Fundamentos del Diseño de Software
9.1. Ingeniería del software y diseño del software 
El diseño es el primer paso de la fase de desarrollo  de cualquier producto o sistema de ingeniería. Puede definirse como: "El proceso de aplicar distintas técnicas y principios sin el propósito de definir un dispositivo, proceso o sistema con los suficientes detalles como para permitir su realización".
El diseño del software requiere de precisión  y de creatividad, por parte del diseñador; su propósito es:
Especificar la estructura interna y los detalles de procesamiento de un sistema y proporcionar un ensayo de revisión del por que fueron timadas las decisiones de diseño.
El objetivo del diseñador es producir un modelo o representación de una entidad que se construirá más adelante. El proceso por el cual se desarrolla el modelo combina:
· la intuición y los criterios sobre la base de la experiencia de construir entidades similares, 

· un conjunto de principios y/o heurísticas que guían la forma en que se desarrolla el modelo, 

· un conjunto de criterios que permiten discernir sobre la calidad y 

· un proceso de iteración que conduce finalmente a una representación del diseño final. 

El objetivo del diseñador es producir un modelo o representación de una entidad que se continuara mas adelante. El diseño del software es una afirmación de requisitos del usuario y la realización de estos en la forma de código ejecutable.
Una vez establecidos los requisitos del software, el diseño del software es la primera de 3 actividades técnicas:
1. Diseño. 

2. Codificación. 

3. Prueba. 

Cada actividad transforma la información de forma que finalmente se obtiene un software para computadora valido.
El diseño del software se asienta en el núcleo técnico del proceso de ingeniería del software y se aplica independientemente del paradigma de desarrollo utilizado.
Mediante alguna de las metodologías de diseño se realiza el diseño de datos, el diseño arquitectónico y el diseño procedimental.
Diseño de datos.
Transforma el modelo del campo de información, creado durante el análisis, en las estructuras de datos  que se van a requerir para implementar el software.
Diseño arquitectónico:
Define las relaciones entre los principales elementos estructurales del programa.
Diseño procedimental:
Transforma los elementos estructurales en una descripción procedimental del software. Se genera el código fuente y para integrar y validar el software, se llevan a cabo las pruebas.
La importancia del diseño del software se puede sentar con una única palabra -calidad. El diseño es el proceso en el que se asienta la calidad del desarrollo del software. El diseño produce las representaciones del software de las que puede evaluarse su calidad. El diseño es la única forma mediante la cual podemos traducir con precisión los requisitos del cliente en un producto o sistema acabado. El diseño de software sirve como base de todas las posteriores etapas del desarrollo y de la fase de mantenimiento. Sin diseño nos arriesgamos a construir un sistema inestable, un sistema que falle cuando se realicen pequeños cambios; un sistema que pueda ser difícil de probar; un sistema cuya calidad no pueda ser evaluada hasta más adelante en el proceso de ingeniería del software, cuando quede poco tiempo y se haya gastado ya mucho dinero.
9.1.2. Alcance del diseño del software
Cubre un rango amplio de actividades en 2 áreas:
Diseño de la arquitectura del sistema:  Este es el proceso durante el cual se produce una especificación completa y verificada del hardware en general.
Diseño detallado del software: Este ocurre cuando se producen especificaciones verificadas de estructuras de datos. El diseño detallado que se ocupa del refinamiento de la representación arquitectónica que lleva a una estructura de datos detallada y a las representaciones algorítmicas del software.
Además del diseño de datos arquitectónico y procedimental, muchas aplicaciones modernas requieren del diseño de interfaz que establece la disposición y los mecanismos para la interacción hombre-maquina.
9.1.3. Diseño y calidad del software
Existen ciertos criterios que son los que evalúan el diseño del software, estos criterios son:
· Un diseño debe mostrar una organización jerárquica. 

· En diseño debe ser modular. 

· Un diseño debe contener representaciones distintas y separadas de los datos y procedimientos. 

· Debe llevar a módulos. 

· Debe llevar interfaces que reduzcan la complejidad. 

· Debe obtenerse el diseño mediante un modulo reproducible. 

9.1.4. Fundamentos del diseño
Abstracción: Cuando se considera una solución modular para cualquier problema, pueden formularse muchos niveles de abstracción. En el nivel superior de abstracción, se establece una solución en términos amplios, usando el lenguaje del entorno del problema. En los niveles inferiores de abstracción se toma una orientación más procedimental. La terminología orientada al problema se acompaña con una terminología orientada a la implementación, en un esfuerzo para establecer una solución. Por último, en el nivel más bajo de abstracción, se establece la solución, de forma que pueda implementarse directamente.
Conforme nos movemos por diferentes niveles de abstracción, trabajamos para crear abstracciones de datos y de procedimientos. Una abstracción procedimental es una determinada secuencia de instrucciones que tienen una función limitada y específica. Una abstracción de datos es una determinada colección de datos que describen un objeto.
Conforme evoluciona el diseño del software, cada nivel de módulos de la estructura del problema representa un refinamiento en el nivel de abstracción del software.
La abstracción de control es la tercera forma de abstracción que se utiliza en el diseño del software. Al igual que la abstracción procedimental y de datos, la abstracción de control implica un mecanismo de control de programa, sin especificar los detalles internos. Un ejemplo de abstracción de control es el semáforo de sincronización usado para coordinar actividades en un sistema operativo.
Refinamiento: El refinamiento sucesivo es una primera estrategia de diseño descendente propuesta por Niklaus Wirth. La arquitectura de un programa se desarrolla en niveles sucesivos de refinamiento de los detalles procedimentales. Se desarrolla una jerarquía descomponiendo una declaración macroscópica de una función de una forma sucesiva, hasta que llega a las sentencias del lenguaje de programación.
El refinamiento es realmente un proceso de elaboración. Comenzamos una declaración de la función definida a un nivel superior de abstracción. Es decir, la declaración describe la función o la información conceptualmente, pero no proporciona información sobre el funcionamiento interno de la función. El refinamiento hace que el diseñador amplíe la declaración original, dando cada vez más detalles conforme se produzcan los sucesivos refinamientos.
Modularidad: El software se divide en componentes con nombres y ubicaciones determinados, que se denominan módulos y que se integran para satisfacer los requisitos del problema.
Se ha dicho que la "modularidad es el atributo individual del software que permite a un programa ser intelectualmente manejable".
Arquitectura del software: Se refiere a dos características importantes del software: la estructura jerárquica de los componentes procedimentales y la estructura de datos.  La arquitectura se obtiene mediante un proceso de partición, que relaciona los elementos de una solución de una solución de software con partes de un problema del mundo real definido implícitamente durante el análisis de los requisitos.
Jerarquía de control: La jerarquía de control, también denominada estructura del programa, representa la organización (frecuentemente jerárquica) de los componentes del programa (módulos) e implica una jerarquía de control. No representa aspectos procedimentales del software, tales como la secuencia de procesos, la ocurrencia u orden de decisiones o la repetición de operaciones.
Para representar la jerarquía de control se utiliza un diagrama en forma de árbol. La profundidad, y la anchura son una indicación del número de niveles de control y de la amplitud global del control, respectivamente. El grado de salida es una medida del número de módulos que están directamente controlados por otros módulos. El grado de entrada indica cuántos módulos controlan directamente a un módulo dado.
La jerarquía de control también representa dos características, sutilmente diferentes, de la arquitectura del software: la visibilidad y la conectividad. La visibilidad indica el conjunto de componentes del programa que pueden ser invocados o utilizados sus datos por un componente dado, incluso cuando se haga indirectamente. La conectividad indica el conjunto de componentes a los que directamente se invoca o se utilizan sus datos en un determinado módulo.
Estructuras de datos: Es una representación de la relación lógica existente entre los elementos individuales de datos. La estructura de datos dicta la organización, los métodos de acceso, el grado de asociatividad y las alternativas de procesamiento para la información.
La organización y la complejidad de una estructura de datos tan sólo están limitadas por el ingenio del diseñador. Sin embargo, hay un número reducido de estructuras de datos clásicas, que constituyen los bloques con los que se construyen estructuras de datos más sofisticadas.
Procedimientos del software: Se centra en los detalles de procesamiento de cada módulo individual. Proporciona una especificación precisa del procesamiento, incluyendo la secuencia de sucesos, los puntos concretos de decisiones, la repetición de operaciones e incluso la organización y estructura de los datos.
Ocultamiento de la información: Es un principio que sugiere que los módulos se han de caracterizar por decisiones de diseño que los oculten unos a otros. El ocultamiento implica conseguir una modularidad efectiva.
9.1.5. Principios e ideas básicas
Restricciones :  Son las razones por las que el rango completo de elecciones abiertas a un diseñador serian restringidas. 
Estas pueden ser:
· Contractuales: Cuando los componentes requieren que se sigan ciertos procedimientos o métodos a ser utilizados. 
· Técnicos: El hardware y software existente limitan la libertad del diseñador desde el principio. 
Expectativas del cliente:  La participación del cliente influye en la estrategia del diseño adoptada. 
Tipo de sistema:  El sistema que se desarrolla es el que permite la elección de los métodos de diseño y herramientas. 
Tipo de aplicación:  Las implicaciones de diseñar un sistema de garantía o seguridad critica son diferentes del diseño de un prototipo inhouse. 
Ambiente del proyecto: Esto esta referido, al ambiente en el que trabajamos desde el punto de vista físico y en cuanto al ambiente del diseño en general; requisitos que ya tenemos planteados en el diseño. 
Vista completa del ciclo de vida:  Es el conjunto de actividades que los analistas, diseñadores y usuarios realizan para desarrollar e implementar un sistema de información. 
Requerimientos no funcionales: Esto esta referido a los materiales y  equipos que no son función del sistema; pero que necesito para llevarlo a cabo. 
9.1.6. Evolución del diseño de software
Trabajos durante las tres últimas décadas:
· establecimientos de criterios para el desarrollo de programas modulares 

· métodos para mejorar la arquitectura del software de una manera descendente 

· programación estructurada 

· traducción del flujo de datos 

· estructuras de datos 

· método orientado a objetos 

Características comunes:
· un mecanismo para la traducción de la representación del campo de información en una representación de diseño 

· una notación para representar los componentes funcionales y sus interfaces 

· heurísticas para el refinamiento y la partición 

· criterios para la valoración de la calidad 

9.2. El proceso de diseño 
El diseño del software es un proceso mediante el que se traducen los requisitos en una representación del software. Inicialmente, la representación describe una visión holística del software. Posteriores refinamientos conducen a una representación de diseño que se acerca mucho al código fuente.
Durante el proceso de diseño tenemos presente los siguiente conceptos:
Métodos: Es una colección organizada de notaciones, técnicas y procedimientos formales o semiformales para llevar a cabo una o más de las principales actividades del ciclo de vida. El método identificara las entregas y prescribe la forma o notación en la que serán producidas. Métodos diferentes a menudo comparten notaciones y técnicas comunes.
Clasificación:  Cuando los métodos han sido identificados, el siguiente problema es la clasificación para esto se emplean criterios, enfoques e investigaciones.
Visibilidad:  Esta referido al sigilo que muchas organizaciones mantienen de su software y por tanto no brindan información acerca de su desarrollo.
Exactitud: Se refiere al orden que debe regir el software, herramientas técnicas para desarrollar el sistema.
9.2.1. Tendencias actuales en el diseño de software
La práctica actual es, en gran medida seguir el modelado de ciclo de vida tradicional.  Sin embargo, mucha gente se está alejando de la idea del modelado de ciclo de vida de cascada a favor de otras formas de administrar la producción de software. Al mismo tiempo, cada vez más crece el número de personas interesadas en paradigmas de diseño que desplazan el énfasis desde “qué funciones debe desempeñar el sistema” hasta “qué datos necesita manipular el sistema”. Las herramientas de software (CASE) están siendo utilizadas en forma creciente (o, al menos, compradas para su uso) dentro de las organizaciones de desarrollo de software. La tendencia general parece ser hacia esas ideas más nuevas de orientación de datos, herramientas de soporte integradas y técnicas de especificación más rigurosas.
9.2.2. Notaciones usadas en el diseño de software
Diagramas de flujo de datos
Un DFD muestra los varios elementos de procesamiento en un sistema, los flujos de datos entre esos elementos de procesamiento y el almacenamiento de datos principal dentro del sistema.  Los DFD son utilizados para mostrar los flujos de datos deseados o actuales, lógicos o físicos en un sistema. Un diagrama puede descomponerse en niveles nuevos de diagrama para exhibir grandes cantidades de detalle. 
Diagrama de estructura de datos
Un DED describe cómo puede descomponerse un ítem de datos en ítems de datos más pequeños. En el nivel más alto, debe representarse un objeto completo. 
Diagramas de entidades y relaciones
Los E-R se utilizan para mostrar el tipo de relación existente entre entidades diferentes de un sistema. 
Historias de vida de entidades
Las HVE son diagramas que describen cómo se crean, modifican y eliminan las entidades en un sistema a lo largo de su vida.  Se utilizan tres diferentes formas de cuadros para mostrar los procesos que en alguna forma crean, modifican y eliminan entidades.  Esos cuadros de conectan por líneas dirigidas que unen los posibles procesos que pueden seguir a otro. 
Flowcharts
Los flowcharts representan una estructura de un programa o sistema, con énfasis en el flujo de control y las acciones primitivas desempeñadas por el programa o sistema.  La estructuración de datos del sistema no está direccionada del todo. Los flowcharts consisten de un conjunto de cuadros de varias formas, interconectadas por un conjunto de arcos dirigidos. En general, los flowcharts, sin embargo, pueden en realidad dar realce a un software pobremente estructurado (difícil de mantener). 
Diagramas Hipo
Pueden usarse para capturar las relaciones jerárquicas e interdependientes en un sistema en una forma ordenada.  Hipo fue desarrollado y refinado por IBM. 
Petri Nets
Un Petri Nets consiste de un conjunto de símbolos que representan entradas, salidas y estados.  Los símbolos se unen con líneas que muestran los posibles cambios de estado que pueden ocurrir así como las entradas que deben estar presentes para accionar los cambios de estado.  Una característica particular de las redes de Petri es que, una vez que un sistema se expresa de esta forma, la red puede utilizarse para explorar ciertas propiedades del sistema, como deadlock y ciclos no productivos. 
Pseudocódigo e inglés estructurado
El inglés estructurado y los pseudocódigos son notaciones que asemejan lenguajes de programación, usados para el diseño de programas. 
Diagramas de transición de estados
Los DTE se utilizan para describir sistemas en términos de máquina de estado finito.  Un DTE es, en esencia, una gráfica dirigida que muestra los estados posibles del sistema como nodos, representados por cuadros, y los cambios factibles que pueden tener lugar, representados por líneas uniendo los nodos. 
9.3. Diseño modular efectivo 
Un diseño modular reduce la complejidad, facilita los cambios y produce como resultado una implementación sencilla, permitiendo el desarrollo paralelo de las diferentes partes de un sistema.
9.3.1. Tipos de módulos
Para definir módulos en una arquitectura de software, se utiliza la abstracción y el ocultamiento de la información. Ambos atributos deben ser traducidos a características operativas del módulo, caracterizadas por:
· el historial de incorporación: que se refiere al momento en que se incluye el módulo en la descripción del software en lenguaje fuente; 

· los mecanismos de activación: de referencia o de interrupción; 

· el camino de control: describa la forma en que se ejecuta internamente. 

9.3.2. Independencia funcional
El concepto de independencia funcional es una derivación directa del de modularidad y de los conceptos de abstracción y ocultamiento de información.
La independencia funcional se adquiere desarrollando módulos con una clara función y una aversión a una excesiva interacción con otros módulos.
La independencia funcional se mide con dos criterios cualitativos:
· la cohesión: mide la fortaleza funcional relativa de un módulo 

· el acoplamiento: mide la interdependencia relativa entre los módulos. 

9.3.3. Cohesión
La cohesión es una extensión del concepto de ocultamiento de información.  Un módulo cohesivo ejecuta una tare sencilla de un procedimiento de  software y requiere poca interacción con procedimientos que ejecutan otras partes de un programa.  Es decir, un módulo cohesivo sólo hace (idealmente) una cosa.
9.3.4. Acoplamiento
El acoplamiento es una medida de la interconexión entre los módulos de una estructura de programa.
9.4. Diseño de datos 
El diseño de datos es la primera de las tres actividades de diseño realizadas durante la ingeniería del software. El impacto de la estructura de datos sobre la estructura de programa y la complejidad procedimental, hace que el diseño de datos tenga gran influencia en la calidad del software.
Principios para la especificación de datos:
1. Los principios sistemáticos de análisis aplicados a la función y el comportamiento también deben aplicarse a los datos.
2. Deben identificarse todas las estructuras de datos y las operaciones que se han de realizar sobre cada una de ellas.
3. Debe establecerse y usarse un diccionario de datos para definir el diseño de los datos y del programa.
4. Se deben posponer las decisiones de diseño de datos de bajo nivel hasta más adelante en el proceso de diseño.
5. La representación de una estructura de datos sólo debe ser conocida por los módulos que hagan un uso directo de los datos contenido en la estructura.
6. Se debe desarrollar una biblioteca de estructuras de datos útiles y de las operaciones que se les pueden aplicar.
7. El diseño de software y el lenguaje de programación deben soportar la especificación y la realización de tipos abstractos de datos.
9.5. Diseño arquitectónico 
El objetivo principal del diseño arquitectónico es desarrollar una estructura de programa modular y representar las relaciones de control entre los módulos. Además, el diseño arquitectónico mezcla la estructura de programa y la estructura de datos y define las interfaces que facilitan el flujo de datos a lo largo del programa.
9.6. Diseño procedimental 
El diseño procedimental se realiza después de que se ha establecido la estructura del programa y los datos.
9.7. Programación estructurada 
Los fundamentos del diseño procedimental se forjaron a principios de los años sesenta y se consolidaron con el trabajo de Edgar Dijkstra y sus colegas. A finales de los años sesenta, Dijkstra y otros propusieron el uso de un conjunto de construcciones lógicas con las que podría formarse cualquier programa. Las construcciones son la secuencia, la condición y la repetición.
Las construcciones estructuradas se propusieron para limitar el diseño procedimental del software a un pequeño número de operaciones predecibles.
9.7.1. Notaciones gráficas de diseño
Las herramientas gráficas tales como los diagramas de flujos y las cajas, son una excelente forma gráfica de describir fácilmente de los detalles procedimentales.
El diagrama de flujo es la representación gráfica más ampliamente usada para el diseño procedimental.
9.7.2. Notaciones tabulares de diseño
En muchas aplicaciones de software, puede ser necesario que un módulo evalúe una compleja combinación de condiciones y, de acuerdo con ellas, seleccione la acción apropiada. Las tablas de decisión constituyen una notación que traduce las acciones y las condiciones a una forma tabular. Es difícil que se interprete mal la tabla, e incluso puede usarse como entrada interpretable por la máquina para un algoritmo manejado por tabla.
9.7.3. Lenguaje de diseño de programas
A primera vista, el lenguaje de diseño de programas se puede parecer a PASCAL o Ada. La diferencia entre LDP y un lenguaje de programación de alto nivel real se encuentra en el uso de texto descriptivo directamente dentro de las sentencias de LDP. Esto hace que LDP no pueda ser compilado (al menos todavía).
Independientemente de su origen, un LDP debe tener las siguientes características:
· Una sintaxis fija de palabras claves que permitan construir todas las construcciones estructuradas, declarar datos y establecer características de modularidad. 

· Una sintaxis libre en lenguaje natural para describir las características del procesamiento. 

· Facilidades para la declaración de datos, incluyendo estructura de datos sencillas y complejas. 

· Un mecanismo de definición de subprogramas y de invocación, soportando los distintos modos de descripción de interfaces.  
Una sintaxis básica de LDP debe incluir:
· Definición de subprogramas 

· Descripción de interfaces 

· Declaración de datos 

· Técnicas para estructurar en bloques 

· Construcciones de condición 

· Construcciones repetitivas 

· Construcciones de E/S 
9.7.4. Un ejemplo en LDP
Para ilustrar el uso de LDP, veamos un ejemplo más detallado de un diseño procedimental para el programa de sistema de seguridad HogarSeguro. El sistema en cuestión supervisa las alarmas debidas de fuego, al humo, a la entrada de ladrones, a inundación y a la alta temperatura; hace que suene una señal acústica y llama al servicio de monitorización, generando un mensaje sintetizado de voz.
PROCEDURE monitor.seguridad;
INTERFACES RETURNS estado.sistema; 
TYPE señal IS ESTRUCTURE DEFINED 

nombre IS STRING LENGTH VAR; 

dirección IS HEX posición.dispositivo;

valor.cota IS límite superior SCALAR;

mensaje IS STRING LENGTH VAR; 
END señal TYPE; 
TYPE señal TYPE; 
TYPE tipo.alarme DEFINED 

humo.alarma IS INSTANCE OF señal; 

fuego.alarma IS INSTANCE OF señal; 

agua.alarma IS INSTANCE OF señal; 

temp.alarma IS INSTANCE OF señal; 

robo.alarma IS INSTANCE OF señal; 
TYPE número.teléfono IS código área + número de 7 dígtitos;

.

.

.
iniciar todos los puertos del sistema y todo el hardware;
CASE OF control.panel.interruptores(cpi): 

WHEN cpi = "prueba" SELECT

CALL alarma PROCEDURE WITH 



"si" para tiempo.prueba en segundos;

WHEN cpi = "alarma.no" SELECT 

CALL alarma PROCEDURE WITH 



"no"; 

WHEN cpi = "nueva.cota.temp" SELECT 

CALL
entrada.teclado PROCEDURE; 

WHEN cpi = "robo.alarma.no" SELECT 

desactivar señal [robo.alarma];

.

.

.

DEFAULT nada;
ENDCASE
REPEAT UNTIL activar.interruptor esté apagado

reinicializar todos los valores.señal e interruptores;

DO FOR tipo.alarma = humo, fuego, agua, temp, robo;

READ dirección [tipo.alarma] valor.señal;

IF mensaje.teléfono = mensaje [tipo.alarma];



THEN mensaje.teléfono = mensaje [tipo.alarma];



activar sonar.alarma durante alarma.tiempo segundos;



PARBEGIN



CALL alarma PROCEDURE WITH "si", alarma.tiempo en segs;



CALL teléfono PROCEDURE WITH mensaje [tipo.alarma];



número.teléfono;



ENDPAR

ENDIF

ENDFOR
ENDREP
END monitor.seguridad 

9.8. Documentación del diseño 
El esquema de documentación presenta una descripción completa del diseño del software. Las secciones de la especificación del diseño se irán completando conforme el diseñador refine su representación del software.
9.8.1. Especificación de diseño
I. Ámbito

A. Objetivos del sistema

B. Hardware, software e interfaces humanas

C. Principales funciones del software

D. Base de datos definida externamente 

II. Documentos de referencia

A. Documentos de software existente

B. Documentos del sistema

C. Documentos del vendedor (hardware o software)

D. Referencia técnica 

III. Descripción del diseño

A. Descripción de datos

1. Revisión del flujo de datos

2. Revisión de la estructura de datos

B. Estructura de programa derivada

C. Interfaces dentro de la estructura 

IV. Módulos; para cada módulo:

A. Texto explicativo

B. Descripción de la interfaz

C. Descripción en lenguaje de diseño

D. Módulos usados

E. Organización de los datos

F. Comentarios 

V. Estructura de archivos y datos globales

A. Estructura de los archivos externos

1. Estructura lógica

2. Descripción lógica de los registros

3. Método de acceso

B. Datos globales

C. Referencias cruzadas entre archivos 

VI. Referencias cruzadas para los requisitos 

VII. Provisiones de prueba

A. Directrices de prueba

B. Estrategias de integración

C. Consideraciones especiales 

VIII. Empaquetamiento

A. Provisiones especiales de solapamiento del programa

B. Consideraciones de transferencias 

IX. Notas especiales 

X. Apéndices 

9.9. Principales métodos de diseño utilizados en la actualidad 
JSD ( Jackson system design ) 
El método JSD consiste de tres fases: 
1.  Modelado 
Esta fase pretende modelar los eventos y las acciones.  Se identifican vectores de estado, un vector de estado es el término colectivo para los datos propios de un proceso.  Diagramas de estructura de entidad también son generados durante esta fase.  Una acción JSD es un evento cuya ocurrencia debe ser registrada por el sistema y sobre el cual el sistema tiene que producir salidas. 
2.  La fase de red 
Desarrolla el resto de la especificación del sistema.  Los diagramas de red que se producen describen procesos, cadenas de datos y flujo de datos. 
3.   Implantación 
Es cuando los procesos y los datos se ajustan en los procesadores disponibles y la memoria. 
MASCOT ( Modular Approach to Software Construction, Operation and Test ) 
El método enfatiza el comportamiento dinámico y los detalles lógicos y físicos del diseño.  Consiste de seis etapas: 
1.   Requerimientos y restricciones externas 
Involucra la consideración de la especificación funcional del sistema, el ambiente de hardware para el sistema, el sistema de desarrollo a utilizar, y todas las iteraciones externas con el sistema requerido. 
2.   Propósito de diseño 
Es una descripción formal del diseño de alto nivel de software de aplicación. 
3.   Descomposición de red 
Se refiere a la descomposición progresiva del sistema en términos de redes  Mascot. 
4.   Descomposición secuencial de elementos 
Los diferentes elementos identificados en la etapa previa se descomponen después en subelementos. 
5.   Implantación 
Es la etapa de programación, que da como resultado la generación de código para cada  elemento y subelemento. 
6.   Prueba 
Se refiere a la prueba de integración y aceptación del software. 
SDL (Lenguaje de especificación y descripción)
Consiste de 6 etapas: 
1.   Análisis de la operación del sistema y problemas 
Involucra la construcción inicial física DBD y algunas estructuras de datos lógicas para el sistema actual.  Se desarrolla una lista de problemas-requerimientos. 
2.   Especificación de requerimientos 
Esta etapa pretende dejar al analista lejos de las restricciones de la implantación actual, al desarrollar una vista lógica del sistema actual. 
3.   Selección de opciones técnicas 
Si se requiere un nuevo equipo de computadora para implantar la opción propuesta, debe tener disponible suficiente información para compilar una lista de posibles configuraciones. 
4.   Diseño lógico de datos 
Se construye el diseño lógico de datos para incluir todos los datos requeridos, y después se utiliza una técnica de análisis relacional para agrupar los elementos de datos. 
5.   Diseño lógico de procesos 
La definición desarrollada en la etapa 2 se expande a un nivel suficiente de detalles para que un implantador pueda construir el sistema. 
6.   Diseño físico 
El diseño lógico completo, procesos y datos, se convierten en un diseño que ejecutará la tarea de implantación ambiental. 
YOURDON
Los modelos de viabilidad de estudio 
* Modelo de implantación actual 
Describe el sistema actual como existe físicamente. Modela la implantación del sistema existente. 
* Modelo esencial actual 
Es diseñado para modelar el sistema actual, éste es independiente de la implantación actual.  Es una imagen lógica en vez de física del sistema actual. 
* Modelo preliminar del contexto 
Muestra la interfaz de la función principal del sistema con el mundo exterior. 
* Modelo preliminar de costo 
Es un análisis económico del problema tratado con el costo del sistema propuesto. 
El modelo del sistema 
* El modelo esencial ambiental 
Ha sido diseñado para destacar los requerimientos de interacción del sistema con su ambiente.  Notaciones sugeridas:  los diagramas de contexto, las listas eventuales así como un diccionario de datos. 
* El modelo esencial de comportamiento 
Pretende iluminar las respuestas requeridas del sistemas.  Notaciones sugeridas: DFD, E-R, especificaciones de procesos y un diccionario de datos. 
* El modelo de implantación del usuario 
Pretende ilustrar la vista del usuario del sistema requerido.  Herramientas y notaciones sugeridas: DFD, diagramas de transición y generadores de pantalla. 
* El modelo de implantación del sistema 
Pretende ilustrar las varias opciones de técnicas de implantación disponibles. Se recomienda el uso de DFD y STD. 
* El modelo de implantación del programa 
La idea de este modelo es agregar detalle al diseño del programa. Notaciones sugeridas: mapas estructurados, DFD y especificaciones de módulo. 
9.10. Diseño Orientado a Objetos 
Visualiza todos los recursos a manera de objetos, cada objeto representa un tipo de datos, dentro de un conjunto de procedimientos, los cuales manipulan ese tipo de datos.  A través de este tipo de enfoque de hace una abstracción de la información, realizándose varias clases de tipos abstractos durante el diseño. Como método de diseño, debe seguir 4 amplias etapas:
· Identificar los objetos y sus atributos. 

· Identificar las operaciones en los objetos . 

· Establecer las interfaces . 

· Implantar las operaciones. 

El método hace que el Sistema se vea mas como una colección de objetos que como funciones que pasan mensajes de un objeto a otro. Cada objeto tiene su propio conjunto de operaciones asociadas. El diseño Orientado a objetos se basa en la idea de ocultamiento de la información propuesto por primera vez en 1972.
Este método de diseño se considera una buena practica de Diseño con módulos e interfaces bien definidas. Los lenguajes de programación Orientados a Objetos ofrecen soporte a este modelo de exploradores, inspectores y depuradores de Alto Nivel. Este modelo trabaja a gran profundidad con la reutilización de Software y Programación explotara.
Es necesario utilizar ciertas estrategias para obtener un diseño Orientado a Objetos, las cuales dependen de una descripción informal en lenguaje natural acerca de cómo tratar el  problema del diseño. Dada esta descripción se extraen nombres comunes, como fechas, mensajes, documentos, diccionarios, etc.; y se consideran tipos de datos abstractos, donde pueden formularse muchos niveles de abstracción. En el nivel superior de abstracción se toma una orientación más procedimental. Por ultimo en el nivel mas bajo de abstracción, se establece la solución de forma que pueda implementarse directamente. Dentro de la misma descripción informal, las llamadas nombres de masa como unidades de medida, nombres de calidades, actividades etc. También son considerados tipos abstractos.
Los nombres propios y referencias directas a los nombres comunes, por ejemplo la fecha de envío al Sistema, un cumpleaños, la propuesta del proyecto, etc.; se considera como cosa de tipo abstracto. Los verbos y adverbios se emplean para identificar operadores (insertar, crear, etc.) estos se asocian con el correspondiente tipo de datos abstractos.
9.11. Prototipos 
El propósito de este modelo de diseño es acelerar el proceso de desarrollo al presentar al usuario una versión trabajando del producto final al principio del proceso de desarrollo. Este método trabaja directamente con el usuario lo cual da una mejor claridad en los requerimientos del usuario, además de ser un proceso interactivo. El método es flexible puesto que no hay un plan de actividades fijo que deba seguirse para el desarrollo total sino un ciclo de plan, desarrollo y revisión.
Uno de los problemas que presenta este enfoque, es saber cuando terminar de refinar o cuando determinar el sistema final. Otro problema es de no contar con el suficiente apoyo del usuario lo cual hace difícil el éxito del prototipo, la naturaleza flexible del prototipo puede ocasionar otro problema pues se dice que el enfoque es difícil de manejar. Esto se puede manejar con una correcta  administración del proyecto, con un equipo de desarrollo responsable y con un control efectivo del proyecto.
Los lenguajes de IV generación proporcionan muy buenas herramientas. La falta de definición precisa y la estandarización son los problemas principales, lo cual puede ser una desventaja, aunque la Programación convencional puede ser una muy buena alternativa.
Este modelo es la forma habitual de desarrollo de sistemas. “Es una aproximación alternativa a la definición de requisitos que consiste en la captura de un conjunto inicial de necesidades que rápidamente implementadas ayuden al usuario y al desarrollador a comprender mejor el sistema global mediante el refinamiento iterativo del sistema, la definición del sistema surge de una manera global”.
9.12. Métodos de Diseños Rigurosos Formales 
Estos métodos son importantes para el mejoramiento del proceso de Ingeniería de Software. Los métodos formales pueden describirse como prácticas de Ingeniería rigurosas basadas en fundamentos matemáticos. Puede proporcionar un modelo de expresar diseños de sistemas de manera concisa y sin ambigüedades, y en una forma que el comportamiento de los sistemas puede ser examinados a través  de una manipulación  lógica formal. Este método requiere conocimiento_experiencia altamente especializados por parte de los humanos y por lo contrario, las notaciones son manipuladas con mayor facilidad por una maquina. Su utilización es mínima.
Estos métodos de diseños formales son muy poco utilizados y casi nadie los conoce, algunos de estos métodos se aplican a problemas particulares, como el método Vienna Development Method (VDM) y Z especifica sistemas al describir la manera como alteran las operaciones el estado del sistema. Estos métodos son apropiados cuando se especifican problemas de manipulación intensiva de datos.
Existen métodos apropiados para describir el comportamiento de los sistemas actuales dirigidos por eventos, pero no pueden en realidad manejar aplicaciones dirigidas por datos. Inclusive existen métodos basados en la idea de tipos de datos abstractos.
9.13. Otros Métodos de Diseños 
Los métodos a los cuales nos vamos a referir utilizan diferentes enfoques algunos son mas conocidos que otros y que cada vez son mas aceptados:
ARTHUR YOUNG IEM:  Arthur Young Ltd. comercializa Information Engineering  Methodology (IEM), dirigido a los sistemas empresariales del análisis a la implantación.
EPDS: Es una notación que representa un diseño en forma textual y gráfica. EPDS tiende a alentar el empleo de grandes cantidades de almacenamiento. Soporta las ideas de descomposición, abstracción y refinamiento de datos, pero deja la separación de diseños e implementación a discusión del diseñador.
HOS: Se origina en HINGER ORDER SOFTWARE, utiliza 3 formas de expresión:
1. Mapas de control. 

2. Diagramas de estructuras de diseño. 

3. Pseudocódigo. 

El método hace énfasis en los aspectos de consistencia y conexión y se impone una modularidad estrictamente jerárquica del Sistema Operativo. También tiene fuentes relacionales con la idea de los tipos de datos abstractos. 

