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Resumen

El disefio y la construccion del software esta soportada por varios principios
fundamentales. Estos principios favorecen que los objetivos de calidad del software
se alcancen con mayor facilidad. En este tema se estudiaran los principios y técnicas
que permiten construir arquitecturas software correctas. Primeramente se
Resumen introducird la fase de disefio y el proceso de disefio, para posteriormente centrarse
en los principios y conceptos fundamentales del disefio del software, haciendo un
especial hincapié en todos aquéllos que permitan alcanzar un disefio modular eficaz,
basado en médulos altamente cohesionados, con bajo acoplamiento y construidos
sobre la base de la ocultacién de la informacion

Disefio de software; Disefio arquitectonico; Disefio de datos; Disefio de
procedimientos; Disefio de la interfaz; Abstraccion; Refinamiento sucesivo;
Descriptores | Modularidad; Arquitectura del software; Jerarquia de control; Particién estructural;
Estructura de datos; Procedimiento del software; Ocultacion de la informacion;
Disefio modular; Médulo; Independencia modular; Cohesion; Acoplamiento

[Meyer, 1999] Capitulo 3
[Piattini et al., 2004] Capitulo 8

Bibliografia | o an, 2006] Capitulos 9, 10, 11y 12
[Sommerville, 2005] Capitulos 11y 16
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Concepto de disefio

Proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el
proposito de definir un dispositivo, proceso o sistema con
los suficientes detalles como para permitir su realizacion

fisica [Taylor, 1959]

= Proceso comun en la actividad humana

= Intuitivamente es el proceso que se trata de formular y
evaluar una solucion para un problema dado

= En el caso del disefio de un sistema software sera la
busqueda de soluciones que se ajusten a los requisitos del
usuario

= Actividad necesaria para conseguir un software bien acabado
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Importancia del disefo en el ciclo de vida de un producto

Mantenimiento

Mantenimiento

Prueba

Prueba

Implementacion

Implementacion

Disefo
Con diseino Sin diseio
Definicion de Aplicacién

requisitos \/\N—/' software
Diseno
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Diseno como actividad creativa

= El disefio combina

= Creatividad )
Intuicid Del ingeniero

= Intuicion del software

= Experiencia

= Guias > Disefio Final

, Del proceso
= Métodos P

de diseiio
= Heuristicas

= Criterios de calidad
= Proceso iterativo )

)
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Definicidn de disefio de software (i)

= Es el proceso de definicion de la arquitectura software: componentes
modulos, interfaces, procedimientos de prueba y datos de un sistema que
se crean para satisfacer unos requisitos especificados [AECC, 1986]

= En un sentido, el disefo es la representacion de un objeto que esta
siendo creado. Un disefio es una informacion de base que describe
aspectos de este objeto, y el proceso de disefio puede ser visto como una
elaboracion sucesiva de representaciones, tales como afiadir mas
informacion, puntos de retorno y explorar alternativas [Webster, 1988]

= Es la practica de tomar una especificacion del comportamiento observable
externamente y afiadir los detalles necesarios para la implementacion
actual del sistema computacional, incluyendo detalles sobre la interaccion
de los usuarios, la gestion de tareas y la gestion de datos [Coad y
Yourdon, 1991]

;
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Definicidon de disefio de software (ii)

= Es un proceso de invencion y seleccion de programas que cumplan los
objetivos de un sistema software. La entrada incluye el entendimiento de
los requisitos, las restricciones de entorno y los criterios de disefio. La
salida del proceso de disefo estd compuesta de una arquitectura de
disefio que muestra como las piezas estan interrelacionadas, de
especificaciones de cualquier pieza nueva y de las definiciones de
cualquier dato nuevo [Stevens, 1991]

= El disefio de software es el proceso de definir la arquitectura,
componentes, interfaces y otras caracteristicas de un sistema o
componente; el resultado de ese proceso IEEE-Std. 610.12 [IEEE, 1999]

= El disefo del software es una descripcion de la estructura del software
que se va a implementar, los datos que son parte del sistema, las
interfaces entre los componentes del sistema y, algunas veces, los
algoritmos utilizados [Sommerville, 2005]
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Evolucion del disefio de software

El disefio de software disciplina que evoluciona

Primeros afos de la década de los 70s

= Programacién modular [Dennis, 1973]

= Refinamiento descendente [Wirth, 1971]

= Evolucién hacia la programacion estructurada [Dahl et al., 1972]

Mediados de los 70s

= Transformaciones de los flujos de datos [Stevens et al., 1974]

= Transformaciones de la estructura de datos [Warnier, 1974], [Jackson,
1975]

Finales de los 80s, década de los 90s

= Disefio Orientado a Objeto (DOO) [Wirfs-Brock et al., 1990], [Gamma
et al., 1995], [Buschmann et al., 1996]

= Las diferentes tendencias en diseno han dado lugar a

= metodos de diseno .
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)

N

2. Proceso de diseino del software
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El proceso de disefio
= El diseno es un proceso de resolucion de problemas cuyo objetivo es encontrar
y describir una forma
= Para implementar los requisitos funcionales del sistema
= Respetando las restricciones impuestas por los requisitos no funcionales
« Incluyendo las presupuestarias
= Ajustandose a los principios generales de calidad
= El proceso de disefio es, por tanto, un proceso iterativo, mediante el cual se va
a realizar una traduccién de los requisitos en una representacion del software
Disefio Informal ID;seﬁo Disefio Disefio
Inicial nformal Mas Formal Final
s
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Diseno como toma de decisiones

= El disefiador se enfrenta a una coleccion de problemas de
disefio
= Cada problema tiene normalmente varias soluciones alternativas
= Opciones de disefio
= El disefiador toma una decision de disefio para resolver cada problema
= Este proceso implica elegir la mejor opcidn entre las alternativas
= Para tomar las decisiones de disefio el ingeniero software
utiliza el conocimiento que tiene de
= Los requisitos
= El disefio realizado hasta el momento
= La tecnologia disponible
= Los principios de disefio y de las “buenas practicas”
= Lo que ha funcionado bien en situaciones anteriores
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Obijetivos de la fase de disefio

= Descomponer el sistema en subsistemas
= Identificar la arquitectura software

= Determinar las relaciones entre componentes

= Identificar las dependencias entre componentes y determinar los
mecanismos de comunicacion entre componentes

= Especificar las interfaces entre los componentes

= Interfaces bien definidas para facilitar la prueba y comunicacion entre
los componentes

= Describir la funcionalidad de los componentes
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Actividades del proceso de diseno (i)

= Segln Roger S. Pressman (1992)
= Disefo preliminar

N

. Ta}ml:~>ién llamado af/seﬁo de sistema, qe&i,?f}\ Disefio preliminar
disefio arquitectonico o diserio de alto ® e
nivel

= Identificar los médulos en los que Disefio de datos
puede dividirse atendiendo a motivos
de conveniencia de implementacion Vertiente Disefio arquitecténico

= Diseo detallado Técnica

= Se centra en la Idgica interna de dichos Disefio procedimental
mddulos |

: ; Disefo de la interf:

= Se ocupa del refinamiento de la [EEID CEE ity
representacion arquitectonica que lleva
a una estructura de datos detallada y a
las representaciones algoritmicas del
software

= Hay una vertiente técnica y una
vertiente de gestion en el disefo
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Actividades del proceso de diseno (ii)

= Diseiio arquitectonico
= Define la relacion entre los elementos estructurales principales del software,
los patrones de diseiio que se pueden utilizar para lograr los requisitos que se
han definido para el sistema, y las restricciones que afectan a la manera en
que se pueden aplicar los patrones de disefio arquitectonicos [Shaw y Garlan,
1996]
= Disefio de datos
= Transforma el modelo del dominio de informacién creado en el analisis en las
estructuras de datos necesarias para la implementacion del software
[Pressman, 2006]
= Influencia de la estructura de datos en la estructura del programa y en la
complejidad de los procedimientos
= Ocultacion de la informacion y Abstraccién
= Datos bien disefiados conducen a
= Mejor estructura del programa
» Modularidad efectiva

= Reduccién de la complejidad procedimental
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Actividades del proceso de diseno (iii)

= Principios de Wasserman (1996) para el disefio de datos

= Los principios sistematicos del analisis aplicados a la funcién y al
comportamiento también deben aplicarse a los datos

= Deben identificarse todas las estructuras de datos y las operaciones que se
han de realizar sobre cada una de ellas

= Debe establecerse y usarse un diccionario de datos para definir el disefio de
los datos y del programa

= Deben posponerse las decisiones de datos de bajo nivel hasta el disefio
detallado

= La representacion de una estructura de datos sélo debe ser conocida por los
mddulos que hagan uso directo de los datos contenidos en la estructura

= Se debe desarrollar una biblioteca de estructuras de datos Utiles y de las
operaciones que se les pueden aplicar

= El disefio del software y el lenguaje de programacion deben soportar la
especificacion y la realizacion de tipos abstractos de datos

¥
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Actividades del proceso de diseno (iv)

= Disefio a nivel de componentes (disefio procedimental)
= Transforma los elementos estructurales de la arquitectura del software en una
descripcion procedimental de los componentes del software
= Disefio de algoritmos
= Disefio de la interfaz
= Disefio de interfaces hombre-maquina para facilitar al usuario la utilizacion del
sistema
= Propdsito
« Recoger de los usuarios la informacion del sistema y ponerla a

disposicion de otros usuarios
La interfaz cubre las entradas y las salidas

= Se debe tener en cuenta la psicologia del usuario
= Sobrecarga de la informacion
= Complejidad de la tarea
= Grado de control del sistema permitido al usuario
= Ergonomia
= Estudio de datos bioldgicos y tecnoldgicos aplicados a problemas de mutua

]

/*;;f adaptacion entre el hombre y la maquina [RAE, 2001] i
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Actividades del proceso de diseno (v)

= Por su parte D. E. Webster (1988) y L. A. Belady (1990)
hablan de

= Diseno de flujo ascendente (Upstream design)
= Es adaptable y abstracto y tiende a corresponderse con las fases de
analisis de requisitos y de disefio preliminar
= Disefo de flujo descendente (Downstream design)

= Se refiere a los mddulos, codificacion y documentacion,
correspondiéndose con las fases de disefo detallado e implementacion

S ° Universi - At Ati creative
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3. Principios y conceptos del diseiio del

software
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Introduccion

“El comienzo de la sabiduria de un programador de computadoras
esta en reconocer la diferencia entre obtener un programa que
funcione y obtener uno que funcione correctamente”

M. A. Jackson (1975)

= ¢Qué criterios se pueden usar para partir el software en componentes
individuales?

= ¢Como se separan los detalles de una funcion o de la estructura de los
datos de la representacion conceptual del software?

= ¢Existen criterios uniformes que definen la calidad técnica de un disefio
de programas?

)

oeE _ " . creative
\“L_,%V Universidad de Salamanca — Departamento de Informatica y Automatica @ commons 21

Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Principios del disefio del software

= Los principios basicos de disefio hacen posible que el ingeniero del
software navegue por el proceso de disefio [Pressman, 2002]
= En el proceso de disefo no debera utilizarse “orejeras”
= El diseno debera poderse rastrear hasta el modelo de analisis
= El diseno no debera inventar nada que ya esté inventado

= El diseno debera minimizar la distancia intelectual entre el software y el
problema, como si de misma vida real se tratara

= El diseno debera presentar uniformidad e integracién
= El diseno debera estructurarse para admitir cambios

= El diseno debera estructurarse para degradarse poco a poco, incluso cuando
se enfrenta con datos, sucesos o condiciones de operacion aberrantes

= El diseno no es escribir cddigo y escribir codigo no es disenar

= El diseno debera evaluarse en funcién de la calidad mientras que se va
creando, no después de terminarlo

= El diseno debera revisarse para minimizar los errores conceptuales

/.,‘w (semanticos)
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Conceptos del disefo

= Los conceptos fundamentales del disefio del software

= Proporcionan el marco de trabajo necesario para conseguir que se haga
correctamente

= Favorecen la gestion de la complejidad de los sistemas software y la
consecucion de los factores de calidad que estos sistemas han de exhibir

= Los conceptos del disefio a tratar son [Pressman, 2002]
= Abstraccion
= Refinamiento sucesivo (descomposicion)
= Ocultacién de la informacion
= Modularidad
= Arquitectura del software
= Jerarquia de control
= Division estructural
= Estructura de datos
= Procedimiento de software
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Abstraccion (i)

= Definicion
= Separar por medio de una operacion intelectual las cualidades de un

objeto para considerarlas aisladamente o para considerar el mismo
objeto en su pura esencia o nocion [RAE, 2001]

= La representacion de las caracteristicas esenciales de algo sin incluir
antecedentes o detalles irrelevantes [Graham, 1994]

= La nocidn psicoldgica de abstraccién permite concentrarse en un
problema a un nivel de generalizacion independiente de los detalles de
nivel inferior; la abstraccién también permite trabajar con conceptos y
términos que son familiares en el entorno del problema sin tener que
transformarlos en una estructura poco familiar [Wasserman, 1983]
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Abstraccion (ii)

= Los disefos han de ocultar o diferir los detalles de implementacién
= Las abstracciones permiten comprender la esencia de los subsistemas sin
tener que conocer detalles innecesarios
= Las decisiones de diseno susceptibles de cambio deben ocultarse detras
de interfaces abstractas
= Los mddulos se han de disefar de forma que la informacion interna del
modulo sea inaccesible a otros médulos que no la necesitan
= Una solucion modular implica niveles de abstraccion
= Ventajas
= Define y refuerza las restricciones de acceso
= Facilita el mantenimiento y la evolucion de los sistemas software
= Reduce los efectos laterales
= Limita el impacto global de las decisiones de disefio locales
= Favorece la encapsulacion, uno de los elementos de un buen disefio

f/moon.‘t
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Abstraccion (jii)

= Descripcion de una funcion de un programa en el nivel de detalle
adecuado
= Cada paso en el proceso del software es un refinamiento del nivel de
abstraccion de la solucion software (abstracciones funcionales y
abstracciones de datos)
= Refinamiento y modularidad son conceptos cercanos al concepto de
abstraccion
= Abstraccion de datos
= Coleccion identificada de datos que describe un objeto de datos
= Abstraccion procedimental
= Secuencia identificada de instrucciones que tiene una funcidn especificada y
limitada
= Abstraccion de control
= Mecanismo de control de programa sin especificar los datos internos

\“@ a"}‘}) o | o Informatica v Autométi creative
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Abstraccion (iv)

= Principios
= Especializacion
= Forma comun de la herencia, donde el objeto derivado tiene propiedades
mas precisas que el objeto base
= Descomposicion
= Principio de separacion de una abstraccién en sus componentes
= Instanciacién
= Es el proceso de crear instancias de una clase
» Individualizacién
= El agrupamiento de objetos similares para propdsitos comunes
= Un objeto de una clase dada tiene un propdsito o rol dado
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Refinamiento sucesivo (i)

= Estrategia de diseno descendente
= El disefio se refina con una jerarquia de detalles creciente

= Concepto muy ligado a la abstraccién
= El refinamiento es un concepto complementario a la abstraccion

= Es el procedimiento por el que se va pasando de los niveles
superiores de abstraccion a los niveles inferiores, es decir, la
manera en que se va anadiendo informacion de un nivel a
otro [Wirth, 1971]

= En cada paso, una o varias instrucciones del programa dado se
descomponen en instrucciones mas detalladas

= Refinamiento paralelo de funciones y datos
= Cada refinamiento implica decisiones de disefo
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Tema 5: Principios del disefio del software



Ingenieria del Software
3°de I.T.I.S.
Departamento de Informatica y Automatica
Universidad de Salamanca

Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Refinamiento sucesivo (ii)

= Similitud con el procedimiento de particion y refinamiento del
analisis de requisitos
= La diferencia esta en el nivel de detalle, no en el enfoque
= El refinamiento es un procedimiento de elaboracion
= Funcion descrita a un nivel conceptual
= Refinamientos sucesivos que incorporan mas detalles
= Gestiona la complejidad dividiendo problemas grandes en
problemas pequenos
= Permite que personas diferentes puedan trabajar con cada parte
= Permite la especializacion de los ingenieros del software

= Cada componente individual es mas pequefio y, por tanto, su
comprension es mas sencilla

= Las partes se pueden remplazar o cambiar sin tener que remplazar o
cambiar de forma generalizada el resto de las partes
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Refinamiento sucesivo (iii)

= Proceso

1. Seleccionar un problema (inicialmente el sistema completo)

». Determinar los componentes de este problema o parte del problema

mediante un paradigma de disefio
1. Funcional, estructurado, orientado al objeto...

3. Describir las interacciones entre los componentes

4. Repetir los pasos 1-3 hasta que se verifique el criterio de finalizacion
= Objetivos

= Cada pieza en el mismo nivel de detalle

= Cada pieza resoluble independientemente

= Se pueden combinar piezas para resolver el problema original

SNUE Universi _ cti St reativ
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Principios del disefio del software

Refinamiento sucesivo (iv)

Sistema
Subsistema
Tamafio L Proposito
2 Componentes/servicios | sistem:
€SCala
Clases
Funciones
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Ocultacién de la informacion (i)

= Los mddulos se caracterizan por las decisiones de disefio que
(cada uno) oculta al resto [Parnas, 1972]
= Los mddulos deberan especificarse y disenarse de manera que la
informacién (procedimientos y datos) que esta dentro de un médulo
sea inaccesible a otros mddulos que no necesiten esa informacion
= El ocultamiento de la informacién es un buen medio para
conseguir abstraccion
= Restricciones de acceso
= Detalle procedimental dentro del mddulo
= Estructura de datos local empleada por el médulo
= El disefiador de cada modulo debe seleccionar un subconjunto
de las propiedades del mddulo como informacién oficial del
maodulo, para ponerlas a disposicion de los autores de

/%%  modulos o de mddulos clientes _
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Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Ocultacién de la informacion (i)

= Las decisiones de disefio sujetas a cambio deben ocultarse
detras de interfaces abstractas

= Las aplicaciones software han de comunicarse Unicamente a través de
interfaces bien definidas

=« La interfaz de un médulo debe revelar lo menos posible de su
funcionamiento interno

= Intercambio de mddulos mientras que se mantengan intactas las
interfaces

= Ventajas a la hora de hacer cambios

= Ocultacion significa que se puede conseguir una modularidad
efectiva definiendo un conjunto de médulos independientes
gue se comunican intercambiando la informacién necesaria
para realizar la funcion software
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad (i)

= Es una particién logica del diseno software que permite al
software complejo ser manejable para propdsitos de
implementacion y mantenimiento

= Es el atributo individual del software que permite a un
programa ser intelectualmente manejable [Myers, 1978]

= Es la propiedad que tiene un sistema que ha sido
descompuesto en un conjunto de mddulos cohesivos y
débilmente acoplados [Booch, 1994]

= Propuesta de descomposicion funcional del sistema

= Sistema dividido en subsistemas

= Subsistemas son repetidamente divididos hasta que son intelectual y
técnicamente manejables como unidades individuales
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Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Modularidad (i)

= La modularidad facilita

= Los factores de calidad del software
= Extensibilidad: interfaces abstractas, bien definidas
= Reusabilidad: bajo acoplamiento, alta cohesién
= Portabilidad: oculta las dependencias maquina

= La calidad de los disefos software
= Mejora la separacion de aspectos
= Permite reducir la complejidad del sistema global mediante
arquitecturas software descentralizadas
= Incrementa la escalabilidad mediante el soporte al desarrollo
independiente y concurrente por varias personas
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad (iii)

= Un mddulo es cualquier parte o subsistema de un sistema
mayor
= Componente bien definido de un sistema software
= Auténomo, auto-contenido, cohesion légica
= Se distingue entre
= Mddulos internos: se descomponen en otros
= Mddulos hojas: no se descomponen mas
= Un sistema es modular si esta compuesto de mddulos bien
definidos, conceptualmente simples e independientes, que
interactuan a través de interfaces bien definidas
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Principios del disefio del software

Modularidad (iv)

= Modularidad y costes de software [Pressman, 2006]

Coste total
del software ¢
oste de las
interfaces
Region de
2 *-... minimo coste
(<5 ® - -°°
o T | o PR G @i O\ T e b R
B
@ M
o
: B
[%2]
o
© e —~ ____ Coste/médulo
NUmero de médulos ———p
i % Universidad de Salamanca — Departamento de Informatica y Automética @85%@'%"3“5 37

Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad (v)

= Los sistemas modulares son deseables por las siguientes razones
= Son faciles de entender y explicar porque se puede estudiar cada mddulo por
separado, y ademas estos mddulos tienen bien definidas las
interdependencias
= Al ser mas faciles de entender y explicar, son faciles de documentar
= Son mas faciles de programar porque grupos independientes pueden trabajar
en moédulos diferentes con poca comunicacion
= Son mas faciles de probar porque pueden ser probados por separado, y
después integrados y probados juntos
= Cuando los médulos son realmente independientes, son mas faciles de
mantener. Se pueden hacer cambios en algunos médulos sin afectar al resto
del sistema
= La modularidad mejora la calidad del disefio
= Reduce la complejidad
= Aumenta la claridad
= Facilita implementacion, depuracion, pruebas, documentacion y
mantenimiento del software

,»’3 Universidad de Salamanca — Departamento de Informatica y Automatica @ga%q%vgns 38

Tema 5: Principios del disefio del software



Ingenieria del Software
3°de I.T.I.S.
Departamento de Informatica y Automatica
Universidad de Salamanca

Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Modularidad (vi)

= Criterios de evaluacion de la modularidad [Meyer, 1997]
= Capacidad de la descomposicion modular
» Capacidad de empleo de componentes modulares
= Capacidad de comprension modular
= Continuidad modular
= Proteccién modular
= Reglas de evaluacion de la modularidad [Meyer, 1997]
= Correspondencia directa
= Pocas interfaces
= Interfaces pequefias
= Interfaces explicitas
= Ocultacion de la informacion

o o I .
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad (vii)
[ Bescomposmlon

= ¢Los componentes grandes se pueden descomponer en componentes
pequefios?
= Un método de construccion de software satisface el principio de capacidad de
descomposicién modular si ayuda en la tarea de descomponer un problema
software en un nimero pequefio de subproblemas menos complejos,
conectados por una estructura simple y lo suficientemente independiente para
permitir trabajar de forma separada en cada uno de ellos
= Ejemplo: Disefio descendente
= Contraejemplo: Mddulo de inicializacién que lo inicializa todo para todos
= Composicion
= ¢Los componentes grandes se componen de componentes pequefios?
= Un método satisface la capacidad de empleo de componentes modulares si
favorece la produccion de elementos software que pueden ser libremente
combinados con el resto para producir nuevos sistemas, posiblemente en un
entorno algo diferente del cual fueron inicialmente desarrollados
= En diferentes entornos -> componentes
= Ejemplo: Bibliotecas matematicas; Ordenes y tuberfas UNIX
= Contraejemplo: Preprocesadores (problemas de compatibilidad)
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Principios del disefio del software

Modularidad (viii)

= Comprension
= ¢Los componentes son comprensibles individualmente?
= Un método favorece la capacidad de comprension modular si ayuda a
producir software, en el cual un lector humano pueda entender cada
maodulo sin tener que conocer el resto de los médulos, o, en el peor

de los casos, teniendo que examinar sélo un conjunto reducido del
resto de los mddulos

« Importancia para el mantenimiento
« Independencia del nivel de abstraccion del médulo

« La informacion relevante de un moédulo debe aparecer en el texto del
maddulo

= Contraejemplo: Dependencias secuenciales (A|B|C)
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad (ix)

= Continuidad

= ¢Pequeiios cambios en la especificacion afectan a un nimero limitado y
localizado de componentes?

= Los resultados de un pequefio cambio en la especificacion
= Solamente cambia un nimero pequefio de moédulos
= No afecta a la arquitectura

= Unido a la extensibilidad del software
= Ejemplos: Constante simbdlicas; Principio uniforme de acceso
= Contraejemplo: Arrays estaticos

= Proteccién

= ¢Estan los efectos de las anomalias de ejecucién confinados a un nimero
pequefio de componentes relacionados?
= Se cumple el principio de proteccion modular cuando si se da una condicion
anormal en tiempo de ejecucion dentro de un moédulo, permanecera confinada
dentro de dicho mddulo, o en el peor de los casos se propagara solo a unos
pocos modulos cercanos
= Ejemplo: Validacion de las entradas en la fuente
« Contraejemplo: Excepciones no disciplinadas
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Principios del disefio del software

Modularidad (x)

= Correspondencia directa (dlirect mapping)
= Debe existir una relacion consistente entre el modelo del
problema y la estructura de la solucién
= Mantener la estructura de la solucién compatible con la
estructura del dominio del problema modelado

» Afecta a
» Continuidad: Facilita y limita el impacto del cambio
« Descomposicion: La descomposicion del dominio del problema es un
buen punto de partida para la descomposicién del software
= Interfaces pequenas
= Si dos componentes se comunican, deben intercambiar la menor informacion
posible
= Se refiere al tamafio de las conexiones entre modulos mas que a su nimero
= Afecta a la Continuidad y la Proteccion
niversidad de Salamanca — Departamento de Informatica y Automatica @8{)3",3191"8“5 43

Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad (xi)

= Interfaces explicitas
= Cuando dos componentes se comunican, esto debe ser evidente en la
especificacion de al menos uno de ellos
= Afecta a la Descomposicion, Composicion, Continuidad,
Comprension
= Pocas interfaces
= Cada componente debe comunicarse con el menor nimero posible de
componentes
= Restringe el nimero de canales de comunicacién entre los médulos de una
arquitectura software
= Afecta a la Continuidad, Proteccion, Composicion, Comprension

= Ocultacion de la Informacién
= Cada mddulo debe seleccionar un subconjunto de las propiedades del
modulo como informacidn oficial del médulo, para ponerlas a disposicidn
. de los autores de moédulos o de médulos clientes
55  a Afecta a Continuidad, Descomposicion, Composici(érrléa%@prensién

‘,\}g._,‘%v’ Universidad de Salamanca — Departamento de Informatica y Automatica commons 44

]

Q)

Tema 5: Principios del disefio del software




Ingenieria del Software
3°de I.T.I.S.
Departamento de Informatica y Automatica
Universidad de Salamanca

Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Modularidad (xii)

= Disefio modular efectivo
= Se logra desarrollando médulos con una funcion claramente definida y
evitando una excesiva interaccion con otros modulos
= Suma de la modularidad y los conceptos de abstraccion y ocultacion
de la informacién [Presman, 2002]
= Ventajas
= Mddulos mas faciles de desarrollar Buen disefio
= Modulos mas faciles de mantener y probar :> Dﬁlﬂﬂ d ﬁw@f@
= Facilidad para su reutilizacion ad del So
= La independencia se mide mediante dos criterios cualitativos
= Cohesion
= Acoplamiento
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Cohesion (i)

= La cohesion es la medida de la relacion funcional de los elementos de un
modulo. Aqui un elemento hace referencia a cualquier componente del
modulo, instruccion o grupo de instrucciones, definiciones de datos,
procedimientos... que lleva a cabo algln trabajo o define algin dato

= Estudia la medida de la relacion que existe entre los elementos de un
mismo modulo

= Organizacion de los elementos de forma que los que tengan una mayor
relacion para realizar una tarea, pertenezcan al mismo modulo y los
elementos no relacionados se encuentren en modulos separados

= Un subsistema o mddulo tiene un alto grado de cohesion si mantiene “unidas”
cosas que estan relacionadas entre ellas y mantiene fuera el resto

= Favorece la comprension y el cambio de los sistemas
= Fortaleza de la “asociatividad” funcional de las actividades

= Un mddulo cohesivo lleva a cabo una sola tarea dentro de un
procedimiento software
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Principios del disefio del software

Modularidad — Cohesidn (ii)

1. Funcional Buena
». Secuencial Caja negra
3. Comunicacion
4. Procedural Caja gris
5. Temporal
6. LOgica
7. Coincidencia  Mala Cela transparente
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Cohesidn (iii)

Cohesion funcional

= Todos los elementos que componen el moédulo estan relacionados en el
desarrollo de una funcién Unica y perfectamente definida

= Devuelve un resultado sin efectos colaterales
= Facil comprensidn, reutilizable, facil reemplazamiento

= Los elementos contribuyen a la ejecucién de una tarea relacionada con el
problema

= Grado mas alto de cohesion
Cohesion secuencial

= Un mddulo representa el empaquetamiento fisico de varios médulos con
cohesion funcional, donde cada uno proporciona la entrada al siguiente

= Un servicio secuencialmente cohesivo reduce el acoplamiento encapsulando
funcionalidad relacionada

= Varios médulos con cohesion funcional trabajan sobre la misma estructura de
datos, pero han de existir tantos puntos de entrada como nimero de
funciones realice dicho mddulo

= Menor grado de cohesion que la cohesion funcional
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Principios del disefio del software

Modularidad — Cohesidn (iv)

= Cohesion de comunicacién
= Todos los médulos que acceden o manipulan ciertos datos se
mantienen unidos y el resto se excluye

= Los elementos contribuyen en actividades que utilizan los mismos
datos de entrada o de salida

« Dado un ISBN como entrada a un servicio: encontrar e/ titulo del libro,
encontrar el precio del libro, encontrar la editorial del libro

= No importa el orden en la ejecucion de las actividades

= Evitar la tentacion de incluir todas las actividades definidas en un
servicio

= Si se localiza un conjunto de actividades no secuenciales actuando
sobre los mismos datos es un indicador de cohesion de comunicacion
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Cohesion (v)

= Cohesion procedural

= Composicidn de partes de funcionalidad que se organizan
secuencialmente pero que, por otra parte, tienen poca relacion entre
si

= Mal mantenimiento

= Cohesion temporal

= Un moddulo que posee cohesion temporal es aquél cuyos elementos
estan implicados en actividades que estan relacionadas con el tiempo

= Las operaciones que se realizan durante la misma fase de la ejecucién
del programa se mantienen unidas

= Organiza actividades relacionadas de forma secuencial por tiempo
= Mal mantenimiento
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Principios del disefio del software

Modularidad — Cohesion (vi)

= Cohesion logica
= Agrupa una serie de actividades en la misma categoria general
= Cuando existe alguna relacion entre los elementos del médulo, aunque sea débil
= En algunos casos puede dar lugar a confusiones por no estar bien definidas
las fronteras entre los diferentes elementos del mddulo

= La actividad a ejecutar se determina normalmente por un parametro de
entrada

= Cohesion por coincidencia

= Se relacionan utilidades que no se pueden ser situadas de forma ldgica en
otras unidades cohesivas

= Cuando entre los elementos que componen el mddulo no existe ninguna
relacién con sentido

= Procede de un programa que ya existe y que simplemente se ha dividido en
mddulos

= Se crean mddulos con grupos de sentencias que se repiten en mismo mddulo o en
madulos diferentes. Es un intento de evitar la duplicidad de cédigo

= Un programa ya creado se fragmenta por alguna causa, como puede ser la
limitacién de memoria
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Acoplamiento (i)

= El acoplamiento es una medida de la interconexién entre los
maodulos de una estructura de software [Pressman, 2006]

= El acoplamiento depende de la complejidad de la
interconexion entre los mddulos, el punto donde se realiza
una entrada o referencia a un médulo y los datos que se
pasan a través de la interfaz

= Minimizar el acoplamiento implica un buen diseno

= Un acoplamiento bajo indica un sistema bien dividido y puede
conseguirse mediante la eliminacion o reduccion de relaciones
innecesarias

= Acoplamiento minimo

= Ningun mddulo tiene que preocuparse de los detalles de la
construccion interna del resto de los modulos
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Modularidad — Acoplamiento (ii)

= Se produce una situacion de acoplamiento cuando un elemento de un
disefio depende de alguna forma de otro elemento del disefio
= El objetivo es conseguir un acoplamiento lo mas bajo posible
= Conseguir que cada componente sea tan independiente como sea posible
= Una conectividad sencilla entre los modulos da como resultado
= Un software mas facil de entender

= Un software menos propenso al efecto “ola”
» El causado cuando los errores que se producen en un lugar del sistema se propagan
por el resto del sistema
= Un bajo acoplamiento significa que un cambio en un componente no
implicara un cambio en otro

= Cuando el nivel de acoplamiento es bajo, el disefio, por regla general, se
mantiene y extiende mejor
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Acoplamiento (iii)

= El acoplamiento depende de varios factores
= Referencias hechas de un componente a otro

= El componente A puede invocar al componente B; por lo tanto A depende
de B para completar su funcién o proceso

= Cantidad de datos pasados de un componente a otro

= El componente A puede pasarle a B un parametro, el contenido de un
vector secuencial o un bloque de datos

= El grado de control que un componente tiene sobre el otro
= El componente A puede pasar una sefial de control (fag) a un
componente B. El valor de la sefial de control indica al componente B el
estado de un recurso o subsistema, qué proceso debe invocar o si debe o
no invocar alguno
» El grado de complejidad de la interfaz entre los componentes
= A pasa un parametro a B y éste puede ejecutarse
= Cy D intercambian valores antes de que D pueda completar su ejecucion
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Principios del disefio del software

Modularidad — Acoplamiento (iv)

= En general, los mddulos estan fuertemente
acoplados si utilizan variables compartidas o
intercambian informacion de control

= Acoplamiento débil

» Garantizar que los detalles de la representacion de datos
se mantiene dentro de un componente

= Interfaz con otros componentes mediante lista de
parametros

= Si es necesario que exista informacion compartida se debe
limitar a aquellos componentes que necesitan acceder a la

informacion
P = Se debe evitar informacion compartida de forma global
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Modularidad — Acoplamiento (v)
Mejor
2. De datos
3. Por estampado
4. De control Debil
5. Externo
6. Comun
. Alto
7. De contenido ‘
Peor
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Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Acoplamiento (vi)

= Niveles bajos de acoplamiento

= Acoplamiento normal A

= Dos mddulos A y B estan normalmente acoplados si: un mddulo A llama
a otro B, y B retorna el control a A

= Dos mddulos estan acoplados normalmente cuando no se pasan ningln

parametro entre ellos, sdlo existe la llamada de uno a otro B

= Acoplamiento de datos :
. . . . Obtener nivel
= Los modulos se comunican mediante parametros de usuario

= Cada parametro es una unidad elemental de datos Nivel
=« Todas las E/S al y desde el mddulo llamado son argumentos de datos y ustario 4 v

no de control eor i
. , , eer nivel
= Reducir el numero de parametros de usuario
. Acoplam!ento pO,I' estampado @
= Dos modulos estan acoplados por estampado si ambos hacen referencia cliente
a la misma estructura de datos Cliente
= No estructura de datos global 6,,

s = No es deseable si el médulo que recibe esa estructura de datos, necesita’ Leer ‘
(/;»;f solo parte de los elementos que se le pasan ] cliente
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Ingenieriadel Software
Principios del disefio del software
Modularidad — Acoplamiento (vii)
= Niveles moderados se caracterizan por el paso de
control entre modulos Datos
= Acoplamiento de control o v
s , Resultad o OQ,& QQ“
= Paso de parametros de control entre mdédulos é 9 ('p P
. . . L y
= Influencia de un modulo en la ejecucion de otro A
Una variable controla las decisiones en un mddulo superior o Operar
subordinado
= Acoplamiento externo
= Los mddulos estan ligados a un entorno externo al software. Por
ejemplo la E/S acopla un médulo a dispositivos, formatos y
protocolos de comunicacién. Este acoplamiento es esencial pero
debera estar limitado a unos pocos mddulos
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Ingenieria del Software
Principios del disefio del software

Modularidad — Acoplamiento (viii)

= Niveles altos de acoplamiento
= Acoplamiento comiin
« Los médulos acceden a datos en un area de datos global (un area de
memoria accesible por ejemplo). Comparten una estructura de datos
global
= Viola los principios basicos de encapsulamiento y modularidad
=« El diagnostico de problemas en estructuras con acoplamiento comun
es costoso en tiempo v dificil de realizar
= Acoplamiento de contenido
« Se da cuando un médulo hace uso de datos o de informacion de
control mantenidos dentro de los limites de otro médulo
Un médulo modifica algun elemento en el otro mddulo
Un médulo utiliza una variable local del otro
Desde un médulo se salta a otro, pero la sentencia a la que se pasa no
esta definida como punto de entrada
Dos modulos comparten los mismos contenidos

i Inaceptable i
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Arquitectura del software (i)

» La arquitectura del software alude a la estructura global del software y las
formas en que esa estructura proporciona integridad conceptual a un
sistema [Shaw y Garlan, 1995]

= La arquitectura del software es la estructura logica y fisica de un sistema,
forjada por todas las decisiones de disefio estratégicas y tacticas
aplicadas durante el desarrollo [Booch, 1994]

= Una arquitectura software es la descripcion de los subsistemas y
componentes de un sistema software y de las relaciones entre ellos. Los
subsistemas y componentes se especifican habitualmente desde
diferentes puntos de vista para mostrar las propiedades funcionales y no
funcionales relevantes de un sistema software. La arquitectura software
de un sistema es un “artefacto”, es el resultado de la actividad de diseno
del sistema [Buschmann et al., 1996]
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Arquitectura del software (ii)

= En su forma mas simple se refiere a
= La estructura jerarquica de los mddulos
= Sus interacciones
= Sus estructuras de datos
= En un sentido mas amplio
= Generalizacion de los componentes
« Elementos principales del sistema y sus interacciones
= Un objetivo del disefio software es crear una version arquitectonica de un
sistema
= Esta version sirve como estructura desde la cual llevar a cabo actividades de
disefio mas detalladas
= Un conjunto de patrones arquitectonicos permiten que el ingeniero del
software reutilice los conceptos a nivel de disefio
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Arquitectura del software (iii)

S, S,
[— S5
S, S,

Problema a resolver Solucion software
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Arquitectura del software (iv)

= Propiedades que deberian especificarse como parte de un
disefio arquitectdnico [Shaw y Garlan, 1995]
= Propiedades estructurales

= Define los componentes de un sistema (mddulos, objetos, filtros...) y la
manera en que estos componentes se empaquetan e interactlian unos
con otros

=« Propiedades extra-funcionales

= La descripcion del disefio arquitecténico debera ocuparse de cémo la
arquitectura de disefio consigue los requisitos para el rendimiento,
capacidad, fiabilidad, seguridad, capacidad de adaptacién y otras
caracteristicas del sistema

= Familias de sistemas relacionados

= El disefio arquitectdnico debera dibujarse sobre patrones repetibles que se
basen cominmente en el disefio de familias de sistemas similares. En
esencia, el disefio debera tener la habilidad de volver a utilizar bloques de

(/‘.-w construccion arquitectonicos
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Arquitectura del software (v)

= El disefo arquitectonico se puede representar mediante uno o mas modelos
diferentes [Garlan y Shaw, 1995]
= Modelos estructurales

= Representan la arquitectura como una coleccién organizada de componentes de
programa

= Modelos de marco de trabajo

= Aumentan el nivel de abstraccion del disefio en un intento de identificar los marcos de
trabajo (patrones) repetibles del disefio arquitectonico que se encuentran en
aplicaciones similares

= Modelos dinamicos

= Tratan los aspectos de comportamiento de la arquitectura del programa, indicando
cdmo puede cambiar la estructura o la configuracién del sistema en funcién de los
acontecimientos externos

= Modelos de proceso

= Se centran en el disefio del proceso técnico de negocio que tiene que adaptar el sistema
= Modelos funcionales

= Se pueden utilizar para representar la jerarquia funcional de un sistema
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Jerarquia de control (i)

= También denominada estructura de programa

= Representa la organizacién jerarquica de los modulos

= Jerarquia de control basada en el flujo de control entre
diferentes partes de un programa

= No presenta detalles procedimentales

= No se tiene que aplicar necesariamente a todos los estilos
arquitectdnicos

= La forma mas comun de representarla es mediante un grafo
que represente el control jerarquico para las arquitecturas de
llamada y retorno
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Jerarquia de control (ii)
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Division estructural (i)

= La estructura de un programa debe partirse horizontal y verticalmente
= La particidn horizontal define ramas separadas de la jerarquia modular
para cada funcion principal del programa
= Mddulos de control
= Enfoque entrada/proceso/salida
= Beneficios de la particion horizontal
= Proporciona software mas facil de probar
= Lleva a un software mas facil de mantener
= Propaga menos efectos secundarios
= Proporciona software mas facil de ampliar
= Puntos en contra de la particién horizontal

= Aumenta la comunicacion entre mddulos, pudiendo complicar el control global
del flujo del programa
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Division estructural (i)

= Particion vertical o descomposicidn en factores (factoring)

= La particion vertical expresa que el control, toma de
decisiones, y el trabajo se distribuyan de forma descendente
en la arquitectura del programa

= Los modulos de nivel superior deben realizar funciones de
control y poco trabajo de procesamiento

= Los modulos que residen en la parte baja de la arquitectura
deben de ser los que realicen las tareas de entrada, célculo y

salida
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Division estructural (jii)
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Division estructural (iv)
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toma de decisiones ’
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Estructura de datos

= Representacion de la relacion ldgica existente entre los
elementos individuales de datos

= La estructura de datos dicta la organizacion, los métodos de
acceso, el grado de asociatividad y las alternativas de
procesamiento para la informacién

= Estructuras clasicas
= Elemento escalar
= Vector secuencial
= Espacio n-dimensional
= Lista enlazada
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Procedimiento del software

= Se centra en los detalles de procesamiento de cada mddulo
individual

= Debe proporcionar una especificacion precisa del
procesamiento

= Existe relacién entre la estructura del programa y el
procedimiento

= Debe incluir una referencia a todos los modulos subordinados
al médulo que se describe
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4. Aportaciones principales del tema
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Aportaciones principales (i)
= El disefo es una representacion significativa de ingenieria de algo que se
va a construir
= El disefio del software es fundamental como base para un producto
software de calidad
= El disefio del software se encuentra en el nicleo técnico de la ingenieria
del software y se aplica independientemente del modelo de disefio de
software que se utilice
= Cada uno de los elementos del modelo de andlisis proporciona la
informacion necesaria para crear los cuatro modelos de disefio que se
requieren en una especificacion completa de disefio
= Disefio arquitecténico
= Diseflo de datos
= Disefio procedimental
= Disefio de la interfaz
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Aportaciones principales (ii)

= El disefio arquitectonico define la relacion entre los elementos
estructurales principales del software, los patrones de disefio
que se pueden utilizar para lograr los requisitos, y las
restricciones que afectan a la manera en que se pueden
aplicar los patrones de disefio arquitectdnico

= Una arquitectura del software es el producto de trabajo de
desarrollo que ofrece la mayor inclinacién a invertir en lo que
se refiere a calidad, planificacion y coste
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Aportaciones principales (iii)

= Importancia del disefo de la interfaz de usuario
= Para muchos usuarios de sistemas de ordenador, la frustracion y la ansiedad forman
parte de la vida diaria. Se esfuerzan por aprender un lenguaje de érdenes o un sistema
de seleccidn de mends que, se supone, les ayudara en su trabajo. Algunas personas
sufren casos tan serios de shock con el ordenador, de terror al terminal o de neurosis
de red, que evitan utilizar sistemas informaticos (Ben Shneiderman)

= Heuristicas en el disefo de pantallas
= La simplicidad, la claridad y la comprensibilidad son las caracteristicas deseadas

= Situacion de la informacion en pantalla de forma adecuada
» Seindica como punto de partida la esquina superior izquierda de la pantalla, y se reservan
areas especificas de la pantalla para diferentes tipos de informacion, proporcionando una
composicion agradable a la vista
= Seleccion de la informacién que se coloca en la pantalla
= Sdlo la informacidn esencial
= Cuidar cdmo situar la informacién en la pantalla
» Tipos de letra utilizar...
= No introducir errores
= Combinaciones de teclas estandar
;i‘a = Cuidado del color
§
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Aportaciones principales (iv)

= El disefio no es escribir cddigo y escribir codigo no es disefiar
= La consistencia del disefio y la uniformidad es crucial cuando se van a
construir sistemas de gran tamarfio

= Se deberd establecer un conjunto de reglas de disefio para el equipo del
software antes de comenzar a trabajar

= Los principios del disefio cuidan que un ingeniero de software cree un
disefio que muestre los factores de calidad tanto internos como externos

= Un sistema software ha de descomponerse en un conjunto de modulos
cohesivos y débilmente acoplados

= La ocultacion de la informacion sirve para prevenir accidentes, no fraudes
= La ocultacion de la informacion conduce a la modularidad efectiva

= No se debe modularizar de mas, la simplicidad de cada mddulo se
eclipsara con las complejidad de la integracion
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Aportaciones principales (v)

= La cohesion es la medida de la relacion funcional de los
elementos de un modulo

= El acoplamiento es una medida de la interconexion entre los
modulos de una estructura de programa

= Los modulos estan fuertemente acoplados si utilizan variables
compartidas o intercambian informacion de control

= Se debe evitar informacion compartida de forma global
= No se deben usar variables globales
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5. Cuestiones y ejercicios
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Cuestiones y ejercicios

= Estudiar el acoplamiento y la cohesién en diferentes sistemas software

= Aplicar un enfoque de refinamiento paso a paso para desarrollar tres niveles
diferentes de abstraccién procedimental para el problema del salto del
caballo

= Establecer la relacidn existente entre el concepto de ocultacion de la
informacion y el concepto de independencia modular
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6. Lecturas complementarias
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Lecturas complementarias

= Davis, A. “ 201 Principles of Software Development’. McGraw-Hill, 1995
= Libro dedicado a los principios de disefo del software
= Guttag, J. “Abstract Data Types and the Development of Data Structures’.
Communications of the ACM, 20(6):396-404. June 1977
= Articulo que sirve de repaso al concepto de tipo abstracto de dato y su utilizacion para el
disefio de las estructuras de datos. También es un ejemplo de la idea de que la abstraccion
y el refinamiento alcanzan tanto a los procesos como a los datos de un sistema software
= Parnas, D. L. “On the Criteria To Be Used in Descomposing Systems into Modules’.
Communications of the ACM, 15(12):1053-1058. December 1972
= Articulo clasico donde David Parnas enuncia su afamado principio de ocultacién de la
informacién
= Vienneau, R. L., Senn, R. “A4 State of the Art Report: Software Design Methods".
http://www.dacs.dtic.mil/techs/design/Design.Title.html. March 1995
= Informe dedicado al estado del arte del disefio software
= Wirth, N. “Program Development by Stepwise Refinement”. Communication of the
ACM, 14(4): 221-227. April 1971
= Articulo clasico donde, a través del problema de las ocho reinas, Niklaus Wirth va aplicando
el principio de refinamiento sucesivo para obtener el disefio final
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