales o de
control. Estos dos grupos son los sistemas monoliticos y los

sistemas modul ares.

1.3. Sistemas monoliticos.

El término mopolitico se aplica a cualquier sistema o
segmento de ¢é1 gue estd formado por piezas tan altamenté
interrelacionadas que se comportan como si se tratara de una sola
pieza. Es decir, no existen divisiones claras -aunque sé6lo sean
implicitas- dentro de todo el bloque de instrucciones, que situen

o sefalen 1los diferentes procesos que en él1 se llevan a cabo

(Fig. 1-2).

En esta seccion se mencionardn las ventajas vy
desventajas que este tipo de construcciones presenta. Se sefalara
la principal causa de las dificultades que se encuentran con

dichas construcciones, para finalmente proponer una solucién, la



cual nos acercard mas 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 desventajas., GQué tan
buena sea la treacidn o utilizacion de este tipo de sistemas, lo
dird el resultado del balance gque se realice entre sus cualidades
y sus defectos (Fig. (-3). Para ello, se comenzarad por mencionar

sus ventajas.,

Indiscutiblemente, la mayor ventaja gue presentan los
sistemas monoliticos es que su desarrollo resulta muy sencillo en
términos del disedro. Esto debido a que no se requiere invertir
tiempo eBn  buscar una buena division o fragmentacidn del sistema.
Inclusive el disefo mismo no necesita de mucha planeacidn, pues
siempre hay forma de efectuar modificaciones sin estropear la

estructura, puee ésta es elemental.

A lo anterior se agrega el hecho de qgue basta un
conocimiento basico de programacion para lograr disefos
monoliticos, no es necesario haber realizado estudios ni siquiera
medi anamente profundos de disafo para encontrarse en

posibilidades de idear un sistema de esta naturaleza.

Las dos situaciones mencionadas hacen que este tipo de

sistemac se encuentre muy extendido entre los programadores con

_lb_



PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SESTEMAS MONOLITICOS
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poca experiencia o preparacién en lo gque a diseRo de sistemas se

refiere.

Pudiera parecer que las ventajas que ofrecen los
sistemas moneliticos son suficientemente atractivas como para no
verse en la necesidad de buscar otro tipo de estructuras. Sin
embargo, las complicaciones que presentan son dignas de
consideracién, y a continuacidon se seralan algunas de lag mdas

representati vas.

Cuando mejor se aprecian las desventajas de este tipo
de sistemas es en el momento de intentar comprender su
funcionamiento, vy particularmente al efectuarles modificaciones
que no sean de cardcter trivial. El primer problema con gque se
encuantra quien tiene que wmodificar un sistema monolitico,
radica en la gran dificultad que se presenta al querer
identificar o aislar mentalmente las diferentes funciones que se
efectian dentro de ese anico blogue, de quizds miles de

instrucciones, que conforma el sistema.

Una ver gue se ha logrado reconocer aguellas funciones
que de alguna manera se encuentran diferenciadas del conjunto
informe de instrucciones (pueden existir funciones cuyos
componentes estén tan dispersos dentro del blogue, gue resulte
imposible identificarlas), aparece el segundo problema : efectuar

correctamente la modificacién., Eszta tarea puede resultar muy

penosa debido a los efectos laterales que durante su realizacién




pueden aparecer. Para apreciar me jor esta gaituacidn es
conveniente detenerse un momento a considerar qué son 1os efectos

laterales.

Se le llama efecto lateral a toda aquella consecuencia
no prevista gque se origina al efectuar una modificacién a un
sistema. Se puede notar gque es muy probable que al efectuar una
modificacién dentro de un  sistema al cual no se ha podido
comprender por  completo, aparezca algin efecto lateral, En el
caso de los cistemas monoliticos, que son dificiles de
comprender, la aparicion de efectos laterales resulta una

si tuacion comun.

1.3.2., Causa de las dificultades.

Ahora es necesario concentrarse en las dificultades de
los sistemas monoliticos gque han sido mencionadas, y buscar qué
es 1o que las genera o produce, para gque posteriormente se esté

en condiciones de encontrar algun tipo de remedio.

Entre las causas de la dificultad para manejar los
sistemas monoliticos, destaca la limitacidén humana para trabajar
con muchas situaciones sinultaneamente [Miller,B1-97), situandose
el limite promedio en siete situaciones o éspectos distintos que
pueden ser considerados de manera simultanea, sin que ello

represente algun problema.



SITUACION COMUN EN LOS SISTEMAS MONOLITICOS
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Debido a que dentro de un sistema monolitico son muchos
los aspectos que deben considerarse a 1p largo de toda ta
ejecucion, no es de extrafar nque estos csistemas sean tan

dificiles de comprender, y por tanto de manipular.

Como ejemplo que 11lustre este tipo de situaciones,
puede mencionarse el siguiente hecho, gue frecuentemente aparece
al analizar sistemas monoliticos (Fig. 1-4) : supdngase que al
iniciar la ejecucién del sistema, llamese éste I, la variable
a toma el valor vi despuéds, en la mitad de la ejecucidn, ésa
migma o {nterviene en algin cAlculo y es modificado su valory
lfinalmente, poco antes de nue termine la ejecucién, el valor de
o sirve de base para obtener o calcular el de alguna ntra
variable B. En un caso como el anterior, la personpa que
intenta comprender el Ffuncionamiento del sistema I no debe
olvidarse en ningan momento de la wvariable «, vya qgue
practicamente permanece activa durante toda la ejecucién. Ahora,
si se multiplica esta situacion por el numero de casos de este

tipo que existan, se percibird la magnitud real del problema.
1.3, 3, Soluciones.
Sabiendo que la causa principal de la complejidad de un
sistema monolitico esta representada por el ndmero de situaciones

distintas que deben considerarse de manera simultanea, parece

simple poner el remedio : bastaria con disminuir tanto como sea

- 21 -



posible el nuamero 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, vy que ademds el sistema
continte realizando <su {funcidtn de manera satisfactoria. (Fig.

15}

Sin embargo, para llevar a la practica este remedio,
nue conceptualmente resulta muy sencillp, es necesario adentrarse
en algunops aspectos tedricos que a primera vista no resultan
evidentes, y que forman el cuerpo principal de el presente

trabajo.



SEGMENTACION DE UN

SISTERA HONOLITICO

FIGURA 1-5




2. SISTEMAS MODUL.ARES




2. SIBTEMAS MODULARES,

En el capitulo anterior se menciond que una buena forma
de disminuir de manera notable los problemas que presentan los
sistemas monpliticos es elaborar Ips sistemas con base en
fragmentos pequeros, que permitan ocuparse de cada uno de ellos
aisladamente sin verse en la necesidad de considerar 1la

composicidn interna de los demds (Fig. 2-1).

En este capitulo se formalizard esta idea y se haran

notar algunaa otras que también deben ser consideradas en la

2.1. Un razonamiento basico en el desarrollo de sistemas.

Con base en la nocidn intuitiva de gque en términos
generales resulta mas sencillo elaborar un sistema pequero gue
uno grande, se ha desarrollade un razonamiento muy especial

fYourdon, 1979,468~731 que a continuacidn se expondrid i

Supéngaze que se cuenta con un método M adecuado para
determinar el tamafo o medida de un problema P, denotado

comp M(P).
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St el costo de rasolver P es C(P).

intuitivamente, se espera que suceda 1o siguiente

Sean P y 0 dos problemas;

{a) i M{F) > M(Q) entonces C(P) > C()

Ahara supongamps  que  combinamos

Entonces,

los dos

problemas Py @, formanda (P+¢Q), La experiencia

demuestra que los gprobiemas combinados resultan nds

complicados que anbos  contemplados de

manera

individualy; 1o cual es debido a gue ademds de cada uno

de los problemas, también es necesarip considerar sus

interacciones,

Tenemos entonces gue,

(b} MP+R) > MIPY + (D)

y aplicando 1a relacién {a) obtenemos

(el CUP4M 5 CUPY 4+ CHU)



La conclusién es que resulta mis sencilloy
econdmico crear dos partes peguefas que una grande, si
ellas realizan en conjunto la misma funcién que la

mayor.

La relacién (c) puede interpretarse como

(d) C(P) > C(¥P) + C(¥P)

Io cual significa que es mis sencillo resolver un
problema si lo dividimos en subproblemas, pero de la

relacidn {d), aplicada en forma repetida, =e tiene

(e) C(PY > COPY + CH%P) >

CKP) + ... + CO{P) > ...

y asi se podria continuar indefinidamente, reduciendo
mds y mds el tamafo, y por tanto el costo de resolver
el problema. Pero desde luego que este proceso debe
tener un limite, y 1o tiepe ! mientras mds son los
subproblemas generados a partir del problema original,
mds son las lineas de comunicacién necesarias entre
ellos. Al principio la complejidad agregada por las
lineas de comunicacién 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 gituacidén anterior se puede apreciar en la figura
2-2. Consecuentemente, I que se busca no es
descomponer un problema en miltiples subproblemas, sino
en el ndmero y tipo de subproblemas que permitan

resolverlos con el minimo esfuerzo.

La exposicién anterior sefala en forma clara el camino
a través del cual deben encauzarse los esfuerzos durante la fase
de - disefo para simplificar la construccidén de los sistemas. Y una

vez hecha esta necesaria introducciéen, se procederd a zomentar

las diversas formas de segmentar un sistema.

2.2, Médulo.

Una vezr que se ha visto el razonamiento del punto
anterior, se podria retomar el problema de segmentar un sistema
de manera que facilite tanto su elaboracidn como su comprension

y, ademas, su modificacién o mantenimiento.

Supongamos que se nos entrega un sistema monolitico vy
se nos solicita que 1o segmentemos de manera conveniente. Si
pensamos en el razonamiento expuesto, podriamos considerar que
ocho &5 un buen numero de partes para un sistema, e intentar

dividirlo en ocho partes apro:imadamente del mismo tamafo. Pero
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este procedimiento (Fig. 2-3%) no nos llevaria a algo mejor que el

sistema monolitico, y a continuacidon se verd por qué,

Comp el lector ha de sospechar, ademds del numero de
fragmentos en que se divida el sistema, también resulta de gran
importancia comp sea cada uno de ellos. E. Yourdon [8,.F.,93]
afirma gque un buen sistema es aguel en el cual puede modificarse
cualquier porcidén légica sin afectar el resto del sistema, y a
este sistema le da el nombre de meodular.

El mismo autor en otro libro [(1979,37] dice:

Un médulo es una secuencia textualmente contigua
de instrucciones, limitadas por elementos limite,

que posee un identificador.

Lo cual quiere decir que un médulo (lo que hemos
llamado segmento hasta ahora) estd compuesto por instrucciones
contigquas, que posee limites perfectamente definidos y que se le

puede hacer referencia por medio de un nombre.

W, F. Stevens dice:

El término médulo se utiliza para referirse a un

conjunts de una o mds instrucciones contiguas que

posee un nombre por medio del cual otras partes



<T wy
=
wl <C
— D
W O

—

=
pemee B

L) =
0 ol

=z 2=
<

O
<L L2

= —
-
=
DO
(W3 g
wy O

SEGMENTOS DE LONGITUD

IDENTICA,

SISTEMA MONOLITICO

2-3

FIGURA




del sistema lo pueden llamar v preferentemente
tiene un . conjunto propio de nombres de

variables,

Myers dd los atributos bdsicos de un médulo (Fig. 2-4)1i

Un médulo posee tres atributos basicos 3 realiza

una o mds funciones, posee alguna ldgica y es

una descripcidn externa del mddulo; describe lo
que el médulo hace cuando es llamado, pero no
describe cémo lo hace, La légica describe el
algoritmo interno del médulo, en otras palabras,
como realiza su funcién. E} contexto describe una
utilizacién particular de un méduio. L(...7 la
funcién de un médulo puede verse comp la suma de
1a l4gica del médulo mds las funciones de todos

sus modulos subordinados.

Tedas las opiniones vy definiciones anteriores dan una
idea bastante completa de lo que es un médulo. Rhora, corresponde

encontrar métodos efectivos de modularizacidén de los sistemas.
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2,3. Modularidad de un sistema.

En este momento, nuestra principal preocupacién
consicste en hallar 1a manera de lograr sistemas modulares,
partiendo del hecho de que se sabe quéd es un miodulo. Comencemos
por las aproximaciones mas sencillas y vayamps avanzando poco a

poca hacia las gue resultan mids elaboradas.

Un método muy comin para obtener sistemas "modulares”
es restringir el tamaro de los méedulos, desde cualguier segmento
que quepa en N localidades de memoria hasta todo lo que un
programador pueda elaborar y probar en un mes; pasando por
limitar el numero de instrucciones a algun ntmero M {(usualmente M

2 Z200),

En nuestro caso de programa monolitico se senald que el
tamafio de 10s mdédulos por si sclo no bastaria para lograr gue un
sistema fuera modular, vy en los métodos anteriores toda la
atencién se centra en reducir o limitar el tamafo de los médulos;
por lo tanto, de estos métodos podemos afirmar que 0 nos

conducirdn al logro de sistemas efectivamente modulares.

Como corroboracion de la asercion anterior, tenemos las

siguientes palabras de Farnas [1972b, 10531



La efectividad de una ’modularizacién’ depende del
criterio utilizado para dividir el sistema en

médulos,

El mismo autor proporciona un criterio para lograr la

mogdularizacidn de los sistemas [1972h, 10561

f...1 se efectué (la modularizacion] utilizando el
*ocultamiento de  informacidn’ como criterio. Los
médulos ya no corresponden a pasos en el procesamiento
[...}J. Cada médulo (...1 se caracteriza por su
conecimiento de una decisién de disefo, l1a cual oculta
de todos los demds. Su linea de comunicacidn o
definicion fudé seleccionada para que revelara tan poco
como fuese posible acerca de sus labores

internas,

Lo que podemos sacar en clarp de estas opiniones es que
para obtener un sistema modular, no basta con dividirlo en
médulos, sino que ec nececario efectuar la division de acuerdo
con algun criterio claramente definido; ademias hemos visto gue
dicho criterio no debe basarse Unicamente epbre el tamaio de los

médulos.



Debe considerarse de manera muy seria la afirmacion de
Parnas con respecto al ocultamiento de informacién, ya que este
criterio redunda en beneficio del diserador, pues poco a poco va
disminuyendo la cantidod de detalles a los cuales se debe prestar
atencidén de manera cimltdnea. De este dltimo hecho, ya se han
comentado los problemas que ccasiona en 1pos sistemas monoliticos

(Beccion 1.3.2).

A todo lo dicho anteriormente se pueden agregar las
observaciones de Liskov, respecto a algunns hechos gue pravocan
que algunas wmodularizaciones no resulten efectivas como métodos

para reducir la complejidad de los sistemas @

1) Los médulos son diserados para realizar muchas
funciones relacionadas, pero diferentes, 1o cual

dificulta la comprensifn de su funcionamiento.

2} Las funciones comunes no son identificadas en el
disefo, lo cual se traduce en su distribucidn entre
muchos médulos diferentes, ademds de su construcct én

poco uniforme.

3} Los médulos actdan sobre informacién comdn en formas

que resultan impredecibles.

El objetivo de esta seccién es establecer de manera

clara gue el lograr un sistema modular es una lahor que requiere



consideraciones de muy diversos tipos: desde luego,

buscando una division 6ptima del sistema en modulos.

2.4. Ventajas y desventajas.

todas ellas

Hasta ahora se ha visto qué es un médulo y cémp se

busca la modularidad de 1los sistemas. Fero no se ha dicho nada

respecto @& qué ee obtiene con un sistema modular y qué problemas

presenta, Yourdon (5.F.,97-99] hahla de las siguientes ventajas vy

decsventajas de loe cistemas modul ares,

Yentajas.

i. La elaboracidén de un sistema modular es mids sencilla

que la de un sistema no modular. Lo cual resulta

l6gico {y sobre todo en sistemas

magnitud), si se piensa que los

de cierta:

diferentes

componentes © médulos pueden ser creados de manera

independiente. De esta forma es mas simple poder

calcular tiempos de elaboracién

oportunamente los retrasos.

detectar

2. La depuracidn de un sistema modular se simplificag

puURs cada uno de los moedulos puede probarse

individualmente, ai1slando asi las fallas dentro de

peqgquesas regiones.



X, Un sistema modular se mantiene y modifica de manera
facil. Los mddulos pueden ser modi ficados,
repscritose o reemplazados sin afectar otras partes

del sistema,

Para apreciar la importancia de las dos primeras
ventajas mencionadas, basta decir gue el noventa por ciento del
costo del desarrollo de los sistemas estd asociado con los
programas [Fressman,23]. 51 ademds se observa que del cuarenta al
setenta por ciento del presupuesto de muchas empresas en el drea
de sistemas se dedica al mantenimiento, se reconoce el bheneficio

que representa el tercer punto [I1d.,19]

La magnitud de estas dos citras provoca que cualquier
esfuerzo -por pequepo que resulte~ que se haga por reducirlas se
considere importante, vy es ahi precisamente donde la modularidad

de los sistemas muestra su utilidad,

Desde luega, que no todo en la modularidad son
ventajas, también existen algunas desventajas, de las cuales a
continuacién seRalamos algunas. (Cabe aclara que Yourdon menciona
otras desventajas que estan relacionadas con espacio en memoria y
tiempo de procesamiento, que aungque resultan significativas,

comprenden aspectos de los gque el presente trabajo no se ocupa)
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i1, La mayoria de los programadores no comprenden lo que

28 la modularidad.
2. Para lograr la modularidad se requiere ser mas

meticuloso en la fase de disefo} es necesario

trabajar mas.

En este trabajo se busca ayudar a resolver el primer
punto, aunque sea en un nivel elemental. Para el segundo, debe
pensarse qgue todas las facilidades que se obtengan a causa de un

disefo meticulosc se verdn multiplicadas durante tado el tiempo

que el sistema esté en uso,

2.5. Independencia Modular.

Un concepte muy importante dentro del tema que estamos
tratando es el de la independencia modular. Al respecto, E.
Yourdon [1979,841 dice H "Dos modulos son totalmente
independientes si cada uno puede funcionar completamente sin la
presencia del otro." Desde luego que a lo que se refiere es a 1a‘
independencia absoluta, donde no existe ningun tipo de conexidn,
por leve que sea, entre ellos. Y también se comprende que, en
general, mientras mds interconexiones existan entre los médulos,

menos independientes son (Fig., 2-8).
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El objetivo que se persigue con Ja independencia
modular es la posibilidad de realizar modificaciones a cualquier

médulo sin afectar por ello a lps demds.

Otra <forma de caracterizar la independencia modular es
exigiendo que sea pocible reemplazar cualquier médulo con otro
que sea eqguivalente funcionalmente sin afectar a ninguno de los

demas médulos del sistema (Yourdon,S5.F.,96].

t.a opinidén de R. 8. Pressmanl158) es la siguiente, "La
independencia modul ar se Jlogra al desarrollar modulos con
funciones de 'un soleo propdsito’ y con una ’aversién® a la

interaccison excesiva con otros moédulos.”

El estudio de la independencia modular ha llevado a los
investigadores a identificar dos situaciones que destacan dentro
del diseio de los médulos. Una de ellas consiste en hacer minimas
las relaciones entre médulos, y 1a otra en lograr gue sean
madximas las relaciones de los elementos dentro de cada médulo
(Fig. 2-6). Para ello se han desarrollado los conceptos de
cohesién vy conexién*, los cuales son motivo de los siguientes
dos capitulos, donde se describe cada uno de ellos y se muestran

ejemplos de su aplicacién,

(¢) En Jos libros escritos en inglés llaman ’coupling’ a lo que agui se

1lama conexidén,
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Para terminar el presente capitulo conviene anptar las
siguientes palabras (Pressman, 1581 : "... la independencia
modular es la clave para un buen disefo, y el disefo es la clave

para la programacién de calidad.”
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3. CONEXION.

Como se ha mencionado, para lograr sistemas realmente
modulares se reguiere disminuir las relaciones existentes entre
los médulos. 8in embargeo, también deben considerarse los
diferentes tipos de relaciones © asociaciones que hay entre
modulos, ya que la complejidad de un sistema se ve afectada no
s0lo por el nuamero de enlaces, sino también por el grado en que
cada uno de ellos asocia a dos médulos, haciéndolos
interdependientes (Stevens,117] (Fig. 3~1). Fara ello, existe un
concepto de gran utilidad, llamado conexifén. Veamos lo que dice
Stevens gsobre la conexién : "Conexidén es la medida de la fuerza
de asociacion establecida por el enlace de un médulo con otro."
Por su parte Pressman{1i461] d& esta definicién : "Conexidn es una

medida del enlace pntre médul os en una estructura de

programacidn.” Yourdon agrega a lo anterior @

La conexién como un concepto abstracto -el grado de
interdependencia de los moédulos- puede ser manejado
como la probabilidad de que al programar, depurar o
modi ficar un  médulo, un  programador tendrd que

considerar algo acerca de otro médulo.

Con las citas arriba transcritas, se obtiene una idea
general de qué es el concepto de conexioén. Fundamentalmente, se
trata de una medida, la cual se aplica a la relacién que guardan

entre si los distintos médulos que i1ntegran un sistema. Ademis,

_4b~



el hecho que motivé la aparicién del concepto de conexioén fué la
necesidad de contar con un método que facilitara el manejo de las
segmentaciones de los sistemas, asigndndoles "calificaciones" que

sefalan qué tan buenas o eficientes resultan.

La conexién siendo una medida tiene varias
intensidades; es decir, existe conexidn leve, conexidén media,
conexiotn severa, etcétera, El objetivo en este capitulo es
sefalar los diversos tipos de coneridén que existen, euéles son
sus principales causas y qué métodos existen para evitarla o

disminuir su grado.

3.1. Factores que influyen en el grado de conexién.

Dado que una fuerte conexion entre médulos conduce a
que un sistema resulte dificil de manipular (desde comprenderlo
hasta modificarlo), lo gue se debe buscar es que el grado de
conexidn entre los midulos de un sistema sea el minimo posible.
Para ello es conveniente identificar los diferentes aspectos que

determinan o influyen en el grado de conexién.

En su articulo, GStevens{i{i17] dice que el grado de
conexion depende (1) de qué tan simple o -complicado resulta el
enlace entre 1o0s médulos, (2) de si el enlace hace referencia al
mddulo como tal o si la referencia es a alguan elemento interno, vy

tamhién (3) de 1o que sea enviado y recibido por los médulos. A
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los factores arriba mencionados, Yourdonl1979,B&1 agrega (4) el
momento en que 10s enlaces intermodulares son estahlecidos. Es
conveniente analizar cada uno de ectos aspectos individualmente,
ademads de mencionar algunns otros que también resultan de

importancia.

I3.1.1. Tipo de enlace entre los moédulos.

Fara analizar 1os diferentes tipos de enlaces que
pueden exictir entre los médulos de un sistema, debe establecerse
que se l1lama enlace a la referencia que efectda un elemento
cualquiera a el nombre, la localidad o al identificador de algun
otro elemento. lLos enlaces pueden resultar dentro de un mismo
modulo o pueden ser tales, que crucen sus limites; estos ul timos
enlaces son llamados intermodulares, mientras gue a los primeros

se les dd& el nombre de intramodulares,

En ecste capitulo el interés estd centrado en 1los
enlaces intermodul ares, de los cuales existen tres tipos
principales : enlace minimo, enlace normal y enlace patoldgico
(Fig. 3-2). A continuacidn se mencionan las principales

caracteristicas que presenta cada uno de ellos,
- Enlace minimo.
El enlace minimo es 21 md< siaple de los tres, y el gue

menos complejidad apeorta a un sistema., Este tipo de enlace esta
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caracterizado por las siguientes situaciones :

a) Toda 1la transmision de informacién entre los médulos se
efectua por medio de pardmetros; tanto la informacidn
de entrada compo la de salida.

b} La transferencia inicial de control se efectia al anico
elemento identificador y activador (es decir, al
nombre) del médulo invocado.

€} La transferencia de control de regreso se efectia al
punto inmediato posterior a aguel en el que se realizé

la transferencia inicial.

Los sistemas enlazados de este modo son minimos porque
contienen el menor numero de elementos necesarios para establecer
una transferencia bidireccional tanto de informacién como de

control.

- Enlace normal.

Los enlaces normales tienen este nombre porque, al
igual qgue los enlaces minimos, permiten que el sistema mantenga
un comportamiento normal (es decir, todo el contexto de
informacién de un moédulo y su regreso preciso son establecidos
por el médulo activador), aungue no cumpla con todas las
condiciones de los enlaces minimos. Un enlace es normal siempre
que no sea minimo, debido a alguna de las siguientes razones

a) Hay mas de un punto de entrada para algin méduln,
siempre que dicha entrada sea minima con respecto a la

transferencia de informacidn.
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b) El1 control es devuelto a un punto distinto al siguiente
del de activacién, siempre que los puntos alternativos
de regreso sean definidos por el médulo activador como

parte de su proceso de activacién.

Los enlaces normales resultan mas complicados que los
enlaces minimos, motivo por el cual su empleo debe efectuarse

extremando las precauciones para gque éste no resulte perjudicial.

~ Enlace patolégico.

Cuando un sistema no estd enlazado minima, ni
normalmente, entonces lo que sucede es que algunos de sus mdédulos
estan enlazados patolégicamente. Lo que esto quiere decir es que
de alguna forma se ha establecido entre los médulos una
comunicacidén que no sigue el camino usual, violando limites bien

definidos en los médulos,

Una conexi on patolégica aparece cuando entre dos
modulos se presenta una transmisién de informacién de manera tal
que se evitan las vias que jerdrquicamente han sido establecidas;
es decir, la informacién no se transmite hacia los niveles
jerdrquicos superiores para que de alli sea llevada al mdédulo
correspondiente, sino que se utiliza algun camino que en la
practica resulta mas corto, vya sea directo o indirecto, con 1o
cual se trata de ahorrar esfuerzos. Aunque el "tratar de ahorrar
esfuerzos" parece un buen propésito, en realidad lo que sucede

con las conexiones patoldgicas es gue se reduce la independencia
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modular al establecer una especie de triangulacién entre los

moédul os.

Cuando la conexién patologica es directa lo que ocurre
es que el moédulio A, por si nmismo, transmite o modifica
informaciéon dentro del médulo B (Fig. 3-3), §5i se trata de
conexiones pateoldgicas indirectas, entonces existe un tercer
elemento que opera como intermediario en la tranemisidén de la
informacién. Este tercer elemento puede ser otro médulo
(subordinado tanto a A como a B), un ambiente comin o algun tipo

de dispositivo (Fig. 3-4).

3.1.2. Complejidad de la linea de comunicacidén.

Aqui 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 comunicacién
entre dos médulos es ‘"compleja", entonces el grado de conexidn
existente entre ellos es alto. La anterior no es ninguna
atirmacidén asombrosa, sin embargo presenta un inconveniente, el
cual radica en la manera de medir la complejidad de la linea de
comunicacién. De maner a muy general, puede decirse
[Yourdon,1979,86-901 que mientras maAs parametros contiene la
linea de comunicacidn entre dos médulos, mayor es el grado de

conexidn entre ellos.
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Al respecto Stevens{119] dice

La complejidad de una linea de comunicacién depende de
qué tanta informacién se requiere para establecer o para
comprender e} enlace, Asi, las relaciones obvias dan como
resultado una conexidn mepor que las oscuras o supuestas.
Mientras m=ds unidades saintacticas (tales como los
paramétros) haya en la instruccién del enlace, mayor serd la

conexién,

3.1.3. Flujo de informacidn.

Fara el funcionamiento de un sistema es indispensable
que exista comunicacidén de informacién entre las diversas partes
que 1o constituyen. Desde luego que existen distintas clases de
informacidén, vy como se verd, cada una de ellas afecta de forma
distinta el grado de conexién de un sistema. A continuacidn se
mencionan los principales tipos de conexiones que se producen

seqgin la clase de informacién que fluya dentro del sistema.

- Conexidn de informacién o de entrada y salida.

Cuando a través del enlace establecido entre dos
modulos fluye informacidn del tipo de entrada y salida, el grado
de conexién es minimo, por lo que al +lujo se refiere., La
informacién de entrada y salida es aquella gque es genherada por un

médulo y tomada por el siguiente, el cual la considera como
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informacién externa (Fig., 3-5).

La coneridtn de informacidnm es la conexién de menor
gradc que puede tener un sistema; esto se debe a que ningun
sistema puede funcionar si no existe transferencia de informacien
entre los médulos que lo componen. Ademds, cualquier sistema
puede construlrse de manera que esta sea la Gnica conexién que

posea [Yourdon,1979,901.

- Conexidén de control.

Existen algunos tipos de enlaces entre middulos donde
los elementos qgue se transmiten no son solamente datos, sino que
su proposito principal es afectar o dirigir la ejecucisén del
médulo invocado. Cuando sucede esto, se estd frente a una

conexidn que es denominada de control (Fig. 3-4).

El grado que se presenta con la conexidn de control es
mayor que el existente con la conexién de informacidn, la causa
es clara : desde fuera del médulo invocado se estd teniendo
injerencia en su comportamiento interno, 1o cual va en contra de
uno de los primercs planteamientos que ton respecto a la

modularidad se hicieron, es decir, el no preocuparse por la

manera en que los mddulos efectden su funcién.
Dentro de esta misma clasificacidn existe un caso mas
grave de conexidn, que aparece cuando e1 médulo invocado indica

al que 1o activée qué es lo gue debe hacer. Es decir, el
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comportamiento del médulo activador se ve afectado o resulta
dirigido por el procesamiento interno del médulo subordinado, con
lo cual se invierte el flujo de control, con respecto a las

Jerarquias (Fig. 3~7).

~ Conexidén hibrida.

Este tipo de conexidén se presenta cuando el médulo
invocador modifica el contenido procesal {cddigo) del midulo
subordinado. Se dice que esta conexidn es hibrida porque el
ciodigo modificado es considerado como informacidén por e1 médulo
invocador, sin embargo, e) resultado de esta modificacidn es un

aspecto de control para el médulo invocado.

En esta situacidén el grado de conexidn es mayor que en
el de informacidén y que en el de control, debido a que cualquier
modificacidén, por ligera que resulte, en alguno de 1los dos
médulos enlazados, afecta de modo serio al otro. En resumen, ay
médulo subordinado depende en su comportamiento interno del
médulo invocador, vy ¢éste se ocupa demasiado de la manera en que

el primero efectda su funcidn,

En la actualidad resulta rarisimo encontrar un
programador que utilice la técnica de modificar secciones de
cédigo durante la ejecuciong es mas, muy pocos lenguajes de

programaciéen contienen en su repértorio alguna instruccién 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 elaboracidn de un sistema, existen
diferentes momentos durante los cuales se establecen los valores
que se manejaran. Se tiene por ejemplo, que desde ®1 primer
disefo se puede establecer un limite de registros gue se podrén
manipular, aunque también se puede establecer este limite en el
momento de efectuar la programacidén, o inclusive al momento mismo
de la ejecuciosn. Ahora, de manera general es preferible
establecer los valores internos de un sistema, tan tarde como sea

posible, porque de esta forma se facilita su modificacion.

Situando este concepto en los enlaces intermodulares,
resulta que el momento de establecer los enlaces intermodulares
afecta en forma directa 21 grado de conexidén entre los mddulos.
Mientras mds temprano se establezca una referencia intermodular,
mayor serd el qrado de conexién entre el médulo que efectua la

referencia y el médulo referido.

Se debe senalar que un método muy efectivo para
disminuir el grado de este tipo de conexion lo constituye la
posibilidad tanto de programar como de compilar los médulos de

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

programacion y en los sistemas operativos actuales (Fig. 3-8).

3.1.5, Conexién de contenidoa.

Este tipo de conexioén es considerado por varios autores
incluido dentro del caso anterior, pero aqui se ha preferido
presentarlo como uwn caso aparte con el propésito de resaltar su

importancia.

La conexidn de contenido aparece cuando todo un médulo
o alguna parte de el se encuentra incluida en otro médulo. En
esta definicidn se distinguen dos casos de conexien de contenido.
En el primer caso, que es el mids simple, sucede que todo un
médulpo <e€e halla contenido en algun otro (Fig. 3-9). En esta
situacidén 1o que usualmente se conoce por "llamada a subrutina"'
practicamente no existe, pues la activacidén del médulo
subordinado ocurre simplemente al llegar el control a donde el se
encuentra., Este tipo de inclusién es sencillo de manejar, debido
a que para hacerlos mas independientes basta con separarlos. Esta
separacion es muy simple y directa, pues los limites de cada
médulo se encuentran claramente definidos, y el gque estd incluido

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

El caso en que solp una porcién de un médulo esta

contenida dentro de otro resulta mds complicado (Fig., 3-10). La
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situacién mds comin que presenta este tipo de inclusion aparece
en los médulos con entradas maltiples, donde es tipico que
cédigos de funciones distintas se encuentren superpuestos o
enlazados., La dificultad para separar este tipo de médulos es
bastante mayor que en el caso antes mencionado, lo cual se debe a
que agul no siempre existe una clara demarcacion de los limites
de cada moédulo, y cuando ésta se presenta, puede ser neceesario
dupticar secciones de codigo para poder tener cada modulo

completo ademas de independiente.

3.1.6, Conexidn de ambiente comuin.

Para quienes manejan e} lenguaje de programaciodn
FORTRAN es muy conocida la situacidn en la que por el tedio que
significa anotar una larga lista de pardmetros en algunos
l1lamados a subrutinas, se prefiere englobarlos en un area comin
de datos (COMMON). Y aungue aparentemente de esta forma las cosas
se han simplificado, la realidad esta muy lejos de ser asij pues
el hecho de que dos médulos completamente ajenos tengan acceso a
la misma Area comin, basta para que entre ellos surja una
conexidn que de otra forma no existiria, y esta es la llamada

"conexidén de ambhiente comin®.
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Veamos lo que dice al respecto Stevens[1974)]

Cada elementoc en el ambiente comdn, ya sea gue
se use por algunos médulos en particular o no,
constituye una trayectoria independiente a 1o largo de
la cual los errores vy los cambios se pueden

propagar.

y es precisamente alli donde radica el nucleo del problema con un
ambiente comin: cada elemento (ya sea dato, variable, parametro,
etcétera) dentro del ambiente comun, se convierte en un canal a
través del cual pueden flujr situaciones, tanto positivas como
negativas. Ademds, este namero de vias se multiplica por el
namero de parejas de médulos que tengan acceso al ambiente comidn,
sin importar i 1los médulos guardan, modifican o toman 1la
informacién, es suficiente con gue exista el acceso para que los

médul os quedan conectados.

Buizd resulte revelador el imaginar gue nos vemos en la
necesidad de examipar un sistema en el cual cinco médulos tienen
acceso a un ambiente comun que contiene tres elementos (nétese
que en la realidad no es raro que se presenten situaciones mucho
mds complicadas que ésta), 1o cual automadticamente hace que

existan

E-M'(M-1) vias,
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donde

E = numero de elementos en el ambiente comun.
M = namero de madulos que tienen acceso al

ambiente comun.

es decir, existen 354 = &0 vias que seria necesario
considerar como posibles trayectorias de error (Fig. 3-11). Y lo
que es muy importante es que entre 1los cinco médulos pueden
erxistir parejas de ellos que no tuvieran entre si{ ninguna
relacidn, sin embargo, después de tener ambos acceso al ambiente

comin quedan conectados.

3.2. Recomendaciones para la disminucidén del grado de

conexién de los sistemas,.

Una vez analizadas las principales causas de la
conexién modul ar, resulta oportunoc el abhorar algunas
recomendaciones spbre la manera de evitar o disminuir la conexidén

en los sistemas, tomando como bhase las conclusiones obtenidas en

el punto anterior.

Para facilitar la exposicion, se efectuard la

presentacion de las recomendaciones siguiendo el orden en que se

_66_



CONEXITON DE AMBIENTE

4 ¢

4
P ¢ ¢+ ()

|

0 5 MODULOS

Y
GENERAN 3.5,

FIGURA

AMBIENTE

ODMUN

®
®

3 ELEMENTOS
4 = 60 VIAS

3-11

COMUN

»




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
patolégicos. Aqui cabe hacer 1la aclaracidn de que cuando por
necesidad se decida establecer un enlace patolagico, éste debe
documentarse de manera muy especial para facilitar su
identificacién vy comprensidén, Esta aclaracidn puede generalizarse
del csiguiente modo : siempre que se utilice upa construccidén que
genere un grado de conexidén alto, debe ponerse un cuidado muy
especial en hacer evidente y documentar dicha construccién o

ai tuacién.

A continuacién se enuncian lasg sugerencias

correspondientes al tipo de enlace

- Toda comunicacién entre modulos debe efectuarse a través
de parametros.

- Entrar a los médulos siempre por su parte inicial o
encabezado. Ahora, cuando esto no sea posible, y la
entrada a algun modulo sea por su parte media, debe
efectuarse, como se dijo en el punto anterior, con los
parametros correspondientes.

~ Evitar 10s regresos de control multiples. Cuando exista la
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necesidad de algun regreso maltiple, establecer desde la

invocacién todos los posibles puntos de regreso.

En lo que respecta a los enlaces de tipo patolagico,
que representan un caso que debe manejarse con muchisima

precaucién, se tiene

- Siempre respetar los niveles jerarquicos y los caminos que
¢stos determinan. Lo anterior debe hacerse aunque ello
implique una cantidad mayor de trabajo en la elaboracién o

disefo del sistema.

3.2.2. Complejidad de la linea de comunicacidén,

Debe procurarse que las lineas de comunicacién sean 1o

mds trasparentes que sea posible. Ademds, el numero de pardmetros

transmitidos debe ser tan pequefo como 1o permita la aplicacién

en que se trabaje,

3.2.3. Flujo de informacién.

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

menor grado y ademas es ipdispensable en todo sistema, los
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esfuerzos durante la fase de disefo deben estar dirigidos a

buscarla por medic de las siguientes acciones

- Procurar disefar 103 médulos de manera que entre ellos se
transmita solo 1informacidén que se pueda considerar como
datos.

- Evitar desde la fase del diseio que algun médulo sea
responsable del funcionamiento interno de otro, para que
de esta manera no se requiera la transmisidén de elementos
de control entre los médulos.

~ Concebir 1la estructura interna de los médulos de tal forma
que ninguno de ellos modifique las instrucciones que

conforman a alguno de los demds.

3.2.4. Momento en que los enlaces intermodulares son

establecidos,

En este punto la recomendaciodn es muy directa y simple:

- Establecer los enlaces o referencias intermodulares lo mas

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

sistema.
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3.2.5. Conexian de contenido.

Como se menciond, en la conexién de contenido existen
dos casos principales, 1a contencién parcial y la tptal. Para la
contencidn parcial se tiene gue la s{tuacidn que mis comunmente
sa presenta es la de médulos con varias entradas, por lo tanto

una posible solucién es i

~ Evitar 1los médulos con entradas multiples. Lo cual se
obtiene defintendo claramente cada médulo vy repitiendq
lineas de codigo, si ello es necesario, para que cada

modulo sea individual.

Para el caso de la contencidén total la solucién resulta

clara @

- Hacer que la referencia a un médulo 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 alli".

- Para lograr el punto anterior, es de gran ayuda que el
médulo subordinado no esté contenido materialmente dentro

‘del mddulo activador. En caso de .que esto suceda, debe
SEepar arse escribieﬁdo sus instrucciones en forma de

subrutina (o censtruccién equivalente) independiente.
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3.2.6. Conexion de ambiente comdn.

Esta conexitén aparece mucthas veces por que existe
pereza durante el diseSp o durante la programacidn, pero aunque

resulte tedioso, la forma de evitarla es @

~ Anotar explicitamente en las referencias intermodulares
los pardmetros que =Se manejan, con lo cual disminuye la

necesidad de trabajar con areas comunes.
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4. COHESIONM.

Se ha visto que reducir el grado de conexian,
esencialmente significa disminuir las relaciones que puedan
existir entre elementos del sistema que se encuentran situados en
médulos distintps. Hasta el momento sélo se ha tratado el aspecto
referente a las relaciones intermodulares; en este capitulo se

desarrolla el tema de las relaciones {ntramodul ares.

Cuando elementos de un sistema que estdn situados en
médulos diatintos llegan a relacionarse, ello puerde deberse a que
ambos forman parte de una misma funcidn y durante la fase de
disefo no fueron situados en el mismo médulo. Ademids, puede
suceder que alguno de esos elementos no tenga relacidn con los
demds elementos del mddulo en €1 cual se encuentra, o que su

relacién con ellos sea muy somera.

De la miema manera como para las relaciones
intermodulares se desarrollé el concepto de conexidn, para las
relaciones intramodulares se ha desarrollado el concepto de
cohesiéon o firmeza modular. Myers al respecto dice : "La firmeza
modular es una medida de las relaciones en el interior de un
médulo.” Vista la cohesion de esta forma, existe una correlacién
entre ella y 1la conexién : en general, el aumentar el grado de
cohesidén de los médulos de un sistema tiende a disminuir el grado
de conexidén entre ellos, Lo cual es bastante razonable, pues que

el grado de cohesién de un modulo sea elevado significa que se ha
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logrado reunir en 41 elementos que estdAn muy {ntimamente
relacionados entre si, de tal forma que no serd necesario que se
comuniguen entre ellos rebasandn fronteras modulares; es decir,

existe menos conexioén entre médulos.,

Debe aclararse nue 1a cohesitn se refliere a todo el
méduloy esto es, a todos los pares de elementos de procesamiento
contenidos en el madulo. Entendiendo por elemento de
procesamiento no solo las instrucciones, sino todas aquellas
acciones que deban efectuarse dentro del médulo, ya sea que estén
codificadas © no, e inclusive todas las instrucciones que se
encuentren fuera del médulo, pern gue se ejecutan por efecto de

¢l (aqui se incluyen las llamadas & otros mdédulos).

4.1, Grados de cohesidn.

Dado que la cohesién es una medida, existen diferentes
grados o niveles de ella, los cuales guardan entre si{ un orden, a
manera de escala. 5in embargo, dicha escala no estd elaborada en

forma lingal,



En esa escala existen siete qgrados de cohesién, los

cuales son, de menor a mayor

~ Coincidental.

~ Légica.

- Temporal.

- Procesal.

~ Comunicacional.
~ Secuencial.

- Funcional,

Se dice que esta escala no es lineal debido a que la
cohesién temporal resulta casi tan mala como la coincidental, y

la comunicacional es casi tan buena como la funcional.

A continuacién se analizard cada uno de los grados de -
cohesion de manera individual, procurando hacer evidente l1a no
linealidad de la escala.

4.1.1, Cohesidn coincidental.
Este grado representa el nivel inferior dentro de la

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

relacion estructural entre 1los elementos de un médulo, o ni
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siquiera existe. Cuando esto sucede, parece que dichos elementos
han sido reunidos en el modulo debido a la casualidad., Y
frecuentemente asi  esy de repente se descubre que en diferentes
médulos existen secuencias identicas o muy parecidas de codigo, y
entonces se decide agruparlas en un solo médulo gque podrd ser
invocado por todos 1os médulos que contenian la secuencia. El
principal problema que esta agrupacién presenta aparece cuando
las mencionadas secuencias de cédigo tienen diferente significado
para cada uno de los médulos donde originalmente se encontraban.
Entonces el nuevo moédulo, con cohesién coincidental, si se
modifica, en favor de alguno de sus superiores puede ocasionar
problemas para los demds, al no considerar la manera en que

afectaradn esas modificaciones a su secuencia de instrucciones,

For fortuna, en 1la practica no son muchos los médulos
con cohesioén 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 médulos con una funcién

propia bien definida.

4.1.2. Cohesién légica.

Un médulo posee cohesién légica cuando ha sido creado
para realizar vyarias operaciones similares o que se pueden

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

cdlculo de funciones, o de lectura de registros de distintos
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tipos, etcétera. Usualmente =1 médulo superior selecciona por
medio de algun pardmetro en la llamada, cudl de las multiples
operaciones que realiza el mddulo con cohesién 14gica es la gque

~desea que éste efectue,.

En general, la cohesién 1d6gica es mads firme que la
coincidental; es decir, d& al mddulo mayor consistencia, y por
ello resulta preferible. En este tipo de coheéién comienza a
observarse que los elementos del mddulo son ordenados o dirigidos
por la estructura del problema a resolver. El principal
inconveniente que agqui se presenta es qgue el médulo no estd
disefado para realizar una sola funcidn especifica, lo cual
propicia que las distintas funciones compartan instrucciones o
elementos, complicando tanto la comprensién de la operacioén del
modulo, como su modificacién. La comprensidén se dificulta, pues
no es posible identificar de manera clara la ubicacién de los
elementos que conforman cada funcién particular de las que el
médulo efect@a, La modificacién se torna complicada, pues al
existir elementos que trabajan para varias funciones, el
modificar alguno de ellos, adaptdndolo a la evolucidn de una de
las funciones, puede alterar seriamente el comportamiento que

tenia para las demas,
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A

3.1.3. Cohesian temporal. ESTA TESIS MO DEBE
SALUR DE LA BIBLIGTECA

La cohesidén temporal aparece cuando se agrupan en un
splo médulo operaciones que durante la ejecucidn del sistema
ocurren en un mi smo periodo de tiempo. Aqui aparecen
principalmente todas aquellas funciones de establecimiento de
condiciones iniciales, apertura de archivos, identificacién de
dispositivoa, limpieza de A4reas de trabajo y demds accliones que

tienen como propésito preparar el entorno para el verdadero

procegamiento.

Este tipo de cohesion es mds +firme que la cohesién
légica. &in embargo, también presenta algunos problemas, y uno de
los mds serios y comunes radica en que aunque 1os elementos con
coheéion temporal 500 ejecutados en el mismo periodo de
procesamiento, no por ello guardan entre si alquna relacidn de
funcionalidad, entonces si en el «cédigo resultan ligados al
compartir variables o pardmetros, esto complica, como en los
casos anteriores, la modificacion de cualguiera de ellos, ya que

los demds pueden resultar afectados.

4.1.4. Cohesidén procesal.

El siguiente nivel de cohesidn es el llamado procesal.
Los elementos que se encuentran asociados por esta( ubicados en

la miema unidad procesal se dice que poseen cohesién procesal. Se

- 79 -




entiende por unidad procesal toda aquella construccién del tipo:
de iteraciones, decisiones, secuencias de instrucciones que se

consideran como un todo, etcétera.

Una caracteristica importante de este tipo de cohesioén
es el orden en que deben ser obedecidas las instrucclones que la

poseen. Al respecto tenemos la opinidn de Pressman

Cuando los elementos de procesamiento de un médulp
estdn relacionados y deben ejecutarse en un orden

especifico, alli existe cohesién procesal.

La practica ha hecho ver que al trasladar a cédigo los
diseros plasmados en diagramas de flujo o diagramas de Chapin, es

frecuente gque se obtengan médulos con cohesién procesal (Fig.4-1).

Aunque pudiera confundirse la cohesién procesal con la
cohesién temporal, existe entre ellas una diferencia basica t en
la_ cohesién temporal aunque los elementos de proceso se ejecutan
en un periodo de tiempo definido, entre ellos no existe relacidn
de precedencia, se pueden ejecutar en cualquier orden; mientras
que en la cohesioén procesal esta relaciéon si existe, adn denptro

de la misma unidad procesal.
Se sabe que 1la cohesién procesal es preferible a la

temporal. Sin embargo, presenta un problema principal 1 gue

resulta comun fragmentar las funciones en diferentes médulos, o
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situar varias funciones en un mismo médulo, mezclando el cedigo
de cada una de ellas. Esta situacidn aleja la forma de solucian
de la estructura real del problema, 1o cual, desde luego, es poco

deseable.

4.1.5. Cohesio6n comunicacional.

Un médulo posee cohesién comunicacieonal cuando todos
sus elementos de procesamiento actdan sobre un mismo conjunto de

informacion, ya sea ésta de entrada o de salida.

Esta clase de médulos padecen el mismo problema
sedal ado para los mddulos con cohesién procesal; es decir, se
tiende a mezclar en un médulo cddigo correspondiente a varias
funciones. S5in embargo, en la cohesidn comunicacional aparece una
situacién que no se tiene en ninguno de los demds niveles de
cohesidn analizados hasta ahora, y es, precisamente, que los
elementps de procesamiento poseen una relacién que depende de la
forma del problema original. Este hecho es el gue hace que la
cohesién comunicacional resulte preferible que 1la cohesidn
procesal. La cohesién comunicacional resulta menos fuerte cuando
la relacion entre los elementos se establece tanto en la entrada
como en la salida y es mds fuerte cuando la relacidn es solo en

una direccion (Fig., 4-2).
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4.1.6. Cohesion secuencial.

La cohesion secuencial s presenta cuando los
resultados generados por un elemento de procesamiento son tomados
y utilizados por el siguiente como datos de entrada. En general,
esta aituacidén se representa como una cadena lineal de
transformaciones sucesivas (secuenciales) del conjunto de datos

(Fig. 4-3).

La cohesién secuencial produce menos relaciones dentro
de los mddulos y éstas son mds sencillas que las que se obtienen
a partir de 1la cohesién comunicacional. Este hecho es el que ha
llevado a situar en la escala a l1a cohesidn secuencial arriba de

la comunicacional.

Aun  cuando este tipo de cohesidén es buena, no se libra
del problema que hemos comentado con todos los niveles anteriores
de cohesidén : el contener un mismo médulo varias funciones el
inclusive que estas funciones se hallen mezcladas. Situacién que
puede resultar en ciertas complicaciones, principalmente para las

modificaciones,

4,1.7,. Cohesidén funcional.
Finalmente, se ha llegado a la cohesidan funcional, que
es la cota maxima a que puede aspirar un modulo. En un mbédulo

completamente funcional, cada elemento de procesamiento es
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una parte de, y es esencial para, la realizacidn de una sola

funcién.

En general, resulta dificil identificar los médulos con
cohegidén funcional., Si se puede hacer ver que un médulo tiene
cohesidn mejor que coincidental, mejor que légica, mejor que

temporal, etcétera, entonces posee cohesién funcional.

Lo que realmente caracteriza la cohesidn funcional es
que los médulps que la poseen realizan una sola funcién. De esta
forma queda resuelto el problema que se ha acarreado durante el

estudio de todos los demds niveles de cohesidn.

Como ee dijo, es dificil identificar 1la cohesiotn

funcionaly sin embargo, es sencillo identificar los médulos que

2

[o] son funcionales, Para ello existe la siguiente receta

(Yourdon, Presaman):

1 Describase completa y precisamente 1a funcién del médulo
por medio de una oracién.

I1 81 el médulo posee cohesidn funcional, debe ser posible
describir su operacién en una oracién imperativa de
estructura sencilla, usualmente con un solo verbo
transitivo y un objeto especifico no plural,

111 Analicese la oraciodn creada y comparese con 1o siguiente
a) 51 la oracién tiene que ser compuesta, contiene

alguna coma o contiene mas.de un verbo, entbnces es

- 86 -



probable que el médulp realice mas de una funcidn, Es
decir, su cohesitn npo es funcional. Puede que sea

secuencial, comunicacional o légica.

b} 8i 1a oracidn contiene palabras relacionadas con el
tiempo, tales como *primero”, "siguiente",
"entonces", “despu#s®, “"cuando", "inicio", "hasta®,
"para todos", etcétera, entonces el mdédulo
probablemente posee cohesion temporal o procesal} e
inclusive dichas palabras pudieran ser indicio de
cohesién secuencial,

c) 5i el predicado de la oracién no contiene después del
verbo un objeto unico y especifico, entonces es
probable que el modulo posea cohesién légica.

d} La existencia de palabras tales como "iniciar®,
“limpiar", ‘“establecer condiciones”, etcétera, dentro

de la oracioén, implican cohesién temporal.

4.2, Medicién del nivel de cohesién.

Hasta el momento se han sefalado siete puntos en la
escala de los niveles de cohesién, sin embargo ello no debe
hacernos pensar que dicha escala es dicgcretay 1o correcto es
imaginar 1la escala como continua, vy esos siete puntos como

reprecsentativos de ciertas regiones contiguas,
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Por 1o anterior es raro encontrar un médulo que posea
s0lo y claramente unc de los niveles menclonados. Resulta mads
comin  hallar mddulos que posean una aixtura de niveles de

cohesidn entre sus diferentes elementos de procesamiento.

Para manejar la determinacidén del nivel de cohesidén
entre elementns de procesamiento se utiliza la siguiente

definicidon

Cuando existe mds de una relacién entre dos elementns
de procesamiento, se considera la de nivel de cohesidn

mayor.

En el caso de cohesidén de médulos decimos que

La cohesidén de un mbédulo es aproximadamente el nivel

mayor de cohesién que es aplicable a todos los

elementos de procesamiento dentro del mddula.

4.3, Recomendaciones para incrementar el grado de cohesién de los

médulos,

Se¢ han descrito siete grados o niveles que representan

los tipos mas comunes de cohesidn. Ahora, corresponde identificar
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las acciones que doben seguirse para lograr sistemas con un nivel
de cohesidén elevado. Las recomendaciones que aqui se dan son de
caracter eminentemente practice, de manera que puedan aplicarse
directamente en la creacion de sistemas, vy que ﬁropic&en que

é¢stos Gltimos resulten de calidad.

El objetivo que siempre deberd tenerse en mente es
obtener sistemas cuyos nédulos posean en  su mayoria cohesién
funcional, y en caso de no poseerla, cuando meNDS que se

encuentren cerca de ella.

Con lo dicho en 1los pArrafos anteriores se presentan
tres recomendaciones muy directas y que spnh consideradas de gran

importancia @

a) La primera, y mds importante, recomendacién es que, al
igual que se menciond con respecto a la conexién, no se
economice tiempo ni esfuerzo durante la fase de diseRo de
los sistemas; debe tomarse todo el tiempo que sea
necesario para identificar de manera??fara todas y cada
una de las funciones que contendrid el dﬁevo sistema, para
posteriormente situarlas dentro de éste en los lugares
que resulten mas apropiados.

b) Otro aspecto de gran importancia es que una vez que se
han identificado las distintas funciones que realizara el
sistema, se les ubigue en modulos individuales, es decir,

una sola funcién por médulo, con 1o cual se estard
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c)

buscando que posean cohesidn funcional.

Como tercera recomendacién principal, siempre debe
lograrse que los resultados gque arroja cada elemento de
procesamiento dentro del mddulo, sean tomados por el
siguiente elemento o por algun otro, tan pronto como sea
posible; es decir, no debe permitirse que existan
resultados obtenidos por algun médulo que se encuentren
"flotando" dentro del médulo durante mucho tiempo. Si
esto se logra, el mddulo poseerd casi seguramente
cohesién secuencial, que como se ha mencionado se
encuentra en la parte superior de la escala, siendo por

ellpo una de las mds firmes.
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CONCLUSTIONES,

Los sistemas poseen distintos tipos de estructuras.

La estructura de control es la que mas se maneja en el Ambito

de disefio de sistemas.

Un sistema monolitico estd formado por piezas tan altamente
interrelacionadas que se comportan como si se tratara de una

sola pieza.

El diseRo de los sistemas monoliticos resulta muy sencillo.

Es muy dificil identificar las distintas funciones gque existen

dentro de un sistema monolitico.

Al modificar un sistema monolitico es comin gue se presenten

efectos laterales,
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l.a causa principal de la complejidad de un sistema monoli{tico
estd representada por el numero de situaciones distintas que

deben considerarse de manera simultdnea.

Un buen sistema es aquel en el cual puede mondificarse cualquier
porcidn légica sin afectar el resto del sistema, a este sistema

ce le da el nombre de "modular".

Limitar 21 tamafo de los moédulos, por =i solao no basta para

lograr sistemas modulares,

La efectividad de una modularizacion depende del criterio

uti1lizado para dividir el sistema en médulos.

Un criterio efectivo para lograr la modularizacién de los

sigtemas es el "ocultamiento de informacioén®.

La depuracidn de un sistema modular es mads simple que la de uno
monolitico, debido a que los médulos pueden probarse
individuamente. Lo anterior también se aplica al mantenimiento

y modificacioén,



~ La independencia modular se logra con mddulos cuya fupcidn sea
de "un solo propdésito” y con poca interaccion con otros

médulos.

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

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

ellos asocia a l1os médulos.

Las siguientes acciones ayudan a lograr médulos de baja conexiont

~ Toda comunicacidn entre midulps dehe efectuarse a través de

parametros.

~ L& entrada a l1os médulos siempre debe ser por su encabezado.

~ Deben evitarse los regresos de control multiples.

- Siempre respetar los niveles jerarquicos,

~ Las lineas de comunicacidn deben ser lo mas transparentes gue

gea posible, y el numero de parametros tan pequefo como lo

permita cada aplicacién particular,
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~ Disefrar los médulos de manera gque entre ellos solo se transmita

informacién que se pueda considerar como datos.

- Evitar gue algin mdédulo sea responsable del funcionamiento

interno de otro, o que modifique sus instrucciones,

- Establecer las referencias intermodulares tan tarde como sea

posible.

~ Evitar los mddulos con entradas multiples,

~ Hacer que toda referencia a un mddulo por otro, sea siempre

.

explicita.

~ Anotar explicitamente los pardmetros gque s2 manejan en las

referencias intermodulares.

La cohesidn se incrementa si :

- Se identifican claramente todas las funciones del sistema y son

situadas en lugares apropiados.

- 95 -~



- Cada funcioén es ubicada en un modulo individual.

- No se permite los resultados obtenidos por algin médulo se

encuentren "flotando" dentro de ¢1 por mucho tiempo,

-qé_
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EJEMNPLOS



CONEX1ON DE ENTRADA Y SAL IDA.

En el procesamiento o andlisis de textos, €s10s son des--
compuesios paso a paso hasta identificar algdn constituyente basico
(parrafo, renglén, palabra o caricter). Los mddulos que Llrabajan --
uno tras otro, mancjando, cada unao de ellos, comporentes de distinto
nivel de! texto, representan un ejenplo de conexidn de entrada y sa

tida,

TEXTO
y
A
CARACTERES
y
)
l PALABRAS
¢
i RENGLONES
D
l PARRAFOS



CONEX1ON DE CONTROL

Considérense los siguientes madulos A y B:

MODULO A

INICEA A

{1) EJECUTA B (Pardmetro: X)

TERMINA A

MODULO B

INICIA B

{2) Si X = 0, entonces

0TRQ CASO

FIN St

TERMINA B



En este caso, el mdbdulo A activa al mbdulo 8 (1}, incluyen

do en la transfercencia de control ol pardametra "X". La ejecuciodon de
B8 depende del valor del pardmelro recibido "X (2). Por to anterior,

A dirige el comportamiento interno de B a través de "X", lo cual ge
9 ' -

nera la conexibn de contral.



CONEX ION HIBRIDA.

Considérense tos modulos A y B siguientes:

MODULO MA"Y
INICIA A
(1) Si condicidnl entances
{2} instruccion = inprime en papel,

En otro caso

{3) instruccidn = despliega en pantalla.

Fin si
(4) Carga instruccidn, direccidnl

(5) EJECUTA B

TERMINA A
MODULO B

INICIA B



direccidnt : instruccidn nula; espacio reservado

para ser |lenado por el Mbédulo A,

TERMINA B

El mbdulo A de acuerdo a ta condicidont(i), (2) seleccio-
na si el mbdulo B imprimird en papel sus resultados, o (3) los des-
plegard en la plantalia; después {(4) modifica el cddigo de B con la
tuncidn seleccionada, para finalmente {(5) transieririe el control.
Asi, B ha sufrido medificaciones en su contenido procesa! {cddigol,
efectuadas por su mbdulo invocador. Por lo tanto, nos encontramos

ante dos mbdutos con conexiodn hibrida.



CONEXION DE CONTENIDO TOTAL {SIMPLE).

Considérense los Mbduio A y B siguientes:

MODULO A

inicia A fCalcula volGmenes de pris-
P
mas triangulares o cuadran
gulares./

Variables: tipo, /tipo de prisma/

b, h, /base y altura de --
tapas del prisma./

a, /Area de la base del

prisma/
H, /attura del prisma./
V, Jvolumen del prisma./

L.ee tipo, B, h, H

MODULO B Calcula el area de la base

del prisma.

Sl tipo = triangular, entonces
a = (b¥h)/2

S! NO
a = b*h

FIN 5S¢



TERMINA B

/Catculo det volumen/

TERMINA A

Aqui, el Mddulo B se encuentra totalmente contenido den--

tro del Mbédulo A,



CONEXION DE AMBIENTE COMUN.

Considérense fos Mbdulos A, B y € siguientes:

INICIA A

Variables comunes: x, y, u, v

x = x + 1
Ejecuta B
y =y 72

Ejecura C

TERMINA A

MODULO B

INICIA B

Variagbles comunes: x, u



Si x es par, entonces

u s ox/2
Si no
u o= {x+ 1}/2
FIN St
TERMINA B
MODULO C
INICIA C

Variables comunes: y, v

y=y %% 2
TERMINA C
En este caso, los mddulus B yv C que de otra forma serian

independientes, resultan conectados por el ambiente comin a que am-

bos tienen acceso, aungue no compartan en &l ninguna variable.



COHESION COINCIDENTAL.

Considérese ¢! siquiente codigo:
¢ 9

{a} Poner titulos en pantalla.

{b} Situac cursor en rengldn 5.

{¢) Borrar el resto de ta pantalia.

{d) Preparar tabta de colores, fondo azul.

{e) Dibujar mapa en fa pantalla.

{r) Despliegar opciones.

{s) Ubicar cursor en renglon 23.

(t}) Borrar el resto de fa pantalia.

{u} Preparar tabla de colores, fondo rojo.

(v) Leer opcidn seleccionada.

Oe inmediato se distinguen dos secuencias de instrucciones muy
parecidas {b) - {d)} v (s} - {u) v se decide modificar !a programa--
cidon como sigue:

Poner titulos en pantalla.

Ejecutar bd-su (5, azull.



Dibujar mapa en ta pantalla.

Desplegar opciones.
Ejecutar bd-su (23, rojo).

Leer opcidn seleccionada.

Mbdulo bd-su (r,c)

Inicia bd-su

Ubicar cursor en e! renglon r.
Borrar el resto de ta pantalla.
preparar tabla de colores, fondo c¢.

Termina.

Et médulo bd-su resultante posee cohesidn coincidental debido -
a que las instrucciones gque lo constituyen no tienen un significado
concretlo, ni el modulo tiene una funcidn determinada; sino que fue

creado para evitar la repeticion de instrucciones.



varias

COHESI{ON LOGICA.

E! siguiente mbdulo posee cohesion lodgica, ya que realiza

funciones simifares,

Médui o ERROR (numerr)

Inicia

Caso Numerr = |
despliega mensaje |
desconecta archivos

reinicia sistema

Caso Numerr = 2
despliega mensaje 2

borra dltimo registro grabado

Caso Numerr = 3
despliega mensaje 3

detiene ejecucion
Fin caso

Termina error



COHESION TEMPORAL.

£1 mddulo CTOND-INIC poscr cohesidn temporal porque la --
Unica relacidn que guardan todas sus vperaciones es la de ocurrir -

en un mismo periodo de tienpo.

Modulo COND-INIC.

//Eslablccc tas condiciones iniciales de trabajo del sis-

tema. /

INICIA
Abrir archivo A.

Abrir archivo B.

Establecer enlace con impresora.
Limpiar area comin C,

Leer fecha actual.

TERMINA.



CONEXION PROCESAL.

Considérese el siguiente fragmento de cbdbdigo:

Leer archivo de datos ARCHD
Ordenar entrada : ARCHD, salida: ARCH-O
Imprimir ARCH-0O

Borrar ARCH-0O

Este fragmento posee cohesion procesal, debido a que sus
elementos mantienen una relfaciodon de precedencia. Nbétese como en -
el ejemplo de la cohesidon temporal el orden de las instrucciones re

suita irrelevante, mientras que en éste es fundamental.



COHESION COMUN!ICACIONAL .

El mddulo INTEGRA se encarga de armar cada registro de sa
lida a partir de varios catdlogos o archivos. Toda esta funcidn lo

define como un mdédulo con cohesidn comunicacional.

Mbédulo INTEGRA (RFC)
Inicia
Obtener el registro del trabajador segin RFC

Obtener salario diario segin puesto de! tra-

bajador.
Calcular pago mensual .
Calcular inmpuesto.

Armar registro de salida con RFC, nombre, --

pago mensual e inmpuesto.

Termina



EFECTOS LATERALES.

Considérese un mddulo encargado del calendario trimestral
de pagos en un sistema de presupuesto. Dicho calendario tiene fa -

siguiente estructura:

Ene Feb Mar Total
Concepto | $ $ $ $
Concepto N $ $ $ . $
Total $ $ $ $

Debido a tos altos indices inflacionarios, fas cifras ma-
nejadas son cada vez mayores; por lo tanto, se toma la decisidn de
manejar las cifras de este caltendario a miles de pesos. Para ifus-
trar esta situacidn, se presenta una linea de dicho calendario an--

tes vy después de ta modificacibn.



Ene Feb. Mar, Tot al

Antes : Concepto 733,550 482,700 621,600 1'837,850

Desples: Concepto 734 483 622 11838

Notese que Ja suma tota! mancjada a miles de pesos se ob--
tiene $ 1'838 de la cantidad $ 1'837,850, mientras que de la suma -
de tas cantidades $ 734, & 483 y $ 622 resuita $ 1'839., Esta dife-=-
rencia provocada involuntariamente, debido a ciertas modificaciones

al sistema, represcnta un caso de cfecto lateral.
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