Resumen de Ingenieria de Software.
Tema 1. Introduccion.

1.1. Concepto de Ingenieria de Sistemas.

La Ingenieria de Sistemas es un marco generalaeelr cual se pueden situar las
disciplinas de ingenieria particulares.

1.1.1. Concepto de sistemas.

En el diccionario encontramos la siguiente defoniciSistema: conjunto de cosas que
ordenadamente relacionadas entre si contribuyetesindinado objeto.

La ingenieria de sistemas atiende a los aspectogydeizacion de estos sistemas, tanto
en lo referente al sistema en si, como al procesudiesarrollo.

1.1.2. Sistemas basados en computador.

Los sistemas que han de concebir y construir @niggo en informatica son sistemas
basados en computadores.

1.1.3. Componentes hardware, software y humanos.

Estas son las posibilidades para el tratamientofdamacion:

1. La operacion puede ser realizada por algun eleniisico (hardware) del sistema.

2. la operacion puede ser programada, desarroll@ngtmgrama (software) apropiado.
3. La operacion se realiza manualmente por el issdal sistema.

1.2. Caracteristicas del software.

Hay dos grandes grupos de elementos: Hardwardwaget
Hardware:

- Se obtienen mediante un proceso de fabricacitin.cAsto.
- Implica desgaste o envejecimiento.

Software:

- Bajo costo de fabricacion.

- No se desgasta.

1.3. Concepto de Ingenieria de Software.

Hay muchas actividades a lo largo del tiempo questitoiye lo llamado “ciclo de vida”
del desarrollo de software.

1.3.1. Perspectiva historica.

Antes de los afios 70: al crecer los sistemas deeainp aplicar metodologias de
desarrollo especificas.

Afnos 70: Aparecen herramientas de ingenieria. R$EC

Afos 80: Se aplican estas herramientas.

Afnos 90: Se automatizan mas las herramientasPBE, ICASE.

1.3.2. La crisis del software.

Al evolucionar el hardware con fuerte ritmo, eltg@ire entra en crisis.

1.3.3. Mitos del software.

- El hardware es mucho mas importante que el softwa

- El software es facil de desarrollar.

- El software consiste exclusivamente en progragjeasitables.

- El desarrollo de software es solo labor de progi@on.

- Es natural que el software contenga errores.

1.4. Formalizacion del proceso de desarrollo.
1.4.1. El ciclo de vida del software. Modelos atasi



Hay dos formas bien establecidas de plantear ekpoode desarrollo son:
- El modelo en cascada.

- El modelo en V.

1.4.1.1. El modelo en cascada.
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Este modelo tiene las siguientes fases y documentos

1. Andlisis: Andlisis de las necesidades de usuddmcumento de requisitos del
Software (SRD)

2. Disefo: Descomposicion y organizacion del siatean elementos componentes.
Documento de Disefio del Software (SDD)

3. Codificacion: Se programa cada elemento compersaparado. Codigo fuente.

4. Integracion. Combinar los elementos y probarsistema completo. El sistema
software, ejecutable.

5. Mantenimiento: Realizar cambios en la explotacitel sistema. Documento de
cambios.

Hay variantes con mas fases, modelo ampliado.

1.4.1.2. El modelo en V.
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Se basa en una secuencia de fases andloga a maodelo en cascada, pero se da
especial importancia a la vision jerarquizada deliatintas partes del sistema a medida
gue avanza el desarrollo.

Verificacion: Comprobacion de que una parte deéésis cumple las especificaciones.
Validacién: Comprobaciéon de que un elemento dédsia cumple las necesidades del
usuario.

También hay un modelo ampliado.

1.5. Uso de prototipos.

Un prototipo es un sistema auxiliar que permitebproexperimentalmente ciertas

soluciones parciales a las necesidades del usmégrequisitos del sistema.

1.5.1. Prototipos rapidos.

Tienen finalidad de solo adquirir experiencia, firetender aprovecharlos como
producto. Se desarrollan en poco tiempo, de ahombre.

Se aprovechan estos prototipos en fase de ar@lysiisefio.

1.5.2. Prototipos evolutivos.

Se trata de aprovechar al maximo su codigo. Sexaaalizacion parcial del sistema. Se
haran varias versiones sucesivas del sistema fiasla llegar al sistema deseado.
Modelo evolutivo.

1.5.3. Herramientas para realizacion de prototipos.

- Lenguajes de 42 generacion: Adecuadas para latroooion de Sistemas de

Informacién.

- Lenguajes de muy alto nivel: Siguen estilo detlao en lugar de operacional. PJ.
Prolog o Smalltalk.

- Lenguajes de especificacion: Formalizan la e$ipacion de requisitos de software.

PJ. VDM, Z.

Otra técnica para construccion de prototipos edlizacion de software.

1.6. El modelo en espiral.

Consta de estas partes:

- Planificacion: Decidir qué parte del desarrokoadordara en este ciclo.

- Andlisis de riesgo: Seleccion de la alternatieaapla realizacion del proyecto mas
ventajoso.

- Ingenieria: Corresponde a lo indicada en los nosddasicos.

- Evaluacion: Analisis de los resultados de la faserior.

1.7. Combinacion de modelos.
Se pueden combinar los modelos.

1.8. Mantenimiento del software.

Es la etapa final del ciclo de vida.

1.8.1. Evolucion de las aplicaciones.

Los tipos de mantenimiento son:

- Mantenimiento correctivo: Corregir errores noet¢tdos.

- Mantenimiento adaptativo: Adaptar un sistema@mas reciente.

- Mantenimiento perfectivo: Perfeccion del sistesoa nuevos versiones.
1.8.2. Gestidon de cambios.

Tiene dos enfoques distintos:



- Nuevo desarrollo: Si los cambios afectan a la oriayde los componentes del
producto.

- Modificacion de algunos elementos.

Hay dos clases de documentos:

- Informe de problema: Describe una dificultad @ntilizacién del producto.

- Informe de cambio: Describe la solucién dada anablema.

1.8.3. Reingenieria.

Ingenieria inversa: Consiste en tomar el codigontkiey tratar de construir la
documentacion.

Reingenieria: Generar un sistema bien organizatticymentado a partir de un sistema
inicial deficiente.

1.9. Garantia de calidad de software.

1.9.1. Factores de calidad.

Existen los siguientes:

Correccion, fiabilidad, eficiencia, seguridad, faed de wuso, mantenibilidad,
flexibilidad, facilidad de prueba, transportabilidaeusabilidad e interoperatividad.
1.9.2. Plan de garantia de calidad.

Documento que materializa la organizaciéon del poake desarrollo de software.

1.9.3. Revisiones.

Consiste en inspeccionar el resultado de una dativy determinar si es aceptable o
contiene defectos en cada etapa.

1.9.4. Pruebas.

Consisten en hacer funcionar un producto softwatma parte de €l en condiciones
determinadas.

1.9.5. Gestion de configuracion.

La definicion de configuracién es: “disposicionlde partes que componen una cosa y
le dan su peculiar figura”.

La configuracion del software hace referencia m#mera en que diversos elementos se
combinan para construir un producto software brgamizado.

Las técnicas son:

-Control de versiones: Almacenan ordenadamentedesiones de cada elemento de
configuracion.

- Control de cambios: garantizan que las diferest@siguraciones de software se
componen de elementos.

Linea Base (de Piattini) o configuracion de refei@nSon puntos de referencia en el
cisco de vida del sistema. Son los productos téegitiel proceso de desarrollo del
sistema.



Tema 2. Especificacion del software.

2.1. Modelado del Sistemas.

Nos referimos a un modelo completo y preciso deigartamiento u organizacion del
sistema software.

2.1.1. Concepto de modelo.

Estudia QUE debe hacer el sistema. Los objetivdesimodelos son:

- Facilitar la comprension del problema a resolver.

- Establecer un marco para la discusion.

- Fijar las bases para realizar el disefio.

- Facilitar la verificacion del cumplimiento de lobjetivos del sistema.

2.1.2. Técnicas de modelado.

2.1.2.1. Descomposicion. Modelo jerarquizado (TawD).

El problema global queda subdividido en un cietimaro de subproblemas.

2.1.2.2. Aproximaciones sucesivas.

Adaptacion sucesiva de una aplicacion hasta obtanaplicacion deseada. Puede ser
una aplicacion contigua o un prototipo que mejomgutinuamente.

2.1.2.3. Empleo de varias notaciones.

Para simplificar el modelo se usaran notacionesretivas o complementarias.
2.1.2.4. Considerar distintos puntos de vista.

Para poder concretar la creacion de un modelo essago adoptar un determinado
punto de vista, eligiendo el mas adecuado siempre.

2.1.2.5. Realizar un andlisis del dominio.

Por dominio entenderemos el campo de aplicacioal €ue se encuadra el sistema a
desarrollar. PJ. Sistema contable.

Para realizar este analisis es aconsejable estadialguientes aspectos:

- Normativa.

- Otros sistemas con los que se comunique.

- Bibliografia sobre el tema.

Las ventajas de este estudio son:

- Facilita la comunicacion entre analista y usuatéb sistema: El analista realiza el
analisis y el usuario es el experto que conocdédtalles de la aplicacion.

- Eliminacién de elementos superfluos: Solo se eaalmente necesario.

- Reutilizacion del software desarrollado.

2.2. Andlisis de requisitos del software.

Con el andlisis de requisitos se trata de caraeteel problema a resolver, mediante el
modelo global.

Analista: Tratara de buscar al cliente adecuado.

El cliente puede ser:

- Usuario final de la aplicacion.

- Encargadote elaborar las especificaciones deladd.

- Persona que financia la aplicacion.

2.2.1. Objetivos del analisis.

El objetivo global es obtener las especificacionee debe cumplir el sistema a
desarrollar.

El modelo global del sistema tendra estas propesiad

1. Completo y sin omisiones.

2. Conciso y sin trivialidades.

3. Sin ambiguiedades.



4. Sin detalles de disefio o implementacion.

5. Facilmente entendible por el cliente.

6. Separando requisitos funcionales (detalles deidnamiento del sistema) y no
funcionales (detalles técnicos de hardware y sofiwseguridad, mantenimiento, etc.).
7. Dividiendo y jerarquizando el modelo.

8. Fijando los criterios de validacion del sistema.

2.2.2. Tareas del analisis.

El analisis se desarrolla en los siguientes pasos:

1. Estudio del sistema en su contexto.

Analista: Conocer el medio en el que se va a dedesvy analisis del dominio de la
aplicacion.

2. ldentificacion de necesidades.

Analista: Concretar las necesidades con los matigponibles, dentro del presupuesto
y plazos de entrega. Convencer de que la opcidptadi® es la mejor

Cliente: Solicitar todas las funciones que sieatedcesidad.

3. Analisis de alternativas. Estudio de viabilidad.

Analista: Buscar alternativa que cubra las necdsslaeales detectadas en el paso
anterior y que tenga en cuenta su viabilidad técgiecondmica. Si no es viable la
solucién encontrar alternativas.

4. Establecimiento del modelo del sistema.

Con las conclusiones anteriores, estas se debsmalaen el modelo del sistema. Se
usaran los medios disponibles (herramientas CA®Eaimientas graficas, etc.) para
simplificar la elaboracién del modelo y facilitar tomunicacion entre analista, cliente y
disefiador.

5. Elaboraciéon de Documento de Especificacion dpiRdos (SRD).

Documento que recoge todas las conclusiones dékiang fija las condiciones de
validacion del sistema concluido su desarrollo plémentacion.

Tiene que estar bien redactado por ser Util pachegite y analista.

6. Revision continuada del andlisis.

Se podran cambiar requisitos a lo largo del delbardel sistema y en el analisis e
implementacion.

Cliente: Puede cambiar de criterio y modificarreguisitos.

Revision continuada del analisis y el SRD cuandodaanbios.

2.3. Notaciones para la especificacion.

Deben ser facil entendible por el cliente y todos ¢ue participan en el analisis y
desarrollo del sistema.

2.3.1. Lenguaje natural.

Es suficiente para sistemas de baja complejidads Ilmronvenientes son las

imprecisiones, repeticiones e incorrecciones queagucen.

Se empleara esta notacién para aclarar cualgyiectasconcreto del sistema que no
reflejen el resto de anotaciones. Para organizestiucturar los requisitos se tomara
cada uno como una clausula de contrato entre tnglisliente. PJ. 1. Funcionales, 2.
Calidad, etc.

El lenguaje natural estructurado es mas formalajlienguaje natural. Tiene la misma
estructura. PJ. SI.. ENTONCES.

2.3.2. Diagrama de Flujo de Datos (DFD).

Mediante una notacion grafica se modela de formailiz las transformaciones y los

flujos de datos (de entrada y de salida).



La notacién DFD bésica es:

Flujo de datos
> Proceso Entidad externa |  Almacén de datos

NOTA. Si utilizamos otra notacion lo explicamos.

En un nivel 0, tendremos un DFD de contexto (D@).nbHestro ejemplo de sistema de
control de acceso tendremos:

Lector de Pantalla
tarjetas

Cl Ordepes
Teclado Puerta

Sucesivamente en cada nivel subdiviremos cada sgpcee subprocesos. En todos los
niveles habra flujo de entrada y de saluda dell minterior, entidades, flujos, almacenes
de datos y flujos propios de ese nivel. Se veral siguiente ejemplo.

La notacion a emplear seré el lenguaje natural@siiado.
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2.3.3. Diagrama de Transicion de Estados (DTE).

Es la notacion especifica para describir el conapoignto dinamico del sistema o partir
de los estados elegidos como mas importantes. flenmanta como DFD desde otro
punto de vista. Las especificaciones son los estddene dos notaciones:



‘/A Evento
Estado Inicial/
Final l

En nuestro ejemplo tendremos lo siguiente:

Arrangue del
Q Sistema Fin de Acceso
\ 4 vV VvV Tarjeta
Esperar No Valida Permitir
Tarjeta Acceso
A
Parada del
Sistema Tarjeta Valid Clave correcta
Esperar
| | Clave

2.3.4. Descripciones funcionales. Pseudocddigo.

Los requisitos funcionales son una parte muy ingmbet de las especificaciones del
sistema. Por tanto, es esencial que las descrggifumcionales se realicen empleando
una notacion precisa y sin ambigledades. Se w=agadje natural estructurado, pero si
puede se usara pseudocodigo, que es mas preciso.

Las notaciones basicas del pseudocdodigo o PDL:seran

A. Seleccion. IF...THEN.

B. Seleccion por casos. CASE.

C. Interaccion con pre-condicién. WHILE...DO.

D. Interaccién con post-condicion. REPEAT...UNTIL.

E. NUumero de iteraciones conocido. FOR...DO.

2.3.5. Descripcion de datos (diccionario de datos).

Se trata de detallar la estructura interna de &ssdque maneja el sistema. Solo se
deben escribir aquellos que resulten relevantesgraender el sistema.

La notacion se conoce como diccionario de datosdfBa esta informacion:

1. Nombres: La denominacion que usa ese datorestel de la especificacion.

2. Utilidad: Se indicaran todos los procesos, dgsiomes funcionales que utilice el
dato.

3. Estructura: Se indicaran los elementos de lesestida constituido el dato, utilizando
esta notacion:

A + B: Concanetacion de Ay B.

[A | B]: Seleccion entre Ay B.

{A} N: Repeticién N veces de A.

/ [: Comentario.

= : Separador de nombre y descripcion del elemento.



2.3.6. Diagrama de modelo de datos (modelo de E-R).

Si un sistema maneja una cierta cantidad de datasionados entre si, es necesario
establecer una organizacion que facilite las oj@nas que se requieren realizar con
ellos. La notacion basica es:

B : Min : Max e
Relacion Entidac Cardinalidad Sentido de la relacién

En el diagrama E/R se indica la cardinalidad coigoes

O 0:1 4O< O:N

I 1:1 | 1:N

Ejemplo:

Ciuda ( H Pai

2.3.7. Documento de Especificacion de Requisit&D(S

Es el encargado de recoger todo el fruto de apdli sistema y es el punto de partida
para el disefio.

Recogera estas partes:

1. Introduccion: Vision general del documento.

2. Descripcion general: Vision general del domini®FD/DTE/E-R).

3. Requisitos especificos: Contiene lista detallgdeompleta de los requisitos del
sistema, especificando si es obligatorio, recomigledaopcional.

3.1. Requisitos funcionales: Describen las fungam@®UE debe hacer el sistema.

3.2. Requisitos no funcionales: Tales como capdcidéerfase, operacion, calidad, etc.
4. Apéndices: Todos los elementos que completactomtenido del documento y no
estan recogidos en otros documentos accesibles.



Tema 3. Fungjamentos del Disefio de Software.
Estudia el COMO se debe hacer el sistema.

3.1. Introduccion.

La definicibn de disefio es: “descripcidbn o bosqud@ alguna cosa, hecha por
palabras”. Se trata de definir y formalizar la estura del sistema con el suficiente
detalle como para permitir su realizacion fisica.

La etapa de disefio es la mas importante en laliadesarrollo del software.

En el disefio se pasara las ideas informales rem®gith el SRD a definiciones
detalladas y precisas, siendo este documento ¢b mlenpartida del disefio. En él se
utilizan la mayor parte posible de modulos ya dedados.

La experiencia juega un papel muy importante efiseliio del software, ya que sin ella
es imposible llegar a hacerlo.

Las actividades en el disefio del sistema son:

1. Disefio arquitecténico: Se deben abordar loscéspestructurales y de organizacion
del sistema y su posible division en subsistemasdulos.

2. Disefo detallado: Se aborda la organizacioroderiédulos. Se trata de determinar
cual es la estructura mas adecuada para cada uas o@dulos. Para esto se crean los
modulos de definicidn.

3. Disefio procedimental: Se encarga de abordargnzacion de las operaciones o
servicios que ofrecera cada uno de los moédulos. eBplearan modulos de
implementacion.

4. Disefio de datos: Se aborda la organizacién tada de datos del sistema. El punto
de partida son los diccionarios de datos y losrdiags E-R.

5. Disefio de la interfaz de usuario: Se encargé dgganizacion de la interfaz de
usuario. Ergonomia de la interfaz.

El resultado de estas actividades constituye el §SDDcumento del Disefio de
software).

3.2. Concepto de base.

En cualquier disefio se sigue estos conceptos base:

3.2.1. Abstraccion.

En el disefio del software es importante identifidas elementos realmente
significativos de los que consta y abstraer la ashidspecifica de cada uno. Se quiere
conseguir elementos facilmente mantenibles y ablies.

Hay tres formas de abstraccion:

- Abstraccién funcionales: Sirve para crear express 0 acciones parametrizadas
mediante el empleo de funciones o procedimientbsCBmprobar clave.

- Tipos abstractos: Sirven para crear los nueyosstde datos que se necesitan para
abordar el disefio del sistema. PJ. Leer Tarjeta.

- Maquinas abstractas: Se define de una maneraafoemcomportamiento de una
maquina. PJ. Protocolo de comunicaciones.

3.2.2. Modularidad.

Se divide al sistema en modulos o partes clarantéf@enciadas. Las ventajas son:

- Claridad: Es mas facil se entender y manejaistdra.

- Reduccion de costos: Es mas barato de desayrdigurar, documentar, probar y
mantener.

- Reutilizacion: Los modulos se podran usar ersagicaciones.

PJ. MODULE de Modula-2.

3.2.3. Refinamiento.



Se debera acercar al lenguaje natural (cogido BB)Y el de programacién mediante
sucesivas aproximaciones o refinamientos.

3.2.4. Estructura de datos.

La organizacion de la informacion es una parte @akmel disefio de un sistema
software. Las decisiones respecto a que datos sejamay la estructura afectan
directamente al disefio: abstracciones, modulosritattps, etc.

Las estructuras fundamentales son: registros, ntoguformaciones, listas, pilas, colas,
arboles, grafos, tablas y fichero.

3.2.5. Ocultacion.

Cuando se disefia la estructura de cada uno deddslos de un sistema, se debe hacer
de tal manera que dentro de él queden ocultos tlododetalles que son irrelevantes
para su utilizacion. Esconder todos los detalléslideiio que resultan irrelevantes para
la utilizacion del software. Las ventajas son:

- Depuracion: Es mas sencillo de de detectar elubodglie no funcione adecuadamente.
- Mantenimiento: Un cambio en cualquier mddulogisiema no afecta al resto.

3.2.6. Genericidad.

Consiste en agrupar aquellos elementos del sistemmautilizan estructuras semejantes
0 que necesitan de un tratamiento similar. Se disefi elemento genérico con las
caracteristicas comunes a todos los elementosadpapPosteriormente cada elemento
agrupado se disefiara como un caso particular dérige.

Se suele desvirtuar el uso de la genericidad egugas como Pascal o Modula-2 al
imponer unas fuertes restricciones en el manegpaties de distinto tipo.

3.2.7. Herencia.

Cuando hay elementos con caracteristicas comunestablece una clasificacion o
jerarquia entre esos elementos del sistema pastidadin elemento “padre” que posee
una estructura y operaciones basicas, heredandosest “hijos” para ampliarlos,
mejorarlos o adaptarlos.

Se consigue reutilizar una gran cantidad de softwar desarrollado. Hay herencias
simples (de un “padre”) y multiples (de varios “pexd)

3.2.8. Polimorfismo.

Se define polimorfismo como propiedad de los cuempee pueden cambiar de forma
sin variar su naturaleza.

El concepto de polimorfismo engloba varias probhdades:

1. El concepto de genericidad.

2. El concepto de polimorfismo esta relacionado eode herencia. Hay dos tipos de
polimorfismo:

- Anulacién: una operacion particular anula la rgéseral. PJ. Notacién de circulo
anula la de elipses.

- Diferido: Se plantea la operacién para el elemépadre”, pero su correccion se deja
diferida para que cada uno de los “hijos” concsetéorma especifica.

3. Sobrecarga: Consiste en definir varias operasiaguales, pero que tendran usos
distintos dependiendo del elemento que lo invoBdelLa suma.

2.3.9. Concurrencia.

Hay concurrencia al haber varios procesos o ta@astando acceso a la misma region
de memoria. Se tiene en cuenta lo siguiente:

1. Tareas concurrentes: determinar qué tareasss @gecutar en paralelo.

2. Sincronizacion de tareas: Determinar los pudtosincronizacion entre las distintas
tareas.

3. Comunicacién entre tareas: Determinar si la empén se basa en el empleo de
datos compartidos o mediante el paso de mensdjeslantareas.



4. Interbloqueos (Deadlock): Estudiar los posiiésrbloqueos entre tareas.

3.3. Notaciones para el disefio.

Para concretar y precisar las descripciones regesiale todo el proceso de disefio se
pueden usar numerosas notaciones. El objetivo alguier notacién es resultar precisa,
clara y sencilla de interpretar. Para ciertos asgedel disefio se emplearan notaciones
semejantes a las del analisis. Habra distintascioot@s: Notaciones estructurales,
estaticas, dinamicas e hibridas.

3.3.1. Notaciones estructurales.

Sirven para cubrir un primer nivel del disefio ategtonico y con ellas se trata de
desglosar y estructurar el sistema en sus pamésifuentales. Hay varias notaciones:

- Diagramas de bloques: Indica la conexion entes el

A

- Diagrama de cajas adosadas: Cada capa tienenciarf distinta.

Capal

Capa 2

Capa 3

Capa 4

Capa 5

Capa 6

Capa7

3.3.1.1. Diagrama de estructura.
Sirve para describir la estructura de los sistesasvare como una jerarquia de
subprogramas o modulos en general.



Siendo:

- Rectangulo: representa un moédulo o subprogranya cuombre se indica en el
interior.

- Linea: Une a dos rectangulos e indica que el madgluperior utiliza el inferior.

- Rombo: Indica que esa llamada o utilizacion esaal.

- Arco: Indica que esa llamada o utilizacion se&f@ de manera repetitiva.

- Circulo con flecha: Representa el envio de lo®sdauyo nombre acompafa al
simbolo, desde un médulo a otro. Circulo cerrades shnformacion de control.

3.3.1.2. Diagrama HIPO.

Sirven para facilitar y simplificar el disefio y de®llo de sistemas software destinados
fundamentalmente a gestion.

Hay varias notaciones:

- Diagrama HIPO de contenidos: Establece la jefargntre los médulos del sistema.
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- Diagrama HIPO de detalle:



DE: N(, j)
| (Entrada) ﬂ P (Proceso) O (Salida)

Pseudocaodigo del
Datos A [——>1 proceso ———> Datos_N

Datos B [——>1 Con referencias a ———> Datos_M
otros diagramas de
detalle: L(k, m

iy

Diagrama ab PARA: M((k, I))
A(m, n

Titulo del programa: A

Siendo:

DE: N(i, j): Indica el diagrama de detalle de nigaperior.

PARA: El del nivel inferior.

3.3.1.3. Diagrama de Jackson.

El proceso de disefio se lleva a cabo en tres pasos:

1°. Especificacion de las estructuras de datositlada y salida.

2°. Obtencion de una estructura del programa cdpdazansformar las estructuras de
datos de entrada en las de salida.

A B C
X Y Al u° VO
Secuencia Iteracion Selatcid

Siendo:

Secuencia: Coleccién de elementos de tipos difesecombinados en un orden fijo
(tupla).

Seleccion: Seleccion de un elemento entre vansfes (union).

Iteracion: Coleccidn de elementos del mismo tipon(acion).

3°. Expansion de la estructura del programa parail@| disefio detallado del sistema.
La metodologia de Jackson est4 englobada denttasdee Disefio Dirigido por los
Datos, que ha sido utilizado fundamentalmente pisafiar sistemas relativamente
pequefnos de procesamiento de datos.

La notacion de Jackson sirve para especificar tauctara de los datos como la del
programa.

Un diagrama de Jackson y su estructura de progeguigalente es:



A B;
IF Condicion THEN
FOR i:=1 TO N DO

B C D G
END
ELSE
E F H: |
/ END;
G H° 1° D;

Si los elementos del diagrama representan datestractura equivalente, expresada en
notacion de diccionario de datos es:

A =B+C+D (Secuencia)
C=[E|F] (Selecciodn)
E ={G} (Iteracién)

F =H+I (Secuencia)

3.3.2. Notaciones estaticas.

Sirvan para describir caracteristicas estaticasid&ma, tales como la organizacion de
la informacion sin tener en cuenta su evolucioradig el funcionamiento del sistema.
En el SRD esta informacion solo se realiza unayesia de organizacion a grandes
rasgos. En la fase de disefio se completa teniemdmenta aspectos internos: datos
auxiliares, datos redundantes,... teniéndose un meedetalle mucho mayor. Las
notaciones usadas seran las mismas que las enplatiaespecificacion.

3.3.2.1. Diccionario de datos.

Se detalla la estructura interna de los datos qaeeja el sistema. Para el disefio se
partira del diccionario definido del SRD y mediargBnamientos sucesivos se ampliara
y se completara hasta alcanzar el nivel de degaligdo para iniciar la codificacion.
3.3.2.2. Diagrama Entidad-Relacion.

Permite definir el modelo de datos, las relacioeese los datos y, en general, la
organizacion de la informacion. Se ampliara eratefde disefio el documento SRD asi
como las nuevas entidades aparecidas en esta fase.

3.3.3. Notaciones dinamicas.

Permiten describir el comportamiento del sistemaamte el funcionamiento. Se
detallara su comportamiento externo y se afadidiesaripcion de un comportamiento
interno capaz de garantizar que se cumplan lossieapiespecificados en el documento
SRD. Las notaciones son:

3.3.3.1. Diagrama de flujo de datos.

Seran mas detallados que en la especificacion gguribir COMO se hace y no solo
QUE.

3.3.3.2. Diagrama de transicion de estados.

Son los diagramas que existan en la especificapiéferiblemente sin ampliar.

3.3.3. Lenguaje de Descripcion de Programas (PDL).

Se utiliza para realizar la especificacion funcla@mmo elaborar el disefio del mismo.
Es equivalente a pseudocdédigo.

Al ser méas detallado este nivel que la especifizaske requiere de ciertas estructuras de
algun lenguaje de alto nivel. PJ. ADA.

3.3.4. Notaciones hibridas.

La abstraccion es fundamental para la estructuratgdsistemas complejos.



Hay una cierta similitud entre la programacion dasan abstracciones y la orientada a
objetos. Analizaremos la estructura de los tipostrabtos de datos y las clases de
objetos.

La estructura de una abstraccion y de un objeto es:

Nombre Nombre

Contenido Atributos

Operaciones Métodos
Siendo:

Nombre: Identificador de la abstraccion.

Contenido: Elemento estéatico de la abstraccion glese define la organizacion de los
datos que constituyen la abstraccion. En Modularada informacion en el médulo de
definicion.

Operaciones: Elementos dinamicos de la abstracgi@m €l se agrupan todas las
operaciones definidas para manejar el contenida dbstraccion. En Modula-2 seria la
informacion en el médulo de implementacion.

Un subprograma constituye una operacion abstriartetla abstraccion funcional.

Hay distintas formas de abstraccion:

A Abstraccion funcional
A Tipo Abstracto de Datos
A Datos encapsulado

Siendo:

- Abstracciéon funcional: Esta formado por funciorfegpresiones parametrizadas) o
procedimientos (acciones parametrizadas), que aomldfiniciones de subprogramas.
Sdélo esta constituido por una operacién y no tanmeenido.

- Tipo Abstracto de Datos: En un disefio se agrigmanna nueva entidad la estructura
del tipo de datos con las operaciones necesarias Juoamanejo, que se llama tipo
abstracto de datos. Tiene una parte de contenidampién sus correspondientes
operaciones.

Permiten crear nuevos tipos de datos, ademas dprédefinidos en el lenguaje de
implementacion.



- Dato encapsulado: Cuando sélo se necesita unablearde un determinado tipo
abstracto, su declaracion se puede encapsulaodinta misma abstraccion. Asi, todas
las operaciones de la abstraccion se referiranpseeia esa variable sin necesidad de
indicarlo de manera implicita. Tiene contenido erggion pero no permite declarar
variables de su mismo tipo.

Un ejemplo es el siguiente:

3.3.4.2. Diagrama de objetos.

Las abstracciones pueden ser una propuesta dexpest@s en programacion y los
objetos son de los expertos en inteligencia ailfic

Las diferencias fundamentales entre ambos conceptos

1. No existen datos encapsulados ni abstracciomedamentales cuando se usan
objetos.

2. Solo entre objetos se contempla una relacidredencia.

Entre los objetos se pueden establecer dos tiposat@ones especiales:

A. Clasificacién, especializacion o herencia (Natemplada en abstracciones):

Como vimos antes en las herencias, los elementges™hpueden adaptar las
operaciones heredadas a sus necesidades condigtags necesario indicar la
cardinalidad.

B. Composicién (valida también entre abstraccianes)

La relaciéon de composicion permite describir uretbjmediante los elementos que lo
forman. Soélo se indica la cardinalidad en un sentid

3.4. Documentos de disefio.

El resultado de la labor realizada en la etapaigskfid se recoge en un documento que
se usarad como elemento de partida para sucesyaasetSe llama SDD o Documento
de Diseio de Software.

Se usaran dos documentos:

3.4.1. Documento ADD (Documento de Disefio Arqudaio).

Describe el sistema en su conjunto. Contiene:

1. Introduccion: Vision general del documento ADD.

2. Panoramica del sistema: Vision general de lgsiséos funcionales del sistema.



3. Contexto del sistema: Indicara si este sisteas@ conexiones con otros y si debe
funcionar de una forma integrada con ellos.

4. Disefio del sistema.

4.1. Metodologia de disefio de alto nivel.

4.2. Descomposicién del sistema.

5. Disefio de los componentes: Contiene identificatd componente, tipo, objetivo,
funcién, subordinado, dependencias, interfasearses referencias, proceso y datos.

6. Viabilidad y recursos estimados.

7. Matriz de requisitos/componentes.

3.4.2. Documento DDD (Documento de Disefio Deta)lado
Ira creciendo con el desarrollo de proyecto. Cafeos mismos puntos que el ADD
separado en dos partes:
Parte 1. Descripcidon general.
1. Introduccion.
2. Normas, convenios y procedimientos (la seccionimasrtante).
Parte 2. Especificaciones de disefio detallado.
Apéndice A. Listado fuente.
Apéndice B. Matriz de requisitos/componentes.



Tema 4. Técnicas generales de Disefio de Software.

El disefio de software es una actividad que requiemta experiencia previa, que es
dificil de adquirir solo a través del estudio de tiécnicas de disefio. Se hara repaso a las
técnicas mas importantes de disefio. Los objetivestatan de conseguir las técnicas
seran:

a. La descomposicién modular del sistema.

b. La decision sobre los aspectos de implementaci@presentacion de datos que son
importantes a nivel global.

Se estudian las técnicas de disefio agrupadas efodigncional descendente, disefio
orientado a objetos y disefio de datos.

4.1. Descomposicién modular.

Todas las técnicas de disefio estan de acuerdo emecesidad de realizar una
descomposicion modular, que se concreta en logegigs aspectos:

- Identificar de modulos.

- Describir cada modulo.

- Describir las relaciones entre médulos.

La diferencia fundamental entre las distintas Easide disefio es lo que se entiende por
modulo en cada una de ellas.

Un médulo es un fragmento de un sistema softwaeesgupuede elaborar con relativa
independencia de los demas. Habra los siguiemes: ti

- Cadigo fuente: Contiene texto fuente escritoldargguaje de programacion elegido.

- Tabla de datos: Se usa para tabular ciertos datasicializacion, experimentales o de
dificil obtencion.

- Configuracion: Un sistema se puede concebir pakejar en entornos diversos segun
las necesidades de cada cliente.

- Otros: Puede tener otras utilidades los méd#dsUso de “make” en UNIX.

El formato concreto de cada tipo de mdodulo depeateida técnica, metodologia o
herramientas utilizadas.

Es dificil establecer un patron de medida capamdiear de una manera precisa y
cuantitativa lo buena o mala que es una descom@o$ara facilitar su mantenimiento.
Sin embargo, la descomposicion tendra unas cuagiardnimas que trataremos ahora.
4.1.1. Independencia funcional.

En el documento ADD y DDD en la matriz requisitosnponentes es necesario indicar
gué componente se encargara de realizar cada ulos dequisitos indicados en SRD.
Los pasos para la descomposicion seran:

1° paso. Cada funcion en modulo distinto, comprdbasi son independientes
funcionalmente.

2° paso. Se realizara el refinamiento del disefiodistintos modulos, usando el
concepto de abstraccion, ocultacion, etc.

Para que un modulo posea independencia funciobel @alizar una funcion concreta o
un conjunto de funciones afines sin apenas ningelaaion con el resto de los médulos
del sistema.

Se utilizaran dos criterios: acoplamiento y cohesio

4.1.1.1. Acoplamiento.

El grado de acoplamiento entre modulos es una raettidnterrelacion que existe entre
ellos: tipo de conexion y complejidad de la ints€flaSe usa esta escala:



- Acoplamiento por Contenida. Fuerte
- Acoplamiento Comun.

- Acoplamiento Externo.

- Acoplamiento de Control Moderado

- Acoplamiento de Etiqueta.

- Acoplamiento de Datos. Débil.

- Sin Acoplamiento Directg.

El objetivo es que durante el disefio se tenga entaula escala para buscar
descomposiciones con acoplamiento débil o modemdtandose cuando se pueda el
fuerte.

El acoplamiento por _contenidse produce cuando desde un modulo se puede cambiar
los datos locales e incluso el cédigo de otro mmduh ejemplo:

C

No existe una separacion real entre modulos y biapss entre ellos. Sélo se logra
utilizando un lenguaje ensamblador o de muy bajelrevitandose cuando se pueda,
por ser imposible de entender y depurar.

Para el acoplamiento com&e emplea una zona comun de datos a los queatiergo
varios o todos los médulos del sistema.

Zona
Comun

C D

Esto significa que cada médulo puede estructuraragejar la zona comun con total

libertad sin tener en cuenta el resto de modulos.

Los datos cambiados en un mdédulo afectan al restadgberian ser modificados en la
nueva estructura. Lo usa Fortran. Es muy dificiindentener y depurar.

En el acoplamiento de externo la zona comun eststitwida por un dispositivo externo

(disco, sensor, canal de comunicaciones, etcjakgtan ligados todos los médulos. El
formato de la zona comun lo impondré el formatdodedatos.

En el acoplamiento de contraha sefal (S) o dato de control que se pasa dasde
modulo (A) a uno (B) es lo que determina la lineaejecucién que se debe seguir
dentro de este ultimo (B). Como se ve en la figura.




El acoplamiento se produce sélo a través del iatebio de aquellos datos que un
modulo necesita de otro. Si el acoplamiento sezeeablo con los datos que se usan se
llama acoplamiento de datos

El acoplamiento por_etiquetsera aquel en el que se referencia a los datoday a
estructura completa de la que forman parte (veptlar, arbol, etc.).

A

o ~a
j/oy\

Cualquier modificacién en el moédulo afecta nadaocopal resto. Son los mejores
acoplamientos, pero es mejor todavia cuando naimgyin acoplamiento directo, como
en los médulos B y E del ejemplo.

4.1.1.2. Cohesion.

Es complementario al criterio del acoplamiento.nica la relacion de elementos
dentro de un modulo sin tener relacion (acoplarjecdn los otros moédulos. Se utiliza
la siguiente escala:




- Cohesion abstraccional. Alta
- Cohesion funcional.

- Cohesion secuencial. Media
- Cohesion de comunicacion.

- Cohesion temporal.

- Cohesidn logica. Baja
- Cohesion coincidental.

La cohesion_coincidentags la peor posible y se produce cuando no hayunang
relacion entre los elementos del moédulo. Signifjua no se ha realizado ninguna labor
de disefio.

La cohesion Idgicae produce cuando se agrupan en un mismo moédrtestos que
realizan funciones similares desde un punto deavilt usuario. PJ. Mdodulo de
funciones matematicas, seno, coseno.

La cohesion_temporaés el resultado de agrupar en un mismo modulo llague
elementos que se ejecutarian en un mismo momehtdl ihiciar o finalizar el sistema
se deben arrancar o parar los dispositivos, coolade, raton, etc.

La cohesion baja se debe evitar siempre salvoseejémplos antes citados.

Por cohesion de comunicacionss entiende aquella que se produce cuando todos lo
elementos del moédulo operan con el mismo conjuatdalos de entrada o producen el
mismo conjunto de datos de salida. PJ. Cuando utulmdealiza operaciones diversas
pero con la misma tabla de datos.

La cohesion secuenciak produce cuando todos los elementos del mochbajan de
forma secuencial. PJ. La salida de un elementa emtrada del siguiente de manera
sucesiva.

Con una cohesion media se puede reducir el nimenmdatulos, pero no se debera
modificar el grado de acoplamiento entre médulos.

En la cohesién funcionalada elemento esta encargado de la realizacionaléuncion
concreta y especifica.

La cohesion abstraccions¢ logra cuando se disefia un moédulo como TAD maama
clase de objetos.

La cohesion alta debe ser el objetivo a perseguaualquier descomposicion modular.
Se puede establecer el grado de cohesion de acueslos criterios:

A. Si la descripcion es una frase con comas o reasdrerbo tendra cohesion media.

B. Si la descripcion contiene palabras relaciogadan el tiempo, tales como
“primero”, “después”, la cohesion es temporal augecial.

C. Si la frase de la descripcion no se refierega abpecifico a continuacién del verbo,
como “escribir todos los mensajes de error” esamiesion logica.

D. Cuando se usan verbos como “inicializar”, laeéin es temporal.

La descripcion modular con mayor independencia ifumat se logra con un
acoplamiento débil y una cohesion alta dentro de cao de ellos.

4.1.2. Comprensibilidad.

Para intentar comprender el sistema tras los canff@ohos se tendra que hacer un gran
esfuerzo. Estos cambios se realizaran en las f@sedisefio e implementacion y
generalmente por personas que no han participadmbas fases.

El primer factor de comprension es su independefnciaional como vimos antes. Al
no ser suficiente se atendera a los siguientesréact




1. Identificacion: Eleccion adecuada de nombre delutos y de los elemento en el
modulo.

2. Documentacion: La documentacion de cada modduldely sistema facilita la
comprension, aclarando aspectos del disefio e ingplTion.

3. Simplicidad: Las soluciones sencillas son sienigs mejores.

4.1.3. Adaptabilidad.

Es dificil tratar de adaptar el sistema, ya queliginte siempre tratara de hacerlo
conforme a sus objetivos. Dos cualidades esengalesposibilitar su adaptabilidad es
la independencia funcional y comprensibilidad, geay otros factores que la facilitan:

1. Prevision: resulta complicado prever la evolnddtura de un determinado sistema,
pero la experiencia nos indicara que partes demsét semejantes han sido mas
susceptibles a cambios o adaptaciones.

2. Accesibilidad: Para poder adaptar un sistemaezgsario conocer la estructura
global y todos sus detalles significativos. Serssilde si los documentos de
especificacion, disefio e implementacion son sersité acceder, usando herramientas
CASE o similares,

3. Consistencia: Se tiende a no actualizar los meotos cuando se cambia el codigo
fuente, lo que da lugar a inconsistencias. Se kxawnd los documentos de
especificacion, disefio e implementacion. Las haeearas a usar seran las de “control
de versiones y configuracion”.

4.2. Técnicas de disefio funcional descendente.

Se incluyen las técnicas en que la descomposi@bsistema se hace desde el punto de
vista funcional, es decir, se atiende a la funcgue ha de realizar el sistema,
expresandose mediante funciones mas sencillas, squencomiendan a maodulos
separados. Los lenguajes a usar seran Fortan d.Cobo

4.2.1. Desarrollo de refinamiento progresivo.

Esta técnica corresponde a la aplicacion en ladasiserio de la metodologia conocida
como programacion estructurada y que condujo aolastouccidon de programas
mediante refinamientos sucesivos. La programacsbrueurada recomienda emplear
en la construccién de programas estructuras cjesasacillas.

La construccion de programas basados en el conakpteefinamiento consiste en
plantear inicialmente el programa como una opemacithica global e irla
descomponiendo en otras funciones mas sencillas. PJ

Obtener raice®
Leer coeficientes
Resolver ecuaciét
Calcular discriminante
Leer Resolver Imprimir Calcular raice®
coeficientes ecuacion raices Sl el discriminante es negativo
ENTONCES
Calcular raices complejas
SI-NO
Calcular raices reales
FIN-SI
Imprimir raices

Obtener raice




La aplicacion de esta técnica a la fase de disefisiste en realizar sélo los primeros
niveles de refinamiento, asignando a modulos sdparkas operaciones parciales que
se van identificando. El paso de la estructuraeefleamiento a la modular es inmediato.
4.2.2. Programacion Estructurada de Jackson (JSP).

Esta técnica sigue estrictamente las ideas degramion estructurada en cuanto a las
estructuras recomendadas (secuencia, iteracion lgccg®m) y el método de
refinamientos sucesivos para construir la estraalet programa en forma descendente.
La aportacion principal de esta técnica respectta anetodologia general de la
programacion estructurada estd en las recomendscipara ir construyendo la
estructura del programa que se debe hacer similas &structuras de los datos de
entrada y salida.

Esta técnica se basa en los siguientes pasos:

1. Analizar el entorno del problema y describir és$ructuras de los datos a procesar
(disefio).

2. Construir la estructura del programa basadagedtructuras de los datos (disefio).

3. Definir las tareas a realizar en términos deofseraciones elementales disponibles y
situarlas en los modulos apropiados de la estraictelrprograma (fase de codificacion).
Ejemplo de uso en esta técnica:

Queremos justificar un texto, es decir, agruparpalsbras en lineas e intercalar los
espacios separados apropiados para que las lmeassten a los margenes establecidos
(El texto viene en el libro Pag. 163). Seguirenusssiguientes pasos:

1° paso. Averiguaremos las estructuras de los datesitrada y salida.

Texto de entrada = {[separador de parrafo | paJalB&ancos del texto de entrada.

Texto de salida = {[linea ajustada | linea firlal¢a en blanco]}, siendo:

[]: Seleccion y {}: Iteracion.

2° paso. Buscamos unidad superior de informacid® sgra en este caso el parrafo, que
podria adaptarse a las unidades de datos de EfSsigue:

Texto = {parrafo}.

Parrafo de entrada = separador de parrafo + {palabr

Parrafo de salida = {linea en blanco}+ {linea afuist} + linea final.

4.2.3. Disefio estructurado.

Esta técnica es el complemento del analisis esnadb y coinciden en el uso de DFD,
como medio fundamental de representacién del mddeldonal del sistema. La tarea
de disefio consiste en pasar de las DFD a diagrdenastructura, prescindiendo de los
almacenes de datos.

Para establecer una jerarquia en los DFD, estacéé@tomienda hacer analisis de flujo
de datos global. Se recomienda el analisis de flajoransformacién y transaccion.

- Analisis de flujo de transformacion: Consiste identificar un flujo global de
informacion desde los elementos de entrada ahsisteasta los de salida. Los procesos
se dividen en tres regiones: flujo de entradapfllg transformacion y de salida. Se
aflade un modulo de coordinacion que realiza elralodé acuerdo con la distribucion
del flujo de transformacion.

- Analisis del flujo de transaccién: Es aplicableardo el flujo de datos se puede
descomponer en varias lineas separadas, cada ulzs deiales corresponde a una
funcion global y transaccion externa, de manerasfle una de estas lineas se activa
para cada entrada de datos de tipo diferente.ifidantmos un centro de transacciones
por el que se ramifican las lineas de flujo.

4.3. Técnicas de disefio basado en abstracciones.



Surgen al identificarse los conceptos de abstraab#ddatos y de ocultacion. La idea es
que los modulos se corresponden o con funcioneoro TAD. Las estructuras
modulares resultantes pueden implementarse condggyde programacion como Ada
0 Modula-2, asi como lenguaje de programacion tatna objetos.

4.3.1. Descomposicién modular basada en abstragscion

Consiste en dedicar médulos separados a la reidlizde cada TAD y cada funcion
importante. Puede aplicarse de dos formas:

- Descendente: Se considera como una ampliaciota décnica de refinamiento
progresivo, en que se plantea como alternativa wWelescomposicion, el que la
operacion a refinar se defina como abstraccionidumat o sobre un TAD.

- Ascendente: Se trata de ir ampliando las pri@astiexistentes en el lenguaje de
programacion y las liberaran asociadas con nugyasoiones y tipo de mayor nivel.
4.3.2. Método de Abott.

En el método anterior no hay ninguna guia paranemer los elementos candidatos
para ser considerados como abstracciones seamwffiescdo TADs. Con este método se
consigue esto a partir de las descripciones o #®aemones del sistema hechas en
lenguaje natural.

Se identifican los elementos significativos deleéis: tipo de datos (sustantivos
genéricos), atributos (sustantivos) y operacioness).

Se siguen estos pasos:

1°. Subrayado del texto para sacar los elemergogisativos.

2°. Reorganizar las listas extrayendo los positipes de datos y asociandole atributos
y operaciones. Se eliminara términos irrelevantsig@nimos.

4.4. Técnicas de disefio orientadas a objetos.

Es igual al disefio basado en abstracciones, petoye caracteristicas adicionales
como la herencia y el polimorfismo.

La idea de estas técnicas es que en la descon@osicidular del sistema cada modulo
contenga la descripcién de cada clase de objetasas relacionados entre si.

4.4.1. Disefio orientado a objetos.

Es una técnica general que deriva el disefio ar plertias especificaciones del sistema.
Se basa en los siguientes:

1. Estudiar y comprender el problema a resolver.

2. Desarrollar la posible solucion.

3. Formalizar la estrategia. Sigue estas etapas:

a) Identificar las clases y objetos, sus atriboteemponentes.

b) Identificar las operaciones sobre objetos.

c) Aplicar herencia.

d) describir las operaciones.

e) Establecer la estructura modular.

4.5. Técnicas de disefio de datos.

Estas técnicas sirven de apoyo s la ingenierisafélvare. Se podra enfocar desde el
punto de vista de varios niveles:

- Nivel externo: Corresponde a la version del usu&J. Ficha de cliente o empleado.

- Nivel conceptual: Establece una organizacionciégle los datos, con independencia
del sentido fisico que tengan en el campo de lhsagpnes. Se resume en diagramas
E-R o diagrama de Modelo de Objetos (diccionaridates).

- Nivel fisico: Organiza los datos segun los escagmdmisibles en el SGBD vy/o
lenguaje de programacion elegido para el desarrollo



4.6. Disefio de base de datos relacionales.

Partiendo del modelo E-R o modelo de objetos eshlgodar reglas practicas para
obtener los esquemas de las tablas de base derdio®nal que reflejen la vision
l6gica de los datos y que sean eficientes. Haypdosos de vista para esta eficiencia:
Formas normales y empleo de indices.

4.6.1. Formas normales.

Definen criterios para establecer esquemas destajla sean claros y no redundantes.
Se enumeran de menor (1°) a mayor nivel de regmi¢2°, 3°, etc.).

12 forma normal: Cuando la informacion de la tadiglae valor Unico en cada una de las
columnas.

22 forma normal: Si esta la 12 forma normal y tiena clave primaria que distingue
cada fila.

32 forma normal: Si satisface el criterio de lgy 2fo hay dependencias entre columnas
gue no son clave primaria.

4.6.2. Disefio de las entidades.

Se disefiara una tabla por identidad.

4.6.3. Tratamiento de las relaciones de asociacion.

Hay dos tipos especiales de relaciones de compasiagregacion) y herencia
(especializacion), siendo el resto relaciones deiasion.

La manera de almacenar en tablas las relacionessdeiacion depende de la
cardinalidad:

- Cardinalidad N-N: Referente a las entidades i@taclas se hara mediante la clave
primaria de cada una.

- Cardinalidad 1-N: Se puede incluir los datos aleelacion en la misma tabla de las
entidades relacionadas.

- Cardinalidad 1-1: Las dos tablas de las entidadgmiede fundir en uno.

4.6.4. Tratamiento de las relaciones de composicion

Se tratan igual que las relaciones de asociacion.

4.6.5. Tratamiento de herencia.

Cuando una clase de objetos (entidad genéricag tiemmias subclases (entidades
especificas) se pueden adoptar tres formas de etrmatablas en informacion de las
entidades:

a. Tablas de superclase y de subclases.

b. Sélo tabla de subclases.

c. Solo tabla de superclase con atributos de |zsibease.

4.6.6. Disefio de indices.

Conviene mantener un indice sobre las claves pasgrcolumnas de referencia de las
entidades relacionadas.

4.7. Disefio de base de datos de objetos.

Hay mas estructuras que en la base de datos medéesa(solo se maneja tabla).

Hay dos enfoques en el disefio fisico con estas lokesdatos:

- cuando hay gran cantidad de estructuras. El disefipuede hacer como para las
estructuras de datos en memoria.

- Cuando no hay gran variedad de estructuras des.das analogo al de una base de
datos relacional.



Tema 5. Codificacion y pruebas.
En este tema se ve las Ultimas fases del ciclad#e vodificacion, pruebas de unidad,
fase de integracion y pruebas del sistema.

5.1. Codificacién del disefio.

Constituye el nucleo central de cualquiera de lodetos de desarrollo de software.

En esta fase de elaboran los programas fuentelddrerto esencial de la codificacion
es el lenguaje de programacién que se emplea. t8blez®rdn normas y estilo de
codificacion para la homogeneidad de la codificacio

Cuando los resultados de las pruebas no seanmastiishs habra que realizar cambios
en la codificacion.

5.2. Lenguajes de programacion.
El conocimiento de las prestaciones de los lengupgrmite aprovechar mejor sus
posibilidades y salvar sus posibles deficiencias.

5.3. Desarrollo histarico.

Para tener una vision panoramica de los lengu&gwagramacion habra que estudiar
su evolucion.

5.3.1. 12 generacion (afios 50).

Los programas a ejecutar eran pequefios y se hecesadirecto a memoria. PJ.
Ensamblador. Actualmente no se usa.

5.3.2. 22 generacion (finales afios 50 y princip@s

El aumento de las capacidades de memoria y disdosdeomputadores hizo posible
abordar programas mas grandes y complejos. Se ampazdesarrollar lenguajes de
alto nivel. Se incorporan elementos realmente atists. Algunos lenguajes son
Fortran, Cobol, Algol y Basic.

5.3.3. 32 generacion (finales afios 60 y princigids

Pertenece gran parte de los lenguajes que se oiaain@ente para el desarrollo de
software. Se consolidan las fases tedricas y peactie la programacion estructurada.
Alguno de los lenguajes de programacion estructusad: Pascal, Modula-2, C, Ada.
Los lenguajes asociados a otros paradigmas degmagion o modelos abstractos de
computo: Orientacidon a objetos (Smalltalk, C++,fdjf funcional (lisp) o logico
(prolog).

5.3.4. 42 generacion (actualmente).

Tratan de ofrecer un mayor nivel de abstraccioes@ndiendo por completo del
computador.

Una posible agrupacién segun su aplicacion concesia: Base de datos, generadores
de programas, célculo y otros.

5.4. Prestaciones de los lenguajes.

5.4.1. Estructura de control.

Nos referiremos al conjunto de sentencias o insibnes de los lenguajes que encuadra
dentro de la parte ejecutiva de un programa.

5.4.1.1. Programacion estructurada.

Los lenguajes imperativos disponen de sentencias fquailitan la programacion
estructurada, como secuencia, seleccion e iteracamnsentencias para la seleccion son
la seleccion general y la seleccion por casos & |gaiteracion es repeticion, bucle con
contador y bucle indefinido.



Permite el uso de procedimientos o funciones. 8eatede forma recursiva.

5.4.1.2. Manejo de excepciones.

Las excepciones son los errores 0 sucesos inusgakesocurren al ejecutar un
programa. Los origenes son errores humanos, fallodware, errores software. Las
excepciones como situaciones no erréneas pero fpeaeentes son: datos de entrada
vacios, valores fuera de rango, etc. Hay lengupjesnanejan las excepciones.

5.4.1.3. Concurrencia.

Algunos aspectos para su disefilo y programacion gareas concurrentes,
sincronizacion de tareas, comunicacion entre taee@terbloqueos. Las formas de
abordar la concurrencia son: corrutinas, fork-jomhegin-coend y procesos.

Las estructuras en los lenguajes son:

- Variables compartidas: Semaforos, regiones agtaondicionales, monitores.

- Paso de mensajes: Proceso de comunicacion sémugi@SD), llamada a
procedimientos remotos y “Redezvous”.

5.4.2. Estructura de datos.

Nos referiremos a las distintas formas que usatelgguajes para estructurar de datos
gue manejan.

5.4.2.1. Datos simples.

Pueden manejar enteros pero teniendo en cuentango,rcomo ristra de caracteres,
tipo enumerado (I6gico), tipo subrango.

5.4.2.2. Datos compuestos.

Arrays registros, tipo conjunto (TYPE Mezcla = SBF Color;).

5.4.2.3. Constantes.

Constantes literales (nimero o caracteres), caestaimbaolicas (nombres), constantes
de tipo enumerado o conjunto ademas de tipos pnédie$ (entero, real, caracter o
booleano).

5.4.2.4. Comprobacion de tipos.

Hay 5 niveles de comprobacién de tipos en los lejggude programacion:

- Nivel O (sin tipos): No se pueden declarar nueywss de datos y todos los datos son
predefinidos. PJ. Basic, Cobol, etc.

- Nivel 1 (tipado automético): El compilador decicigal es el tipo mas adecuado. PJ
PL/1.

- Nivel 2 (tipado débil): conversion automaticarendatos con ciertas similitudes. PJ
Fortran.

- Nivel 3 (tipado semirrigido): Todos los datos eebser declarados con sus
correspondientes tipos. PJ. Pascal.

- Nivel 4 (tipado fuerte): Cualquier conversiontglo debe ser explicita. PJ. Ada y
Modula-2.

5.4.3. Abstracciones y objetos.

Hay tres niveles distintos.

5.4.3.1. Abstracciones funcionales.

En los lenguajes permanece oculta la codificaciénlad operacion en médulos de
implementacion (modula-2).

5.4.3.2. Tipo Abstracto de Datos.

Deben agrupar el contenido o atributos de los dalas operaciones definidas para el
manejo del contenido. Deben existir mecanismos cldtaxion. Usa modulos de
implementacion.

5.4.3.3. Objetos (maquinas abstractas).

Son similares a los TAD pero incluyen el polimarfsy la herencia.

5.4.3.4. Modularidad.



Este concepto esta ligado a la division del trabajal desarrollo en equipo de un
proyecto software. Las cualidades son:

- Compilacion separada: Permite preparar y compégaradamente el cédigo de cada
modulo. Al ser consistente el uso de un elementoscodefinicion quiere decir que la
compilacién es segura, es decir, coincidir el usolak elementos del modulo de
implementacion y definicién. Solo sera visible édulo de definicion.

5.5. Criterios de seleccion del lenguaje.

Algunos de los criterios serian:

- Imposicién del cliente: Escoge el que quiera.

- Tipo de aplicacion.

- Disponibilidad y entorno: Comprobar qué compilaoexisten para el computador
elegido, etc.

- Experiencia previa.

- Reusabilidad.

- Transportabilidad.

- Uso de varios lenguajes.

5.6. Aspectos metodoldgicos.

Se repasan ciertos aspectos metodologicos querpuegerar la codificacion: claridad,
manejo de errores, eficiencia y transportabilidad.

5.6.1. Normas y estilos de codificacion (claridad).

Se fijaran las normas a todos los trabajadoreso8eretaran estos puntos de estilo:
formato y contenido de las cabeceras de cada mofitwloato y contenido para cada
tipo de comentario, utilizacién de encolumnadog@tn de nombres.

Se podran incluir las restricciones para mejorarldaidad del cédigo como el tamafio
maximo de las subrutinas no debe superar P pagiteasy el empleo de algunas
sentencias del lenguaje.

5.6.2. Manejo de errores.

Las causas de los errores pueden ser:

- Introduccidn de datos incorrectos o inesperados.

- Anomalias en el hardware.

- Defectos en el software.

Se tendra en cuenta los conceptos:

- Defecto: Errata del software.

- Fallo: Un elemento que no funciona correctamente.

- Error: Estado inadmisible de un programa poralio f

Por Piattini:

- Defecto (defect, fault, “bug”): defecto en eltseadre como un proceso, una definicion
de dato o un paso de procesamiento incorrecto eprograma (baja calidad del
software).

- Fallo: La incapacidad de un sistema o de algwneu$ componentes para realizar las
funciones requeridas dentro de los requisitos ddim@ento especificados (fiabilidad
del software).

- Error: El error del programador. PJ. 2+2=5.

Hay distintas actitudes respecto al tratamientiosierrores:
- No considerar los errores.
- Prevencion de errores: Técnica de programaclardafensiva.



- Recuperacion de errores: Se puede hacer un teatgmdel error con el objetivo de
restaurar el programa en un estado correcto yreyueel error se propague.

Exige dos actividades: deteccidén de errores y eyagmn del error.

Para la recuperacion de errores existen dos esguema

- Recuperacion hacia delante: Trata de identifigaraturaleza o el tipo de error para
luego tomar las acciones para corregir el estatiprdgrama y seguir ejecutandolo.

- Recuperacion hacia atras: Trata de corregirtadesdel programa restaurandolo a un
estado correcto anterior a la aparicion del erB®. usa en sistemas basados en
transacciones (usando commit).

5.6.3. Aspectos de eficiencia.

Se puede analizar desde dos puntos de vista:

- Eficiencia en memoria: Importante en sistemas quo®lean gran cantidad de
informacion.

- Eficiencia en tiempo: Importante en sistemasetao real.

5.6.4. Transportabilidad de software.

Permite usar el mismo software en distintos coagres actuales y futuros.

Los factores esenciales son:

- Utilizacion de estandares: Para ser transportbleambios.

- Aislar las peculiaridades: Aislar un médulo edfiex para cada uno de ellos. Las
propiedades de los computadores seran: arquitedtlimmputador, sistema operativo.

5.7. Técnicas de prueba de unidades.

El principal objetivo de las pruebas debe ser aguiseque el programa funcione
correctamente y que se descubran los defectos.drdvarar los casos de prueba se
debe tener en cuenta:

- Una buena prueba es la que encuentra erroresog reocubre.

- Para detectar un error es necesario conoceeswdlresultado correcto.

- Es bueno que no participen en la prueba el aadibir o disefiador.

- Siempre hay errores y si no aparecen se debefatipruebas mejores.

- Al corregir un error se puede introducir otrogwos.

- Es imposible demostrar la ausencia de defectalsami& pruebas.

Solo se explora una parte de las posibilidadeprdgirama. Para unos resultados fiables
se debe realizar el proceso de prueba de manecandtita creando un entorno
adecuado de trabajo.

Hay dos técnicas de prueba de unidades: Pruebajaenegra (black box) o de caja
blanca o transparente (white box).

5.7.2. Pruebas de caja negra (prueba funcionahgeigitini).

Ignora la estructura interna del programa y se basala comprobacion de la
especificacion de entrada y salida del softwaretr&a de verificar que todos los
requisitos del programa se cumplen. Se intentaect@e los casos correctos como los
sospechoso (insiste mas en este punto Piattirs)metodos mas usados son:

- Particion de clases de equivalencia: Se trataidéir el espacio de ejecucion del
programa en varios subespacios. Los pasos a seguoir determinar las clases
equivalentes apropiadas y establecer pruebas pdsactase, proponiendo casos validos
y no validos.

- Andlisis de Valores Limites (AVL): Los erroremnien tendencia a aparecer en las
fronteras o valores limites de los datos normafss.proponen casos validos y no
validos. Las directrices en la elaboracion de casopruebas seran: entradas, salidas,
memoria, recursos y otros.



- Comparacién de versiones: Al cambiar la versiéhsdftware se suele actualizar otro
juego de pruebas. Se elaborara un nuevo juegougbgs y luego se someteran ambas
versiones hasta que coincidan los resultados destagnes con el original.

- Empleo de la intuicion.

5.7.3. Pruebas de caja transparente (pruebastessies).

Se tiene en cuenta la estructura interna del modséo trata de conseguir que el
programa transite todos los posibles caminos drueien. Los casos de prueba deben
conseguir:

- Todas las decisiones se ejecutan en uno y atitalee

- Todos los bucles se ejecutan en los supuestoslingtsos posibles.

- Todas las estructuras de datos se modifiquemgutten alguna vez.

No se pueden recorrer todos los posibles casosruabas de caja negra y blanca son
complementarias y nunca excluyentes. Los métodas so

- Cubrimiento l6gico (complejidad ciclomatica de G&abe en Piattini): Consiste en
cubrir todas las secciones de cddigo al menos amaldamaremos camino basico a
cualquier recorrido que siguiendo las flechas dditeeas de flujo nos permiten ir desde
punto inicial al final.

Primero, determinamos el numero de caminos basgiesdo igual al niamero de
predicados + 1.

Se pueden establecer distintos niveles de cubrimien

Nivel I. Se elabora casos de prueba que se ejeanterez todos los caminos basicos.
Nivel Il. Se elabora casos de prueba que se epedadas las combinaciones de
caminos basicos por parejas.

Nivel Ill. Se elabora casos de prueba para qugeseaten un numero significativo de las
combinaciones posibles de caminos.

- Pruebas de bucles:

1. Bucle con numero no acotado de repeticiones.

2. Bucle con numero maximo (M) de repeticiones.

3. Bucles anidados: El numero de pruebas crecerdeafgeométrica con el nivel de
anidamiento.

4. Bucles concatenados: Si son independientesobandn cada uno por separado.

- Empleo de la intuicion.

5.7.4. Estimacion de errores no detectados.

Es una estimacion estadistica de los errores rextdelbs por el juego de pruebas. La
estrategia para buscar una estimacion del nimedefdetos sin detectar son:

a. Anotar el nimero de errores iniciales con ejguae casos de prueba: E

b. Corregir el médulo hasta que no tenga ninglor @wn el mismo juego de casos de
prueba.

c. Introducir aleatoriamente en el médulo un nanmaronable de erroresiE

d. Someter el modulo con los nuevos errores alojuy casos de prueba y hacer de
nuevo el recuento del nimero de errores que setdptds.

e. El nUmero estimado sin detectar sera:

ke = (Ea- Ep) * (E1/ Ep).

5.8. Estrategias de integracion.

Los modulos o unidades se han de integrar paraocoaf el sistema completo. Se
afadirdn errores tales como desacuerdos de ldamtenteraccion indebida entre
modulos, etc.

Las estrategias basicas de integracion son:

5.8.1. Integracion Big Bang.



Consiste en realizar la integracion de todas ladades en un Unico paso. Provoca
muchos errores. Evita la realizacion del softwaréahdamiaje” lo cual es una ventaja.
5.8.2. Integracion descendente.

Se parte del modulo principal que se prueba conufnédie “andamiaje” o sustitutos
por los otros modulos usados directamente. Estallo® se reemplazan, uno por uno,
por los verdaderos y se realizan las pruebas dgration correspondientes.

Para la codificacion de los sustitutos se emplstasesoluciones:

- No hacer nada y que sdlo sirva para comprobatdefaz.

- Implementar un mensaje de seguimiento con infordmade la llamada.

- Suministrar un resultado fijo, aleatorio o tal@a(obtenido con un algoritmo
simplificado).

La ventaja es que se ven desde el principio labitidades de la aplicacion.

Las desventajas son:

1. Limita el trabajo en paralelo.

2. Habra muchas limitaciones al integrar nuevosuto®da partir de otros ya integrados
y definitivos.

5.8.3. Integracion ascendente.

Se empieza por codificar por separado y en parabelos los moédulos de nivel mas
bajo. Para probarlos se escriben modulos gestore®nductores que las hacen
funcionar independientemente o en combinacionegillen Los gestores se van
sustituyendo por médulos de mayor nivel.

Las ventajas de esta integracion son los inconuseale la integracion descendente.
Las desventajas es que resulta dificil probarraiftnamiento global hasta el final de su
integracion.

La solucion es utilizar una integracion ascendentelos modulos de nivel mas bajo y
una descendente con los del nivel mas alto. Sentieadntegracion sandwich.

5.9. Pruebas del sistema.

Se prueba el sistema completo.

5.9.1. Objetivos de las pruebas.

Hay distintas clases de pruebas:

- De recuperacion: Comprobar la capacidad delmeigara recuperarse ante fallos.

- De seguridad: Comprobar los mecanismos de prioteccontra un acceso 0
manipulacion no autorizada.

- De resistencia: Comprobar el comportamiento dektema ante situaciones
excepcionales.

- De sensibilidad: Comprobar el tratamiento quesldsistema a ciertas singularidades
relacionadas con los algoritmos matematicos qusae.

- De rendimiento: Comprobar las prestaciones débisia que son criticas en tiempo.
5.9.2. Pruebas alfa y beta.

Son pruebas con el apoyo del usuario final.

Las pruebas alfa son unas primeras pruebas queakean en un entorno controlado
donde el usuario tiene el apoyo de alguna persenegdiipo de desarrollo.

Las pruebas beta son las hechas por los usuanaapsiyo de nadie, en su entorno
normal. Al equipo de desarrollo le transmitird ebgedimiento que le ha llevado al
error al usuario final.



