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Objetivo general de la Unidad 1

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

 Introduccion a la arquitectura y diseno del
software.
— Definicion de diseno y Arquitectura.
— Problemas fundamentales de diseno
— Interacciones entre el diseno y los requisitos.
— Atributos de calidad del Diseno.

 Estrategias de Diseno.
— Diseno orientado a funciones.
— Diseno orientado a objetos.
— Diseno orientado a aspectos.
— Diseno Arquitectonico.
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El Problema

Carrera de Software
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. Como cerrar la
brecha entre los
requisitos y el
codigo?
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La respuesta tradicional

* Ad hoc
iOcurre un milagro! « Requiere gurus
« |Impredecible
m « Costoso

\/\/\/

Ul
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Métodos de desarrollo de software

i N

Requerimientos
e

i « Mayor previsibilidad

» Alguna guia de disefno
JSP sapDT | OO PERO...

 Aplicabilidad limitada

» Todavia requiere gurus

* Soporte debil para el
analisis de diseno

—
Cédigo
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El papel de la arquitectura de software

Requerimientos

« Composicion de
componentes a

gran escala
¢ ﬁ 300|ones a
nivel de sistema
| « Reutilizacion de

Arquitectura de Software g‘l ISMOS (Idioms)
Jseno a nive
e sistema
/\/\_______—-—\
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Software Architecture in Context

Integrated product lines 2000

Component-based systy
Software architecture
1990

Packages
Pipes and filters
Software development environments
Inheritance> s 1980
Abstract data types e
Programming-in-the-largg
Information hiding

NATO SE conference 1570

Separate compilation /
| 1960
Subrou h?

1950

Programming-
in-the-world

Programming-
in-the-large

Programming
-in-the-small

Programming-
any-which-way
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Evolucion del campo
 Hoy

— Reconocimiento del valor de los arquitectos en las
organizaciones de desarrollo de software

— Procesos que requieren revisiones de diseno
arquitectonico y documentacion arquitectdnica explicita

— Uso emergente de arquitecturas de lineas de productos,
estandares arquitectonicos comerciales, frameworks
para integracion de componentes

— Caodificacion de vocabulario, notaciones y herramientas
para el diseno arquitectonico

— Libros / cursos sobre arquitectura de software

« Desafortunadamente

— Poco uso de modelos, herramientas y analisis formales

— Muchas brechas en nuestra comprension sobre como
modelar y analizar aspectos clave de la arquitectura de
software.
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Importancia del DAS

- ;Te has fijado que la
Informatica recibe un
trato diferente que el
resto de ingenierias?

— 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

algun defecto del
DAS?
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Importancia del DAS

* El Vuelo Ariane 501 de
la Agencia Espacial
Europea quedo
destruido solo 40
segundos despues del
despegue (4 de junio,
1996).

* El prototipo de cohete,
con coste de 1 billon
de dolares americanos,
activdo el protocolo de

Lanzamiento dgl Ariane 5 en la mision VA241 autodestruccion debido

Arianespace/CNES), a un bug en el sistema
de guiado de a bordo.
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Crisis del 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 minima
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 (Organizacion del Tratado del Atlantico
Norte?, Friedrich L. Bauer habl6é por primera vez del conjunto de
dificultades o errores ocurridos en la planificacion, 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 atribuy¢ a F.
L. Bauer aunque ga habia sido utilizado por Edsger Dijkstra en su
libro The Humble Programmer.

» Para dar solucion a los problemas que se presentaban en esta
conferencia se cred una nueva rama de ingenieria, la ingenieria de
software.
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Crisis del software

Tanto en sus inicios, como en la época actual, una
gran cantidad de proyectos de software tuvieron
diversos problemas con respecto al tiempo vy
presupuesto que se le habia estimado, causando
accidentes que mas alla de costos, involucraban
danos 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
avion de combate se estrello por culpa de un giro
descontrolado atribuido a una expresion “if then”,
para la cual no habia una expresion “else”, debido a
que los desarrolladores del software lo consideraron
Innecesario.
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Crisis del software

— Muertes por el Therac-25 (1985-1987): El Therac-25 fue
una maquina de radioterapia que causo la muerte de
varios pacientes en diversos hospitales de Estados Unidos
y Canada, 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 I_:y cancelacion en el sistema del Bank
of America (1988): En el ano de 1988, este banco invirtio
23 miIIones de dolares en un sistema computarizado
llamado MasterNet, el cual servia para contabilidad vy
reportes de fideicomisos. No obstante, para que el sistema
funcionara, se tuvo que invertir 60 millones de dolares
mas, por lo gue finalmente el sistema fue cancelado.4
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Unidad 1: Definicion y diseno de software en
su ciclo de vida de desarrollo

 Introduccion a la arquitectura y diseno del
software.

— Definicion de diseno y Arquitectura.

— Problemas fundamentales de diseno

— Interacciones entre el diseno y los requisitos.
— Atributos de calidad del Diseno.

 Estrategias de Diseno.
— Diseno orientado a funciones.
— Diseno orientado a objetos.
— Diseno orientado a aspectos.
— Diseno Arquitectonico.

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 16



Disefo y arquitectura de software Carrera de Software

Arquitectura vs. Diseno

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

« Diseno: donde se cumplen los requisitos funcionales

2000
\ ;
. requisitos no ZIBN I ¥ AI’QUI'[GC'[UI’B

funcionales
Ko ,j ' (aDL)
. _ . \‘ . ~
o ) Rish
(dominio) (UML)

—
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Atributos de |la calidad del Software

Carrera de Software

("ilitys")

Safety Understandability Portability
Security Testability Usability
Reliability Adaptability Reusability
Resilience Modularity Efficiency
Robustness Complexity Learnability

Ph.D. Franklin Parrales
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Diseno - ;quée es?

« El diseno es el proceso creativo de transformacion del
problema en una solucion; la descripcion de una
solucién también se denomina diseno.

« La solucion sera la que satisface todos los
requerimientos planteados en la especificacion de
requerimientos.

 Las soluciones en muchos casos son ilimitadas

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 20
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Diseno - ;qué es?

« Significado:
— Proceso por el que se genera una solucion a un
problema
— Descripcion de la solucion
. Distintos Disenos
Diseno 1 (Alternativas) permiten
cumplir con los
Requeri- Disefio 2 requerimientos, pero
mientos <
cada uno ofrece
ek prestaciones
Restricciones , |[Disehon especificas
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Diseno de software

 El diseno es la primera parte del desarrollo de
cualquier proyecto.

» Etimolégicamente significa componer, por lo que
se obtiene la solucion que habra de implantarse.

 Todas las cosas siempre tienen primero una
creacion mental.

» El proceso de diseno sirve de base para la
codificacion del sistema. Se deben seguir algunas
recomendaciones para su mejor desarrollo como
las siguientes:

- Se deben especificar todos los elementos
explicitos e implicitos del modelo de analisis.

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 22
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Diseno de software

- El diseno deber servir de guia para que cual
Integrante del proyecto pueda construir y entender
el software.

« El diseno debe de dar una completa idea de lo
que es el software.

« El diseno debe presentar uniformidad e
integracion. Se deben definir reglas y estilos que
deben seguir los miembros del equipo.

- El diseno debe estar estructurado, de tal forma
que permita cambios.

« El diseno no es escribir codigo, ni codificar, es
disenar.

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 23
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Apartados del Diseno de software

El diseno en proyectos informaticos presenta cuatro apartados:
datos, arquitectura, interfaz y procedimientos.

- EIl diseno de datos se encarga de transformar el modelo de
informacidn obtenido en el proceso de analisis en estructuras
de datos. Se pueden utilizar diagramas entidad-relacion pero
especificados a mayor detalle.

- El diseno arquitectonico tiene la finalidad de comprobar las
relaciones con los diferentes moédulos o macrorequisitos del
sistema (subsistemas).

 EIl diseno de interfaz define como se comunica el software
consigo mismo Yy hacia el exterior.

- El diseno procedimental o basado en componentes
consiste en la traduccidon de cada uno de los elementos
obtenidos en la especificacion de procesos, datos y transicion
hacia elementos implantables a través de computadoras.

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 24
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Resumen: Diseno de Software

Caracteristicas:
=« Proceso Creativo
= Requiere de experiencia e ingenio

= Necesita del aprendizaje a través del estudio de sistemas
existentes

m

« Etapas:
« Estudiar y entender el problema
= Conseguir mas de una solucion factible
= Describir cada abstraccion usada en la solucion

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 25
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Objetivos

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

* Pero el objetivo del diseno no es encontrar el
diseno correcto sino
— Encontrar el mejor diseno posible

— dentro de las limitaciones impuestas por

* los requerimientos,
el ambiente fisico del sistema
* y el ambiente social donde el mismo va a operar

« ;otras limitaciones?

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 26
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El Diseno Debe Ser

 Un diseno claramente debe ser:
— Verificable
— Completo (implementa toda la especificacion)

— “Rastreable”. Se puede rastrear hacia los
requerimientos que disena (“traceable”)

* Sin embargo, las dos cosas mas importantes
concernientes a los disenadores es que el
diseno sea:

— Eficiente |Estas dos propiedades estan normalmente
— Simp|e encontradas. Soluciones de compromiso.

— ¢ Por qué?
Y normalmente, ¢ por cual se inclinarian?

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 27
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La Tarea de Diseno

« Crear un diseno simple y eficiente de un sistema
‘grande” puede ser una tarea extremadamente
compleja
— Actividad basicamente creativa
— No puede reducirse a una serie de pasos a seguir
— Sin embargo, se pueden dar guias

« Si se logra manejar la complejidad
— Se reducen los costos del diseno

— Se reduce la posibilidad de introducir defectos
durante el diseno

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 28
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El Proceso de Diseno

£ Diseno

terminado
\_

| Disefio mas
kFormaI
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Objetivos del Proceso de Diseno

= Formalizar la especificacion
= Describir el sistema bajo distintos niveles de abstraccion

= Especificar como se comporta el sistema y como ejecuta
las funciones levantadas en la especificacion

Errores y Omisiones

Descomposicion son descubiertos en las
primeras etapas del
disefio.

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021
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Las Actividades del Proceso de Diseno

= Diseno Arquitectural. Se definen los subsistemas y sus
relaciones y se documentan

= Especificacion Abstracta. Para cada subsistema se definen
sus funcionalidades y las restricciones sobre las cuales debe
operar

= Diseno de la Interfaz. Para cada subsistema se disena y
documenta su interfaz con otros subsistemas

= Diseno de Componentes. Los servicios que provee el
subsistema son particionados en componentes

= Diseno de la Estructura de Datos. La estructura de data a
ser implementada en el sistema es disenada en detalle y
documentada

« Diseno Algoritmico. Los algoritmos usados para proveer los
servicios son disenados en detalles y documentados

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 31
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Las Actividades del Proceso de Diseno

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

La practica recomendada:

# Diseno Estructurado: TOP - DOWN
# Diseno Orientado a Objetos: Componentes Reusables

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 32
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Niveles de Diseno
* (1) Arquitectura:

Requerimientos => componentes del sistema y
sus interconexiones

 (2) Diseno del Caodigo:
Modulos => algoritmos y estructuras de datos
 (3) Diseno de la Ejecucion:

Algoritmos (codigo) => asignacion de memoria,
tiempo de ejecucion,
optimizaciones de codigo

ENFOQUE: trabajar desde lo general a lo particular

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 33
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Proceso generico de Diseno (sommenite)

NIVEL 2

Diseno
elementos

Diseno
estructuras
de datos

Disefo
algoritmos

NIVEL 3: se realiza sobre el nivel 2

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 34
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Factores de Calidad del diseno

Al disenar se deben tomar en cuenta

— Factores de Calidad Externos
 Velocidad
 Fiabilidad
« Utilidad

— Factores de Calidad Internos
« Abstraccidon

* Refinamiento
 Modularidad

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 35
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Conceptos de Diseno

 Tres conceptos claves para la calidad
interna de un diseno (ademas de ser
correcto, claro)

1. Acoplamiento (bajo)

2. Cohesion (alta)

3. Principio abierto-cerrado (cumplir con el
principio)

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 36
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Acoplamiento

Indica la fuerza de interconexion entre las unidades de
programa.

Como regla general, los modulos son altamente acoplados si
hacen uso de variables compartidas o si intercambian
informacion de control.

Alto Acoplamiento

Modulo.
A

Modulo
C

Area de Data Compartida

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 37
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Acoplamiento

« Captura la fuerza de interconexion entre modulos

« Cuanto mas acoplados mas dependientes entre si
— Entonces, mas dificil comprenderlos y modificarlos

« El grado de acoplamiento entre mddulos depende

de:
— Cuanta informacion se necesita sobre el otro modulo
para entenderlo La menor posible
— Y qué tan compleja Simple
— Y explicita es esta informacion Facilmente visible o
identificable
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Tipos de Acoplamiento

e |nteraccion

— Métodos de una clase que invocan a métodos
de otra clase

—La peor forma es si se interactua 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 parametros

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 30
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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 parametro otra
clase

 Existe un método con una variable local de otra
clase. Esta es la menos deseada

e Herencia

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021 40
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Acoplamiento

Bajo acoplamiento es el preferido en un buen diseno para
asegurar que la informacion de representacion esta atada a una
componente y que su interfaz de datos con otras unidades es

via una lista de parametros.

Modulo A
Data de A

Modulo B

Data de B Modulo C
Data de C

Modulo D Bajo Acoplamiento

Datade D

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021
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Conceptos de Diseno

 Tres conceptos claves para la calidad
interna de un diseno (ademas de ser
correcto, claro)

1. Acoplamiento (bajo)

2. Cohesion (alta)

3. Principio abierto-cerrado (cumplir con el
principio)
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Diseno y arquitectura de software Carrera de Software

Cohesion

« Se focaliza en conocer porque los
elementos de un modulo estan juntos en
ese modulo

* El objetivo es tener en un mismo modulo
elementos que estan fuertemente
vinculados
— Entonces, médulos mas faciles de entender
—y mas faciles de modificar
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Tipos de Cohesion

e Sin entrar en mucho detalle

 Método

— Mas alta cohesion cuando el método implementa
una unica funcion claramente definida

— y todas las sentencias contribuyen a esa funcion

e Clase

— Se focaliza en porqué distintos atributos vy
metodos estan en una misma clase

— Una clase implementando un unico concepto o
abstraccion

— Y todos sus elementos contribuyendo a soportar
ese concepto o abstraccion

Ph.D. Franklin Parrales 12/11/2021
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Tipos de Cohesion (2)

e Herencia

— Se focaliza en conocer porqué las clases
estan agrupadas en una jerarquia

— Se considera que la cohesion es baja si la
jerarquia es usada solo por reuso de cdodigo

—Yy no existe una relacion de generalizacion-
especializacion
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