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RESUMEN

El presente es un trabajo consistente en la realizacion de una investigacion so$re el proceso de
disefio dentro del propio proceso de desarrollo de software. El mismo pﬂopone una guia
metodoldgica de buenas practicas orientada al mejoramiento de los atributo‘s de calidad del
disefio que ademas incluye importantes analisis relacionados con el correcto embleo de patrones,
la evaluacién de métricas orientadas al disefio como producto y como proce#so, la estructura
organizacional de un equipo de disefo, propuesta de roles de trabajo, artefactosigenerados por el
proceso y una conceptualizacion enfocada en perspectivas o dimensiones deidiseﬁo desde un
punto de vista del marco histérico, marco tecnologico, interrelacion de elemel*'ntos de software,

rendimiento y seguridad e interfaces de comunicacion.
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INTRODUCCION

La actividad de disefiar en la vida del hombre ocupa una posicion import{ante por ser
un proceso previo de configuracion mental. Mediante éste, se proyectan ideas
reflejadas en elementos graficos sobre diferentes tipos de soportes (digit ‘I, analégico

o virtual) y se orienta a la solucién de problemas de la cotidianidad humanb.

Disefar, en el contexto de la industria del software, puede verse eri'n diferentes
modalidades a través de diversos métodos: disefio arquitecténico, d{seﬁo de la
interfaz de usuario, disefio a nivel de componente y disefio orientado a ijetos. Sin
embargo, podrian citarse muchos mas métodos o categorias de diseﬁ(# dentro del

propio proceso de desarrollo de software.

El disefo arquitectonico, es el proceso mediante el cual se representa la dstructura de

los datos y los componentes del programa que se requieren para construil' un sistema

basado en computadora. Define la estructura y las propiedades de los C&mponentes

del sistema ademas de encargarse de establecer las relaciones exis&entes entre
!

dichos componentes.

Por otro lado, el disefio de la interfaz de usuario, es una categorie“ de disefo
encargada de crear el medio de comunicacion visual entre el hombre yi la maquina
para su interaccidén con el sistema. Mediante un conjunto de principios d¢ diseno, se
identifican los objetos y las acciones de la interfaz, creando entonces ud formato de

pantalla que deviene en prototipo de la interfaz de usuario final.

En el caso del disefio a nivel de componentes, conocido ademas cbmo disefrio
procedimental, se encarga de llevar el disefio de datos, de arquitectura y be interfaz a
un software operacional, bajando un poco mas el nivel de abstraccion y {:entréndose
esencialmente en las relaciones entre los elementos de software y la mabera en que

estos interactuan (mensajes que se envian).




El disefio orientado a objetos se ocupa de transformar el modelo de anblisis en un
modelo de disefio basandose en los principios del paradigma orientado {a objetos y

que sirve como anteproyecto para la solucién del software.

El disefio del software se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria 4;iel software
y se aplica independientemente del modelo de disefio de software que sel utilice. Una
vez que se analizan y especifican los requisitos del software, el disefio e{é la primera
de las tres actividades técnicas (disefio, generacion de cddigo y pruedas) que se
requieren para construir y verificar el software. Cada actividad treijnsforma la
informacién de manera que dé lugar por ultimo a un software de cbmputadora
validado (PRESSMAN, 2001). 3

Existen disimiles problemas en el proceso de disefiar un software de computadora.
Algunos de los problemas mas frecuentes son la poca flexibilidad y extensibilidad
de los disefios de clases, lo que imposibilita la capacidad adaptativa y de lreutilizacién

de los médulos o unidades de codificacién.

Otro problema que se observa es el alto acoplamiento entre los rﬂédulos que
encarece el mantenimiento debido a la marcada dependencia entre ellosl y dificultan
las posibilidades de integracién entre subsistemas codificados y otr$s sistemas

informaticos que podrian ser afines con el que se esta desarrollando.

Asi también la baja cohesion del disefio de subsistemas o clases de ’os mismos,
provoca la reprogramacion de funcionalidades, influyendo de forma nebativa en la
productividad y en la calidad, encareciendo el mantenimiento, la a#aptacién a
cambios y la reutilizacidn de las unidades de software en desarrollo. Aderhés de esto,
tiene relacion con el incorrecto uso de la abstraccion ya que se 1 le asignan
responsabilidades a objetos, las cuales podrian estar encapsuladas en qna clase en

especifico.

Estos son algunos de los problemas mas frecuentes, cuya principal [causa esta

determinada por el poco o mal uso de patrones de disefio, que en muchps casos no
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son ni siquiera tenidos en cuenta para estructurar el disefio de un softwaqte, tratando
de “inventar’ aspectos previamente definidos en patrones, violando asi |uno de los

principios basicos del proceso de disefio. |

El Disefio de Software como proceso, constituye un elemento fundameqﬁtal para la
realizacion “fisica” de un sistema en cuestion, transformando los| requisitos
funcionales del cliente en relaciones entre elementos de software. Si bign es cierto
que existen otros flujos de trabajo que influyen en el proceso de obtencién de un
software, éste en gran medida determina la materializacion de una volucién de
software cuyas funcionalidades y caracteristicas se ajusten a las necesid%des de los

usuarios.

El disefio, en esencia, es un proceso caracterizado por estar dividido eh diferentes
niveles de abstraccion de acuerdo a la categoria de disefio que se espegifique, cuya
finalidad es traducir los requerimientos de los clientes en una representacién modular
de lo que seria una implementacién concreta de software con un alt|o grado de
dependencia con la tecnologia de desarrollo que se seleccione. Es la primera etapa
técnica que se encarga de transformar un lenguaje formal-natural (lenguaje humano)
en un lenguaje técnico de modelado y basado en una tecnologia especifica, que

puede ser entendido por los encargados de implementar el producto de saftware.

En el momento en que se comienza a definir un disefo, es important]b prestar la

mayor atencién a los atributos de calidad por los cuales serd medida Ig calidad del

mismo. Se puede hacer apoyandose en las métricas para el disefio de software

ademas de otros mecanismos que validan la obtencién de un resultado kon calidad.

Esto constituye un elemento esencial y al mismo tiempo, un problem‘ real en el

desarrollo de !a dinamica del proceso de disefio en los proyectos de conFtruccién de
;

software.

Partiendo de la idea de que los errores son malas modelaciones de los requisitos del
usuario y que estos no son detectados hasta el momento en que se gomienzan a

realizar las pruebas de software, es importante tener tres consideracionep respecto a




este tema: primero, que todos los requisitos deberan ser tenidos en cuerbta para un
correcto modelado del dominio; en segundo lugar, que los patrones de d‘iseﬁo sean
incluidos en el proceso y ademas que la seleccion de éstos se realice parti{endo de los
mas adecuados segun las caracteristicas del disefio y por ultimo, qu%e el disefio
cumpla con sus principios basicos para que la navegabilidad por todo el prbceso en si
mismo sea viable. A todo esto se le suma la evaluacion sistematica de Ifs atributos
de calidad del disefio —desde un principio, como se mencionaba anteriormente- a
través de las diferentes normas de calidad y dividido en dos enfoques: ia partir del

propio disefio como proceso, y a partir del disefio como producto.

Existen un sinnumero de metodologias de desarrollo de software que hak,en posible
seguir una serie de pasos para llevar a cabo el proceso de disefo, sib embargo,
ninguna metodologia es ni Unica ni universal, ya que siempre hay que abaptarlas al
contexto del proyecto segun recursos humanos y técnicos, tiempo de desarrollo, tipo
de sistema, tamano del proyecto, etc. Segun Pressman, “Las metodo/ogia% de disefio
del software carecen de la profundidad, flexibilidad y naturaleza cuantitaltiva que se
asocian normalmente a las disciplinas de disefio de ingenieria méLs clasicas”
(PRESSMAN, 2001). |

De los dos tipos de metodologias que existen, clasificadas en dos grandesjgrupos: las
agiles o livianas y las pesadas o tradicionales, existe una marcada difer%encia, entre
otras muchas cosas, reflejada en el modo de concebir el disefio. Por unia parte, las
metodologias agiles confian en la creatividad del equipo de desarrollo y plpr ende, en
la creatividad de los disefiadores, recargando en estos la mayor resplonsabilidad
sobre la calidad del disefio. Por otro lado, las metodologias pesadas rLorman con
mayor eénfasis el proceso de disefio, definiendo un conjunto de artefactos ?ue tributan
a la calidad del mismo. Sin embargo, ninguna le da un enfoque en persp%otivas para
facilitar el entendimiento del proceso, como se propone en el presell'nte trabajo:
Perspectiva de Marco Tecnolégico, Perspectiva de Interrelacion de elémentos de
software, Perspectiva de Rendimiento y Seguridad y Perspectiva de /Tten‘az. Sin

embargo, la idea no es ver al disefio por partes sino variar el objeto de|analisis de

{
]
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acuerdo a la perspectiva de disefio en la cual se centre dicho analisis. E#to permite
un mejor entendimiento del proceso y por tanto una mejor identificacién dka qué es lo
que se tiene que hacer en cada momento y con la ayuda de una guia o mé{todo, cémo

se debe hacer, ademas de como y cuando evaluar.

Cada uno de los proyectos de software que se desarrollan en el murtudo, siguen
alguna metodologia en particular. Lo real es que los proyectos de désarrollo de
software en Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, por ejemplo,
no estan exentos de esto. En cada uno de ellos se aplica alguna metodologia que
dicta cuando hacer qué y por quién. Sin embargo, ninguno cuenta coh una guia

metodolégica de buenas practicas de disefio que permita elevar la calidad de los

productos de software obtenidos, reflejada de manera positiva en él nivel de
abstraccion, la reutilizacion, flexibilidad, facilidad de mantenimiento bel disefio,
adaptabilidad del disefio a diferentes escenarios y bajo disimiles dondiciones,

acoplamiento entre mddulos del disefio, nivel de cohesion y modularidad.

Una encuesta realizada a miembros de un equipo de desarrollo de software de la
empresa venezolana Pefrdleos de Venezuela S.A. (PDVSA) y a un espe Eialista de la
empresa colombiana Outsorcing en Desarrollos Informaticos Ltda. (ODlj se detectd
que éstos no conocian sobre alguna metodologia de disefio para re#lizar dicho
proceso en el contexto del desarrollo de sistemas informaticos. Est{a encuesta
ademas arraigd a la observacion de que la estructuraciéon organizacional d%e un equipo
de disefiadores y la asignacién de roles dentro de éste en algunos casos é;e realizaba
basandose en los principios de la metodologia de desarrollo de softw%re que se

estuviese empleando y en otros casos se realizaba de manera empirica.

Otros criterios estuvieron enfocados en la necesidad e importancia de la eristencia de
algun método, modelo, metodologia o procedimiento capaz de brindar prirﬁcipios para
organizar, estandarizar y controlar el proceso de disefio y que por ende fa%oreciera de

manera positiva la calidad de disefio como proceso y como producto.



Partiendo de esto, el presente trabajo de diploma se encargara de darjsolucic')n al

siguiente problema: ;cémo contribuir al mejoramiento de los atributos de!ca/idad del

proceso de disefio de software?

Por consiguiente, el objeto de estudio de este trabajo es el Proceso de

Desarrollo de Software, cuyo campo de accion es la Calidad del Procesq de Disefio

en el Desarrollo de Software.

Si se lograse definir una guia metodolégica de buenas practicas orientada

del disefio de sistemas, se podra lograr un mejoramiento en los atributos

del proceso de disefio en el desarrollo de software.

El objetivo general de este trabajo de diploma es desarrollar una propue

metodoldgica de buenas practicas orientada a la calidad del disefio de so

sirva de soporte a una organizacién o proyecto, para realizar el proceso.

Con el fin de cumplir este objetivo, se concibieron las siguientes

investigacion:

1.

Realizar un estudio del Estado de! Arte de las diferentes tend

abordan el Disefio en el Proceso de Desarrollo de Software.

. Realizar un estudio del Estado del Arte de las diferentes metod

disefio.

Realizar un estudio de! Estado del Arte de las diferentes Métricas

para el Proceso de Disefio de Software.

. Realizar un estudio del Estado del Arte sobre los patrones de

Software y la tendencia actual en el uso de estos dentro del }

Desarrollo de Software.

Crear una propuesta de Guia Metodolégica de buenas practicas pa

de software.
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6. Validar los aspectos de la Guia Metodolégica y evaluarlos en qln caso de

estudio.

El alcance de los resultados de la investigacion se refleja en la definicion

de una guia metodolégica de buenas practicas para el proceso de disef

y aplicacion

" -
o| extensible

J

a cualquier proceso de desarrollo de software de cualquier naturaleza, bign sea en el

contexto de la industria 0 en el de pequerios productores.

El analisis dentro del presente trabajo, en principios estara apoyado en el

la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas con el objeti

ejemplificar sobre algunos de los aspectos que se trataran durante todo ¢

de la investigacién.

contexto de
0 de poder

| desarrollo

El trabajo consta de dos capitulos en los que se encuentra distribuido el ck)ntenido de

la siguiente manera: en el primer capitulo se abordara sobre la fundamentacion

tedrica del trabajo, la que incluye el estado del arte de las diferentes meto

disefio, sus principios, los atributos de calidad del disefio en cuestion y el

proceso en la industria del software. En el segundo capitulo se propond

metodologica de buenas practicas de disefio, orientada al mejoramie

atributos de calidad y consistente en el la propuesta de una estructura org

del proceso, basada en la definicion de departamentos, roles de trabajo
resultantes. En este mismo capitulo se realizara una primera parte de la v
la solucién propuesta, basada en la recopilacion de criterios de especialis
factibilidad de emplear dicho modelo. En trabajos posteriores se estara

guia mediante algun método de validacion cientifica.
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Capitulo 1: “Fundamenta

Capitulo 1: FUNDAMENTACION TEORICA
INTRODUCCION

En este capitulo se muestra el estado en qué se encuentra actualmente el
disefio de software en el mundo y mas especificamente la visidn

metodologias de desarrollo de software sobre este proceso; el criterio
reconocidos en el ambito y la experiencia de algunas empresas desarrg

software en el mundo.

Se realiza ademas un analisis y evaluacién de las principales problematia
afectan el disefio de software, asi como una valoracion de los principios ¢
se sefalan las principales tendencias que conllevan a malas practicas y €
desarrollo de sistemas. Un analisis de los atributos de calidad del disefiq
los aspectos a tener en cuenta en el presente capitulo; asi como diferent
de disefo, métricas para evaluar la calidad del disefio y el analisis del
patrones, incluyendo el impacto del mal uso de estos en el proceso de d

software.

Una parte importante de este capitulo es la contextualizacién que se
proceso asi como la definicion del proceso en vistas o perspectivas de

software.
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11. ¢QUE ES EL DISENO DE SOFTWARE?

El disefio es una representacion ingenieril significativa de algo que g
construir, en este caso: un software. En principios, el disefio en el an
Ingenieria de Software como disciplina, se enmarca en cuatro areas fung
datos, arquitectura, interfaces y componentes. Se puede hacer el segu
este proceso basandose en los requerimientos del cliente y al mismo tiem
la calidad del mismo partiendo de los criterios predefinidos con el o
alcanzar un buen disefio’. Se encuentra ubicado en el mismo nicleo del
desarrollo de software y constituye la primera actividad técnica de las

realizan en el proceso de ingenieria de software (PRESSMAN, 2001)

Las areas en las cuales el disefio se desarrolla estan estrechamente lig
pasos generales o niveles de detalles que rigen el proceso de

estructuracion de los elementos correspondientes al nivel de datos; la arqu
sistema; la representacion del disefio de la interfaz y finalmente, los dets
de componentes. En cada uno de estos niveles se aplican los conceptos
basicos, asi como patrones de disefio, que llevan a la obtencion de un dise

alta calidad.

El diserio del software es un proceso que tributa en demasia al proceso d
de sistemas para transformar los requisitos de los usuarios o clientes en
de software finalizado. Este es un proceso iterativo mediante el cual los re¢

llevan a un plano®, el que estara guiando el proceso de implementacion de

|
1 . N ~ .

Se puede saber si se ha desarrollado un disefio correctamente, mediante el proceso de
productos del disefio en cuanto a claridad, correccidn, finalizacién y consistencia comparandosé
los requisitos del cliente y baséndose evidentemente en las diferentes normas de calidad {(PRESSM

2 .y — e iy
Es una representacion preliminar del software y con el empleo de elementos graficos permitiend
de abstraccién.
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En realidad, cualquier cosa asociada a la estructura e implementag

programa esta relacionada directamente con el disefo. Esto incluye la es

programa, la naturaleza del lenguaje que es esté usando, el uso de los §

separacion en el codigo fuente, etc. Si bien es cierto que todos estos
tienen relacion estrecha con el disefo, éste se desarrolla en mayor o men

detalle en dependencia del contexto en que se vea (HUMPHREY, 2001).

En esencia, el disefio se puede hacer a partir de dos clasificaciones de
nivel de detalle. Si se habla de disefio orientado a la estructuracion fur
ejemplo, de una sentencia case, un bucle o la definicibn e implements
algoritmo recursivo, estamos en presencia de un disefio a bajo nivel
contrario el disefio esta orientado a la estructuracion de datos por ejen
definicibn de méddulos de interfaz, se estda hablando de un disefio a
asociado a un concepto que se tratara en otros epigrafes del presente

abstraccion.

La importancia del disefio radica en la necesidad de hacer un software m
con mucha mas calidad. Precisamente es en el disefio donde se fomentar
del producto de software final, y es donde se crearan las represents

software que se podran evaluar en cuanto a calidad se refiere.

De manera que el disefio es una etapa que no debera saltarse u om
proceso de de construccion de software. No es relevante la metodolo
emplee para desarrollar dicho software —en cuanto a disefio se refiere-, si
disenar lo que se pretende construir, teniendo en cuenta los elementos de
patrones de disefio adecuados a emplear asi como el propio método de di
imperativo en el proceso de ingenieria de software si se quiere lograr una

en el producto de software final.
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1.1.1. ESTADO ACTUAL DEL DISENO DE SOFTWARE

En la actualidad el concepto de disefio de software esta orientado a diferentes
enfoques dentro del propio proceso de desarrollo de sistemas inforriwéticos, sin
embargo, existe una convergencia en cuanto a que el disefio es el movil hue dirige y
lleva a cabo la transformacion de los requisitos del cliente en una lmpleantamon de

software.

Lo real del asunto es que no existe un método o receta que dirija este sproceso de
manera infalible. Grady Booch planteaba: “el disefio es el proceso de deterinar una
implementacion efectiva y eficiente que realice las funciones y tenga la l/nformacién
del analisis de dominio”, en tanto R. S. Pressman presentaba al diseli’io como la
primera de las tres actividades técnicas del proceso de desarrollo de softhre: disefo,
generacion de codigo y pruebas. Otra idea que refiere Pressman codsiste en la
importancia del disefio del software, referente a que “este flujo se puede oTescrlb/r con
una sola palabra: calidad* (PRESSMAN, 2001).

El disefio es el lugar en donde se fomentan la calidad en la ingenieria d}el software.
Este proporciona las representaciones de! software gue se pueden evaluz%r en cuanto
a calidad, sirve como fundamento para todos los pasos siguientes del [soporte del
software y de la ingenieria del software, por lo que sin un disefio se corre bi riesgo de
construir un sistema inestable, un sistema que falla cuando se lleven a cabo cambios,
un sistema que puede resultar dificil de comprobar y un sistema cuya| calidad no
puede evaluarse hasta muy avanzado el proceso, sin tiempo suficiente y|con mucho

dinero gastado.

El proceso de disefio aparece explicitado en todas las metodologias de dekarrollos de

software en alguna medida. El mismo es ubicado o contextualizado siempfre luego de

alguna etapa de analisis y anterior a la actividad de implementacion en cudstion.



1.1.2. EVOLUCION DEL DISENO

La evolucion del disefio de software, como parte del proceso de dg
software, es un proceso continuo que se ha ido produciendo durante las
décadas. Los primeros trabajos sobre disefio se centraron sobre los critg
desarrollo de programas modulares y los métodos para mejorar la arqy
software de una manera descendente. De hecho, la modularidad se ha cq
un enfoque aceptado en todas las disciplinas de ingenieria. Un dise
reduce la complejidad, facilita los cambios y da como resultado una imp

mas facil al fomentar el desarrollo paralelo de las diferentes partes de un s

Los aspectos procedimentales de la definicion del disefio evolucionaror

filosofia denominada programacion estructurada.

Posteriores trabajos propusieron métodos para la traduccion del flujo de d
estructura de los datos, en una definicién de disefio. Nuevos enfoques pa

proponen un método orientado a objetos para la obtencién del disefio.

Cada metodologia de diserio de software introduce heuristicas y notacior
asi como una vision algo particular de lo que caracteriza a la calidad del
embargo, todas las metodologias tienen un conjunto de caracteristica
algun mecanismo para la traduccion de la representacion del campo de
en una representacién de disefio (mecanismos de capturas de requerim
notacion para representar los componentes funcionales y sus interfaces (l¢
modelado); heuristicas para el refinamiento y la particion (patrones de

criterios para la valoracion de la calidad (atributos de calidad).
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1.1.3. EL PROCESO DE DISENO ORIENTADO A OBJETOS (DOO)

El término disefio tiene disimiles acepciones de acuerdo al contexto

pretenda definir. Hace referencia a la actividad de representar grafics

en que se

amente una
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indicacion de sentido o direccidn, ya sea en soporte analdgico, digital o Virtual, y en

dos o mas dimensiones. Es el proceso previo de configuracion (pre-figuragién) mental
en la busqueda de una solucién en cualquier campo. Sin embargo, disefiar, en el

ambito de la Ingenieria de Software es mas que hacer representaciones graficas

sobre cualquiera de los ya antes mencionados soportes.

El disefio forma parte importante del Proceso de Desarrollo de Software
cual sea la metodologia en cuestion que se pretenda seguir. Muy a pesar

define en si mismo una serie de etapas o pasos a seguir para definir un

preliminar y lista para hacer un desarrollo “fisico” del software, trae consig

de principios o fases que son inherentes a su propia naturaleza.

La actividad de disefiar, en cualquiera de los casos, debe partir de la aq

siguientes funciones que a continuacion se listan:

1. Primero, parte de la observacion y analisis del medio en el

humano se desenvuelve con el objetivo de descubrir alguna ne

acuerdo a sus funciones en dicho entorno.

Una vez detectada la necesidad, se procede a la planeacion y/o

en el que se propone un modo de solucionar la necesidad, mediants

maquetas que recreen de manera visual las posibles soluciones pa

el analisis de lo que seria mas 6ptimo hacer.

importantes dentro de este proceso de disefio, en conjunto ¢
anterior. Se encarga de materializar lo ya antes modelado. A partir

obtiene un producto o mas bien un resultado, listo para ser evaluad
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proceso, evidentemente, la necesidad detectada.
Como se habia mencionado, evaluar lo que se obtiene de
construccion y ejecucion, permite que se determine cuando se ha

alcanzado una solucidon que si bien no es la mas o6ptima, al
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respuesta al objetivo de alcanzar una solucién que resuelva lg necesidad

inicial.

Es preciso destacar que entre estas fases o etapas existe una interaccién |consistente
en la retroalimentacion. Quizas sea preciso ver este proceso no desde yn punto de
vista jerarquico sino iterativo, cuya interaccién sea matricial y no secuencial, partiendo
de la idea de que cada una de estas fases aparece una y otra vez en la actividad de

disefar.

Para el caso de la Ingenieria de Software, el disefio no esta exento de tjransitar por

estas fases, sin embargo, se encuentra enriquecido por etapas propias c*el mismo y

adaptadas a las caracteristicas de lo que se construye: software. |

El disefio orientado a objetos (DOO) cumple una serie de requisitos que sg concretan
en la necesidad de la existencia de una arquitectura de software, en la que se
especifiquen subsistemas que realicen funciones y provean soporte de infraestructura
de objetos (clases), los que constituyen los blogues de construccién del sistema; asi
como una descripcion de los mecanismos de comunicacidn que permitan que los

datos fluyan.

La principal virtud que tiene el disefio orientado a objeto radica en su capacidad de
definir y desarrollar cuatro conceptos que hacen atractivo y mas robusto a los
sistemas orientados a objetos. Estos conceptos, entre otros, son la abstraccion,
ocultamiento (u ocultacién) de la informacién, modularidad e independencia funcional.
Ellos son alcanzados Unicamente usando un disefio orientado a objetos, siendo
proveido por este de un modo sencillo y sin compromiso. Muy a pesar de que todos
los métodos tratan de exhibir estas caracteristicas, solo el disefio orientado a objeto

brinda un mecanismo capaz de desarrollarlas al maximo.

Pressman define cuatro capas del proceso de disefio orientado a objetos, reflejadas
en lo que él nombré la piramide del disefio orientado a objetos (PRESSMAN, 2001),

como se muestra en la figura 1.1.1.1. ;

t
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Diserio de
Responsabilidades

Cisefio de Mensajes

Cisefio de Clasesu Objetos

Diserio de Subsistemas

Fig. 1.1.1.1 La Piramide del Disefio Orientado a Objetos (DOO) (PRESSMAN, 2,

En la capa de Disefio de Subsistemas esta contenida la representacion ¢

subsistemas que permiten al software definir una infraestructura que so

los requerimientos de los clientes.

La jerarquia de clases y las relaciones entre éstas que permiten la creaci

del sistema, se enmarca en la capa de Disefio de Clases y Objetos.

En la capa de Disefo de Mensajes se definen interfaces internas y ex
que los objetos del sistema se comuniquen, asi como los detalles de dise
cada uno de estos objetos se va a comunicar con sus colaboradores y €

por el modelo objeto-relacién.

Y finalmente la capa de Disefio de Responsabilidades es donde se dg
estructura de datos y disefios algoritmicos de todos los atributos y ope

cada objeto.

En resumen, el disefio orientado a objetos es un proceso que se aplica U
sistemas orientado a objetos, brindando un mecanismo sencillo para d
conceptos como la abstraccidn, el ocultamiento (u ocultaciéon) de la

modularidad e independencia funcional. Este a su vez, se centra en

procedimientos que dan “vida” a la arquitectura del software en construccig
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1.2. EL DISENO DENTRO DEL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El disefio deviene en uno de los principales procesos dentro del ciclo ge vida del
desarrollo de un software. Sin embargo, si bien es cierto que el procesqg de disefar
antes lo que se pretende construir después es una necesidad para lograr el
cumplimiento de los objetivos planteados, que en el caso del desarrollo fe software
nb es mas que lograr ajustar el sistema a los requisitos del cliente, este proceso en si
no esta desligado de otros como lo es el proceso de analisis o el de implementacion.
Es decir, muchos autores establecen una relacién entre las actividades de analizar y

disefiar de manera que es imposible definir donde termina una y comienza la otra.

Pressman define el modelo de disefio partiendo de la conversiéon de los gspectos del
modelo de analisis y estructura el flujo de informacion de éste de la siguignte manera
(PRESSMAN, 2001):

- Disefo de Datos
- Disefio Arquitectdnico
- Diseno de Interfaz

- Diseno a nivel de componente

Cada uno de los métodos existentes ubica el disefio en un marco especifico dentro
del proceso de ingenieria en cuestion. En este epigrafe, se presentara una evaluacion
de algunos de estos métodos y como cada uno de ellos define el disefio de software y

en qué contexto lo enmarca.

1.2.1. EL DISENO SEGUN RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

RUP (del Inglés Rational Unified Process) plantea un conjunto de flujos de trabajo
dentro del proceso de desarrollo de software, en el que el disefio quedal enmarcado

de manera acentuada en un flujo de trabajo denominado Analisis y Disefo.
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Graig Larman en su libro “UML y Patrones” nos plantea una transicion entre el

analisis y el disefio en cuestion (LARMAN, 2003). Basicamente esto apoya la idea
expresada anteriormente, a inicios del epigrafe 1.2.1, sobre lo que se podria llamar
“fases elementales del proceso de disefio”, y en el que evidentemente las|actividades
de analizar y disenar propiamente dichas, estan delimitadas por una fase ¢n la que se
obtienen una serie de componentes (entiéndase componentes como artefactos) que
marcan la frontera entre un proceso y otro. Es decir, en el caso de RUP, una vez que
Modelo

se esta en

se obtienen una serie de artefactos como son los Casos de Uso,| el

Conceptual, Diagramas de Secuencia del Sistema, Contratos y otros mas,

condiciones de pasar a la siguiente etapa, que seria el disefio, una vez|terminados

estos documentos del analisis. Durante este paso de transicidon se logra pbtener una

solucion logica del problema, la que en esencia se enmarca partiendo de los
principios de la orientacion a objeto que caracteriza el proceso de RUP, en los

diagramas de interaccion.

De acuerdo con los principios de RUP como metodologia, el disefio de saftware tiene

diferentes funciones esenciales (JACOBSON, y otros, 2000):

Tener una comprension en profundidad de los requisitos funcignales y no

funcionales obtenidos de fases anteriores al disefio, asi como de Ias diferentes

tecnologias propuestas, las restricciones de los lenguajes de programacion,

etc.

Definir elementos que sirvan para la actividad de implementacion subsiguiente.

Descomponer la implementacion en partes menos complejas como

subsistemas, mddulos, componentes de clases, etc.

Capturar las interfaces de los subsistemas antes del ciclo de vida d

Crear una abstraccion de la

implementacion del sistema s
especificidades, en el sentido de que la implementacion es el refin

disefio que se encarga de rellenar lo que ya esta disefado sin

e| software.
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estructura.

Basicamente, mediante el disefio se obtienen una serie de artefactos que tributan con
elementos claves a la actividad de implementacion. Ambos procesos, tanto el disefio
como la implementacién, guardan entre si una estrecha relacion reflejada en la
continuidad que ejerce la implementacion sobre los elementos disefiadps hasta el
punto de usar tecnologias de generaciéon de cddigo a partir del disefio propiamente
dicho, y la posibilidad, usando herramientas de ingenieria inversa, de |llegar a un
modelo de disefio partiendo de la implementacién en cuestion. A esto|se le debe
sumar que existe una retroalimentacion entre los procesos de| disefio e

implementacion.

RUP propone nueve flujos de trabajo y cuatro fases de desarrollo (véase Fig. 1.2.1.1)
en las que el disefio constituye uno de estos flujos de trabajo y comiengza a cobrar
mayor importancia dentro del proceso a la hora en punto en que se inicia la fase de
Elaboracion, permitiendo enriquecer la arquitectura y hacerla mas estable y solida,
ademas de definir un plano lo suficientemente completo como para iniciar la tarea de
implementacion a mayor escala en el momento en que se transita de| la fase de
Elaboracion hacia la fase de Construccion, esta ultima en la que la implementacion

comienza a cobrar mayor atencion.
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Fig. 1.2.1.1: Flujos de Trabajo y Fases de Desarrollo de RUP

1.2.2. EL DISENO SEGUN SCRUM

ESCRUM es una metodologia agil de desarrollo de software con un alf
solapamiento entre las actividades provocando que no existan fases de d
sino tareas que se asignan y se ejecutan cuando sea necesario
BANARES, 2007).

Esta metodologia incentiva la participacién colectiva de todo el equipo &
como manera de aportar mas conocimiento innovador y diferencial, aden
estimula la practica del intercambio cruzado de conocimiento o lo que s
“fertilizacion cruzada” entre equipos auto-organizados producida por la
concurrente” consistente en el solapamiento de las fases, lograng

resultados que de manera aislada.
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En realidad, SCRUM es una metodologia que esta orientada a la
proyectos de software, en la cual el disefio se construye de manera evoluti

la inestabilidad del entorno y de los requisitos.

En la aplicacion de SRUM para software, para evitar los problemas de ¢

del sistema o de la arquitectura por la evolucion continua del product

incluir practicas de refactorizacion en las tareas de disefio e implementacid

1.2.3. EL DISENO SEGUN EXTREME PROGRAMMING (XP)

Por otra parte, XP presenta dentro de sus practicas la definicién de un di
capaz de ser implementado en un momento determinado del proyectd
curioso es que de acuerdo con la propuesta original de Beck para la espeq
los roles que participan en el proceso de desarrollo segun XP, no existe u
de software como tal, por lo que se asigna esta responsabilidad al p
programador, el que ademas debe escribir las pruebas unitarias y produ
del sistema. Para este caso, y respondiendo precisamente a otra de las
XP —la programacion en parejas-, la actividad de disefiar lo que se implen
sobre la pareja de programadores que desarrolla dicha implementacion
otros, 2003).

Como se habia expresado en ocasiones anteriores, se le confia la respon
disefar a la capacidad o experiencia del propio programador. Muy a pesar
se excluye el uso de algun método en especifico de disefio, asi como

buenas practicas como lo es precisamente el propio empleo de patrones d

Sin embargo, este proceso de disefiar y programar en parejas no es tan s
parece. A esto se le debe sumar que debido a que el codigo es publico, g
otra practica de XP -la propiedad colectiva del cdédigo-, hace

programadores puedan revisar el cddigo y efectuar cambios en él. Para

gestion de
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codigo fuente es preciso modificar o al menos analizar el disefio definid
necesario la existencia de estandares para un mejor entendimiento de
menos que los cambios en el cédigo sean muy sencillos, el analizar el d
paso de relevante connotacion y que no deberia saltarse para ganar en

entendimiento y familiarizacion.

Partiendo de todo lo anteriormente planteado, puede arribarse a la conclu
no es posible garantizar una buena calidad del disefio, no solo como p
tambien como producto, a menos que éste se institucionalice o lo que es I
defina un estandar que permita “hablar’ el mismo idioma entre programad

de diseno, facilitando alin mas la comunicacion entre ellos.

En realidad XP plantea el uso de estandares, pero de programacioén, pi
principio de que la principal forma de los programadores comunicarse ¢
codigo. En cambio, el empleo de estandares para el proceso de disef
podria ser una guia metodologica para llevar a cabo el proceso de diser]
muy buena aceptacidon debido a que enriqueceria dicha comunica
programadores y por tanto, permitiria obtener un producto de mejor ca
muy conveniente ademas, crear algun mecanismo de documentacion
proceso, el que sin complejizar la construccion del sistema, permita

modelos de disefio.

1.2.4. EL METODO DE BOOCH

El método de Booch define un proceso de micro desarrollo y macro desarr
partes incluyen varios pasos como son la identificacidon de clases y objeto

de abstraccion dado, la identificacion de la semantica de esas clases vy,

identificacion de las relaciones entre esas clases y objetos, la seleg

estructura de datos y algoritmos para la implantacion de estas clases y

conceptualizacion del sistema, etc. En el contexto del disefio, el macro deg
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un prototipo de disefio y valida dicho prototipo aplicandolo a situacion

Ademas, engloba una actividad de planificacidn arquitectonica que se e

es de uso.

ncargan de

agrupar objetos similares en particiones arquitectonicas separadas, define capas de

objetos por nivel de abstraccién e identifica situaciones relevantes.

En el caso del micro proceso, se encarga de definir un conjunto de

delimitan el uso de atributos y operaciones, asi como las politicas de don

administracion de memoria, manejo de errores y otras funciones (PRESSN

1.2.5. EL METODO DE RUMBAUGH

Rumbaugh define lo que se conoce como Técnica de Modelado de Obje

consistente en una metodologia que pretende ir afiadiéndole ¢

implementacién durante el disefio del sistema al modelo de dominio de ap

Consta de tres tipos de modelos diferentes: Modelo de Objetos, el que se
describir la estructura estatica y las relaciones de los objetos el sistel
Dinamico, se encarga de implementar los aspectos de control d
representados mediante diagramas de estados; y Modelo Funcional, ¢
transformaciones de valores de datos, representados en diagramas de fluj

del sistema.

Este método centra el disefio del sistema en el esquema de los compone]

necesitan para construir el producto de software.

El disefio a nivel de objeto enfatiza los detalles de cada objeto in
seleccionan las operaciones que define el modelo de analisis y se repn

estructuras de datos apropiadas para atributos y algoritmos.

En este método las clases son disefiadas de manera que se optimice el 3
datos con el objetivo de mejorar la eficiencia computacional. Las re

objetos (clases) se establecen mediante un modelo de mensajer
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implementa las asociaciones y la manera en que colaboran los objetos (clases)

(PRESSMAN, 2001).

1.2.6. EL METODO DE JACOBSON

El disefio de software orientado a objetos en el marco de la Ingenieria de $oftware, es

una version simplificada del método propietario Objectory, creado también por

Jacobson.

En principios este método, introduce el concepto de bloque como la abstraccion de

disefio que permite la representacion de un objeto agregado. Estos bloques no son

mas que los objetos de disefio primarios que posteriormente son catalogados como

bloques de interfaz, bloques de entidades y bloques de control. Finalmente la

comunicacion entre estos bloques es definida durante la ejecucién d
finalmente agrupados en subsistemas (PRESSMAN, 2001).

1.2.7. EL METODO DE COAD Y YOURDON

el disefio y

Este método es producto de la experiencia del trabajo de disefiadores en el proceso

de disefio orientado a objetos. Expone al disefio no solo en su orientaciéon a la

aplicacion, sino también a su infraestructura, y se enfoca en cuatro componentes

mayores de sistemas: una componente de dominio del problema, una ¢omponente

dirigida a la interaccidén humana, la componente de administracion de
administracion de datos (PRESSMAN, 2001).

1.2.8. EL METODO DE WIRFS-BROCK

Este método, como otros, define un conjunto de tareas técnicas que ma

conductor del analisis al disefio.

tareas y de

arcan el hilo

23




Los protocolos3 para cada una de las clases se definen refinando con

objetos. Los protocolos estan asociados al disefio de interfaces de clases.

Cada una de las responsabilidades y las interfaces se disefian hasta

detalle necesario para guiar la implementacion.

1.3. CONTEXTUALIZACION DEL DISENO

Sin animo de entrar en definiciones sobre lo qué es disefio, es precisg

definitivamente dénde es que se encuentra ubicado el disefio dentro del
desarrollo de software, pero mas que esto, analizar cudl es la relacién

existe entre éste y la tecnologia empleada.

Sobre esto Ultimo queda claro que el disefio tiene una estrecha rela

tecnologia, puesto a que es un modelo fisico no genérico y especifig

implementacién de un lenguaje en determinado (JACOBSON, y otros,

embargo, la relacion hay que verla en dos direcciones; faltaria analizar qu

tiene la tecnologia en el desarrollo del disefio y qué limitantes le impone

los conceptos de portabilidad, uso de patrones y otros elementos que

especificados por el propio usuario o por el momento en que se desarrolle

Muy independientemente de la metodologia de software que se emples

siempre se ubica luego de un proceso de analisis y anterior al

implementacién. Sin embargo, el ser precisamente la antesala de la imp
del producto de software, no puede interpretarse que es el disefio quien ¢
tecnologia que se va a usar, sino esta ultima quien limita el desar
conceptos del disefio antes mencionados, asociado mas especificament

de patrones de disefio.

3 3 R .y .
Se define protocolo como la descripcion formal de los mensajes a los que la clase responde.
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Muchos autores contextualizan el disefio basado en su posicién entre el

analisis y la

implementacion, sirviendo de comunicacién de ambos procesos, y especificando la

dependencia con la tecnologia en cuanto a la capacidad de éste de

visualizar la

implementacion mediante las técnicas de programacion graficas (JAGOBSON, vy

otros, 2000). Sin embargo, existe otro elemento a tener en cuenta para una completa

contextualizacion: el momento historico en que se enmarque el proceso.

El momento histérico determina las tecnologias imperantes y los paradigmas mas

usados.

Para que se comprenda mejor lo anteriormente explicado, se presenta

la siguiente

imagen (Fig. 1.2.7.1) que pretende recrear en un ambiente grafico dénde| se ubica el

disefio en el proceso de desarrollo software y qué factores inciden en él.

METODOLOGIA
MOMENTO HISTORICO

e Analisis - Dise R ;r"’ Implementacién %
i . b J i W

necen. ;//

TECNOLOGIA ’

\‘.

Fig. 1.2.7.1 Contextualizacion del Disefio en el Proceso de Desarrollo de Software
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1.3.1. VISTAS DEL PROCESO DE DISENO

Es conveniente concebir el disefio desde diferentes perspectivas. Ya an
se abordaba sobre las areas en las que el disefio se enmarca: datos, 3

interfaces y componentes.

teriormente

rquitectura,

Fig. 1.2.7.2 Vista del Proceso de Disefio de Software en perspectivas de disef

Sin embargo, la idea no es ver al disefio por partes sino variar el objeto de andlisis de

acuerdo a la perspectiva de disefio en la cual se centre dicho analisis.

En la perspectiva del marco tecnoldgico, se realiza un analisis exhaust

vo sobre la

incidencia de la tecnologia a emplear para implementar el sistema, partiendo de una

arquitectura previamente definida, y de los requisitos no funcionales espegificados por

el cliente.
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En el caso de la perspectiva de interrelacion de elementos de software,

atencion estaria dirigido a definir en el disefio la manera en que los

sistemas, las clases, interfaces, etc., se relacionan y/o colaboran et

mensajes que intercambian, la manera de responder a estos mensajes y |

el punto de
objetos del
ntre si, los

8 aplicacion

de conceptos asociados al paradigma que se esté empleando en el momento en que

se desarrolla el disefio. Ademas de realizar un estudio de los patrones de

adecuados para lograr un alto grado de modularidad, reutilizacion e ind

funcional.

Para la perspectiva de rendimiento y seguridad, se centrara el estudio e

de programacion segura y los temas de rendimiento del sistema, tal y com
el propio nombre de la perspectiva. Para el rendimiento, el tratamiento dg

datos, el uso de elementos externos de la aplicaciéon (como ficheros XML

bases de datos para cargar alguna informacion, etc.), el empleo de la
estructuras de datos, entre otros elementos, deberan tenerse en cuenta

que el futuro software funcione de manera eficiente y de acuerdo a los

disefio mas

lependencia

n los temas
o lo sugiere
2| tipiado de
, accesos a
5 diferentes
para lograr

tiempos de

respuestas minimos necesarios. A todo esto se le suma, para el caso de la seguridad,

la no sobrecarga de buffers, que los bucles sean finitos, que se ¢

diferentes niveles de seguridad, entre otros aspectos.

En la perspectiva de interfaz se definiria la extensibilidad del disefio. En
la encargada de brindar las capacidades del producto de software para
integracion con otros sistemas. El disefio debe ser lo suficientement
extensible como para poder permitir integrar otros componentes de

necesidad de transformar toda la concepcion del mismo.

Hasta este momento se ha podido analizar los principales criterios pla
autores, o los expuestos por algunas metodologias de desarrollo de
incluso empresas de la industria del software a cerca de la imp
contextualizacion vy la responsabilidad del disefio de software. Teniend

todo esto, se puede llegar a la siguiente conceptualizacion de lo que es ¢

q
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software: es un proceso de modelado para abstraer procesos intrinsecos del

negocio, subyacentes en el problema a resolver y enmarcados en la propia realidad
concreta, expresados en las necesidades del cliente. Se contextualiza principalmente
en cuatro perspectivas de disefio: marco tecnolégico, interrelacion entre elementos de
software, rendimiento e interfaz y puede ser expresado en dos categorias|de acuerdo

al nivel de abstraccion: disefio de alto nivel y disefio de bajo nivel.

1.4. PRINCIPALES CAUSAS DE PROBLEMAS DEL DISENO DE SOFTWARE

Los problemas que a menudo se comenten en el proceso de disefio de software,

estan asociados a los atributos de calidad del propio proceso en cuestion. Sin
embargo, son precisamente los problemas del disefo los que tipifican los gtributos de
calidad del mismo y no estos los que determinan los problemas de disefa; es decir,

dan una medida de qué es lo que se debe medir y cuales son los niveles aceptables

de la solucién al problema.

Anteriormente se mencionaban algunos de los principales problemas del

disefio y su

impacto negativo en el proceso en cuestion. La poca flexibilidad y extensibilidad, el

alto acoplamiento y la baja cohesion son algunos de estos, pero no los

tendencia que existe hacia el redisefio como solucién a las conseg

cambios en los requisitos, asi como la rigidez, la fragilidad, la inmo
viscosidad del disefio, son algunos de otros problemas de significativa
siendo estos cuatro ultimos mas que problemas, sintomas de que se ha 1

mal disefo.

Al principio los problemas en el disefio son practicamente imperceptibles,

3 Unicos. La
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ealizado un

pero con el

tiempo y debido a la cantidad de “parchos” que se le van agregando, éste se vuelve

absolutamente dificil de mantener. Un simple analisis conlleva a grande
para hacer el mas sencillo de los cambios, por lo que la solucidén mas “ad
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Los redisefios generaimente no funcionan. Muy a pesar de que el disefio 1

filosofia, el sistema va evolucionando con el tiempo y nuevamente

cometerse nuevos errores y el redisefio nunca termina (GRACIA, 2004).

La rigidez es un concepto analogo a la poca flexibilidad del disefio, muy as

dependencia funcional debido a que los cambios en un moédulo provocan
otros moddulos independientes, haciendo que el software sea fragil a

minima modificacion.

En el caso de la inmovilidad, el disefio tiende a ejercer una resiste

reutilizado en otros sistemas u otras partes del sistema.

Finalmente, la viscosidad esta expresada en la dificuitad de mantener la
disefio original. En ocasiones los programadores encuentran muchas

implementar un cambio. Cuando esa implementaciéon es muy compleja pa

la filosofia del disefio, puede decirse que se estd en presencia de un 3

viscosidad.

Existen varias causas que determinan estos problemas. Primero, la p
comprensién de de lo que debe hacer el sistema, como por ejemplo alg
matematica no comprendida o el ignorar alguna condicidén del sistema, pr
diserio erroneo (HUMPHREY, 2001).

Una segunda causa seria, conociendo lo que se debia hacer, se comet
error de descuido en cuanto a la completitud de la funcionalidad a modela
no incorporacién de todos los casos a evaluar en alguna sentencia

provocaria un disefio incorrecto.

La tercera causa a evaluar seria la de tergiversar lo que se quiere hacer
ha mal interpretado el disefo de alto nivel o si no se han entendido los re
sistema, provocando un disefio incorrecto aunque para los efecto el dig

acorde a lo que se entendid o se crey6 entender.
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Otra causa importante y muy asociada a la tercera causa analizada, es la
de manera correcta el disefio pero realizar una mala representacion del

decir, el disefio fue adecuadamente concebido pero pobremente represent

Estas son algunos de los principales problemas asociados al proceso de d

respectivas causas que los provocan.

1.4.1. PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA CALIDAD DEL DISENO DE
SOFTWARE

La calidad del disefo se realiza durante todo el ciclo de vida del proceso

un conjunto de tareas que se concretan en la realizacion de un enfoque dg

la calidad; el empleo de tecnologias de ingenieria de software efecti
métodos y herramientas para ello; revisiones técnicas formales que
durante todo el proceso; una estrategia de prueba multiescalada; el c¢
documentacion del disefio, que incluye ademas la de los cambios reg
procedimiento que asegure un ajuste y buen uso de los estandares intern

mecanismos de medicidén y generacion de informes.

La calidad algunos la definen como “una caracteristica o atributo de algo
Heritage Dictionary) o como “el grado que el software tiene de una ¢
deseada de los atributos (modificacién, sequridad, rendimiento, disponib
(BARBACCI, 2005). Lo cierto es que la calidad es una actividad de protec

aplica a lo largo de todo el proceso de desarrollo del software (PRESSMAN

Pressman define dos tipos de calidad de acuerdo a las caracteristicas me
un software: la calidad del disefio y la calidad de concordancia. La primer
a las caracteristicas que especifican los ingenieros de software para un e

manera que la calidad del disefio aumenta si el producto se fabrica de a

le

las especificaciones. La calidad de concordancia esta asociada a la 4
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implementacién y al cumplimiento con las especificaciones de diserio (P
2001).

Uno de los principales problemas en la calidad del disefio es que hay

interpretacion de como obtener una mejor calidad. Primero que existe un
a enfocarse en la reduccion de tiempo y costes de desarrollo cuando

debiera ser en sentido contrario, centrarse en la calidad para poder a

verdadera reduccion a largo plazo de costes y tiempo de desarrollo. Py

este enfoque —o mejor dicho, este mal enfoque- se aplica a muchos proye
desarrollan en la Facultad 3, provocando una incidencia negativa en los

calidad del disefio.

Por otra parte estan las revisiones técnicas formales. Estas cons
mecanismo esencial para la deteccién de errores, cuyo principal objeti
propagacion de estos errores a una etapa siguiente en el desarrollo d
evitando de esta manera que se conviertan en defectos luego de e
producto. Estudios realizados por la Nippon Electric y Mitre Corp. ¢
plantean que de un 50 a un 65 por ciento de los errores (y en ultima in
defectos), son introducidos por la actividad de disefar. Por esta razén e
realizacion de revisiones formales y mas atn cuando su efectividad oscila

y un 100 por ciento en la deteccidn de errores.

Aunque en un momento posterior se tratara el tema del uso de los {
disefio, es preciso mencionar que otro de los problemas en la calidad dg
es el uso inadecuado y en muchos casos nulo, de estos patrones. Es
aclarar que en tanto es una mala practica el no usar patrones de disef
deberian usar, es totalmente ineficiente, ademas de que los costes por ref
y mantenimiento aumentan, el uso inadecuado de estos patrones, es de
patron X donde deberia ir un patrdén Y, podria traer consigo una elevaq

provocada por las dependencias indeseables creadas por patrones hibrig

RESSMAN,
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MIRINAN, 2002). A todo este proceso de mal uso de patrones de disefio se le conoce

como sobre-ingenieria (del Inglés overengineering).

Por ultimo, la violacién del principio de correspondencia con los requerimientos del
sistema hace que el disefio esté expuesto constantemente a cambios, en principios

innecesarios, cayendo en lo que se conoce como redisefio —mencionado

anteriormente- . Evaluar dicha correspondencia desde inicios del proceso, por

cualquiera de los mecanismos antes mencionados, evita que se cajga en tan

ineficiente practica.

1.4.2. ATRIBUTOS DE CALIDAD DEL DISENO DE SOFTWARE

De acuerdo a la norma 1SO 9126 (ISO/IEC, 2001) la calidad de un producto de
software puede clasificarse de acuerdo al contexto, en calidad interna o calidad
externa. Esta debe ser evaluada sobre la base de los atributos de calidad, los que de
manera analoga también pueden ser internos (propiedades o caracteristigas de como

se estructura el software) o externos (cualidades observables aun sin conocer como

esta construido el software). El desarrollo del presente trabajo se esta
alusion a los atributos de calidad del software, pero mas especificamente

del proceso de disefio.

La propia norma I1SO 9126 estable seis caracteristicas generales pa

r4 haciendo

en el marco

ra definir la

calidad del software, bien sea la calidad externa como la interna (funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad) (MARIN, y otros, 2007).
Es evidente que no todas deberan ser medidas en el disefio de software, no solo
porque éste sea un proceso meramente interno y no seria posible evaluar
caracteristica externas de calidad, sino porque hay incluso algunas de iestas seis
caracteristicas que son internas, pero ain asi no corresponden al procego de disefo

en cuestion.

32




Es valido aclarar, que muy a pesar que se tipifiquen estos dos grandes grupos, no es
converiente verlos de manera definitivamente desligada ya que ambas clasificaciones
se complementan para permitir evaluar la calidad total del producto de software®,
ademas de esto, la calidad interna influye de manera directa en la calidad externa. Es
decir, mejorando la calidad interna, se mejora la calidad observada en atributos de
uso del software (OLMEDILLA ARREGUI, 2005).

Por lo que respecta a la funcionalidad, 1a medicién de esta corresponde a la
verificacion de la correcta y completa cobertura de los requisitos de los uguarios, por
tanto, se esta haciendo alusion de algo que debiera hacerse durante una etapa de
analisis y evaluado mediante pruebas de cobertura en etapas posteriores ‘al disefio,
como es la implementacion, cuando ya se tiene el cédigo. Respecto a gsto, la ISO
9126 plantea que la calidad del disefio no debiera evaluarse por la funcignalidad del
disefio. Un ejemplo que puede ilustrar mejor este criterio, es en el caso en que
existan dos disefios que respondan a los mismos requisitos de usuarigs y uno de
estos no se ajusta correctamente o de manera completa, no podria decirse que ese

es “peor” que el otro, sino que simplemente es incorrecto o incompleto.

Sucede similar para el caso de la fiabilidad, ya que esta es una caracterigtica que se
mide cdurante la etapa de prueba de un sistema, no deberia considerarsg uno de los
atributos internos que definen la calidad del disefio. Muy a pesar de esto, la
complejidad ciclomatica es un mecanismo que pretender resolver estg problema,
logrando definir el numero minimos de pruebas que son necesarias parg determinar
un nivel de cobertura de los requisitos de usuarios y por ende el niumero de defectos
latentes. Desde hace mas de una década, se han definidos métricas parg el software
orientado a objetos, que tratan de predecir la fiabilidad desde la propia etapa del
disefio (OLMEDILLA ARREGUI, 2005).

* Entiéndase como calidad total del producto de software como a la suma de analizar la calidad intérnay la
calidad externa del producto de software.
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La usabilidad, que es otra de las caracteristicas generales que define I3

esta directamente relacionada con la forma en que el usuario percibe

terminado. En cambio, se le podria dar otro enfoque a esta caracte

ajustarla al marco del disefio. Para ello, seria preciso presentar al disefiag

ISO 9126,
el producto
ristica para

lor como un

usuario del disefio. Por esta razén, se podria proponer la comprensibilidad como un

posible atributo interno del disefio, lo que haria pensarse que se tendria

el problema

resuelto, mas no seria del todo asi. Existe ya un atributo de calidad interna del disefio

que abarca todo lo relacionado al nivel de comprensibilidad, la facilidad d

mantenimiento del disefio y es precisamente la mantenibilidad.

La eficiencia, segun la ISO 9126, se divide en comportamiento temporal
de recursos, lo que evidentemente ha hecho de esta caracteristica un cl

de medicidén de la etapa de prueba de un software. En cambio, existe u

ntE
en la actualidad a medir la eficiencia en el diseno, partiendo de una carac

si podria considerarse interna del disefio: el rendimiento. Existen ¢
contraponen el rendimiento de un disefio y su nivel de comprensibilidad

para lograr un alto grado de este ultimo, se emplean patrones de disefio

ocasiones penalizan el rendimiento del sistema. Sin embargo, se deberi;

otra perspectiva. El empleo de patrones ademas de facilitar la compren

disefio —entre otras muchas cosas mas-, permite aislar aquellos “foc

rendimiento” para darle un tratamiento mas especial.

Por ultimo, la portabilidad a todas luces parece estar fuera del alcance

de disefo. Este bien podria considerarse un atributo poco importante para

disefio, a lo que a calidad se refiere, ya que el disefio en si debe
conceptualmente separado del entorno de implementacién final. Sin em
tuviese en consideracién que el disefio ha de tener en cuenta el ento
ejecucién, podria considerarse la portabilidad como un atributo de calidad

disefio, el que se cumplird o no, pero no en una mejor o peor medida.

e andlisis y

y utilizacion

aro objetivo

tendencia
ristica que
riterios que
debido que
los que en
h ver desde
sibilidad del
os de bajo

del proceso
el caso del
mantenerse
bargo, si se
ro final de

interna del
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En cada proyecto se deben definir cuales son los atributos de calidad a medir y

cuales de estos los de mayor importancia. Lo mismo sucede para el disefig.

El proceso de disefio tiene implicito un grupo de atributos que hacen st 0 menos
atractivo y/o eficiente el disefio, tal y como se ha venido mencionando anferiormente.
Estos atributos deben ser medidos empleando métricas de software (que $eran vistas
en momentos posteriores) y pueden especificarse, entre otros mas,|los que a

continuacién se muestran:

o Modularidad.

o Cohesion.

o Acoplamiento.

o Adaptabilidad del disefioc a diferentes escenarios y bajo disimiles
condiciones.

o Mantenibilidad (Facilidad de mantenimiento).

o Redtilizacion.

o Abstraccién (Nivel de abstraccion en el Disefio de Softwafre).

o Flexibilidad de! Disefio de Software.

1.4.21 MODULARIDAD

La modularidad es un concepto que ha venido ganando fuerza en la industria

del software desde hace algunas décadas.

Se dice que le modularidad es el unico atributo de software que permite
gestionar un programa de forma intelectual (PRESSMAN, 2001), en tanto
Booch la definia como “la propiedad que tiene un sistema que ha sido
descompuesto en un conjunto de modulos cohesivos y débilmentg acoplados”
(BOOCH, 1998).
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En cuanto al disefio se refiere, esta tiene que ver con la capacidag

de separar en elementos (ya sean subsistemas, paquetes, compor

tratados y nombrados por separados y que establecen algun me

integracion para satisfacer los requerimientos del problema. Com¢

dice que el software monolitico es dificil de construir por la ¢

variables, la cantidad de rutas de control y la amplitud de referenci
dificil de entender y por tanto dificil

sucede exactamente lo mismo.

Se le debe sumar a todo esto que el esfuerzo por modularizar es d

proporcional a la complejidad del problema, incluso es importan

de mantener, el disefio m

del mismo
entes, etc.)
canismo de
D mismo se
rantidad de
Bs, ademas

onolitico le

irectamente

destacar,

que para una complejidad C de un problema p que puede ser descompuesto

en los sub-problemas p; y #, €s mucho mayor si el problema se trata en una

sola unidad a que si se analiza en dos partes diferentes (PRESSN

Esto es:

y por tanto el esfuerzo es:

~.

o .
iy, +pai 7

Muy a pesar que este analisis pueda arrojar a la conclusién de q

mas modulos mucho menor sera el esfuerzo (coste), es importante

incide otro factor asociado a esto que da al traste con esta conclusit

mas modulos (C,,), aumenta entonces el esfuerzo de integraci

modulos (E;). Luego, es necesario encontrar el punto critico en el ¢

de esfuerzo por modularizar el disefio sea proporcional al coste de

integracion

Sin embargo, la modularidad no se tiene en cuenta por una simple

desarrollar un disefio lo mas modular posible, tratando de mantene

AN, 2001).

e mientras
aclarar que
bn. Mientras
bn de esos
jue el coste

esfuerzo de

cuestion de

I los indices
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de esfuerzos en un valor aceptable. Es preciso conocer entonces cémo se

define un mdédulo con un tamano adecuado y sobre la base de qué principios

se puede construir. Bertrand Meyer (MEYER, 1997) define cinco criterios, cinco

reglas y cinco principios para la definicidén de un médulo.

Criterios de Meyer para la Modularidad:

Descomposicion (Decomposability): La divisiébn de un problema
en problemas mas pequefios mediante un método de diseno,
reduciria la complejidad de todo el problema y se llegaria a una

solucién modular factible.

Composicién (Composability): Un método de disefio satisface la
composicion modular si es capaz de ensamblar componentes
reusables de otros sistemas, permitiendo asi que se cumpla con uno
de los principios de disefios de “no inventar nada que ya esté

inventado”.

Comprensibilidad (Understandability): Es la propiedad que tiene
un moédulo de ser comprendido como una unidad auténoma o al
menos lo suficientemente auténoma, como para ser construido y

mantenido de manera relativamente sencilla.

Continuidad (Continuity.): La continuidad modular es la capacidad
que tiene un sistema de tener una repercusion localizada en un
modulo y no generalizada en el sistema, ante cambios en los
requisitos. Es decir, que el impacto de pequefios cambios en los
requisitos, provocan pequefias repercusiones en los modulos y por

ende, una sencilla solucion.
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- Proteccion (Protection): Propone que las condiciones anormales
ocurridas en un componente no se propaguen fuera del mismo, o a
lo sumo a pocos otros. La proteccion esta asociada al ocultamiento

de informacion.

Reglas de Meyer para la Modularidad:

- Correspondencia directa (Direct Mapping): La estructura modular
disefiada en el proceso de construccion del sistema, debe
permanecer compatible con la estructura modular disefiada en la
modelacién del dominio del problema. Esto responde a dos de los
anteriores criterios, a la Continuidad Modular y a la Descomposicion
Modular.

- Pocas interfaces: (Few Interfaces) La cantidad de relaciones entre

modulos es la menor posible.

- Interfaces pequefas (bajo acoplamiento) (Small Interfaces): La
cantidad de elementos que forman la interfaz de un mdédulo es lo
mas pequefia posible, puesto que esos elementos actiuan como

puntos de dependencia.

- Interfaces explicitas (Explicit Interfaces): Las dependencias entre

dos modulos son visibles, mirando a uno o el otro, o a ambos.

- Ocultamiento de informacion (Information Hiding): Los usuarios
de un médulo necesitan conocer sélo una porcién de la informacion

empaquetada en el mismo.

38



Principios de Meyer para la Modularidad:

- Principio de Unidades Modulares Lingiiisticas (Linguistic
Modular Units): El lenguaje debe soportar la sintaxis para definir el
concepto de médulo utilizado en el disefio. Por ejemplo, el concepto

de package (paquetes) en Java.

- Principio de auto documentacion (Self-Documentation): La
documentacion del modulo deberia ser parte del médulo mismo (es

preciso tener en cuenta que el mdédulo en si mismo es informacion).

- Principio de acceso uniforme (Uniform Access): Todos los
servicios ofrecidos por un médulo deben estar disponibles con una
notacion uniforme. No debe haber diferencia de sintaxis en las

referencias a los miembros de una clase.

- Principio abierto-cerrado (The Open-Closed principle): Los
elementos de software (clases, médulos, funciones, etc.) deben estar
abiertos para extensiones y cerrados para modificaciones. Esto
permite que se pueda extender el comportamiento cuando los
requerimientos cambien y evitar que un cambio en un mddulo
provoque cambios en médulos dependientes (VELEZ SERRANO, y
otros, 2005). Sin embargo, es preciso no absolutizar debido a que
quizas existan elementos de éstos que no deban ser extendidos por
cuestiones de seguridad para el sistema, eso deberd quedar a

consideracion del equipo de disefiadores.

- Principio de dunica eleccion (Single Choice):.En cualquier
momento en que se realice una seleccion de alternativas, uno y solo
un moédulo del sistema debe conocer la lista exhaustiva de la las

mismas.
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Partiendo de lo anteriormente expuesto, se tendrian suficientes elementos para
identificar hasta qué punto es conveniente definir los niveles de modularidad en un
disefio, ademas de los elementos a tener en cuenta para construir un modulo de

diserio.

1.4.2.2 COHESION

La cohesion es una extension natural del término ocultamiento de la informacion. En
cuanto al disefio de software, se puede decir que un modulo es cohesivo, si ha sido
disefiado (idealmente) para realizar una sola funcién dentro de un procedimiento de
software y que requiere de poca interaccion con otros procedimientos que se llevan a

cabo dentro del mismo sistema pero en otros médulos (PRESSMAN, 2001).

La escala de medicion del nivel de cohesion en un disefio no es lineal. Lo que quiere
decir que un nivel bajo de cohesion no sera mejor que un nivel infermedio y este a su
vez, no mejor que un alto nivel, muy a pesar que el rango medio es tan “aceptable”

como la parte mas alta de la escala.

Lo real es que un disefiador de software no debera preocuparse por la categorizacion
de la cohesion en un modulo en especifico, sino que debera entender el concepto en

sentido general del disefo.

Cuando los elementos de procesamiento de un modulo estan estrechamente
relacionados, y se ejecutan en un orden determinado, se esta en presencia de una
cohesiéon procedimental, asi como también cuando estos elementos de
procesamiento se centran en una estructura de datos en especifico, la cohesién es de

comunicacion.

Como ya se habia mencionado, lo mas importante es intentar lograr una alta cohesion
en el disefo e identificar cuando se esta en presencia de un nivel bajo de cohesion,

para modificar el disefio y conseguir una mayor independencia funcional.
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A esto ultimo se le debe sumar, el hecho de la existencia de un patrén asociado a la
cohesion (patrén Alta Cohesion) que permite la eliminacion de los siguientes

problemas:

¢ Dificultad de entendimiento.

¢ Dificultad de reutilizacion.

e Dificultad de mantenimiento.

¢ Afectaciones constantes por los cambios.

e Manejabilidad de la complejidad.

1.4.2.3 ACOPLAMIENTO

El acoplamiento es una medida en que se interconectan los médulos dentro de un
sistema de software. El objetivo de éste es minimizar el grado de asociacion entre

diferentes abstracciones.

Constituye ademas una medida de la fuerza con que un elemento esta conectado a
otro, tiene conocimiento de otro elemento y confia® en otros elementos. Un elemento
con bajo (o débil) acoplamiento no depende de demasiados® otros elementos (IEEE,
2004).

En el disefio, se trata de conseguir un bajo acoplamiento entre los méddulos, para
lograr con esto un mejor entendimiento del sistema, evitar lo que Pressman llama
“efecto ola” (PRESSMAN, 2001) refiriéndose a la propagacion de errores y un disefio

mas facil de mantener.

El concepto de acoplamiento viene asociado a otros conceptos como es la cohesion.

En la practica, el acoplamiento no puede considerarse de manera aislada a estos

S . . . . . . . .
La confianza a la que se refiere, esta asociada a la dependencia que existe en el empleo de funcionalidades
definidas por otros elementos.

®En dependencia del contexto en que se esté trabajando. Es una definicion relativa que da a la medida de una
cantidad determinada.
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conceptos, que ademas tipifican patrones de disefio como los son el Experto y el Alta

Cohesion.

Existen un conjunto de formas en las que pueden manifestarse el acoplamiento en un
disefio (LARMAN, 2003):

1. El tipo X tiene un atributo (miembro de datos, o variable de instancia) que hace

referencia a una instancia de tipo Y, o al propio tipo Y.
2. Un objeto de tipo X invoca los servicios (métodos) de un objeto de tipo Y.

3. El tipo X tiene un método que referencia a una instancia de tipo Y, o al propio
tipo Y, de algun modo. Esto, generalmente, comprende un parametro o
variable local de tipo Y, o que el objeto de retorno de un mensaje sea una

instancia de tipo Y.
4. Eltipo X es una subclase, directa o indirecta, del tipo Y.

5. Eltipo Y es una interfaz y el tipo X implementa esa interfaz.

De manera general, el nivel de acoplamiento de un disefio determina la facilidad o no
de mantenimiento al disefio, determina la facilidad o no de detectar errores en la
implementacién y cuan sencillo sea entender el disefio por los miembros del equipo

de desarrollo y otros interesados.

1.4.2.4 ADAPTABILDIAD

La adaptabilidad del disefio esta asociada a la capacidad del mismo de ajustarse a
diferentes entornos bajo disimiles condiciones. Es un concepto muy asociado al nivel
de flexibilidad del disefo (epigrafe 1.4.1.8), la facilidad de mantenimiento, el correcto

uso de la abstraccién y los niveles de acoplamiento y cohesion.
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Un disefio faciimente adaptable, reduce el tiempo de planificacion, los costes de

desarrollo, la usabilidad o reutilizacion del disefio, entre otros muchos aspectos.

1.4.2.5 FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

La facilidad de mantenimiento es una cualidad que debe tener todo buen disefio, sin
embargo esta no se obtiene porque si, sino como consecuencia de un buen uso de
mecanismos que favorezcan los conceptos del disefio como la modularidad, un
correcto uso de la abstraccién, una alta cohesién y un bajo acoplamiento, hacen del

disefio un modelo cada vez mas entendible y por tanto, facil de mantener.

1.4.2.6 REUTILIZACION

Existen varios criterios o atributos por los cuales se puede medir la efectividad o

calidad de un determinado disefio. Segun Roger S. Pressman:

“(...) el disefio de software orientado a objeto es dificil, y el disefio de
software reusable es atin més dificil (...) el disefio debe ser especifico al
problema que se tiene entre manos, pero suficientemente general como para

adaptarse a problemas y requerimientos futuros (...)" (PRESSMAN, 2001).

Es evidente que lograr que un determinado disefio de software se ajuste a diferentes
contextos y bajo diferentes condiciones es una labor de marcado esfuerzo. De
manera que la reusabilidad (o reutilizacion, como en otros casos es conocido) es un

elemento o caracteristica que debe cumplir todo buen disefio.

En el contexto del desarrollo de software, cualquier elemento de software puede ser
reutilizable, desde una clase en particular, un componente, frameworks, modelos,
patrones, funcionalidades e incluso disefio. Se puede tipificar una reutilizacion en
dependencia de lo que se esté reutilizando (ROSANIGO, 2000).
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La reutilizacion de codigo es una de las mas usadas y la menos metodica. Es lo que

muchos conocen como el “método” de cortar y pegar codigo fuente.

La reutilizacion de componentes constituye una muy buena practica debido a que el
futuro del software depende en gran medida de la capacidad de reutilizar mddulos,

estructuras de datos, unidades funcionales o abstracciones especificas.

La reutilizacion en el disefio puede verse desde cualquiera de los niveles definidos
por éste, ya sea desde un disefio de alto nivel (arquitectura), como la reutilizacion de
algun framework; a un nivel de objetos y clases; a nivel de componentes o desde la

propia interfaz de usuario.

Es importante sefalar que el grado de reutilizacién en un disefio no deberia verse
como una cota a alcanzar, debido a que la reutilizacién potencial parece variar de
manera br|usca con el dominio y esta afectada por muchos valores no técnicos, como
presiones de la planificacion, naturalezas de las relaciones con los subarrendatarios y
consideraciones de seguridad (BOOCH, 1998). Sin embargo, esto no quiere decir que
se deje de aspirar a un alto grado de reutilizacion en el disefio, o que no se debe

hacer es establecer una cota numérica para el alcance de dicha reutilizacion.

Grady Booch plantea la institucionalizacion de la reutilizacion como via para
desarrollar dicho concepto, partiendo de que el mismo no surge porque si sino que

las oportunidades para reutilizar deben buscarse y recompensarse (BOOCH, 1998).

Anteriormente se hablaba sobre el enfoque que habia que darle a la calidad del
proceso de disefio y el empleo del tiempo y coste de desarrollo. Retomando aquello,
se decia que el proceso debiera estar enfocado a la calidad para alcanzar buenos
niveles en cuanto a tiempo y costes de desarrollo. A esto es preciso agregarle que si
definen estrategias para lograr que el disefio sea lo mas reutilizable posible —lo que
se traduce, entre otras cosas, en el buen uso de patrones de disefio-, la calidad del
producto (tanto del software como del disefio) se vera incrementada y el tiempo y los

costes se veran reducidos gracias a la reutilizacion.
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Haciendo una valoracién en el marco de la facultad 3 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, es valido decir que uno de los principales problemas que
afecta la dindmica del desarrollo de software reflejado en el tiempo de desarrollo de
los sistemas, en la estandarizacion del empleo de componentes predefinidos y por
tanto en la calidad del producto de software final, es el tema de la reutilizacion. Y esto
tiene mucho que ver con la no institucionalizacién de este concepto, impidiendo la
existencia en algunos casos, de repositorios de componentes reutilizables, tanto para
el disefio, como para la implementacion e incluso hasta la arquitectura. Sobre esto
han venido realizandose algunos valiosos esfuerzos como muestra de la intencion de

dar solucion factible a esta problematica.

De manera general, la reutilizacion cuesta recursos a corto plazo pero los ahorra a
largo plazo. Esta solo tendra éxito en organizaciones que adopten una vision a largo
plazo del desarrollo de software y optimicen los recursos para “algo mas” que para el

proyecto actual.

La reutilizacion tiene un impacto positivo en el proceso de desarrollo de software por
todo lo anteriormente expuesto, agregando ademas los beneficios alcanzados

mediante ésta, en términos de planificacion.

1.4.2.7 NIVEL DE ABSTRACCION

La abstraccién es un mecanismo muy asociado al de generalizacién y que permite la
descripcion de un problema empleando conceptos que son familiares en el entorno de

dicho problema y sin tener en consideracidn detalles irrelevantes de bajo nivel.

La IEEE define la abstraccion como “el proceso de ocultamiento de la informacién que
permite que elementos diferentes sean tratados de la misma manera”. En tanto
contextualizaba este mismo concepto en el disefio de software definiéndole dos

mecanismo de abstraccion: la parametrizacion y la especificaciéon. En el caso de la
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Ultima categoria' de abstraccién, identificaba tres niveles de abstraccion para el

proceso de disefo de software (IEEE, 2004):
Niveles de abstraccién por especificacion:

- Nivel de abstraccién de datos.
- Nivel de abstraccién de procedimiento.

- Nivel de abstraccion de control.

A medida que se va avanzando en el proceso en cuestién, se van entrando cada vez
mas en un nivel mas bajo de abstraccion, hasta llegar a la implementacion del

sistema.

La abstraccion puede ser vista desde dos niveles de generalizacion, partiendo de un
analisis del proceso de disefio propiamente dicho. Se podria definir un nivel de
abstraccion asociado al macro disefio —disefio de alto nivel (arquitectura) — y un nivel

de abstraccion asociado al micro disefio.

A raiz de la existencia de diferentes niveles de abstraccion, es valido aclarar que no
debieran mezclarse elementos de diferentes niveles de abstraccion debido a que

podria generar confusion en el disefio.

Para el nivel de abstraccion de datos, se definen colecciones de datos nombradas
que describen un objeto en especifico. Ejemplo de la abstraccion automovil que
define un concepto en el que podria venir acompafado de atributos como lo pueden

ser el color de automovil, la marca, afio de fabricacién entre otros.

Para el caso del nivel de abstraccidén procedimental y una vez visto el nivel de datos,
se puede asumir que el primero es practicamente analogo debido a que define una
coleccion de procedimientos nombrados que realizan una funcion en especifico y que
ademas hacen uso de la informacién contenida en los atributos del nivel de
abstraccion de datos. Este se encuentra en un nivel inmediato inferior de la

abstraccion de datos.
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Por ultimo, el nivel de abstraccién de control implica un mecanismo de control de

programa sin especificar los datos internos.

1.4.2.8 FLEXIBILIDAD

La flexibilidad es un término que comparte cierta analogia con la facilidad de
mantenimiento y la adaptabilidad, y como éstos, es una consecuencia de un correcto
uso de conceptos como el acoplamiento, la cohesion, la modularidad y la abstraccion,

ademas de un correcto empleo de mecanismos como los patrones de disefio.

Esta asociada a la capacidad del disefio de cambiar sin provocar grandes ‘traumas” o

transformaciones en el resto del modelado.

La flexibilidad tributa a la facilidad de mantenimiento en cierta medida, sin embargo
respecto a esto tiene solo un inconveniente, a mayor flexibilidad menor es la
entendibilidad y la analizabilidad del disefio, por lo que para este caso el coste de

mantenibilidad es un poco mayor.

Evidentemente mientras mas simple es el disefio mas entendible se torna el analisis.
La mantenibilidad parte de igual manera de un principio de simplicidad del disefio, sin
embargo, existen otros aspectos a tener en cuenta para lograr desarrollarla de

manera efectiva.

La flexibilidad en el disefio facilita la mantenibilidad en el sentido de la no
propagacion de cambios, pero como es légico aumenta la complejidad del disefio, los
costes de implementaciéon y los costes de mantenimiento en dependencia de la
complejidad del cambio, pero estos Ultimos aspectos son un efecto normal de

introducir mas flexibilidad en un disefio a cualquier nivel.
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1.4.3. EMPLEO DE PATRONES EN EL PROCESO DE DISENO DE SOFTWARE

Utilizar algun patréon de disefio en la construccion de un software sin analizar su
efectividad y consecuencias, no garantiza que se obtenga un producto con una alta
calidad. No es usar por usar patrones de disefio, sino usar aquellos que sean los mas
adecuados. De manera que es importante sefalar que los patrones que vayan a
utilizarse en la definicion del disefio del sistema, deberan ser analizados para evitar

incorrectas selecciones.

Debido a la misma signatura con que se define un patron, es posible conocer si éste
puede o no responder a la solucidén de determinado problema en especifico ya que el
patrén mismo lo describe, por lo que se puede inferir, que nunca se deberia
seleccionar un patrén con el fin de resolver un problema para al cual no ha sido
creado. Ademas de esto, se impone verificar que las consecuencias para el uso de
determinado patrén no constituyen una afectacion significativa en la construccion del
sistema. O sea, que el impacto negativo que cause el patron aplicado a determinado
atributo de calidad no sea significativo o no conlleve a la no correspondencia con los

requerimientos del sistema en construccion.

Una vez seleccionado un patrén, en caso que se desee hacerle modificaciones al
mismo, pues ya se estaria en presencia de un nuevo patrén de disefio, sin embargo,
este puede resolver el mismo problema u otro que sea definido, en este ultimo caso,

se estaria en presencia de un patron oximoron (LARMAN, 2003).

Cuando se selecciona un patrén para dar solucién a un problema determinado y éste
no esta acorde con esa determinada situacidn, se estara en presencia de un grave
riesgo reflejado en la posibilidad real de que el disefio no sea lo suficientemente
modular, o lo suficientemente flexible, o presente un alto grado de acoplamiento o un

bajo nivel de cohesién.

48



Los patrones no constituyen una teoria y mucho menos un lenguaje de programacion,
sencillamente son la experiencia obtenida en el proceso de desarrollo de software,

probada y que funciona realmente.

Usar patrones de disefio no es una accion trivial dentro de todo el proceso de
desarrollo de software. Se requiere de un profundo andlisis para poder identificar el

patron correcto.

Los patrones de disefio tienen una fuerte relacion con los atributos de calidad. De
hecho, puede afirmarse que estos en muchos casos son tipificados por los propios

atributos de calidad del disefio.

Algunos autores sefialan que los patrones de disefio tienden a operar
independientemente de un paradigma en particular o de un lenguaje de
programacion. En realidad esto no es del todo correcto debido a que los patrones
precisamente responden a un paradigma en particular y en muchos casos, se ajustan
mas a un determinado lenguaje de programacion que a otro. Un ejemplo concreto de
esto, son los Core J2EE Patterns publicados por la Sun Microsystem en el 2001, los
que contienen las mejores soluciones para ayudar a los desarrolladores de
aplicaciones empresariales a disefiar y construir aplicaciones sobre la plataforma
J2EE.

Sobre el empleo de patrones existe otro elemento de medular importancia: el coste.
Evidentemente el empleo de patrones imprime un mayor nivel de flexibilidad al
disefio. Esto puede verse reflejado en la introduccion de clases de servicios en un
diagrama de clases que resuelve determinado problema, que permiten hacer de este
disefio un modelo aun mas extensible y flexible. Mediante empleo de patrones,
podran agregarsele muchos mas clases de servicios 0 auxiliares —como se le desee
llamar- al modelo, incluso para un mismo numero de clases. Por ejemplo, para la
modelacion de un proceso de venta de seguros empresariales, podria estarse
pensando en dos clases: vendedor y seguro empresarial. ; Qué sucederia si en un

futuro se quisiera agregar ventas de otros tipos de seguros?, e incluso mejor aun,
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.qué sucederia si en un futuro se desease vende hasta otro tipo de producto?
Evidentemente a este disefio para estas dos clases, se le deberia incorporar otros

mecanismos que hagan posible extender la funcionalidad del mismo.

Partiendo de lo anteriormente planteado, se puede llegar a la conclusion de que
aplicar patrones podria sacrificar en cierta medida la analizabilidad del disefio. Es
ademas significativo sefalar que el coste de implementacion inicial aumenta segun se
complica el disefio. Aiadir puntos de flexibilidad cuesta. Si un disefio es muy flexible
—normalmente esto se logra aplicando patrones- tendra una gran capacidad de
adaptacion y sera mas estable, pero se perdera en entendibilidad, lo cual sera

absolutamente opuesto si no se aplican patrones (CABRERO, y otros, 2008).

Hasta aqui se ha analizado en sentido general, algunas consideraciones a tener en
cuenta para el empleo de patrones en el proceso de disefio de software. Mas

adelante se estaran viendo ejemplos de aplicaciones de algunos patrones de disefio.

1.5 METRICAS DE DISENO DE SOFTWARE PARA LA TOMA DE DECISIONES

Las métricas constituyen un mecanismo esencial para la toma de decisiones dentro
de alguna organizacién, en funcién del mejoramiento de los procesos que se llevan a
cabo dentro de ésta, asociado a estimacion de tiempos, planificacion y demas; o
dirigido al mejoramiento de la calidad de los productos que se obtienen dentro de

dicha organizacion.

El término métrica suele confundirse con medicién o medida, aunque tienen estrecha

relacion, son tres conceptos diferentes.

La medicion “es el proceso por el cual los niumeros o simbolos son asignados a
atributos o entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo a reglas

claramente definidas” (FENTON, y otros, 1997). En tanto una medida “proporciona
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una indicacién cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones, capacidad y tamario

de algunos atributos de un proceso o producto” (PRESSMAN, 2001).

El estandar de la IEEE 6710.12-1990 (IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology-Description) define el concepto de métrica como “una
medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado” (IEEE, 1990).

En este epigrafe, se estara haciendo un analisis de la evaluacion de la calidad desde

sus dos enfoques: orientada al producto y orientada al proceso.

1.5.1 METRICAS DE DISENO ORIENTADA A LA CALIDAD DEL PRODUCTO

Desde hace mas de una década se han propuesto diferentes métricas orientadas a
objetos (00), pretendiendo, en muchos casos, medir el disefio mas que el codigo u

otros productos del ciclo de vida del desarrollo de software.

En este apartado se analizaran solo algunas de las métricas de disefio orientadas a la
calidad y no a la productividad. Es decir, aquellas que de de manera cuantitativa, dan
la medida del nivel alcanzado de ciertas propiedades supuestamente deseables del
disefio orientado a objetos (DOOQ), tales como encapsulamiento, abstraccion,
cohesién, acoplamiento, entre otras mas. En este caso, no sera preciso entrar en
detalles sobre las métricas, de hecho, no es un objetivo de este epigrafe, mas si seria
conveniente mencionar algunos aspectos de relevante significancia, como las
caracteristicas de estas métricas, su finalidad, la relaciobn que guardan con
caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad definidas por el modelo de calidad 1SO
9126 (ver ANEXO 17), entre otros aspectos.

Es importante sefalar, que con la aparicidon de conceptos como los patrones de
disefio y la refactorizacion, surgieron nuevos elementos para juzgar cuando se esta

en presencia de un buen o mal disefio.
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Las métricas, naturalmente, responde a algun atributo de calidad en especifico, de
hecho, éstas precisamente son tipificadas por los propios atributos de calidad que
miden. El resultado de evaluar una métrica de disefio sirve para la toma de decisiones

en funcion de éste proceso.

La familia de métricas de Shyam R. Chidambery Chris F. Kemerer (ver ANEXO 2) fue
el primer intento de definir mecanismos para evaluar la calidad de software orientado
a objetos exclusivamente. Los que se centraban en medir el acoplamiento, la
cohesion, complejidad y comunicacion entre clases (R. CHIDAMBER, y otros, 1994).
Estas métricas ayudan a asegurar la mantenibilidad de los productos de software, ya
que dependiendo de esas medidas se puede predecir si el disefio y su posterior
implementacion serian faciles de corregir, mejorar o adaptar a nuevos requisitos
(MARIN, y otros, 2007).

Estudios posteriores, como el de Li y Henry (ver ANEXO 3), propusieron otros
modelos mas ajustados al mejoramiento de la mantenibilidad del software, por una
parte incluyéndole al anterior modelo citado los atributos de abstraccion y el tamario
del disefio, y por otro lado, realizando modificaciones a la métrica Lack of cohesion in
methods (LOCM) de S. R. Chidambery C. F. Kemerer para medir el nivel de cohesion
entre métodos de clases, ya que consideraron tenia un caracter ambiguo
(OLMEDILLA ARREGUI, 2005).

Sin embargo, ninguno de los dos modelos anteriores es completamente orientado al
disefio. No es hasta que Bansiya y Davis presentan el modelo para la evaluacion de
atributos de calidad del disefio denominado Quality Model for Object-Oriented Design
(QMOOD). Este modelo esta divido en cuatro niveles. Un primero nivel (L1) para el
analisis de los atributos de calidad del disefio; un segundo nivel (L2) referente a las
propiedades del disefio; el tercer nivel (L3) asociado a las métricas de disefio y por
ultimo, un cuarto nivel (L4) asociados a los componentes de disefio. Ademas, este
modelo define relaciones entre componentes de niveles con el objetivo de facilitar su
aplicacion (JETTER, 2006).
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Existen otros muchos modelos de calidad para el disefio, incluso hasta herramientas
que permiten la automatizacion de la evaluacion de la calidad del disefio, como es el
caso del modelo RARER de Barber y Grase, el que se encarga de crear un modelo
de evaluacion de la calidad mediante la especificacion del usuario de los atributos de

calidad a medir.

Se podrian citar otras métricas de calidad orientadas al disefio, como las métricas de
Lorenz y Kidd (ver ANEXO 4), las que tenian como objetivo medir las caracteristicas
estaticas del disefio. O las métricas de Merchesi (ver ANEXO 5) para medir la
complejidad del sistema mediante el balanceo de responsabilidades entre paquetes y
clases, y la cohesidén y el acoplamiento entre entidades del sistema. Otra métrica
orientada al acoplamiento era la de Harrison (MARIN, y otros, 2007). Todas las

anteriores métricas responden a la mantenibilidad del disefo.

De a cuerdo al previo analisis realizado sobre algunas de las métricas para el disefo,
puede decirse que una gran parte de éstas necesitan del codigo fuente para su
evaluaciéon, sin embargo, no se podria absolutizar debido a que existen un gran
numero de métricas de disefio, como algunas de las antes mencionadas, que pueden
ser evaluadas solo sobre algun diagrama de clases UML, como es la métrica de
Genero (ver ANEXO 6), para analizar la complejidad del diagrama UML de clases

partiendo de los diferentes tipo de relaciones entre clases.

Sin embargo, hablar de disefio, no solo enmarca la definicion de diagramas estéticos
como los de clases, sino que aspectos dinamicos como los diagramas de estados y
de secuencias se encuentran incluidos dentro del proceso. Existen también métricas
orientas a la evaluacién de estos diagramas, como las métricas de JA Cruz-Lemus
(ver ANEXO 7) para garantizar la comprensibilidad de los modelos conceptuales y las
métricas de Kiewkanya (ver ANEXO 8) para mediar las interaccién entre clases,

respectivamente.
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1.5.2 METRICAS DE DISENO ORIENTADA A LA CALIDAD DEL PROCESO

Existen cuatro responsabilidades o etapas claves a la hora de evaluar un proceso:
definir, medir, controlar y mejorar el proceso, tal y como se muestra en la fig. 1.5.2.1
(MONASOR, 2008).

La gestion de los procesos es un factor clave para incrementar la productividad del
equipo de desarrollo y la calidad del producto. Por esta razén, puede afirmarse que la

calidad de los procesos incide directamente en la calidad del producto general.

De la misma manera que existen modelos de calidad orientados al producto y mas
especificamente al disefio. Por otro lado aparecen los modelos de calidad orientados

al proceso asi como también las métricas orientadas al mismo objetivo.

Norman E. Fenton hace una propuesta interesante de las clasificaciones de atributos
de calidad orientados al control de la calidad del producto, del proceso e incluso de
los recursos (FENTON, y otros, 2005).

Se podrian citar diferentes modelos orientados a evaluar la calidad de los procesos.
Estos modelos de calidad definen principios, etapas y mecanismos que pueden ser

ajustados al proceso de disefio de software propiamente dicho.

Muchos autores dan un enfoque dual al proceso de calidad de software, lo que
naturalmente es légico dado a que la calidad final del producto depende en gran

medida de la calidad del proceso mediante el cual se desarrolla.
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Fig. 1.5.2.1 Etapas para evaluar un proceso.

La IEEE 1061 presenta una metodologia que sirve no solo para evaluar productos de
software, sino que también incluye métricas para analizar y validar la calidad de
procesos de software (MONASOR, 2008).

Otro importante modelo es CMM, que presenta diferentes niveles que deberan
cumplirse para alcanzar determinado grado de madurez. Sin embargo, este modelo
tiene un inconveniente, él indica qué hacer, pero no cobmo hacerlo, ademas de que

especifica la necesidad existente de métricas pero no aporta ninguna en especifico.

PSP (Proceso de Software Persona) es otro de los modelos que se basa en la mejora
de los procesos centrandose especificamente en el ingeniero de software y a través

del mejoramiento de las actividades y la productividad de éstos.
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CONCLUSIONES

Hasta este entonces, se ha realizado un estudio sobre lo que es el diserio de software
orientado a objetos, su evolucion y la manera en que es concebido por diferentes
empresas, metodologias de desarrollo de software e incluso otros autores de

autorizado criterio en el mundo de la industria de sistemas informaticos.

Partiendo de todo esto, se definié en el presente trabajo una contextualizacion del
proceso de disefio, debido a la carencia en otros conceptos sobre la especificacion de
dénde se enmarca dicho proceso. De la misma manera en que se definen un conjunto
de perspectivas de disefio, con el objetivo de facilitar el analisis y desarrollo de esta

importante actividad dentro del ciclo de vida.

Por ultimo, se adentro en el tema del analisis de los atributos de calidad del disefio y
las métricas orientadas a la evaluacion de dichos atributos. En este caso, se llegaron
a conclusiones importantes ya antes mencionadas. Primero, que la mayoria de estas
métricas, e incluso, la mayoria de los modelos de calidad orientados supuestamente
al disefio, necesitan de la participaciéon de otras etapas del ciclo de vida como lo es la
implementacion, dado a que requieren del codigo fuente para realizar los calculos. Lo
gue hace pensar que no son completamente o mas bien exclusivamente orientadas al
disefio. Aunque existen modelos, como el de Bansiya y Davis que si son

absolutamente orientados a este proceso.

Otra importante conclusién sobre las métricas es que la mantenibilidad es el indicador
de calidad mas utilizado, lo cual es légico dado que la orientacién a objetos es un
paradigma que estimula la flexibilidad y la reutilizacion. Otros indicadores definidos
por la ISO 9126 como la eficiencia y la portabilidad no se tienen en cuenta, lo que
puede deberse a que estos parametros no guardan mucha relacion con el desarrollo

del disefo.

De manera general, estos son algunos aspectos conclusivos para el presente capitulo

recién culminado.
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Capitulo 2: “El diseno desde un enfoque industrial”

Capitulo 2: EL DISENO DESDE UN ENFOQUE INDUSTRIAL
INTRODUCCION

Hasta este momento se han establecidos las bases tedricas y los diferentes analisis
sobre el proceso de disefo de software orientado a objetos (DOO). Cuestiones como
la conceptualizacion y la contextualizacidn del mismo permiten centrar la atencion en
aspectos mas especificos desde un enfoque industrial y orientado a dar solucién al

problema que anima la dindmica del presente trabajo de diploma.

En un primer momento se estara haciendo referencia especialmente a las
especificidades de las dimensiones o perspectivas del proceso de disefio
mencionadas en el capitulo anterior, asi como los criterios que deberan ser tenidos en
cuenta, partiendo de los propios atributos de calidad del proceso, a la hora de analizar
dichas dimensiones y esericialmente desde un punto de vista del proceso insertado

en la industria del software.

Se retomaran elementos entre los que se encuentran los conceptos de modularidad,
reutilizacion, robustez, mantenibilidad y meétricas de calidad, ademas de otros
aspectos como son la composicién y arquitectura, relacionada esencialmente con la
modularidad del disefio desde un ambito estilistico asi como la relacién existente
entre el proceso en cuestion y las diferentes taxonomias arquitectdnicas, sobre todo

con los estilos de codificaciéon y empaquetamiento.

Otro elemento de marcada importancia es el de las técnicas de disefio, cdmo debe
organizarse un equipo de disefio y la definicion de mecanismos de interaccion, qué

herramientas utilizar, como discutir, cdmo establecer y controlar estandares y todo
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esto desde una perspectiva hombre y equipo, cuestion que le imprime un atractivo

indiscutible al presente capitulo.

Por ultimo, pero no de restada importancia, es la propuesta de la estructura
organizacional de un equipo de disefio definida desde un enfoque en departamentos,
los que basicamente representan los principales sub-procesos de disefio a realizar y
modelada su interaccion usando BPMN, ademas de la propuesta de roles de trabajo
con sus respectivas actividades y artefactos correspondientes. Sobre este ultimo
aspecto, la definiciéon del Expediente de Disefio como elemento que reagrupara los

principales artefactos del proceso.
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21 LAS DIMENSIONES DEL DISENO DE SOFTWARE

Observar el proceso de disefio en dimensiones, o lo que es lo mismo, en
perspectivas, permite ampliar el abanico tematico sobre los elementos a tener en
cuenta para desarrollar un buen disefio. Es decir, es preciso dejar de ver al disefio
solo como la simple actividad de modelar lo que se pretender implementar y
comenzar a verlo como lo que es realmente, un proceso con todo y el significado

semantico de la palabra.

Sobre el proceso’ de disefio inciden aspectos que tipifican estas dimensiones
anteriormente definidas —marco histérico, marco tecnolégico, interrelacion de
elementos de software, seguridad y rendimiento e interfaz- tales como los paradigmas
y lenguajes mas usados en el momento en que se enmarca el proceso, la seleccion
de frameworks de trabajo, la automatizaciéon del coédigo, la seleccién y uso de

patrones, entre otros.

A medida que los sistemas de informacién son mas avanzados, los clientes requieren
mayor variedad de servicios lo que conduce a su vez a mayores y mas complejos
sistemas. Para poder responder a estas demandas con la rapidez que el momento
amerita, el software debe construirse de acuerdo a esquemas de representacion y
disefios que proporcionen una potente capacidad expresiva y resulten faciles de
comprender, extender y reutilizar. De ahi la necesidad de pensar en el disefio como
un proceso industrializado, en el que los disefiadores —al igual que los desarrolladores
en sentido general- fungirian como “obreros” de una fabrica, pero en este caso de
software, produciendo a partir de modelos, estandares y normas. Sin embargo, esto
nunca debera limitar la capacidad creativa de los equipos de desarrollo. Producir
software a escala industrial, no es como producir autos, no es montar una linea de
produccion de ensamblaje secuencial y mucho menos es ejecutar sin pensar solo por
el hecho de que esta normado. Es sumamente importante, que esta industrializacion

conciba flexibilidad en su definicion.
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Industrializar el proceso de disefio, primero que todo abarata los costes y reduce el
ciclo de desarrollo, y en segundo lugar, ademas de ser una consecuencia de esto
mismo, es un enfoque de produccién que responde a las demandas de un mercado
tan volatil como es el de software y se apoya enormemente en unas de las bondades

del disefio orientado a objeto, la reutilizacion.

Para que se entienda con claridad el proceso de industrializacion del disefo, es

preciso comprenderlo desde un enfoque en perspectivas de disefio.

2.1.1 MARCO HISTORICO

Evidentemente el momento histoérico en que se lleva a cabo algun proceso de
desarrollo ejerce una influencia considerable e incluso definitoria sobre dicho
proceso. Sin el menor animo de filosofar, es preciso se reconozca el momento como
parte indisoluble del proceso, amén de que el primero brinda conceptos,

herramientas y marcos de trabajo para llevar a cabo la dinadmica de este ultimo.

La industria del software no es un “fendmeno” ajeno a la economia de mercado, las
nuevas concepciones de organizacién del trabajo, la legislacion de tarifas de
impuestos, la situacion de empleo y/o desempleo, entre otros factores; sino todo lo

contrario, se encuentra determinada por ellos.

Desde esta perspectiva, es preciso desarrollar estudios de mercados para evaluar las
principales tendencias sobre la concepcidn y organizacion del trabajo, la definicion de
criterios para la seleccidbn de la tecnologia a emplear basandose en los
requerimientos de los clientes, los paradigmas y lenguajes de desarrollos mas
usados; asi como también un estudio sobre la automatizacién del proceso de disefio,
muy ligada a la seleccion de la tecnologia y en relacién demas con la generacion de

codigo fuente.
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En este punto, es importante hacer referencia al modo y organizacién del trabajo, la
manera de concebir una estructura de organizacion y las estrategias a seguir para
responder a las demandas de mercado. En epigrafes posteriores se estara tratando

este tema con mas énfasis y detalles.

Finalmente, la busqueda y definicion de algin enfoque de trabajo es un tema
primordial. En este caso se pueden encontrar dos de los enfoques mas usados dentro
de la propia industria del software, por un lado el enfoque MDA (Model Driven
Architecture) propuesto por el consorcio OMG (Object Management Group) y por otro
lado las Factorias de Software, definidas y promovidas por la Microsoft (MUNOZ, y
otros, 2007).

Ambas propuestas tienen sus caracteristicas distintivas que la enfocan a dos
situaciones diferentes, por una parte MDA es adecuado cuando la interoperabilidad
con otras herramientas o el uso de herramientas existentes (que sigan los estandares
de OMG) sea un factor clave y por otro, las Factorias de Software se recomiendan
cuando existe la intencion de construir una serie de sistemas similares y/o se va
trabajar dentro de un dominio determinado; éstas tiene un gran atractivo debido a que
son capaces de construir una programacion basada en un modelo sugerido, con una
alta calidad y en muy poco tiempo, reproduciendo en cierta forma los esquemas de
fabricacion industrial basados en la normalizacion, la reutilizacion de componentes, el
disefio basado en patrones y la homologacion de los procesos de fabricacion (I-Sol
S.A. Intelligent Solutions, 2008)

Ahora bien, qué sucede cuando se esta en presencia de ambas situaciones. Analisis
relacionados con este Ultimo aspecto, se estara tratando de manera mas particular en

epigrafes posteriores.

En esencia, el marco historico no es mas que el contexto en que se desarrolla el
proceso de disefio, de manera que se pueda realizar un estudio sobre los aspectos
de mercado que inciden sobre la dinamica del proceso; paradigmas y lenguajes a

emplear en el mismo, incluyendo €l empleo de patrones de disefio; métodos de
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organizacion del trabajo, en relacién con enfoques de proddccion; y criterios de
seleccion de la tecnologia a emplear para la automatizacion de| proceso de disefio y

generaciéon de cddigo.

2.1.2 MARCO TECNOLOGICO

La complementariedad es una caracteristica de este enfoque en perspectivas o

dimensiones del disefio. Esto hace que los aspectos tecnoldgicos del marco histérico

sean calzados con mas detalles en esta otra perspectiva.

El disefio detallado parte de una arquitectura previamente definida. Esta dltima
envuelve un conjunto de decisiones estratégicas de disefio, lineamientos, reglas y

patrones que restringen el disefio y la implementacion de un software.

Existen autores que tratan la arquitectura como un proceso desligado del disefio
cuando en realidad es una manera de expresion del disefio, o lo que es lo mismo, la
representacién del macro disefio o el disefio de alto nivel. La arquitectura forma parte
del disefio y no viceversa, de hecho, se ve representada en una de las etapas del

modelo de disefio como la etapa de disefio arquitecténico (PRESSMAN, 2001).

Una vez que es definida la tecnologia a emplear en la construccion del sistema es
necesario realizar un analisis sobre la incidencia de ésta en la construccién de un
modelo de disefio detallado. Este andlisis debe estar esencialmente dirigido al empleo
de patrones de disefio, partiendo del principio de que muchos patrones no pueden ser
aplicados a determinado lenguaje de programacion, provocando que existan patrones
especificos de un lenguaje o de alguna tecnologia de desarrollo, incluso hasta de un
paradigma en especifico, como es el caso de los patrones de disefio para PHP, J2EE
o los de la Programacion Orientada a Aspectos (AOP, Aspect Oriented Programming)

respectivamente.
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En resumen, el marco tecnologico del disefio brinda un entorno de analisis de dos
aspectos esenciales relacionados con la tecnologia, bien sea de lenguajes,
frameworks y paradigmas a emplear y el impacto en el disefio, como de la propia
tecnologia encargada de automatizar el proceso de disefio y la generacion de cédigo

fuente.

2.1.3 INTERRELACION ENTRE ELEMENTOS DE SOFTWARE

Esta dimensién esta dirigida especialmente al disefio a niveles de datos, arquitectura

y componente.

Luego que se transforma el modelo de dominio de informacién que se crea durante
una etapa previa de analisis, en las estructuras de datos que se necesitaran para
desarrollar el sistema, éstas son organizadas e interrelacionadas conformando un
disefio estructural de la aplicacion listo para adentrarse en otra etapa de

especificacion a un nivel de componente.

Desde esta perspectiva se tienen en cuenta tres elementos fundamentales, primero la
definicion de los patrones de disefio que se pueden usar para lograr los requisitos del
sistema y en segundo lugar, las restricciones que afectan la manera en que se
puedan aplicar estos patrones. Ya para este momento estas restricciones no estarian
relacionadas con la tecnologia que se emplearia para desarrollar el sistema puesto a
que este analisis se realiz6 en la perspectiva de marco tecnoldgico, sino que mas
bien se enfocaria el analisis a los requerimientos que debera tener el sistema, es
decir, a la conveniencia de aplicar uno u otro patrén para alcanzar determinado nivel

de acoplamiento, cohesién, modularidad, etc.

Sin embargo, en el contexto de este enfoque debera prestarse marcada atencién a un
tercer tema cuyo objetivo sustenta la dinamica de esta perspectiva: el tratamiento

tecnolégico a las responsabilidades identificadas en el sistema. De este tema se

63



derivan dos términos significativos, por un lado responsabilidad7 y por otro

tratamiento®.

Sobre la responsabilidad Larman decia que éstas contienen uno o mas propositos u
obligaciones de un elemento de software (LARMAN, 2004), como por ejemplo, la
responsabilidad de asegurar que no puedan existir en el sistema dos instancias en
ejecucion de una misma clase, lo que conlleva a la aplicacion de algun tratamiento
tecnolégico que permita que esta responsabilidad sea completamente satisfecha.
Como es el caso de crear claves primarias para cada instancia en el esquema de
bases de datos que permitan controlar la creacion de éstas de una determinada clase
o simplemente definir un atributo de clase como mecanismo para controlar la cantidad

de instancias creadas en el sistema.

El disefio basado en aplicar tratamientos a responsabilidades fue propuesto a finales
de la década del 1980 y principios de los 90 y acogido preferentemente por el

paradigma orientado a objetos (OO).

Respecto a las responsabilidades, pueden clasificarse en dos grandes grupos

partiendo del modelo de disefio:

- Responsabilidades explicitas: son aguellas que pueden observarse a
partir del propio modelo de disefio, ya sea de los diagramas de
clases, de estados, secuencia o interaccion, entre otros. Ejemplo la
cardinalidad entre dos clases, la herencia, definicibn de constantes,

etc.

- Responsabilidades implicitas: son las que no aparecen en el modelo
de disefio pero pueden ser especificadas en un lenguaje natural y

podrian dividirse en:

7 Entiéndase como responsabilidad de un elemento de software.
8 s « ..
Refiérase a tratamiento tecnologico.

64



o Invariantes: aquellas que deban cumplirse en cualquier estado
valido del sistema.
o Eventuales: asociadas a la definicion de alguna funcionalidad

o método del sistema y pueden ser a priori 0 a posteriori.

Esta dimension del disefio es una de las mas importantes, a ella se asocian un
conjunto de artefactos generados en el proceso y que recogen los tres elementos
fundamentales de esta perspectiva: andlisis de los patrones de disefio que pueden
ser aplicados; seleccion de aquellos que respondan al cumplimiento de los
requerimientos del sistema y la aplicacion de tratamientos tecnoldgicos a

responsabilidades definidas en el mismo.

2.1.4 RENDIMIENTO Y SEGURIDAD

En esta dimensién se centrara el analisis en los temas de programacion segura y

rendimiento del sistema, tal y como lo sugiere el propio nombre de la perspectiva.

El tratamiento del tipiado de datos, el uso de elementos externos de la aplicacion
(como ficheros XML, accesos a bases de datos para cargar alguna informacion, etc.),
el empleo de las diferentes estructuras de datos, entre otros elementos, deberan
tenerse en cuenta para lograr que el futuro software funcione de manera eficiente y

de acuerdo a los tiempos de respuestas minimos necesarios.

La seguridad es otro aspecto a tener en cuenta, sin embargo, no se refiere a la
seguridad sobre los permisos o roles de acceso al sistema sino mas bien a la
programacion segura. Este es un tema relacionado con el disefio procedimental, ya
que para este entonces se estaria en un nivel de abstraccion (de detalle) del disefio

muy proximo a la implementacion del software en cuestion.

La programacion segura podria dividirse en dos etapas, una primera etapa

correspondiente a un nivel de abstraccién mas alto y asociado mas especificamente
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al disefio y una segunda etapa en el momento en que se comienza a programar el

sistema. Por lo que se estaria hablando del disefio seguro e implementacion segura.

Evidentemente la implementacion del sistema responde al disefio que se realice de
éste. De la misma manera, los elementos de seguridad (como la validacion de
operaciones, tratamiento de errores, control de la finitud de los algoritmos, etc.) que
deberan tenerse en cuenta a la hora de rescribir el cédigo, también responden al
disefio previo aunque el que se satisfagan todos los requerimientos depende en gran
medida de situaciones objetivas como lo es la responsabilidad de los programadores.
Debido a esto ultimo, es preciso desarrollar algun mecanismo de gestion y control de
errores del cédigo (como pruebas de conceptos y pruebas unitarias) que permita

garantizar dicha seguridad.

Si bien las metodologias y estandares de desarrollo de software buscan tener altos
niveles de confiabilidad y control de la solucion informatica, los elementos de
seguridad y principios de disefio seguro no constituyen parte formal de dichos
estandares y metodologias. En este sentido el disefilo podria verse comprometido

desde un punto de vista de seguridad.

Es razonable que la seguridad orientada al desarrollo de software responda a los
principios elementales de seguridad de la informacion. Siguiendo este criterio, se

proponen un grupo de cuatro buenas practicas de disefio enfocadas en la seguridad.

- Principio de la asignacion de minimo privilegio: se refiera a la
asignacién de los privilegios minimos necesarios a un objeto para

garantizar el cumplimiento de sus tareas.

- Principio de disefio abierto:. este es uno de los principios mas
importante y esta dirigido a la no confidencialidad del disefio debido
a que para garantizar la seguridad de algun mecanismo no es

necesario que el disefio del sistema permanezca en secreto.
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- Principio de manejo y mitigacion de riesgos. una vez que se
identifican los riesgos, definir mecanismos de mitigaciéon es mucho
mas sencillo. Este es un tema que se estara tratando en un epigrafe

mas adelante.

- Principio de prohibicion por defecto: estd muy asociado al principio
de asignaciéon de minimo privilegio y define que a menos que se le
otorgue explicitamente permisos de acceso a un objeto, éste no

deberia tenerlo.

En este sentido, la implementacidén segura debera partir de los siguientes principios

gue a continuacion se proponen:

- Correspondencia con el disefio: se refiere a no implementar nada
gue no esté especificado en el disefio. Es decir, no crear nuevas
estructuras, jerarquias de clases, objetos, etc., que no esté

explicitado en el disefo.

- Principio de no desbordamiento y chequeo de sintaxis: estos son dos
elementos fundamentales en la calidad del software. Por un lado la
evaluacion de los desbordamientos bien sea de memoria o de
variables especificas dentro de un programa y por otro lado, la
verificacion de buen uso de los comandos o palabras reservadas en

el lenguaje de programacion.

- Buen uso del control y manipulacién de errores y excepciones: no
solo por el hecho de que el sistema debe desarrollar la “capacidad”
de mantenerse estable ante una situacion anémala o un error, sino
que deberan implementarse los mecanismos que permitan

interactuar con el usuario ante una de estas situaciones.
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Estos son solo algunos elementos a tener en cuenta para garantizar la seguridad en
un sistema desde el propio disefio. Avanzar en la busqueda de elementos de la
seguridad desde el disefio no es un aditivo del desarrollo de software sino una

imperiosa necesidad.

2.1.5 INTERFAZ

Un momento importante luego que se definen las estructuras o elementos de software
(clases, componentes, modulos, subsistemas, etc.) es la definicion de mecanismos de
comunicacion entre éstos. Sin embargo, no de menos importancia, otros mecanismos
como los que permiten al sistema integrarse con otros sistemas o viceversa,
constituyen de igual manera uno de los temas a tener en cuenta para el desarrollo de
un disefio lo suficientemente flexible, escalable, integrable y capaz de mantener su

estructura ante los cambios.

Desde un punto de vista industrial, el competitivo mercado de software ha forzado a
las companias a buscar estrategias que les permita mantenerse dentro de la
competencia. De esto se deriva la existencia cada vez mayor de sistemas que hacen
lo mismo, por lo que son los elementos de calidad los que determinan la factibilidad y

eficiencia de un determinado sistema.

Por otro lado esta la cuestidon de que mientras mas se integre un sistema a otros ya
existentes con el objetivo de compartir recursos y funcionalidad, muchas mas

probabilidades tiene éste de permanecer en el mercado.

De ahi la necesidad de lograr un alto grado de capacidad de integracion del sistema

incluso desde etapas tempranas como lo es el disefio.
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2.2 PRINCIPIOS Y BUENAS PRACTICAS DEL DISENO ORIENTADO A
OBJETOS DESDE UN ENFOQUE INDUSTRIAL

La industrializacion del software data de hace unas décadas atras. En Este sentido se
podria mencionar la Comparia Hitachi, cuando en 1969 comenzo a adoptar el
término fabrica de software por primera vez, al fundar Hitachi Software Works. Desde
entonces han aparecido en el mercado mundial del software empresas con este
modelo de produccién como son las empresas europeas Soluziona, con el modelo de
fabrica de software Lleida; PSL Factory Europe con Murcia; Indra con el modelo
instalado en Badajoz; como otros casos recientemente incorporados a éste método

de produccion de software.

Algunas de las ventajas de industrializar la produccién de software han sido
anteriormente mencionadas. El abaratamiento de los costes de produccién —de hasta
un 20% de costes inferiores respecto al resto de instalaciones como la compafriia Cap
Gemini-; la facilidad de reutilizacion de elementos de software —como es el caso de la
experiencia de la companiia Indra, la que dispone de un conjunto de herramientas y
mecanismos para la reutilizacion del software-, son algunas de estas ventajas, sin
embargo existen otras asociadas al fenémeno de la rotacion de personal y al
vertiginoso crecimiento del mercado de fabricas de software, estimado en un 10% -el
doble que el resto de los modelos tradicionales del negocio del desarrollo, segun el
diario El Pais (Diario El Pais, 2008)-.

Dentro de todo este proceso de industrializacion del software, el proceso de diseno
ocupa un lugar sumamente importante. Los ingenieros dentro de éste, manejan
sofisticados modelos de desarrollo, herramientas de programacion, estandar y
exhaustivos sistemas de control de proyectos que automatizan los procesos —
especialmente de disefio, generacion de cddigo, gestidon de proyecto, gestidon de

control de cambios, gestion de la calidad, entre otros-.
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El diseno se ve desde una perspectiva funcional y es desarrollado desde la propia
casa’ del cliente, por lo que esa interaccion entre equipo de desarrollo y cliente, es la

base del éxito de un buen disefo.

Segun un estudio publicado por el ya antes mencionado diario E/ Pais, en la
compania Accenture sblo se producen 15 errores por cada millén de lineas de codigo,
y se reutiliza el 52% del software. Sus programadores hacen 2,3 lineas mas de
cbdigo por dia que el desarrollo tradicional, y los plazos de entrega se respetan en el
99,02% de los casos. Este afio 2008 espera lograr la mayor cota de calidad
informatica, la CMM 5.

Para desarrollar un proceso de disefio con altos niveles de calidad, desde un enfoque

industrial, es preciso:

1- Contar con un equipo de disefiadores de software experimentados, bien
organizado y conocedores del dominio del problema sobre el cual se estara

haciendo la modelacion del sistema.

2- Desarrollar un proceso de disefio jerarquico hacia abajo'® en todo momento,
manteniendo la trazabilidad para poder realizar backtracking cuando se ha

generado algun problema en alguno de los niveles de detalles.

3- Andlogamente, evitar la jerarquizacion del disefio de abajo hacia arriba'

debido a que éste provoca en la mayoria de los casos, el redisefio del sistema.

4- El disefio debera ser abierto en todo momento y bien documentado, haciendo

posible la familiarizacion con éste de todo el equipo de trabajo.

° Desde su empresa o institucién de trabajo.

Y Es un enfoque de disefio, consistente en prestarle atencidn inicialmente a los aspectos globales e ir
desarrollando el proceso hacia un nivel més detallado. Conforme el disefio progresa, el sistema se descompone
en subsistema, poniéndosele mayor consideracion a los detalles especificos.

" Lo contrario al enfoque hacia abajo.
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O-

Desarrollar y aplicar desde inicios algin mecanismo de pruebas conceptuales y
estructurales al modelo de disefio, con el objetivo de garantizar la calidad del

proceso y del producto.

Aplicar patrones de disefio y documentar el uso de éstos en el modelo de

disefo.

El disefio debera conducir a interfaces cada vez mas sencillas y generales con
el objetivo de que se reduzca la complejidad de conexién entre los modulos y

el exterior.

Definir y aplicar mecanismos de deteccion temprana de errores para reducir

los costes de correccion.

Implementar un mecanismo de revisiones sistematicas del disefio por pares.

10- Centrar la atencién en desarrollar un disefio en principios sencillo y claro, y

abstenerse de garantizar cualquier tipo de optimizaciéon hasta que el modelo
cumpla con determinada completitud y pueda ser analizada la posibilidad de
mejorar algin aspecto, ya sea de rendimiento, la nitidez de las estructuras,

entre otros elementos.

Estos son algunos elementos, técnicas y principios que permitiran desarrollar un

proceso de disefio con calidad. En el epigrafe 2.3 se estara proponiendo

especificamente un procedimiento de buenas practicas para el proceso de diseno,

que expone de manera organizada las ideas anteriormente expuestas.
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2.2.1 ELEMENTOS A TENER EN CUENTA PARA CONCEBIR LA MODULARIDAD
DEL DISENO

La modularidad es la suma de dos aspectos préacticamente contrapuestos en el
desarrollo de software: la cohesion y el acoplamiento; conocidos por algunos como e/
yin y el yang de la ingenieria del software. En realidad méas que la suma de estos dos

elementos, es la capacidad de combinarlos para lograr una mejor eficiencia.

Evidentemente, cuando se desea garantizar determinado nivel de cohesion, podria
estarse sacrificando por otro lado determinado nivel de acoplamiento. Lo cierto es que
dicho relativismo hace que la eleccidén se base en las necesidades y/o intereses de

clientes y desarrolladores.

Para lograr niveles aceptables de acoplamiento, la clave es realizar un disefio cada
vez menos monolitico sobre la base de la descomposicion del problema principal para
reducir la complejidad y el esfuerzo de desarrollo e ir integrando paulatinamente cada
sub-disefio —partes de disefio-. Sobre éste ultimo elemento, la descomposicién a la
gue se hacia referencia, nunca debera ser ni muy reducida, para evitar que el disefio
sea monolitico, ni muy amplia, para que el esfuerzo de integracibn no sea muy

costoso.

2.2.2 LA REUTILIZACION DEL DISENO DESDE UN ENFOQUE INDUSTRIAL

Como se habia dicho en ocasiones anteriores, reutilizar —ya sean elementos de
disefio o codigo — disminuye el tiempo de desarrollo y abarata los costos de
produccion, a lo que se le podria afadir que permite concentrarse en el dominio del
problema y no en problemas que ya se encuentran evaluados, analizados e incluso

solucionados por otras personas.

Un elemento importante para lograr efectividad y buen impacto organizativo en el

disefo, consiste en institucionalizar la reutilizacién. Una idea que podria apoyarse es
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la de incentivar la busqueda de oportunidades para reutilizar desde una perspectiva

coordinada.

La reutilizacion efectiva del disefio se alcanza mejor asignandoles ésta tarea a
personas en especifico, los que serian los responsables de garantizar la actividad
concretamente ademas de extender el analisis hasta el impacto de dicha reutilizacion

en la fase de implementacion del sistema.

La reutilizacion debe de estar bien fundamentada, pues en un equipo de trabajo ésta
puede impactar negativamente en el codigo de los otros integrantes, y por supuesto,
para que esto no suceda, deben existir personas que tengan una perspectiva mas
general del proyecto que se realiza. Por ejemplo, un programador debe estar
exonerado de esto, su funcién principal es codificar, claro que la comunicacién entre
los miembros que implementan y la de las personas encargadas del proceso de
reutilizaciéon tiene que ser clara y estar definida de forma vertical y transversal, en

ambos sentidos.

La reutilizacidén sistematica requiere una organizacién apropiada y una cultura idonea.
Se deben revisar las practicas de administracion, las estructuras de organizacién y las

tecnologias utilizadas para explotar eficientemente los elementos reutilizables.

¢ Reutilizar disefio implicara reutilizar cédigo? Existe un nexo indiscutible entre los dos
elementos. La diferencia recae en el nivel de abstracciéon en que se basan ambas
situaciones. Primero, reutilizar disefio consiste basicamente en reutilizar modelos —
como es el caso de los patrones de disefio para la solucién de problemas recurrentes-
, lo que esta a un nivel de abstraccién mas elevado que reutilizar cédigo, lo cual se
refiere a emplear desde plantillas de desarrollo —como la experiencia de deXma'*
hasta conjuntos de librerias de clases, frameworks —aunque en éste Ultimo caso se
estaria hablando también de reutilizacion de disefio-, etc. La respuesta a esta

pregunta es no, reutilizar disefio no implica reutilizar codigo. Sin embargo, en

Y deXma® es un conjunto de bibliotecas, herramientas y servicios orientados al desarrollo de aplicaciones
corporativas en .NET
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muchos casos existira la posibilidad dado a que cuando se reutiliza un disefio, o una
seccion de un disefio, si éste esta previamente implementado, se debiera entrar en
un analisis mas especifico relacionado con la similitud de escenarios para reutilizar el
coédigo de dicho disefio. Sencillamente la implicacion es unidireccional. No tiene
sentido reutilizar codigo si no se reutliza el disefio, lo cual no se cumple

necesariamente en sentido inverso.

Un segundo elemento importante para la reutilizacion y su correspondiente
institucionalizacion, es la adopcion de algun modelo que permita definir los procesos
a seguir para alcanzar una mejor efectividad en esta actividad. La universidad de
Valladolid ha desarrollado uno de estos modelos en el Grupo de Investigacion en
Reutilizacién y Orientacion al Objeto (GIRO), denominado Modelo de Reutilizacion
GIRO (MRG). Este modelo es una alternativa para el desarrollo de software en el
marco de la reutilizacion sistematica y con el soporte de estructuras complejas
denominadas mecanos que estan formadas por elementos de analisis, disefio e
implementacion (LOPEZ, y otros, 2004).

Entre otros aspectos de marcada importancia en el modelo MRG, se encuentra la de
comenzar a tener en cuenta la reutilizacion desde etapas tan temprana como son los
requisitos funcionales del sistema a partir de la analogia de escenarios, debido a que
éstos —los requisitos funcionales- dan la medida de si un elemento reutilizable se
puede emplear en un contexto dado (GARCIA PENALVO, y otros, 2004). Este altimo
proceso consiste en recuperar un caso base con potencial de reutilizacion, derivar
caracteristicas aplicables al caso destino, aplicar caracteristicas del caso base al caso

destino y retroalimentar el repositorio de casos —o datos- (LOPEZ, y otros, 2004).

Por ultimo, para lograr un buen proceso de reutilizaciébn, es preciso crear una
infraestructura tecnolégica, basada en la definicion e implantacion de algun
repositorio de elementos reutilizables, del que se puedan nutrir todos los miembros
del equipo de desarrollo del disefio, para realizar los analisis correspondientes a esta
actividad.
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Por supuesto, el control del proceso de reutilizacion debera constituir el eje central,
para que el producto se obtenga con buena calidad. Este control estara explicito en el

modelo seleccionado e implicito en el proceso de reutilizacion en cuestion.

Resumiendo, deberan tenerse en cuenta tres aspectos esenciales para lograr un

adecuado proceso de reutilizacidén en el disefio:

e Definir un equipo responsable de realizar esta actividad.

e Seleccionar un modelo de reutilizacion —el cual bien podria ser el propio
modelo MRG-

e Crear un repositorio o biblioteca de elementos reutilizables para proximas

situaciones.

Si bien no es el Unico elemento que debe tener un buen disefio, la reutilizacién y mas
aun, la reutilizacién institucionalizada, es uno de los mas importantes atractivos del

proceso de disefo a nivel industrial.

2.2.3 MECANISMO DE PERSISTENCIA

La persistencia es la capacidad que permite que la existencia de los datos trascienda

en tiempo y espacio en un sistema informatico (VELEZ SERRANO, y otros, 2005).

Este es un aspecto de suma importancia a la hora de disefar cualquier software de
cualquier indole. Evidentemente persistir informacién hace aparecer la necesidad de
recuperarla en determinado momento. De esta manera seria conveniente orientar el
esfuerzo a la definicidon de esquemas de persistencias debido a que éste deviene en
un nicho de clases reutilizables cuya finalidad basica es la de brindar servicios a los
objetos persistentes del sistema, bien sea en una base de datos, fichero u origenes

de datos —como Microsoft ODBC o cualquier otro-.

Pensar en definir un esquema de persistencia permitira ganar en tiempo a la hora de

construir un sistema ademas que en el contexto de la industrializacion del proceso de
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desarrollo de software, ademas de que explota una de las principales caracteristica

que debe tener todo proceso de desarrollo a escala industrial: la reutilizacion.

En este sentido el esquema de persistencia debera definirse de tal manera que
pueda ser extensible para diferentes medios de almacenamiento, para ganar en la

posibilidad de que pueda ser empleado en la construccion de diversos sistemas.

Por otro lado, en vez de entrar en la definicion del algun esquema de persistencia
podria pensarse en el uso de algun motor de persistencia ya previamente definido
capaz de mapear '3 Jas clases sobre algin soporte de almacenamiento de datos, tal

es el caso del marco de trabajo Enterprise JavaBeans (EJB) para el lenguaje Java.

2.2.4 ROBUSTEZ Y FIABILIDAD DEL DISENO

Es evidente que un disefio robusto hard mas fiable el sistema. Por un lado, la
robustez del disefio radica en el grado de capacidad que presenta para funcionar
correctamente frente a entradas de informacion erroneas. Es un término muy
asociado a los niveles de tolerancia de errores y fallos y mas usado en el contexto de
la implementacién. Sobre la fiabilidad del disefio se puede decir que es la
probabilidad de que éste “funcione” tal cual se espera que lo haga bajo condiciones
fijlas y durante un tiempo determinado. En realidad, es preferible entender el término
fiabilidad en el contexto del disefio, como la correspondencia y cumplimiento de éste
con los requerimientos del sistema, dado a que la fiabilidad, como se mencionaba en
el capitulo anterior, es un atributo que se mide en etapas posteriores y esta
relacionado mas especificamente con la fiabilidad del sistema. Evidentemente desde
etapas de disefio puede comenzarse a garantizar dicha fiabilidad, partiendo de

mecanismos que a continuaciéon se trataran en mas detalles.

* Relacién entre una clase y su almacenamiento persistente {p.ej. una tabla de la BD), y entre los atributos del
objeto y los campos (columnas) de un registro.
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Temas muy relacionados con la robustez en el disefio son los aspectos a tener en
cuenta a la hora de disefiar los mecanismo de recuperacion y correccion de errores,
fallas y defectos del sistema; como mantener la disponibilidad continua; cuales
estrategias deben seguirse para definir las politicas de tratamiento de excepciones y
coémo estas politicas sean definidas acorde a los principios naturales del disefio; el

uso de patrones y frameworks para automatizar los mismo; entre otros elementos.

Antes de continuar, es preciso delimitar las diferencias entre error, defecto y falla. En
principios los tres términos corresponden a un mal funcionamiento del software
aunque en sentido general, la palabra error suele ser empleada para tipificar todos y

cada uno de los tipos de mal funcionamiento.

El defecto es cuando el sistema fue bien disefiado pero alguna parte de el —o su
totalidad- fue mal implementada y por ende da al traste con un correcto

funcionamiento.

La falla es una clasificacion mas asociada al mal funcionamiento del sistema en
condiciones no previstas en el disefio, tal es el caso de la mala manipulacion y
tratamiento de excepciones. Por ultimo, podria decirse que los errores, aunque
siendo un concepto mas general, se refieren al mal funcionamiento del sistema, de

origen en principio desconocido.

En aras de lograr un mayor nivel de fiabilidad del disefio, pudiera aplicarse alguna
técnica para el analisis de fiabilidad como por ejemplo la de construccién del Arbol de
Fallos. El Andlisis del Arbol de Fallos (AAF) es una técnica que consta de cuatro
fases: Definicion del Sistema, Construccion, Anéalisis Cualitativo y Analisis Cuantitativo
(GALVAN, y otros, 2005). Esta es una labor muy compleja, por lo cual pudiera no ser
conveniente o practico utilizarla en el ambito de la industria, sin embargo, es una
opcidén que pudiese ser evaluada dado a que han existido esfuerzos por automatizar

este proceso de analisis, haciéndolo cada vez mas factible de aplicar.
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Robustez y fiabilidad son dos caracteristicas de un sistema con una alta c4
contexto de la industria del software, son dos elementos que todo b
deberé cumplir para lograr un elevado nivel de competitividad en |

internacional.

2.2.4.1 MECANISMOS DE RECUPERACION DE ERRORES

dlidad. En el

uen disefio

Bl mercado

Todo sistema debe implementar algin mecanismo de recuperacion de efrores, bien

sea hacia adelanta o hacia atras, que permita corregir el funcionamiento g

llevarlo a un estado anterior de funcionalidad respectivamente.

La importancia de emplear sistemas que generan cédigo se ve reflejada,
aspectos, en la reduccion de las probabilidades de que se produzcan
programacion o implementaciones incorrectas del disefio. Con el su
desarrollo de sistemas generadores de codigos a partir de modelos dd
probabilidad de errores por lineas de codigo ha sido reducida significativani
puede ser comparado con el andlisis realizado por Hecth hace unas décd
llegabal a la conclusion de que por cada un millén de lineas de cédigo ex

mil errores de codificacion.

En una entrevista realizada a la empresa venezolana desarrolladora
E4GS, el 29 de abril de 2008 (ver ANEXO 9), su director, el Ing.

el mismo o

entre otros
errores de
'gimiento y
disefio, la
nente. Esto
das, el que

sten veinte

e software

José Yvan

Bohorcuez, planteaba que el emplear software para generar software y

automatizar procesos —como los procesos de disefio y codificacion- es

una de las

practicas que hace exitoso el proceso de industrializacion del desarrollo de software,

permitisndo reducir los costes de produccién y el tiempo de desarrollo

pdemas de

reducir considerablemente también los errores de codificacion (BOHORQUEZ, 2008).

En el mundo existen diversos métodos para realizar la comprobacion de s

posibilitan analizar las averias en términos de errores del sistema. Desde |

de modelos en que se utilizan métodos bayesianos para hacer inferencia

pftware que
h definicidon

E sobre los

78




fallos en el programa para dos versiones del modelo, dados los datos proq

la fase de comprobacion (WIPER, y otros, 2003), hasta el uso ¢

convencionales de caja blanca y caja negra.

Todo mecanismo de recuperacion de errores debe tener incorpo

mecanismo de depuracion para que después de cada averia, se depure {

y se ejecute de forma iterativa hasta obtener una fiabilidad aceptable.

Para aumentar

recuperacion, podria definirse algun esquema de tolerancia de fallos.

Los fallos no pueden ser observados de forma directa, sino que deben s

la cobertura de deteccidbn de errores en un med

tedentes de

le pruebas

fado algun

p| programa

anismo de

r deducidos

a través de la presencia de errores. Dado a que un error es entendido como un

estadc del sistema, pueden realizarse comprobaciones para ver si existe qQ no el error.

Idealmente, el mecanismo de deteccion de errores debe detectar] —valga la

redundancia- cualquier posible error causado por aquellos fallos que el

squema de

toleraricia a fallos intenta tratar. Sin embargo esto no es totalmente pgsible. Para

poder ganar en efectividad a la hora de realizar algun disefio de

guema de

toleraricia a fallos, es preciso se tengan en cuenta dos aspectos importantgs:

que al esquema o sistema de comprobacién de toleranci
debe afectarle los fallos del sistema que se pretende com
-y en segundo lugar, el esquema debe ser completo y
manera que pueda tener en cuenta todos o la mayor cant
de errores y que nunca informe sobre un error

respectivamente.

Existen dos maneras de recuperacién de un sistema dada la ocurrencia
de algin error. Por un lado estéa la técnica de recuperacion hacia adelant
recovery), la cual se encarga de realizar un analisis tanto del alcance d

como de las razones de los mismos para poder eliminar el error d

a fallos no

probar,

preciso, de
dad posible

inexistente,

y deteccion
e (fordward
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llevandolo a un estado de normalidad. Esta técnica realiza un importante{empleo del

mecanismo de tratamiento de excepciones como via para realizar la recuperacion del

sistema hacia adelante, haciendo correcciones desde un estado erréneo.

Por otra parte esta la técnica de recuperacion hacia atras (backward recovery), la cual

se encarga de llevar el sistema a un estado anterior, el que se supone s¢a correcto.

Esta técnica conlleva a un considerable consumo de recursos debido f que debe

almacenarse periédicamente el estado del sistema, lo que la hace en ocpsiones ser

inapropiada para sistemas done el rendimiento sea un requisito indispensable para el

correcto funcionamiento. Sin embargo, su dependencia a la naturaleza de la falla la

hace apropiada para fallos transitorios.

Se ha estado hablando de dos conceptos fundamentales: la prevencion y la tolerancia

a fallos. La primera se realiza en cuatro fases fundamentales:

1- Evitacion.
2
3
4

Comprobacién.

Deteccion.

Eliminacién.

La evitacion de fallos trata de impedir que se introduzcan fallos |durante

la

construccion del sistema para que no se produzcan errores posteriores. Egte proceso

se realiza desde dos perspectivas diferentes pero estrechamente rejacionadas.

Desde una perspectiva de hardware, mediante la utilizacion de componentes fiables,

técnicas rigurosas de montajes de sub-sistemas, apantallamiento de hardware, entre

otros aspectos. Y desde un enfoque de software, en la especificacion igurosa de

requisitos, métodos de disefic comprobados, utilizacion de lenguajes de alistraccion y

modularidad.

Evidentemente tratar de evitar los fallos no garantiza que éstos no suceddn; por este

motivo, la etapa de comprobacion de fallos es crucial para lograr una correcta

efectividad en el proceso. Las revisiones de disefio —o revisionek técnicas
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(PRESSMAN, 2001)- es una de las técnicas de comprobacidon mas
efectivas, ademas de la verificacion de programas y la inspeccion de d
técnica es la de realizar pruebas al sistema. Dichas pruebas son necesa
suficientes ya que presentan algunas limitantes, como la de no ser ¢
muestran que hay errores pero no que no los hay, lo que las hace un
inapropiado para afirmar la correctitud del sistema ademas de que en o

muy dificil reproducir las condiciones reales en las que operara el sistema.

Podria decirse que la deteccion de fallas forma parte de la comprg
realidad estas etapas se complementan unas con otras. El objetivo
parcialmente la deteccién, consiste en que esta actividad lleva asociado
generacion de documentacion de las fallas encontradas, lo que permite

correcta toma de decisiones para pasar a la Ultima etapa.

La eliminacion de fallos es la Ultima etapa y una de las mas impd

L

usadas y

4digo. Otra

as pero no

bxhaustivas;
mecanismo

basiones es

bacién. En

de separar

n analisis y

ealizar una

rtantes. La

efectividad de ésta depende de la eficiencia con que se hayan desarrollados las otras

etapas anteriores.

Para el caso de la tolerancia a fallos, ésta trata de que el sisten
funcionando aunque se produzca algun fallo. Existen diferentes grados d

a fallos en dependencia del tipo y objetivos de la aplicacion.

Buscar que el sistema continte funcionando, al menos durante un tiempa,
funcionalidad ni prestaciones, hace que el grado de tolerancia sea co
cambio, si el sistema sigue funcionando con una pérdida parcial de fung
prestaciones, hasta la reparacion de la falla, se estaria en presencia de |
tolerancia de degradacion aceptable o de tolerancia parcial. Para el cag

la respuesta del sistema ante una falla sea parar sus prestaciones o fundi

a continle

P tolerancia

sin perder

mpleto. En

ionalidad o
n grado de
oen el que

onalidades

garantizando una integridad del entorno y la informacion, se podria decir que el grado

de tolerancia seria parada segura (PUIG, y otros, 2004).
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Para aumentar la fiabilidad del sistema pueden usarse los dos mecar]

crear uno solo, un mecanismo de prevencién y tolerancia a fallos.

2.2.4.2 POLITICAS DE TRATAMIENTOS DE EXCEPCIONES

Desde los inicios de los lenguajes de programacion, incluso, desdd
paradigmas como el orientado a objetos, la gestién de errores ha sido

asuntos mas dificiles.

Resulta tan complejo disefiar un buen esquema de gestién de errores, g

b

L

ismos para

antes de

uno de los

ue muchos

lenguajes simplemente lo ignoran, delegando el problema en los disefiadores de la

libreria, que lo resuelven a medias, de forma que puede funcionar

situaciones, pero se pueden eludir normalmente ignorandolos.

El problema mas importante de la mayoria de los esquemas de gestién d¢
que dependen de que el programador se preocupe en seguir un convenio
forzado por el lenguaje. Si los programadores no se preocupan, cosa

cuando se tiene prisa, esos esquemas se olvidan facilmente.

La gestion de excepciones forma parte del mecanismo de gestion de er
sistema. La diferencia radica basicamente en que la primera “conecta” |a
errores directamente con el lenguaje de programacion y a veces hasta cof
operativo. Una excepcion es un objeto'™ que se “lanza” desde el lugar
puede ser “capturado” por un manejador de excepcion apropiadamente dis

manipular este tipo en particular de error.

Podrian citarse innumerables normas para el tratamiento de excep

embargo ya hay una cantidad considerable de trabajos que brindan un ef

amplio y detallado sobre este tema, como es el caso de los articulos d

* Entiéndase objeto desde la perspectiva de paradigma orientado a objeto. Refiérase a la instanci

alguna clase en particular dentro de algtin esquema de clases que defina el mecanismo de tratami
excepciones del sistema.
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Workshop (Exception Handling in Object Oriented Systems) desarrollado| con motivo
del evento ECOOP2003, efectuado por la Universidad Técnica de Darmstadt en
Alemania, donde especialistas de la IBM, la SD&M Research, entre otras
corporaciones, expusieron sus experiencias, teorias y enfoques sobre lo [relacionado
con el manejo de excepciones en sistemas orientados a objetos (SIEDERDLENBEN,
2003), las aserciones en Java (assert) (REIMER, y otros, 2003), mecknismos de

manejo de excepciones (MILLER, y otros, 2003) y demas.

La esencia de una correcta politica de manejo de excepciones en la construccién de
un sistema es desarrollar disefios simples, modulares y extensible$. El mayor
enemigo de la fiabilidad de un sistema es la complejidad. Una codificacién elegante y
legible, asi como la claridad y simplicidad de las construcciones, ayudp a que se
eleve la fiabilidad del software. Tanto el disefio como el cédigo deben estar “escritos”

para ser “leidos”.

Sobre este ultimo aspecto, una importante observacion: es preciso mantener un
respeto a los principios, reglas y criterios de la modularidad. Tanto|el lenguaje
como el metodo de disefio deben responder a estos principios. Es una nedesidad que
las politicas de tratamiento de excepciones sean definidas acorde con lok principios

naturales de! disefo.

Para enriquecer el mecanismo de tratamiento de excepciones de un sistema, pudiera
modelarse el disefio del mismo desde una perspectiva de teoria de aselciones que
incluya todo lo relacionado con la declaracion formal de lenguajes y diseifo desde el
punto de vista de las precondiciones de cada contrato de abstraccipnes, post-
condiciones e invariantes, que viene siendo los posibles valores a asumir por parte

del dominio de datos que se modela.

Un aserto es una sentencia que permite probar ciertas suposiciones sobre el
programa y que deviene en unidad basica de dicho mecanismo de asercipnes. Cada
aserto contiene una expresion booleana que se supone que sera ciertal cuando el

aserto se ejecute, de lo contrario el sistema lanzara una excepcion. Una yez que se
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verifique que la expresion booleana es realmente cierta, el aserto d
suposiciones sobre el comportamiento del programa aumentando a

confianza de que esté libre de errores.

onfirma las

su vez la

Utilizar asertos como invariantes de clases es otro modo de hacer m@as fiable el

mecanismo de tratamiento de excepciones. Una invariante de clase es

un tipo de

aserto que debe verificar cualquier instancia de una clase en cualquief momento,

excepto cuando se esta realizando una transicion de un estado consistent¢ a otro.

Sea cual sea el mecanismo que se vaya a emplear, debiera partirse del principio de

que el tratamiento de excepciones no forma parte de la

funcionamiento del sistema, sino de la via para hacer que ést
correctamente y de manera fiable y robusta. Es decir, cuando se |{
disefiar un sistema, evidentemente se parte de los requisitos funcio
funcionales que debera cumplir y tener -respectivamente- éste, por lo qu
de excepciones, en conjunto con otros elementos, como lo son la manipu
memoria, rendimiento, validaciones para acceso a bases de datos, entre {
parte de aspectos que entrecruzan la légica de negocio del sistema y qug
manera u otra, hacen mas engorrosa la revisidén, entendimiento, mant

reutilizacion del disefio y el codigo.

Partiendo de este Ultimo problema, se plantea como solucidon mas fa
aplicar una metodologia de disefio soportada por el paradigma de or
aspectos. Es decir, introducir la Programacion Orientada a Aspectos (AOF
Aspect Oriented Programming) en el desarrollo del sistema en cuestion
consigo varias ventajas, una de ellas es que permite la asignacion
especiiicas a grupos de disefios, en el sentido de que por ejemplo, uf

encuentre disefando la légica que debera cumplir el sistema vy la otra,

“aislada”, disefiando mecanismos que no tienen directamente nada que v§

l6gica, como es el caso del tratamiento de excepciones. Evidentemente no

ventaja que traeria consigo la aplicacion de este tipo de paradigma.
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repercusion iria incluso hasta la facilidad de planificacion y control, leg
diseno y el codigo, minimizacién en los tiempos de desarrollo y los
integracion gracias al empleo de frameworks y lenguajes especializados
de aspectos, asi como otras ventajas asociadas al rendimiento, ma

seguridad, escalabilidad, extensibilidad, reutilizacion y fiabilidad del disefio|

En resumen, los mecanismos de tratamiento de excepciones son
necesarios, imprescindibles en todo sistema, pero embeberlos en el
cédigo de la logica de funcionamiento basica del sistema, que debe r¢
cumplimiento de requisitos funcionales del mismo, sencillamente es una m
que trae consigo consecuencias en el mantenimiento del modelo de

codigo producto a la poca legibilidad; ademas del comprometimiento de |l

ibilidad del

costes de

n el manejo
htenibilidad,

mas que

disefio y el

sponder al

ala practica

Hisefio y el

a fiabilidad

de los mecanismos de deteccion de errores debido a que al producirse ung falla seria

muy dificil focalizar la region en dénde se produjo y hacer mas dificil

causa.

2.2.4.3 ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Existe una incorrecta tendencia de denominar mantenimiento a lo que
llamar evolucién. Esté previsto o no, los disefios de sistemas, bien sed
simples o complejos, tienden a evolucionar con el tiempo, situacio
frecuencia se etiqueta de manera errbnea como darle mantenimiento

Evidentemente este andlisis es analogo para con los sistemas en sentido g

Segun Grady Booch (BOOCH, 1998) “es mantenimiento cuando se corrige
evolucion cuando se responde a requerimientos que cambian”. Para ser 1
habria que afadirle a esta definicidn, cuyo enfoque correctivo limita hasta ¢
la actividad de dar mantenimiento al sistema, que aspectos como el reng
adaptabilidad al entorno en que opera el sistema, ademas de los yam

errores, son otros de los aspectos que hacen del mantenimiento una aci

conocer la

se debiera

n sistemas
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abarcadora. Incluso, algunos autores le dan a éste una vision evolutivh, haciendo
posible que la brecha entre un concepto y otro —mantenimiento y evqlucion- sea

solapada.

Si se fuera a comprar la actividad de darle mantenimiento al software y darle

mantenimiento al hardware habria que entrar en detalles que marcan la diferencia
considerablemente y mas aln para el caso de la complejidad| de dicho
mantenimiento. Por una parte el hardware comienza a presentar fallgs a inicios,
quizas producto a defectos de disefio de fabricacion, hasta que se logra ¢ rregir estos
defectos y la tasa de fallos cae, idealmente, a un nivel estacionario. Conforme pasa el
tiempo dichos fallos comienzan a reaparecer pero para este entonces progucto a que
éste se estropea. Si embargo el software no se estropea, sino se deterigra. Aungque
parezca contradictorio, la diferencia consiste en que durante si vida, el
mantenimiento que se realiza al software va introduciendo nuevos defectgs haciendo
que la curva de fallos tenga picos aun cuando ésta pueda mantenerse ep un estado
aparentemente estable. El incremento del nivel minimo de fallos va haci¢ndo que el
software se vaya deteriorando. Par el caso del hardware, cuando se tropea, se
coloca otro de repuesto y el problema se soluciona parcialmente; sin emb rgo para el
software no hay “piezas de repuestos”, lo que hace considerablemente més compleja

la actividad de dar mantenimiento al software.

La facilidad de mantenimiento del disefio es dependiente de la calidad de éste. Esta
dependencia es mucho mas acentuada para el caso de los atributos de rhodularidad
del diserio, el acoplamiento, la flexibilidad y la cohesién. Ademas de esto, el
mantenimiento tributa a la gestion de costes del sistema. Debe ser definida una
politica de mantenimiento adecuada y orientada a optimizar costes. En|este caso,
dichos costes de mantenimiento requerido para alcanzar un ciertd nivel de
confiakilidad (y por lo tanto seguridad y produccién a largo plazo) estan bplanceados
con los costes de los fallos (AMENDOLA, 2003). Gran parte del coste asociado al
mantenimiento del software puede ser optimizado a través de un disefib flexible y

estable frente a futuras modificaciones (CABRERO, y otros, 2008), por esta razon es
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una buena practica comenzar a pensar en el mantenimiento desde los mis

del disefio, en el sentido de minimizar estos costes.

La principal estrategia a seguir debera ser la de realizar mantenimiento
sistematico, con el objetivo de dar respuestas tempranas a sefales de (
mantenimiento es una actividad muy ligada a otras acciones del disefio, {
la gestion de riesgos, mecanismos de pruebas, mecanismos de recuf
errores y manejo de excepciones, revisiones técnicas del disefio, gestion {

entre otros aspectos.

Es surnamente importante que el personal de mantenimiento del disefio
con los estandares usados, las politicas de manejo de excepciones y la a
los conceptos de fiabilidad durante la fase de disefio. Dicho personal bief
parte del equipo que realizd la seccidn del disefio objeto de mantenimig

personas designadas a efectuar mantenimiento pero que hayan estado

directo con el proceso de disefio del sistema. No es conveniente reasign

nuevo para que ejecute esta actividad, dado que aumentarian las probal
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ilidades de

introducir nuevos errores y aumentarian el tiempo de respuesta a cambios: dos

factores que evidentemente afectarian la productividad de una empresa dg

Otra buena practica es la de la cuantificacién de las decisiones de
términos de costes de mantenimiento. Esto quiere decir que dado a qu
cada decision de disefio, se ponen en juego una gran cantidad d

oportunidades de mercado, es necesario que se optimice desde el punto

valor, 2l mantenimiento implicado en cada decision de disefio realizaf

innumerables esfuerzos por lograr este objetivo, sin embargo ningut

heuristicas, patrones o principios hacen posible este hecho (CABRER
2008).

Mary Shaw en su presentacién inaugural de la conferencia internac

EQUITY 2007 expresaba: “Necesitamos mejores maneras de analizar

software.
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software y predecir el valor que su implementacion ofrecerd a los
desarrolladores” (SHAW, y otros, 2007).

Segun Daniel Cabrero (CABRERO, y otros, 2008), muy a pesar de {

realizado algunos esfuerzos, no existen propuestas que estén enca

clientes y

jue se han

minadas a

cuantificar el mantenimiento del disefio de un sistema, lo cual es muy cierto y

lamentablemente sensible para este proceso dado a que es la fase mas
ciclo de vida del software (PRESSMAN, 2001).

Para hacer mas 6ptimo la mantenibilidad del disefio, debe partirse basican

disefio simple. Eh aqui de nuevo la importancia de la simplicidad

Comenzando por modelar la solucion de manera simple e increm

complejidad solo en aquellas partes del disefio donde el sistema lo
disefador debera ser capaz de evaluar la factibilidad de cada decision

desde un enfoque orientado a la mantenibilidad.

Finalmente se sugiere partir de algin modelo de reglas para la manted
disefo, capaz de brindar un esquema que le permita al disefador guiarse
realizar el analisis de factibilidad de algl'm'cambio en el diseno y consen
los costes de mantenibilidad bajo control. De acuerdo al estudio realizado,
tomar como modelo el catalogo de reglas de disefio desarrollados por 10
de la IEEE, J. Garzas y M. Piattini, publicado en el volumen 22 de 2005
con titulo "An ontology for micro-architectural design knowledge". Basiq
objetivo de este catalogo de reglas de disefio es presentar un conjunto def
toda aplicacion deberd cumplir para minimizar los costes de manten
disefio. La idea es que alli donde una regla sea violada, hay una pos
mejora de disefio para hacer el sistema mas estable y flexible frente

cambios y ampliaciones.

Como es logico, cada una de las decisiones de disefio estara respaldag
justificacion basada bien sea en la importancia de realizar el cambio o en @

negativo o positivo- que éste pueda o no tener para el sistema en senti
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Partiendo de la generalidad de que el cliente no conoce el disefio, habria
en alguna manera de poder identificar el peso de importancia de
necesariamente desde la perspectiva del disefiador. Una buena practica
partir de los requerimientos del software. Empleando criterios valorativos
cliente, podria identificarse de manera estimativa, el nivel de importancia
para €l determinado requerimiento, y empleando algin mecanismo e {
llegar a trasladar dicho criterio a las partes del disefio que se encuen

abanico de analisis para la factibilidad de aplicar o no algun cambio.

De manera conclusiva, el mantenimiento no es algo trivial dentro del
disefio, sino todo lo contrario. Constituye una labor cuya atencion desde

proceso y la aplicacién de buenas practicas, reglas, principios, un t

organizado, buena gestion y estimacion de riesgos, entre otros aspectos rq

que pensar
éste y no

bodria ser a

del propio

que tiene

razabilidad,

tran en el

proceso de

inicios del

rabajo bien

Blacionados

con la gestién de proyectos, haran que su aplicacion sea efectiva y el impacto en el

sistema positivo.

v

2.2.5 EQUIPOY ROLES

Este es un epigrafe de novedosa trascendencia debido a gue nunca se veg
de diseno desde una perspectiva hombre-equipo. Tematicas relaciona
gestion organizacional; la manera de crear un equipo de diseno; el como
discusiones dentro de dicho equipo y al calor del desarrollo del disefi
establecer y controlar estandares, generalmente son absorbidas por la d
alguna metodologia de desarrollo de software en sentido general o en (

sencillamente obviadas o mal empleadas.

Hay que partir de que el disefio es un proceso intelectual por lo que es prq
el talento de su creador o de sus creadores (PALACIO BANARES, 2008).

hace que los modelos que existen permitan que el disefio sea docun

al proceso

das con la

realizar las
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determinada manera, comunicado de determinada manera y acty

determinada manera, pero no garantizan que éste sea bueno.

2.2.5.1 TRANSICION DE GRUPO A EQUIPO DE DISENO

alizado de

La experticia y conocimiento del dominio del problema de los miempros de un

equipo de diseno influye, casi de manera determinante, en Ia obtencién
disefio. Por una parte la experticia de los disefiadores debera estar b4
experiencia que tengan éstos sobre como realizar el proceso, el empleo g
métricas, lenguajes de modelado, paradigmas, estandares, tecnologia y m
A esto debera sumarsele el conocimiento que tengan sobre el dominio del

modelar, los requerimientos del sistema, los estandares que se deberan e

de un buen
)sada en la
e patrones,
ecanismos.
problema a

mplear para

este caso, el modo de trabajo del equipo, entre otros aspectos relacion

organizacion.

dos con la

Lo anterior impone que se defina algin método de diagnéstico y formacion del

equipo de disenadores. El equipo de disefiadores funciona como

na unidad

organizacional auto-gestionada de manera parcial, debido a que no es una estructura

organizativa ajena al proyecto. En este sentido, antes que el equip

inicie un

programa de formacién, debe hacerse un estudio minucioso con el fin de lagnosticar

la naturaleza de los problemas del mismo. Esto ayudara a determinar cuales son los

cambics necesarios y si la formacion sera una actividad apropiada. En ¢

sea, se deberan centrar los temas de preparacion en los problemas detegd

diagnostico, el cual a su vez debera estar orientado a las necesids

organizacion.

Por otro lado esta la estimulacién y no la competitividad dado a que

tiende a disminuir la confianza interna del equipo. En el contexto econd

comercio, las empresas necesitan permanecer delante de sus compet

poder sobrevivir en el mercado, sin embargo, esto no es un concepto

80 que asi
tados en el

ides de Ia

esta ultima
mico o del
idores para

que deba
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aplicarse a los miembros del equipo puesto a que es una cuestidn de|sinergia y
colaboracién y no de “;quién es mejor que quién?”. En cambio, la incéntivacion o
estimulo a la auto-preparacion individual orientada a las necesidades de la
organizacion, traeria resultados positivos reflejados en la capacidad de ré@spuesta de
los miembros, la efectividad en la toma de decisiones y la correcta aplicacion de los

mecanismos, modelos, estandares o lenguajes.

Lo anterior da pie a otro importante analisis: la asignacién de roles no debe
contemplarse como un estimulo al desemperio sino dirigido desde una
perspectiva de gestion y administracién del conocimiento. Comd antes se
mencionaba, la competitividad, de manera declarada entre miembros Hel equipo,
hace que cuestiones tan elementales como la cohesién, la sinergia, la copperacion y
otros aspectos que tributan a la unidad de los miembros, se vean afectadas. Esto
conlleva a la polémica de ;como hacer que la auto-preparacion no se convierta en
competencia? Y como si fuera poco ;cémo hacer que los miembros |del equipo
cuenten con una preparacion competitiva? Para el caso de asignar alg{in rol a un
miembro, es importante que sea sobre la base de dos aspectos impoftantes, los
subjetivos (al amiguismo, compadrazgo, etc.) y objetivos (relacionadps con su

conocimiento, su disposicion, responsabilidad, capacidad de comunicacion).

La responsabilidad se orienta desde una perspectiva estrictamente individual a
un enfoque individual-colectivo. De este modo, muy a pesar que cadg cual en el
equipo de disefio tendra su respectiva responsabilidad, todos en su conjunto deberan
entender la necesidad de que el cumplimiento colectivo depende del cy mplimiento

individual. Esto podria llamarse sentido de pertenencia de las responsabllidades del
equipo.

La comunicacion es otro elemento a tener en cuenta a la hora de definjr el equipo
de disefio. Esta debe realizarse de manera correcta, sistematicamente y de facil
rastreo. La correctitud de dicha comunicacion se debe basar en la colectividad y

empleando algin medio efectivo, que sea de uso colectivo y prefefentemente
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personado —no impersonal-, lo cual no quiere decir que para lograra opdr.

usen recanismos electronicos como e-Mail, chats, mensajes instantaneak
para lograr una mejor efectividad, personalizar este mecanismo, es decir,
mediante pequenas reuniones operativas o mitines, es mucho mas efectiv
le puede sumar, que para lograr una mejor representacion de la info
pueden emplear mecanismos visuales —en cualquier soporte- que h
entenclible, ademas de perdurable, la idea de lo que se comunica. Ef
aplicable para los planes de trabajo, asignacion de tareas, notas soh

inmediatos, etc.

Las discusiones entre miembros del equipo sobre temas de traba
generar acuerdos y siempre deberan estar dirigidas por alguien. Los ad
generen cambios deberan tener un tratamiento especial dado a que podria
positiva o negativamente- en los costes de desarrollo, tiempos de entrega

elementos que determinan la calidad de todo el proceso y el producto.

Hasta aqui, algunos de los aspectos que deberan tenerse en cuanta a

crear un equipo de disefio dentro de un proyecto de desarrollo de software|

2.2.5.2 ESTRUCTURA DE ORGANIZACION

Generalmente la metodologia de desarrollo es quien define la estructura ¢
de un proyecto, sin embargo las especificidades sobre esta estructura q
merced de la adaptacidén que se haga a dicha metodologia en el entorno d

donde se empleara.

Para el caso del proceso de disefio existen incluso metodologias que
estructura organizativa concreta, es el ejemplo de Extreme Programming
proceso de disefio es llevado a cabo por equipos de programadores, em|
responsabilidad de realizar el disefio en la responsabilidad de implementar

quizas por la misma “agilidad” con que se realiza el desarrollo del software

atividad se
, etc., pero

comunicar

D. A esto se

'macion, se

agan mas

o es mas

re cambios

jo deberan

uerdos que

impactar —

entre otros

la hora de

rganizativa

uedan a la

el proyecto

no definen
(XP), cuyo

vebiendo [a

el sistema,
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El objetivo central de este epigrafe es definir una estructura organizativa general de lo
que podria ser un equipo de disefio, incluso muy independientemente de la

metodologia de desarrollo que se pretenda usar.

Para ganar en flexibilidad sin perder en especificidad sobre esta definicibn de
estructura de organizacion, es preciso se entienda que la misma puede sér adaptada
de acuerdo a las condiciones reales del entorno y las necesidades concretas del

proyecto.

A continuacion se proponen los que podrian llamarse departamentos de syb-procesos
de disefio, cuya definicion se soporta de una determinada analogia con la

estructuracion general del proceso de desarrollo:
e Gerencia general del proceso de disefio (GGPD):

-a gerencia general del proceso de disefio es la que se encarga de ir
guiando el proceso en sentido general, anélogo a la direcciéon general de la
organizacion. Esta correspondencia en principios facilita la comunidacion entre

2l equipo de disefio y el entorno de desarrollo en sentido general.

l.a asignacion de las tareas del equipo, organizar y dirigir las repniones de
control, definir estandares de disefio y realizar el disefio arquitectonico del
sistema, son solo algunas de las actividades que deberan realizarsg por dicho

departamento.

» Analisis y Factibilidad Tecnoldgica (AFT):

I analisis de la correspondencia entre los artefactos de disefio| y los que
tributan a éste etapas tempranas del desarrollo de software, cg nstituye el
elemento de transicion mas importante al proceso de disefio. Entiéhdase esto

como la interpretacion de diagramas de clases del analisis, diagramas de
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colaboracién entre objetos y clases del analisis, entre otros asy

hacen posible la realizacion “fisica” del disefio.

Por otra parte esta el analisis de la tecnologia a emplear para el
del disefo. Esto se refiere a las herramientas que se enc
automatizar el proceso, asi como también aquellas para la modela

y la generacion de cadigo.

Finalmente, un elemento aun mas importante, es el analisig
compendio de patrones de disefo que podrian emplearse en |
dependiendo de la tecnologia, paradigmas y los lenguajes que s¢
usar en la organizacion —o proyecto- para desarrollar el sistema. S
de esta actividad obtener una caracterizacion de los patrones que

empleados en la construccion del modelo de disefio.

Una vez definida la lista del conjunto de patrones que puedan ser

con la tecnologia y los paradigmas que rigen la dinamica del desarr
pasarse a analisis posteriores que permitan acotar a solo aquellos
para dar solucion especifica a una problematica determinada y re

en todo momento a los atributos de calidad del disefio.

Reutilizacion y Refactorizacion (RR):

La

institucionalizarse para

reutilizacibn es uno de los aspectos del disefio qu

lograr efectividad en su aplicacion,
departamento se realizara un analisis sobre la posibilidad d
disefio dentro del propio proceso o de otros modelos externd

de la capacidad que tenga el actual para ser posteriormente re(

Por otro lado, se realizaran refactorizaciones continuas del dis
objetivo de mantener el mismo lo mas correcto posible. La refacto

disefio desde etapas tempranas, hace que el disefio evolucione,

pectos, que

desarrollo
rgaran de

cidon grafica

sobre el
a solucion,
b pretendan
era objetivo

puedan ser

compatibles
pllo, debera
gue sirvan

spondiendo

e deberan
En este
e reutilizar
)s, ademas
tilizado.

eno con el
rizacion del

disminuyan
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los fallos, aumente la calidad del producto y haga de la refactd

codigo una actividad mucho mas sencilla.

drizacion de

Las refactorizaciones deberan ser en todo momento lo mas sencillas

posibles, evitando que se modifique la logica del disefio y que se

los riesgos de que el sistema deje de funcionar correctamente.

Refactorizar no debe convertirse en una actividad excesiva. Ir
disefio no debe ser un obstaculo para el desarrollo del proceso. N
que se dedique mas tiempo en refactorizar que en construir el

refactorizacion no debe comprometerse con el excesivo criterio i

AN Mmenores

| detalle del
b puede ser
disefio. La

bersonal de

quien la realiza puesto a que la calidad del disefio a la latga termina

comprometida, por esta razén es necesariamente una actividad co
misma tiene una muy estrecha relacion con el control de la calidad

el proceso de mantenimiento y el empleo de patrones de disefio.

Disefio de la Légica Funcional del Sistema (DLFS):

Este es uno de los principales departamentos del modelo propues
que es en donde se desarrolla la modelacién que responde
funcionalidad que deberd tener el sistema. Evidentemente

frazabilidad desde los requerimientos funcionales especificados po

hasta este punto en cuestién, de modo que podra realizarse back

cualquier momento deseado.

ntrolada. La

del disenio,

o debido a
a toda la
existe una
I el usuario

fracking en

Otra actividad importante de este departamento es la definicién del prototipo

de interfaz de usuario del sistema, al que como es logico, sen

comprobacion del cumplimiento de los requerimientos del usuario.

ird para la
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Mantenimiento de Disefo:

El mantenimiento del disefio es una de las labores mas costosas
Esta se estara realizando desde principios y partiendo de

preventivo y sistematico.

Como se estara abordando mas adelante, la

interrelacion

el proceso.

Ln enfoque

de este

departamento con el resto debera ser sumamente marcada puyesto a que

partiendo de los analisis que aqui se hagan podran tomarse |i

decisiones en el proceso relacionadas con los costes y la planificac

Planificaciéon y Gestion de Calidad (PGC):

Tal y como el nombre lo indica, aqui se realizara y analizara la plan

cumplimiento de las actividades del disefio respectivamente.

El objetivo no es realizar una planificacién independiente a la que

organizacion o proyecto se haga, sino ajustar a las fechas de ésta
actividades que se vayan a desarrollar durante el proceso de d
como reuniones de control, las revisiones técnicas al disefio,

mantenimientos, eftc.

mportantes

on.

ficacion y el

a nivel de
las nuevas
sefno, tales

planes de

Por otro lado esta la gestion y evaluacién de la calidad del disefio como

proceso y como producto. Desde este enfoque se deberan aplicar

métricas de

calidad relacionadas con el disefio y orientadas a la medicién de Ibs atributos

de calidad del mismo.

Aunque no se especifique en el nombre del departamento, la documentacion

de todo el proceso sera otra de las tareas a realizar. Partiendo

Expediente del Disefio, como artefacto general del proceso, sera

de esto, el

archivado y

gestionado por el personal miembro de esta sub-estructura grganizativa
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aunque su creacion correra a cargo de la gerencia general del jproceso de

diseno.

Hasta este entonces solo se han podido definir los departamentos pero np la manera
en que éstos se relacionan y cooperan entre si, asi como tampoco los roles de trabajo
asociados a cada uno de éstos, ni como fluye la informacién entre ellos. Antes de
pasar a ese paso, €s preciso que se realice una importante observacion: esta
definicion estructural queda al anélisis de la organizacion para su factibiliglad o no de
aplicacion. Es una estructura abierta a adaptaciones, ya sean las oriehtadas a la
fusion entre departamentos, el empleo o no de departamentos o la alteragién o no de

la manera en que ellos interactuan.

La figura 2.2.5.2.1 muestra la propuesta de modelo de proceso de disefiq basado en

departamentos.
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Fig. 2.2.5.2.1 Propuesta de modelo de de proceso de disefio basado en departamentos {desarrollado
empleando BizAgi Process Modeler)
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2.2.5.3 ROLES DE TRABAJO

La asignacion de roles en un equipo de desarrollo naturalmente responde a la
definicion de éstos en la metodologia que se esté empleando. Para el caso del disefio

de software, son solo algunas las metodologias las que especifican roles encargados

de realizar el proceso exclusivamente, tal es el caso de RUP. Si embargo,
metodologias como XP no definen ningun rol para el desarrollo del proceso de
disefo, sino que esta tarea se encuentra implicita en las responsabilidades de los

programadores.

El presente epigrafe tiene como principal objetivo definir un conjunto de|propuestas
de roles para el desarrollo del proceso de disefio, partiendo de la definidién anterior
sobre la estructura organizacional basada en departamentos. De la misfna manera
que dicha estructura, la asignacién o no de estos roles estara dependigndo de los

objetivos e intereses de la organizacién o proyecto.
La definicién y distribucion de roles corresponderia de la siguiente manera

* Gerencia General del Proceso de Disefio (GGPD):

- Disefiador Principal.

Disefio de la Logica Funcional del Sistema (DLFS):
- Disenador de la Légica Funcional.

- Disefador del Modelo de Datos.

Disefio de Mecanismos de Respaldo (DMR):
- Disenador de Mecanismos de Respaldo.

- Responsable de Integracion.

Mantenimiento de Disefio (MD):
- Responsable de Mantenimiento.

- Revisor Técnico.
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e Reutilizacion y Refactorizacion (RR):
- Analista de reutilizacién.
- Responsable de Repositorio de Reutilizacién.

- Responsable de Refactorizacion.

¢ Gestion y Evaluacion de Calidad del Disefio (GECD):

- Responsable de calidad del disefio.

e Analisis y Factibilidad Tecnolégica (AFT):

- Analista de Factibilidad Tecnologica.

Si bier es cierto que la definicion de todos estos roles para el desarrollo del proceso
de disefio constituye un elemento de soporte para éste, no puede ser que se
convierta en un obstaculo que frene o haga mas engorroso la realizacion! del disefio.
Por esta razén, es conveniente, como se ha venido haciendo énfasis anteriormente,
que sea la organizacion la que decida qué roles son mas convenientes, sdbre la base
de lo que aporte al propio desarrollo y si lo considera preciso, un miembro podra

desempefiar mas de un rol.

2.3 PROCEDIMIENTOS DE BUENAS PRACTICAS

Definidos los roles de trabajo y su ubicacién dentro de la propuesta de estructura

organizativa general de un equipo de disefo, es conveniente que se pase a definir

cuales son las actividades que debera realizar cada rol.

Es muy importante que se tenga en cuenta una vez mas que cuando se emplea
alguna metodologia de desarrollo de software, ésta define en cierta medida qué
actividades se realizan dentro del proceso de disefio y por quiénes son|realizadas.

Por esta razon la propuesta estara orientada en todo momento a apoyar y no a
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sustituir el proceso. EI modelo es lo suficientemente flexible como para poder

adaptarlo a las condiciones reales de la organizacion que lo implemente.

Cada actividad se ejecuta por un rol determinado, en un momento determinado y
manipula determinados artefactos de disefio. En este momento solo se hara
referencia a quién realiza qué actividad. En el epigrafe 2.3.1 se estara abordando

sobre el Expediente de Disefio y los artefactos que lo conforman. |

Las principales actividades que se proponen realizara cada rol seran las sibuientes:
|

|
¢« Disenador Principal: 1

o Definicion de los estdandares de disefio: esta actividad| tiene una
importancia significativa, ya que de ella depende que todo ¢l equipo de
disefadores “hablen el mismo idioma”. Dentro de sus | principales
aspectos estara la seleccién de algun lenguaje de modelado para la
modelacién grafica del disefio (se propone UML). Esta actividad genera

el Documento de Definicion de Estandares del Proceso de Disefio.

o Disefio Arquitecténico: Esta es una actividad muy relacionada con el rol

de Arquitecto del Sistema. En realidad pudiera interpretarse como tal.
Se refiere a la modelacion del sistema a nivel de componentes y sub-
sistemas. El artefacto generado es el Documento de Disefio
Arquitectonico. i
|
o Conformacion del Expediente de Diserfio: Este es el principal artefacto
que es generado por el proceso de disefio. Este es constantemente
actualizado y servira como referencia principal de la organizacién para
abordar temas relacionados con el proceso de disefio.

i
|
\
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o Reuniones de Planificacion y Control: Estas reuniones se re Ilzarén con
determinada sistematicidad definida por el equipo d disefio vy

respondiendo en todo momento a las necesidades de la or anlzamon

o Disenador de la Léogica Funcional.
o Disefio de Sub-Sistemas: Definido el disefio arquitecténico bel sistema,
los detalles relacionados con la estructuracién de cada subsistema,
corresponde a este rol crearlos. Se debera definir el comportamiento
especifico de cada subsistema en términos de colaboraci@n entre los
elementos de disefio contenidos y los subsistemas externos a través
de las interfaces. El Modelo de Subsistemas sera €l artefacto
generado en esta actividad. |
|
o Disefio de Clases: Corresponde a la modelacién de las| clases de

disefio. En esta actividad se obtendran los Diagramas de Clases del

Diseno.

o Diserio de la Iégica funcional: No es mas que la modelacién del disefio
que responde a los requerimientos funcionales del cliente.

Corresponde a la creacion de Diagramas de Estados e Interaccion.
e Disenador del Modelo de Datos.

transformacion del modelo de clases del disefio a un model

|
i

o Andlisis las Clases de Disefio: Constituye el primer paso para la
de datos.

\
o Disefio del Modelo de Datos: Es la construccion del Model4 de Datos

en cuestion. 1

\

e Disefador de Mecanismos de Respaldo. ‘
o Disefio de Mecanismos de Recuperacion de Errores: Un importante

momento en el funcionamiento del sistema, es Ia capacidad que tenga
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responderan a las necesidades del cliente en el sentido en que

éste de recuperarse de errores detectados. Estos :ecanismos
-

deberan ser hacia adelante o hacia atras o partiran de alguna politica

de tolerancia a fallos. El artefacto asociado es el do‘umento de

Especificaciones del Modelo de Mecanismos de Recuéeracién de

Errores y Tolerancia a Fallos. {

o Disefio de Mecanismo de Manipulacion de Excepciones: se deberan
definir el modelo de clases que respondera al tratamiento de
excepciones. Para esta actividad se generard el Mecanismo de
Excepciones, el cual incluirda ademas una vista de las |clases que

definen dicho mecanismo.

artefacto para el desarrollo del sistema. El Esquema de Persistencia

es el artefacto correspondiente a esta actividad y podrd generarse

o Disefio de Modelo de Persistencia: Esta actividad genera u%importante
empleando algun motor de persistencia. ;

sentara al

o Definicion de Mecanismos de mensajes a usuarios: basicamente se
refiere a la estandarizacion de la informacién que se le p

usuario.

o Disefio de Mecanismos de seguridad: La seguridad en un |sistema va
desde la manera en que éste se construya hasta la condicién
resultante de establecer y mantener medidas de proteccion que
aseguren un estado de inviolabilidad ante actos o influencias hostiles.

|

o Disefio de auditorias de procesos: se refiere a la capacidad que debera

tener el sistema para registrar los eventos ocurridos o IaF acciones

ejecutadas en el sistema. Esta actividad se realizara| o no en

103



dependencia de los intereses de la organizacion y los requerimientos
del usuario. En caso que se desarrollo, se g#neraré el

Especificaciones del Modelo de Auditorias de Procesos.

o Disefio de Mecanismos de Optimizaciéon de Recursos: sé refiere al
manejo de la memoria; la manipulacion del ciclo de los obj#tos, lo cual
incluye la recoleccion de basura y reciclaje de objetos; los ﬁwecanismos
de cacheado entre otros aspectos relacionados con el rendﬂimiento del

sistema.

Responsable de Integracion.

o Definicion de estandares de integracién: estos esténdaﬁes estaran
orientados a la manera de integraciéon del modelo de} diseno de
mecanismos de respaldo con la logica funcional del sisteﬁna. Para el
caso del empleo de orientacion a aspectos para el disbﬁo de los

!
mecanismos de respaldo, se basara basicamente en la dbfinicic’)n de
los puntos de enlaces™ donde se tejera' el codigo corresﬁ)ondiente a

la implementacion de estos aspectos de respaldo del sisterrﬂa.

Responsable de Mantenimiento.

o Mantenimiento Sistematico del Disefio: Esta actividad benera un
artefacto que estara muy asociado a la gestion de cambio éero que se
encargara de especificar el plan de mantenimiento, las *azones de
cambio, los cambios en si y la descripcion sobre la facklbllldad de

ejecutar el cambio: Especificaciones de Mantenimiento. |

"Es un término técnico de la Programacién Orientada a Aspectos (AOP). Los puntos de enlace bnj(idnan la interfaz
entre aspectos y componentes; son lugares dentro del codigo donde es posible agregar el ¢
adicional que destaca a la
AOP Dicho comportamiento adicional es especificado en los aspectos. ‘

Const|tuye otro término técnico de la AOP vy se refiere a la manera de entrelazar el codigo de ispectos con el
cédigo de componentes por medio de los puntos de enlaces. ‘

portamiento

104



¢ Revisor Técnico.

o Revisiones Técnicas Formales: Las revisiones técnicas dévienen en
importante mecanismo para la deteccion de errores en el cjiseﬁo. Son
empleadas en muchas metodologias y su efectividad es c{onsiderable
partiendo de la idea de que un gran porciento de los érrores del
sistema es introducida durante la fase de disefio. Cada ‘&ez que se
realice una revision del disefio se generara un Registro dF Revision
Técnica, documento en el cual se reflejaran las jprincipales
observaciones realizadas en funcion de potenciales mf}ejores, los
errores encontrados —en caso de que existan- y sus posibles

soluciones.

e Analista de Reutilizacion.

o Identificacion de elementos de reutilizacion: Basicamente ¢onsiste en
realizar un estudio del estado del arte sobre disefios a%ociados a
sistemas similares, con el objetivo de detectar posibles} elementos
reutilizables para el actual disefio en construccion. Estb actividad
genera precisamente el Documento de Estudio del Estat%lo del Arte

de Reutilizacion.

o Analisis de uso de Patrones de Disefio: Andlogamente, para el caso de
los patrones el Analista de Reutilizacion debera realizar lun estudio
asociado a los patrones que pueden ser empleados en el désarrollo del
proceso y compatibles con la tecnologia y los paradigmas qpe se estén
empleando en la organizacién. Desde esta perspectival se estara
garantizando en cierta medida —entre otros aspectos- qu% el disefio
actual sea lo mas reutilizable posible. Para este caso se ac%tualizaré el

Compendio de Patrones de Disefio que se genera en la actividad de
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Analisis de Factibilidad Tecnologica, donde el principal objdtivo de este
artefacto es realizar una breve descripcion sobre la base de Ia

factibilidad, de los patrones objetos de estudio.

» Responsable de Repositorio de Reutilizacion.

o Administracién del Repositorio de Reutilizacién: este rol y el anterior
trabajan en conjunto. El presente se encarga de administrar el
Repositorio de Reutilizacién, precisamente construido partiendo del
analisis realizado por el Analista de Redtilizacion. En |esencia el
repositorio no es mas que el nicho donde se podran encontfar aquellos
disefios —0 segmentos de disefios- o0 cualquier elementd de disefio
reutilizable, que podran ser reutilizados en la construccién del actual

disefio.

¢ Responsable de Refactorizacion.

o Refactorizacién Continua: esta actividad tiene estrecha relagion con las
revisiones técnicas y el mantenimiento del disefio. Se realizara de
manera sistematica, controlada y buscando en todo la simplicidad en
los cambios. En aras de optimizar el disefio, esta actividad debera
convertirse en habito para este rol de trabajo y en toddé momento
debera respetar las normas, principios y estandares sobre los cuales

se encuentra trabajando el equipo de disefo.

o Documentar la actividad de refactorizacion: El éxito de la refactorizacion
depende en gran medida de la documentacion de dicho procedimiento.
La comunicacién al resto del equipo sobre los cambios del disefio
producidos por refactorizaciones, hara que éste tome posicidn en
dichos cambios y sirva como evaluador principal de las nuevas

modificaciones, ademas de que permitira trabajar Isobre las
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actualizaciones y hacer evolucionar el disefio de manera organizada.
El artefacto que se genera en esta actividad es el Documento de
Refactorizacion. Como es légico, este documento sera una fuente

importante para el control y gestion de cambios en la organizacion.

¢ Responsable de Calidad del Disefio.
o Evaluacion de Métricas de Disefio: Dado a que el rol que debera realizar
esta actividad es miembro del equipo de calidad de la organizacion o
proyecto, la misma por consiguiente formara parte de las lactividades
gue desarrollara dicho equipo. Se seleccionaran las métricas de
acuerdo a los atributos de disefio que se evaluaran y se generara un
Documento de Evaluacion de Meétricas de Diseno en el cual
apareceran registradas las mediciones y se especificaran potenciales

mejoras.

o Evaluacion del Cumplimiento de Estandares de Disefio. esta es una
tarea complementaria cuyo objetivo es velar por el cumplimiento de los
estandares de disefio definidos en el Documento de Definicién de
Estandares de Disefio, especificado por la Gerencia General de

equipo.

e Analista de Factibilidad Tecnoldgica.

o Anéalisis de Factibilidad Tecnolégica: el analisis de factibilidad
tecnoldgica estara orientada a los sistemas que se emplearan para la
automatizacién del proceso de disefo, la generacion de cédigo y el
modelaje grafico. Basicamente se realizara un estudio del estado del
arte de las diferentes tecnologias, para sobre la base de los principios
de la organizacion, en cuanto a la plataforma de desarrollo, el empleo o

no de sistemas propietarios o sistemas bajo licencias libres, definir la

107



plataforma tecnoldgica sobre la cual se estara desarrollando el proceso
de disefno en cuestion. El artefacto que se genera es el Do¢umento de

Analisis de Factibilidad Tecnolégica.

Estas son las principales actividades que se proponen se realicen en el proceso de
disefo, partiendo de la propuesta de estructura organizacional en departamentos y la
definicion de los respectivos roles de trabajo que ejecutaran las antes mencionadas

actividades.

2.3.1 EXPEDIENTE DE DISENO

El Expediente de Disefio es un artefacto por si solo, de hecho, es el principal
artefacto que genera el proceso de disefio. Este es un elemento que se propone sea
empleado como principal mecanismo para presentar el avance y la forma de trabajo

desde la perspectiva del disefio.

En sentido general podria decirse que el expediente de disefio no es mas que un
archivo que comprende la construccién de un documento denominado Informe
General del Proceso de Disefo, en el cual se recoge informacion reladionada con
los elementos estructurales de conformacién del equipo de disefio, el modo de
trabajo, la definicion de estandares y una vision general de los artefactos mas
importantes generados por los departamentos del proceso de disefio. La otra parte
del expediente de disefio es la conformacion integra de todos los artefactos del
proceso sobre su formato original. Es decir, el archivo, como elemento aglutinador,
define un conjunto de secciones analogas a la definicion estructural del proceso y en
las que se incluye un espacio donde quedaran almacenados los artefactos

correspondientes a cada departamento.

Para que se comprenda con mas claridad, la estructura general que se propone del

Expediente de Disefio es la siguiente:
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¢ Documentos Generales.
o Informe General del Proceso de Disefio.

o Actas de Reuniones de Control.

¢ Artefactos:
o Gerencia General del Proceso de Disefio (GGPD):
* Documento de Definicién de Estandares del Proceso de Disefio.

* Documento de Disefio Arquitectdnico.

o Gestion y Evaluacion de Calidad del Disefio (GECD):

= Documento de Evaluacion de Métricas de Disefio.

o]

Analisis y Factibilidad Tecnologica (AFT):

* Documento de Analisis de Factibilidad Tecnologica.

o Reudutilizacién y Refactorizacion (RR):
* Documento de Estudio del Estado del Arte de Reutilizacion.
* Compendio de Patrones de Disefio.
* Repositorio de Reutilizacion.

* Documento de Refactorizacion.

O

Disefio de la Légica Funcional del Sistema (DLFS):
* Modelo de Subsistemas.
* Diagramas de Clases del Disefio.
* Diagramas de Estados e Interaccion:
- Diagrama de Secuencia.
- Diagrama de Colaboracién.

- Diagrama de Estados.
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o Disefo de Mecanismos de Respaldo (DMR):
* Mecanismo de Excepciones.
* Esquema de Persistencia.
* Especificaciones del Modelo de Auditorias de Procesos.
= Especificaciones del Modelo de Mecanismos de Recuperacion de

Errores y Tolerancia a Fallos.

o Mantenimiento de Disefio (MD):
* Especificaciones de Mantenimiento.

* Registro de Revisiones Técnicas.

El desarrollo o no de algunos de estos artefactos estara en dependencia de los
objetivos de la organizacién y de su modo de trabajo. La propuesta realizada
responde al cumplimiento del objetivo general que persigue el presente trabajo, de
brindar una propuesta de guia metodolégica que sirva como soporte para el

desarrollo del proceso de disefio de software.

Ninguna de las metodologias de desarrollo de software existentes hoy en el mundo
hace una propuesta de conformacion de un Expediente de Disefio como artefacto del
proceso. Esto quizas pueda parecer una consecuencia de no ser necesario dicho
artefacto para la organizacion o proyecto; o para simplificar ain mas la dinamica del
proceso de disefio. Lo real del asunto es que pueda deberse a las dos razones
expuestas, sin embargo, desde la perspectiva de necesidad y a favor del empleo de
esta estructura, se ganaria significativamente en organizacién, estandarizacién del
proceso, rigurosidad y a la vez facilidad en el control ademas de servir como

soporte para desarrollar el proceso de disefio en si.

Desde otro angulo y relacionado a la simplificacion del proceso como segunda razén,
el modelo propuesto esta caracterizado por una flexibilidad capaz de hacerlo lo mas

facilmente adaptable en el ambito de cualquier organizacion. La rigurosidad a la que
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se hacia referencia, no debe constituir un elemento que obstaculice la agifidad con la
que se desarrolle la dinamica del proceso, ni complejizar el desempefio del equipo de
desarrollo. Por esta razon el empleo o no del modelo queda a decisién de la

organizacion y en dependencia de los objetivos de la misma.

2.3.1.1 ARTEFACTOS

Cada uno de los artefactos que define la propuesta del presente trabajo tiene un
objetivo en especifico y tributa determinada informacion al proceso para que éste

pueda desarrollarse lo mas efectivamente posible y con calidad.

Es preciso se aclare que el emplear estos artefactos no garantizara la calidad del
diserio como proceso ni como producto sino que servira como soporte para que el
proyecto gane en control y organizacion, dos elementos que favorecen en gran

medida a la calidad.

Cada artefacto es el resultado de un subproceso del diseno, lo que indica que para
lograr un incremento de la calidad en el proceso deberd realizarse cada tarea de
manera correcta, respetando los principios del disefio y el analisis sobre el empleo de
la tecnologia, el uso de patrones de disefio y los principios de organizacién y
estructuracion de un equipo de disefio; correspondencia con los requerimientos de los
clientes y el dominio del problema; una adecuada evaluacién de métricas y modelos
de calidad; ademéas de construir cada artefacto de manera adecuada, legible y
ajustado a los estandares definidos por la organizacién, entre otros aspectos que

fueron mencionados en epigrafes anteriores.
La descripcion general de cada artefacto es la siguiente:

e Documento de Definicion de Estandares del Proceso de Disefio: es un
documento que es desarrollado por el Disefiador Principal y en colaboracion

con el departamento de calidad del proceso, es evaluada su factibilidad y
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controlado su cumplimiento. El objetivo principal del mismo es definir los
estandares desde los que debera partir el proceso. Dichos estandares
recogeran aspectos relacionados con:

o Métodos de trabajo.

o Estilos de disefo.

o Plantillas para el desarrollo de artefactos.

o Modelos de Calidad.

o Meétricas de Disefio.

o Principios organizativos.

El documento parte de la definicion de una plantilla que organiza la
estructuracion del contenido y define los elementos de autoria, control de

versiones y revisiones y el modo de redaccion (ver ANEXO 10).

Una vez que es creado debera ser presentado a la gerencia general del
proyecto u organizacién para su aprobacion, y posteriormente gestionado por
el departamento de calidad el cual debera divulgarlo al resto del equipo de

disefio para hacer cumplir lo establecido en el mismo.

Documento de Disefio Arquitecténico: este es un documento que no debera
causar polémica dentro del equipo de desarrollo por su estrecha relacion con la
actividad de definicion de la arquitectura del sistema, especificada por algunas
metodologias como parte de las actividades del arquitecto y no como resultado
del proceso de disefio. Metodologias como RUP definen su propio documento
de arquitectura con sus especificidades concretas, como es el caso de las 4+1
vistas de RUP.

En todo momento se parte del criterio de que el disefio arquitecténico es una
etapa del proceso de disefo, por lo que de acuerdo a la metodologia que

emplee la organizacién para desarrollar el sistema, se definira o no un rol de
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arquitecto, o se le sera asignada ésta responsabilidad al Disefiador Principal

como rol propuesto por el presente modelo.

Sea cual sea la determinacién de la gerencia del proyecto u organizacion, el
objetivo de este documento es brindar una vista arquitectonica del sistema en
construccion, desde la perspectiva de estructuraciéon de los datos y los
componentes del programa que se desea construir, en subsistemas, médulos
y/o paquetes; asi como las caracteristicas de cada componente y |a forma en

que éstos interactian (ver ANEXO 11).

Documento de Evaluaciéon de Métricas de Disefio: el resultado de evaluar
métricas de calidad orientadas al disefio de software serd plasmado en el
presente documento, cuyo objetivo principal es servir de fuente de consulta
para el equipo de disefio, sobre los atributos de calidad del praceso y sus

potenciales mejoras.

El mismo se encargara de especificar la familia de métricas empleadas y el
resultado de los calculos realizados. En caso que se emplee algun sistema que
automatice el proceso de evaluacién de métricas de calidad —comp el modelo
RARER-, el documento podra servir solo como informe de| resultados
generales (ver ANEXO 12).

Documento de Analisis de Factibilidad Tecnoldgica: este es un importante
documento para el proceso de automatizaciéon del disefio. El pbjetivo del
mismo es realizar un estudio sobre las herramientas que permitan|automatizar
el proceso de diserio, sobre la base de la tecnologia y los principips definidos
por la organizacion o proyecto, relacionados con patentes, sistemas
operativos, situaciéon del hardware, entre otros aspectos. Por esta razén, el
documento se encargara de analizar la factibilidad de emplear determinado

sistema o lenguaje de modelado.
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Sobre la seleccibn de alguna herramienta CASE para el
preferentemente en UML, se debera centrar el andlisis en los

criterios de seleccion:

o Facilidad de modelado visual de artefactos UML.
» Validaciéon de sintaxis UML.
= Presentacion de modelos.

* Facilidades de dibujo.

o Organizacion del Repositorio de artefactos UML.

* Establecer jerarquias de paquetes de artefactos

* Control de accesos y versiones para multiples usuarios

o Versiones de UML que soporta.

o Extensiones de Modelado con UML
* Modelado de procesos de negocio empleando BPMN.
* Modelado de datos.
* Modelado de aplicaciones Web.

* Modelado de sistemas de tiempo real.

o Procesos Ingenieriles

modelado,

siguientes

* Empleo de Forward Engineering desde modelos de objetos a

modelos de datos y esquemas de persistencia.

* Capacidad para la realizacién de Ingenieria Inversa (Reverse

Engineering).

o Exportacién e importacion de modelos.
o Generacion de Documentacion.
o Integracién con herramientas de trazabilidad de requerimien

realizacion de back tracking.

tos para la
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o Integracidon con herramientas de control de versiones.

o Soporte de implementacidn y generacion de cbodigo.

o Hipervinculacién de artefactos de modelado con documentos de
especificacion.

o Integracién de patrones de disefio.

o Facilidad de uso.

o Compatibilidad con otros sistemas que se empleen en la grganizacion

para automatizar otros procesos de desarrollo.

Estos son algunos de los elementos que podrian tenerse en cuenta a la hora
de seleccionar alguna herramienta de modelado para automatizar el proceso
de disefio. Quedara por parte de la organizacion asumir el nivel de profundidad

con que se realizara el analisis de estos aspectos (ver ANEXO 13).

Documento de Estudio del Estado del Arte de Reutilizacion: el objetivo de
este artefacto es realizar un estudio sobre la posibilidad de reutilizacién de
disefios externos a la organizacion o internos en ella. Esto se refiere a empleo

de frameworks, secciones de disefio de otros sistemas y utjlizacién de

patrones de disefo. Su alcance sera hasta la posibilidad de reutilizar codigo
para minimizar el tiempo y los costes de desarrollo. Otro aspecto 4 tratar en el
mismo sera la evaluacion de la compatibilidad de lo que se reutilice respecto a
los principios y estandares definidos por el equipo de disefio y la arganizacién
en sentido general. Por esta razon, se incluira el analisis sobre el gjuste de los

elementos reutilizables a dichos principios y estandares (ver ANEXQ 14).

Compendio de Patrones de Disefio: el compendio de patrones es un
documento que definira el paquete de patrones de disefio ¢que podran
emplearse en la construccién del disefio, sobre la base de la tecnplogia y los

paradigmas que fungen como pilares para el desarrollo de! sistema en sentido

115



general. El analisis no se centrara en la factibilidad de uso de determinado

patron en especifico sino en el paquete en sentido general (ver ANEXO 15).

¢ Repositorio de Reutilizacion: este es un importante artefacto dado a que
constituye el nicho de reutilizacion mas valioso para el proceso de disefo.
Basicamente sera un archivo fisico’® donde podran consultarse posibles
elementos a reutilizar. Es un artefacto que estda muy relacionado con el
Documento de Estudio del Estado del Arte de Reutilizacion dadp a que es
consecuencia de él. Serad administrado por el Responsable de Repositorio de
Reutilizacion el cual a su vez se encargara de divulgar a todo el equipo de
disefadores los cambios y actualizaciones que en él se realicen asi como
también de los elementos que lo compongan y que puedan ser reutilizados en

determinado momento del proceso de disefio.

e Documento de Refactorizacion: este documento es una especie¢ de control
de cambios del disefio, pero que ademas incluye las razones por Ilgs cuales se
ejecutaron dichos cambios. La refactorizacion en el proceso de disefio se
realizara de manera continua, por lo que el documento estara en constante
actualizacién. Una parte importante de este proceso, tal como se
mencionaba en epigrafes anteriores, es la divulgaciéon de dicho cambio al resto
del equipo de disefiadores (ver ANEXO 16).

e Modelo de Subsistemas: constituye una vista del sistema en subsistemas de
diserio, mostrando la forma en que éstos interactiian entre si y otrps sistemas

externos.

o Diagramas de Clases del Diseno: éste es uno de los mas importantes

diagramas estaticos. Su objetivo es mostrar como estan disenadas las clases

18 < - . o~
Entiéndase como el lugar donde se encuentren todos los elementos reutilizables del proceso de disefio.
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del sistema y sus interacciones. Se parte del mismo principio de
clases de disefio que brinda UML y emplean otras muchas metotologias de
desarrollo como RUP, XP, entre otras. Seria absurdo hablar de la gonstruccion
de éste tipo de diagramas de un modo manual, cuando existen innumerables
herramientas que automatizan este proceso. El empleo de una determinada
herramienta para construir los diagramas del proceso de disefig, serd un

resultado del analisis de factibilidad tecnoldgica realizado en etapas anteriores.

Diagramas de Estados e Interaccion: la definicién de este tipo de diagrama

parte de la que brinda UML propiamente. Los mismos sirven para ilustrar el
modo en el que los objetos interaccionan por medio de mensajes y se dividen
en dos tipos de diagramas: los de secuencia y los de colaboracion.
* Diagrama de Colaboracion: ilustra las interacciones enptre objetos

en un formato de grafo o red, en el cual los objetos se pueden

colocar en cualquier lugar del diagrama (LARMAN, 2003) y sirve

para entender el orden en que se envian los mensajes.

* Diagrama de Secuencia: por otra parte, los diagramas de
secuencias ilustran las interacciones en un tipo de formato con el

aspecto de una valla, en el que cada objeto nuevo se afade a la

derecha (LARMAN, 2003). Tiene un objetivo similar

de colaboracion.

| diagrama

Por otro lado estan los Diagramas de Estados, los que constituyen una manera
para caracterizar un cambio en un sistema, es decir, que los objetos que lo

componen modificaron su estado como respuesta a los sucesos y al tiempo
(SCHMULLER, 2000).

Mecanismos de Excepciones: en realidad los mecanismos de excepciones

son mas que un simple modelo de clases basado en aserciones u prientado a
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aspectos’g. Para este artefacto se deberan tener diferentes consideraciones
relacionadas con las politicas de tratamiento de excepciones, esténdares de
mensajes, ademas de la infraestructura de clases que soporta es
tratamiento (ver ANEXO 17).

l6gica de

Esquema de Persistencia: en principios no es mas que un modelo conceptual
de las clases que definen los datos que persistiran sobre algun formato.

Especificaciones del Modelo de Auditorias de Procesos: este es un
artefacto opcional dentro del proceso de desarrollo de un sistema, de hecho,
no es el Unico artefacto opcional pero dado a que un sistema puede o no tener
algin mecanismo de auditorias de procesos lo hace u artefacto
potencialmente opcional. Sin embargo, la definicion de procedi ientos que
auditen todo sobre lo que en el sistema los usuarios realicen, le imprime al
software un mayor nivel de fiabilidad ademas de ser una buena pragtica para el
seguimiento de la seguridad y soporte para el mantenimiento de I3 aplicacion.
Basicamente en este artefacto se definiran las politicas de auditorias, se
describiran los principales procesos que seran auditados en el sistema asi
como también se especificard sobre algun framework empleado para la
implementacion de dicho mecanismo, los estandares a seguir para los reportes

de auditorias y la forma en que seran gestionados (ver ANEXO 18)

Especificaciones del Modelo de Mecanismos de Recuperacion de Errores
y Tolerancia a Fallos: este es un artefacto complementario. Si bien es cierto
que el tratamiento de excepciones es un mecanismo de recuperacion de
errores hacia adelante, no es la Unica manera de gestionar los efrores en un
sistema ni el Unico mecanismo de tratamiento de errores. Por otro|lado esta el

nivel de tolerancia que defina el sistema para “admitir’ en determinado grado,

* Referente a la Programacién Orientada a Aspectos.
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organizacion y los requerimiento especificados por el cliente.

Este es un documento en el que deberan plasmarse las

tratamiento de errores y la tolerancia o no a fallas del sistema.

realizar este artefacto, no sera preciso construir el artefacto Mecanismos de

Excepciones ya que se encuentra implicito en el presente (ver ANEXO 19).

Especificaciones de Mantenimiento: este es un documento en el cual se
definira la planificacion del mantenimiento del disefio, se registraran los
cambios realizados y las causas que los provocaron. Es un artefadto que sera
manipulado por gran parte del equipo del disefio y estara constantemente bajo
actualizaciones sistematicas, determinadas por la frecuencia con que se

realice el mantenimiento (ver ANEXQO 20).

Registro de Revision Técnica: Este es un documento de anotaciones

generado como consecuencia de la realizacidon de una revisién técnica al
disefio. Su principal objetivo es realizar un registro de los resultados de haber
realizado una revisioén al disefio 0 a una seccion de éste. Es un artefacto que
tributa informacién al proceso de mantenimiento y sirve de soporta para llevar

un control de registro de errores del disefio (ver ANEXO 21).

Expediente de Disefio: Como se mencionaba en ocasiones antgriores, éste
es el principal artefacto propuesto para ser generado por el proceso de disefio.
Su principal objetivo es brindar a la organizacién toda la informacidn necesaria
sobre el proceso de disefio. Estd seccionado en dos partes: lp definicion
integra de todos los artefactos del proceso (ver epigrafe 2.3.1) y| el Informe

General del Proceso de Diseno.
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¢ Informe General del Proceso de Disefo: este es un documento gue resume
los principales elementos del proceso de disefio. En sentido general, sirve para
poder navegar por todo el proceso de una manera rapida y precisa. Es
sistematicamente actualizado y constituye una herramienta para pader mostrar

al resto de la organizacion el avance del proceso de disefio (ver ANEXO 22).

Es preciso se aclare una vez mas que el empleo o no de estos artefactos quedara a
decision del equipo de disefio y mas especificamente de la organizacion. Es

importante se comprenda que la propuesta de estos artefactos es con el objetivo de

brindar un conjunto de elementos en los cuales puedan apoyarse los miembros del
equipo de diseno para manejar informacién del proceso y tener un soporte estandar
para poder divulgarla internamente. Sumarle a esto que en todo momento debera
evaluarse la factibilidad de empleo o no de algun artefacto en funciébn de las
necesidades y objetivos de la organizacion. Si el equipo considera pue existen
artefactos que retrasarian el proceso o lo harian mas complejo, pues debieran

limitarse a emplear solo aquellos que brinden un verdadero aporte.

2.4 CRITERIOS DE ESPECIALISTAS

Un importante momento dentro de la propuesta de solucién que en el presente trabajo
de diploma se presenta, es el de validar los elementos y criterios de buenas practicas

para evaluar la factibilidad de aplicarlos en un entorno real.

La validacién es una actividad cientifica y se realiza por algun método definido para

tal objetivo.

Por el momento sélo se aplicd, como antesala a dicha validacion, unal encuesta a
especialistas como un mecanismo de obtencion de criterios de expertos.| En trabajos
futuros se desarrollara un proceso de validacion en dos etapas y empleando dos

métodos: Método de Expertos y el Método de Experimentacion (vea epigrafe 2.5).
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La encuesta tuvo como objetivo especifico recopilar informacioén sobre
especialistas para evaluar la factibilidad de la propuesta de solucion; la ¢ual servira
para apoyar el proceso de validacion de la solucion propuesta y su alcance estara
correspondido con la recopilacion de criterios sobre cuestiones asociadas al proceso
de disefio en cuestion. Fue aplicada a un nimero reducido de especialistas y estara
complementada por otros mecanismos de validacion del modelo propuesta, que seran

aplicados en trabajos posteriores.

Se selecciondé como muestra a los especialistas del proyecto de PDVSA (Retroleos de
Venezuela S.A.) encargados de desarrollar la interfaz web del sistem SENTAP®
empleado para la gestion de los procesos de ventas, contabilidad, inventario, etc.,
asociados al despliegue de puntos de ventas y almacenaje de alimentos en todo el
pais de Venezuela y un especialista de la empresa colombiana Oufsorcing en

Desarrollos Informéaticos Ltda. (ODI).
La encuesta estuvo basada en los siguientes elementos (ver ANEXO 23).

- Conocimiento sobre alguna metodologia para realizar el proceso de

disefio en el desarrollo de algun sistema de software.

- Conocimiento de algun procedimiento o método que permita

establecer pautas o principios para la realizacion del procesp de disefio

20 .. . . . . ™
Sistema de gestion empresarial empleado para el control de los procesos de ventas, inventario, contabilidad,
etc., de la distribucidn de alimentos a escala nacional en Venezuela.
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- Valoracion sobre la factibilidad o no de aplicar la propuesta de solucion

en el desarrollo de software en un entorno real.

De acuerdo con los resultados de la encuesta se pudo llegar a las| siguientes

observaciones:

1. Ninguno de los especialistas encuestados conocian de metodolpgia alguna
para la realizacion del proceso de disefio especificamente. Muchos
empleaban los elementos que brindaba la metodologia de desarfollo que en

el momento se utilizaba para construir el software, como RUP y RAD.

2. Ninguno de los especialistas encuestados conocian de algun procedimiento
o0 método que permita establecer principios o pautas para desarrollar el

proceso de diseno.

3. De la misma manera en que planteaban que desconocian sobre la
existencia de algin método que permitiera definir la estructura
organizacional de un equipo de disefio y la asignacion de foles a sus
respectivos miembros. Solo un especialista realizaba este proceso de

estructuracion basandose en lo empirico.

4. Sobre el conocimiento de la existencia o no de roles para el proceso de

disefio, coincidieron en que solo conocian del rol de disefiador de software.

5. Estuvieron de acuerdo en que para el mejoramiento de los ptributos de
calidad del disefio, es importante el empleo de algin| modelo o
procedimiento de buenas practicas que contribuya a la toma d¢ decisiones

en el proceso.

6. En tanto calificaron la propuesta de solucidon a partir de log siguientes

criterios:
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Necesaria pero no suficiente para organizar y desarrollar el
diseno.
Importante para organizar y desarrollar el proceso de disefio

Recomendable para el proceso de diserio por las practicas g

proceso de

Lie propone.

7. En sentido general, todos estuvieron de acuerdo en que la aplicacion de la

guia de buenas practicas propuesta podria ser factible en el

desarrollo de software.

Otros planteamientos estuvieron dirigidos a la necesidad de validar

propuesto para evaluar cuan factible y efectivo es para aplicar en una
proyecto de desarrollo real.

proceso de

el modelo

empresa o

En el caso de la definicion y asignacion de roles, el especialista de Outsorcing en

Desarrollos Informéticos Ltda. (ODI) definia para el proceso de disefio tres roles

principales:

- Analista: el cual realiza el
necesidades funcionales del Cliente. Y disefia

desarrollar, utilizando alguna herramienta UML.

- Programador. Se encarga del codigo y su

Ademas de la correccién de errores y la puesta

- Control de Calidad: este rol era desempefiado

usuario del software que se desarrolla.

levantamiento de

las

el modelo a

desarrollo.

en marcha.

por el lider

En la practica se ha podido constatar lo facil que se disuelven las responsabilidades y

roles asignados a los miembros del equipo. Lo visible que se hace el

competitividad entre los mismos, lo que conlleva a una falta de cor

tema de la

nunicacion.
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Innumerables proyectos han fracasado por esto Ultimo. Ademas, la falta de

comunicacion y contactos frecuentes con el cliente, que implica, en la posterioridad
del desarrollo, un analisis de abajo hacia arriba, lo que impacta en las definiciones

del diserio, en el tiempo de entrega y pos supuesto, en los costes.

facilidad de

n realizado.

La presente propuesta se caracteriza por su facil entendimiento y su

navegabilidad, tal y como fue reconocido por los especialistas en el estudi

2.5 TRABAJOS FUTUROS
Los trabajos futuros estaran orientados a la realizacién de dos |actividades
fundamentales: la validacion de la propuesta de guia metodolégica |de buenas

practicas y en segundo lugar, el refinamiento de la misma de acuerdo a lo

obtenidos de los procesos de validacion.

Se propone que la validacion se desarrolle en dos momentos y m¢
métodos. Un primer momento sera la validacion mediante el Método de Ex
evaluar la factibilidad de realizar o no una validacién mediante el
Experimentacion dado a que este ultimo requiere de mayor esfuerzo, se
por una mayor complejidad y los recursos implicados suelen ser costosos,
que dicho costo puede ser aun mayor si los resultados no son los

llegandose a obtener pérdidas en lugar de ganancias.

El refinamiento de la guia metodolégica es un importante paso para logra
elementos y principios propuestos a las reales condiciones en que
empresas, proyectos y organizaciones para el desarrollo de software. Es
que permite el enriquecimiento y una mejor argumentacion de la pr
solucién, ademas que imprime un caracter continuo al proceso y por ende

evolucion de los mecanismos y procedimientos propuestos.

5 resultados

pdiante dos

(pertos para

Método de
caracteriza
ademas de

esperados

I ajustar los
operan las
un proceso
ppuesta de

posibilita la
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CONCLUSIONES GENERALES

Concluir no seria posible hasta tanto se pudiese validar el modelo propuesto para

evaluar cuan efectivo es de aplicar en el desarrollo de algin software en

real. Sin embargo, de acuerdo con el objetivo general que anima la d

un contexto

inamica del

presente trabajo; el problema propuesto y partiendo de que existe una ne¢esidad real

de introducir elementos que estandaricen el proceso de disefio y sirvan
para la toma de decisiones en una organizacion o proyecto de desarrolls
decir que la presente guia metodologica de buenas practicas orientada
del disefio, constituye un modelo que sirve de apoyo para poder deg
proceso de disefo de software y podria resultar muy efectiva su aplicacio

de las consideraciones generales realizadas por los especialistas encuestz

de soporte
D, se puede
A la calidad
rsarrollar el
n, partiendo
ados.
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