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Diseño y arquitectura de software Carrera de Software 

Objetivo general de la Unidad 1 

Comprender el ciclo de vida de desarrollo de un software 
mediante la aplicación de estrategias de diseño orientados 
a funciones y objetos para construir software de alta 
calidad. 
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Unidad 1: Definición y diseño de software en 
su ciclo de vida de desarrollo 

• Introducción a la arquitectura y diseño del 
f r . 

- Definición de diseño y Arquitectura. 
- Problemas fundamentales de diseño 
- Interacciones entre el diseño y los requisitos. 
- Atributos de calidad del Diseño. 

• Estrategias de Diseño. 
- Diseño orientado a funciones. 
- Diseño orientado a objetos. 
- Diseño orientado a aspectos. 
- Diseño Arquitectónico. 
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Diseño y arquitectura de software 

El Problema 

Carrera de Software 

Requerimientos 

??? 

Código 

¿ Cómo cerrar la 
brecha entre los 
requisitos y el 
código? 
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La respuesta tradicional 

Requerimientos 

¡Ocurre un milagro! 

Código 

• Ad hoc 
• Requiere gurús 
• Impredecible 
• Costoso 
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Métodos de desarrollo de software 

• Mayor previsibilidad 
• Alguna guía de diseño 
PERO ... 
• Aplicabilidad limitada 
• Todavía requiere gurús 
• Soporte débi I para el 

análisis de diseño 

SADT 00 

Código 

Requerimientos 

JSP 
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El papel de la arquitectura de software 

• Composición de 
comp9nentes a 
gran escala 

• Abstracciones a 
nivel de sistema 

• Reu�tilizaciqndde ) o isrnos \1 torns e iseño a nivel 
e sistema 

Requerimientos 

Arquitectura de Software 

Código 
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Software Architecture in Context 

Programming 
-in-the-small 

Programming- 
any-which-way 
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1960 
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1950 
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Evolución del campo 

Carrera de Software 

• Hoy 
- Reconocimiento del valor de los arquitectos en las 

organizaciones de desarrollo de software 
- Procesos que requieren revisiones de diseño 

arquitectónico y documentación arquitectónica explícita 
- Uso emergente de arquitecturas de líneas de productos, 

estándares arquitectónicos comerciales, frameworks 
para integración de componentes 

- Codificación de vocabulario, notaciones y herramientas 
para el diseño arquitectónico 

- Libros/ cursos sobre arquitectura de software 
• Desafortunadamente 

- Poco uso de modelos, herramientas y análisis formales 
- Muchas brechas en nuestra comprensión sobre cómo 

modelar y analizar aspectos clave de la arquitectura de 
software. 
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Importancia del DAS 

Carrera de Software 

Ph.D. Franklin Parrales 

• ¿ Te has fijado que la 
Informática recibe un 
trato diferente gue el 
resto de inqenierías? 
- En general, a la gente 

le parece normal que 
un programa se 
cuelgue, pero no que 
un puente se caiga ... 

- pero ¿y si se cayera 
algo tan vistoso 
como un puente por 
algún defecto del 
DAS? 
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Importancia del DAS 

Carrera de Software 

Lanzamiento del Ariane 5 en la misión VA241 
(Arianespace/CN ES). 

• El Vuelo Ariane 501 de 
la Agencia Espacial 
Europea quedó 
destruido solo 40 
segundos después del 
despegue (4 de junio, 
1996). 

• El prototipo de cohete, 
con coste de 1 billón 
de dólares americanos, 
activó el protocolo de 
autodestrucción debido 
a un bug en el sistema 
de guiado de a bordo. 
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Crisis del software 

Carrera de Software 

• La Crisis del software se refiere a los problemas que, desde sus 
inicios, ha ido experimentando el software, muchas veces 
problemas de gran magnitud, debido, principalmente, a la mínima 
eficacia que presentan una gran cantidad de empresas al momento 
de realizar un software. 

• Sin embargo, no fue hasta 1968 cuando en la primera conferencia 
elaborada por la OTAN (Organización del Tratado del Atlántico 
Norte), Friedrich L. Bauer habló por primera vez del conjunto de 
dificuítades o errores ocurridos en la planificación, estimacion de los 
costos, productividad y calidad de un software, o bien, lo que se 
conoce como la crisis del software, dicho término se le atribuyó a F. 
L. Bauer aunque ya había sido utilizado por Edsger Dijkstra en su 
libro The Humble Programmer. 

• Para dar solución a los problemas que se presentaban en esta 
conferencia se creó una nueva rama de ingeniería, la ingeniería de 
software. 
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Crisis del software 

Carrera de Software 

• Tanto en sus inicios, como en la época actual, una 
gran cantidad de proyectos de software tuvieron 
diversos problemas con respecto al tiempo y 
presupuesto que se le había estimado, causando 
accidentes que más allá de costos, involucraban 
daños a propiedades, y en el peor de los casos, la 
muerte de personas. 

• Algunos ejemplos son: 
- Accidente de un F-18 (1986): En abril de 1986 un 

avión de combate se estrelló por culpa de un giro 
descontrolado atribuido a una expresión "if then", 
para la cual no había una expresión "else", debido a 
que los desarrolladores del software lo consideraron 
• • mnecesano. 
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Crisis del software 

Carrera de Software 

- Muertes por el Therac-25 (1985-1987): El Therac-25 fue 
una máquina de radioterapia que causó la muerte de 
varios pacientes en diversos hospitales de Estados Unidos 
y Canadá, debido a las radiaciones de alto poder 
aplicadas sin control, las cuales fueron atribuidas a la falta 
de control de calidad del software médico. 

- Sobrecosto, retraso y cancelación en el sistema del Bank 
of America (1988): En el año de 1988, este banco invirtió 
23 millones de dólares en un sistema computarizado 
llamado MasterNet, el cual servía para contabilidad y 
reportes de fideicomisos. No obstante, para que el sistema 
funcionara, se tuvo que invertir 60 millones de dólares 
más, por lo que finalmente el sistema fue cancelado.4 
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Unidad 1: Definición y diseño de software en 
su ciclo de vida de desarrollo 

• Introducción a la arquitectura y diseño del 
software. 
- Definición de diseño y Arquitectura. 
- Problemas fundamentales de diseño 
- Interacciones entre el diseño y los requisitos. 
- Atributos de calidad del Diseño. 

• Estrategias de Diseño. 
- Diseño orientado a funciones. 
- Diseño orientado a objetos. 
- Diseño orientado a aspectos. 
- Diseño Arquitectónico. 
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Arquitectura vs. Diseño 

• Arquitectura: donde se plasman las decisiones no 
funcionales y se dividen los requisitos funcionales 

• Diseño: donde se cumplen los requisitos funcionales 

Diseño 
(UML) 

Arquitectura 
(ADL) _J 

requisitos 
funcionales 
(dominio) 

requisitos no 
funcionales 

("ilitys") 
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Atributos de la calidad del Software 
(" i I itys ") 

Safet U nderstandabil it Portabilit 
Securit Testabilit Usabilit 

Reliabilit Ada tabilit Reusabilit 
Resilience Modularit Efficienc 

Robustness Learnabilit 
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-·"-• ... � ... - ... 

Diseño 

Carrera de Software 

Universidad de Guayaquil 
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Diseño - ¿qué es? 

Carrera de Software 

• El diseño es el proceso creativo de transformación del 
problema en una solución; la descripción de una 
solución también se denomina diseño. 

• La solución será la que satisface todos los 
requerimientos planteados en la especificación de 
requerimientos. 

• Las soluciones en muchos casos son ilimitadas 
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Diseño - ¿qué es? 
• Significado: 

- Proceso por el que se genera una solución a un 
problema 

- Descripción de la solución 

Requeri- 
mientos 

, .! <, . 

I Restricciones 
L .. 

Ph.D. Franklin Parrales 

j Diseño 1 

j Diseño 2 

•• 

j Diseño n 

Distintos Diseños 
(Alternativas) permiten 

cumplir con los 
requerimientos, pero 

cada u no ofrece 
prestaciones 
específicas 
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Diseño de software 

Carrera de Software 

• El diseño es la primera parte del desarrollo de 
cualquier proyecto. 

• Etimológicamente significa componer, por lo que 
se obtiene la solución que habrá de implantarse. 

• Todas las cosas siempre tienen primero una 
creación mental. 

• El proceso de diseño sirve de base para la 
codificación del sistema. Se deben seguir algunas 
recomendaciones para su mejor desarrollo como 
las siguientes: 

• Se deben especificar todos los elementos 
explícitos e impltcitos del modelo de análisis. 
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Diseño de software 

Carrera de Software 

• El diseño deber servir de guía para que cual 
integrante del proyecto pueda construir y entender 
el software. 

• El diseño debe de dar una completa idea de lo 
que es el software. 

• El diseño debe presentar uniformidad e 
integración. Se deben definir reglas y estilos que 
deben seguir los miembros del equipo. 

• El diseño debe estar estructurado, de tal forma 
que permita cambios. 

• El diseño no es escribir código, ni codificar, es 
diseñar. 
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Apartados del Diseño de software 
El diseño en proyectos informáticos presenta cuatro apartados: 
datos, arquitectura, interfaz y procedimientos. 
• El diseño de datos se encarga de transformar el modelo de 

información obtenido en el proceso de análisis en estructuras 
de datos. Se pueden utilizar diagramas entidad-relación pero 
especificados a mayor detalle. 

• El diseño arquitectónico tiene la finalidad de comprobar las 
relaciones con los diferentes módulos o macrorequisitos del 
sistema (subsistemas). 

• El diseño de interfaz define como se comunica el software 
consigo mismo y hacia el exterior. 

• El diseño procedimental o basado en componentes 
consiste en la traducción de cada uno de los elementos 
obtenidos en la especificación de procesos, datos y transición 
hacia elementos implantables a través de computadoras. 
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Resumen: Diseño de Software 

• Caracteristicas: 
• Proceso Creativo 
• Requiere de experiencia e ingenio 
• Necesita del aprendizaje a través del estudio de sistemas 

existentes 

• Etapas: 
• Estudiar y entender el problema 
• Conseguir mas de una solución factible 
• Describir cada abstracción usada en la solución 
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Objetivos 

Carrera de Software 

• El diseño de un sistema es correcto si un 
sistema construido de acuerdo a ese diseño 
satisface los requerimientos del sistema 

• Pero el objetivo del diseño no es encontrar el 
diseño correcto sino 
- Encontrar el mejor diseño posible 
- dentro de las limitaciones impuestas por 

• los requerimientos, 
• el ambiente físico del sistema 
• y el ambiente social donde el mismo va a operar 
• ¿otras limitaciones? 
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El Diseño Debe Ser 

Carrera de Software 

• Un diseño claramente debe ser: 
- Verificable 
- Completo (implementa toda la especificación) 
- "Rastreable". Se puede rastrear hacia los 

requerimientos que diseña ("traceable') 
• Sin embargo, las dos cosas más importantes 

concernientes a los diseñadores es que el 
diseño sea: 
- Eficiente Estas dos propiedades están normalmente 
- Simple encontradas. Soluciones de compromiso. 

- ¿Por qué? -----------� 
Y normalmente, ¿por cuál se inclinarían? 
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La Tarea de Diseño 

Carrera de Software 

• Crear un diseño simple y eficiente de un sistema 
"grande" puede ser una tarea extremadamente 
compleja 
- Actividad básicamente creativa 
- No puede reducirse a una serie de pasos a seguir 
- Sin embargo, se pueden dar guías 

• Si se logra manejar la complejidad 
- Se reducen los costos del diseño 
- Se reduce la posibilidad de introducir defectos 

durante el diseño 
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El Proceso de Diseño 

_ Diseño mas 1---.1 Diseño 
Formal terminado 

Di·seño 
lnf'Orrmal 

Primer 
Diseño 
Informa 
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Objetivos del Proceso de Diseño 

• Formalizar la especificación 
• Describir el sistema bajo distintos niveles de abstracción 
• Especificar como se comporta el sistema y como ejecuta 

las funciones levantadas en la especificación 

Encrres y¡ Omisiones 
soo descubiertos en las 
primeras etapas del 
diseno. 
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Las Actividades del Proceso de Diseño 
• Diseño Arquitectural. Se definen los subsistemas y sus 

relaciones y se documentan 
• Especificación Abstracta. Para cada subsistema se definen 

sus funcionalidades y las restricciones sobre las cuales debe 
operar 

• Diseño de la Interfaz. Para cada subsistema se diseña y 
documenta su interfaz con otros subsistemas 

• Diseño de Componentes. Los servicios que provee el 
subsistema son particionados en componentes 

• Diseño de la Estructura de Datos. La estructura de data a 
ser implementada en el sistema es diseñada en detalle y 
documentada 

• Diseño Algorítmico. Los algoritmos usados para proveer los 
servicios son diseñados en detalles y documentados 
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Las Actividades del Proceso de Diseño 

Estas Actividades son realizadas con cada subsistema, hasta 
que los componentes identificados pueden ser llevados 
directamente a un lenguaje de programación. 

La práctica recomendada: 

• Diseño Estructurado: TOP - DOWN 
• Diseño Orientado a Objetos: Componentes Reusables 
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Niveles de Diseño 
• (1) Arquitectura: 
Requerimientos => componentes del sistema y 

sus interconexiones 
• (2) Diseño del Código: 
Módulos-e- algoritmos y estructuras de datos 
• (3) Diseño de la Ejecución: 
Algoritmos (código) => asignación de memoria, 

tiempo de ejecución, 
optimizaciones de código 

ENFOQUE: trabajar desde lo general a lo particular 
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Proceso genérico de Diseño (Sommerville) 

Diseño NIVEL 1 
Arquitectónico 

Especificación 
subsistemas 

NIVEL 2 
Diseño 
elementos 

Especificación 
interfaces Diseño 

estructuras 
de datos 

•· 

Diseño 

NIVEL 3: se realiza sobre el nivel 2 algoritmos 
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Factores de Calidad del diseño 

• Al diseñar se deben tomar en cuenta 
- Factores de Calidad Externos 

• Velocidad 
• Fiabilidad 
• Utilidad 

- Factores de Calidad Internos 
• Abstracción 
• Refinamiento 
• Modularidad 
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Conceptos de Diseño 

• Tres conceptos claves para la calidad 
interna de un diseño (además de ser 
correcto, claro) 

1 
1. Acoplamiento (bajo) 
2. Cohesión (alta) 
3. Principio abierto-cerrado (cumplir con el 

principio) 
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Acoplamiento 

Carrera de Software 

Indica la fuerza de interconexión entre las unidades de 
programa. 

Como regla general, los módulos son altamente acoplados sí 
hacen uso de variables compartidas o sí intercambian 
información de control. 

Alto Acoplamiento 

Modulr Modulo 
A B 

• 
Modulr r..1odulo 
e D 

Area de Data Compartida 
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Acoplamiento 

Carrera de Software 

• Captura la fuerza de interconexión entre módulos 
• Cuánto más acoplados más dependientes entre si 

- Entonces, más difícil comprenderlos y modificarlos 
• El grado de acoplamiento entre módulos depende 

de: 
- Cuánta información se necesita sobre el otro módulo 

para entenderlo La menor posible 

- Y qué tan compleja Simple 

- Y explícita es esta información Fácilmente visible o 
identificable 
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Tipos de Acoplamiento 

• Interacción 
- Métodos de una clase que invocan a métodos 

de otra clase 
- La peor forma es si se interactúa con partes 

internas del método 
- La del "medio" es si se accede directamente a 

atributos del objeto 
- La menor es si se accede al método mediante 

intercambio de parámetros 
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Tipos de Acoplamientos (2) 

• Componente 
- Una clase tiene variables de otra clase 
- Tres formas: 

• Existe un atributo de la clase que es de otra clase 
• Existe un método que recibe como parámetro otra 

clase 
• Existe un método con una variable local de otra 

clase. Esta es la menos deseada 

• Herencia 
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Acoplamiento 

Carrera de Software 

Bajo acoplamiento es el preferido en un buen diseño para 
asegurar que la información de representación está atada a una 
componente y que su interfaz de datos con otras unidades es 
vía una lista de parámetros. 

Modulo A -: Data de A 

� Modulo B 
Data de B Modulo e 

Data de e 
1 

Modulo D Bajo Acoplamiento 
Data de D 
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Conceptos de Diseño 

• Tres conceptos claves para la calidad 
interna de un diseño (además de ser 
correcto, claro) 

1. Acoplamiento (bajo) 
2. Cohesión (alta) 
3. Principio abierto-cerrado (cumplir con el 

principio) 
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Cohesión 

Carrera de Software 

• Se focaliza en conocer porqué los 
elementos de un módulo están juntos en 
ese módulo 

• El objetivo es tener en un mismo módulo 
elementos que están fuertemente 
vinculados 
- Entonces, módulos más fáciles de entender 
- y más fáciles de modificar 
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Tipos de Cohesión 

Carrera de Software 

• Sin entrar en mucho detalle 
• Método 

- Más alta cohesión cuando el método implementa 
una única función claramente definida 

- y todas las sentencias contribuyen a esa función 
• Clase 

- S� focallza en porqué distintos atributos y 
metodos estan en una misma clase 

- Una clase implementando un único concepto o 
abstracción 

- Y todos sus elementos contribuyendo a soportar 
ese concepto o abstracción 
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Tipos de Cohesión (2) 

• Herencia 
- Se focaliza en conocer porqué las clases 

están agrupadas en una jerarquía 
- Se considera que la cohesión es baja si la 

jerarquía es usada sólo por reuso de código 
-y no existe una relación de generalización- 

especial ización 
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Ser Entendible 

Carrera de Software 

Los cambios en el diseño de un componente implican que la 
persona responsable de hacer el cambio entienda la operación de 
dicho componente. 

Este entendimiento está atado a unas características: 

• Cohesión, Puede el componente ser entendido sin referencias 
de otro componentes? 

• Nombre, Los nombres de los componentes son significativos? 
• Documentación, La documentación de la componente muestra 

una relación clara entre las entidades del mundo real y la 
componente? 

• Complejidad, Cuan complejos son los algoritmos para 
implementar la componente? 
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