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Introduccion

El desarrollo de sistemas pequefios, en la cua participan una o0 dos personas, es una tarea

simple. Los cambios naturales que surgen durante el ciclo de desarrollo del sistema no producen
una gran propagacion de cambios en e sistema. Sin embargo, s € sistema es grande y en su desa-
rrollo participan varios grupos de personas desarrollando una tarea especifica, hay que tener en
cuenta no solo la comunicacién con € usuario sino también la inter-relacién entre los distintos gru-
pos de trabgjo.

Algunos de los problemas comunes que |os desarrolladores encuentran en la construccion de

software de cierta complgidad son |os siguientes:

v
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El dominio de aplicacién no es conocido.
La comunicacion con € usuario.

La comunicacion con € grupo de desarrollo.
La carencia de buena documentacion.

Por esta razon, es necesario seguir una serie de pasos sistematicos para que los diferentes gru-

pos de desarrollo posean una buena comunicacion. Estos pasos son brindados por los modelos de
ciclo de vida, los cuales estén constituidos por diferentes etapas:

Especificacion de requerimientos: Se realizan entrevistas con e usuario identificando los
requerimientos y necesidades del usuario.

Andlisis: Modela los requerimientos del usuario.

Disefio: Se modela la solucion del sistema, teniendo en cuenta el ambiente de implementacion
a utilizar, por gemplo, si el sistema es centralizado o distribuido, la base de datos a utilizar,
lenguaje de programacion, performance deseada, etc.

I mplementacién: Dado el lenguaje de programacién elegido seimplementa el sistema.

Testeo: En esta etapa se verificay valida e sistema teniendo en cuenta algunos criterios de-
terminados por el grupo correspondiente.

Mantenimiento: Es la etapa més dificil de desarrollo del sistema, actualizay modificadl sis-
tema s surgen nuevos requerimientos.

Existen varios métodos para describir e ciclo de vida de un sistema, uno de ellos es el desa-

rrollo estructurado en cascada (Fig. 1).
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Fig. 1: Modelo de Ciclo de Vida en Cascada

En un principio fue de gran utilidad pero el problema es que para pasar de una etapa a la otra
habia que terminar la primera, produciendo un gran problema si algiin cambio era requerido. La
etapa de Mantenimiento consumia el 80% del costo de produccién.

Debido alos nuevos requerimientos en el desarrollo de software, surgieron muchos otros mo-

delos que trataban de solucionar |os problemas existentes, que se basaron en el modelo en Cascada.
Por egemplo, el Modelo en Espiral, en el cua el sistema se desarrollaincrementalmente (Fig. 2).

L os model os propuestos poseen bésicamente las mismas etapas, pero varian en:

v" los métodos y herramientas utilizadas en cada actividad
v los controles requeridos, paralelismo en las actividades
v' lassdlidas de cada etapa

No es aconsgjable elegir un modelo y seguirlo a detalle sino que se debe adaptar a las carac-
teristicas del proyecto que esta siendo desarrollado.

Los métodos de desarrollo de software pueden dividirse en dos grupos: funcion/dato y orien-
tados a objetos.

Implementacion

Fig. 2 Modelo de Ciclo de Vida en Espiral
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Orientado a Funcion/Dato Orientado a Objetos

v Enfasis en la abstraccion de datos.

v" Funcionesy datos encapsulados en entidades
fuertemente relacionadas.

v" Facilidades de mantenimiento.

v" Mapeo directo a entidades del mundo real.

v Enfasis en latransformacion de datos.
v" Funcionesy datos tratados como entidades separadas.

v Dificil de entender y modificar.
v" Funciones, usualmente, dependientes de la estructura de
los datos.

Orientado a Funcién/Dato: Aquellos métodos en los cuales las funciones y/o los datos son
tratados como entidades independientes. Estos sistemas resultan dificiles de mantener. EI mayor
problema es que las funciones generalmente dependen de la estructura de los datos. A menudo dife-
rentes tipos de datos tienen distintos formatos y se necesita verificar €l tipo del dato (con sentencias
If-Then o CASE), produciendo programas dificiles de leer y modificar. Si se desea hacer alguna
modificacion en la estructura de los datos se debe modificar en todos los lugares donde es utilizado.

Otro problema es que una persona no piensa naturalmente en términos de una estructura. La
especificacion de requerimientos se hace en lenguaje comun, se especifica la funcionalidad que de-
be tener el sistemay no en como se deben estructurar |os datos.

Orientado a Objetos: Son aguellos métodos en los cuales datos y funciones estan altamente
relacionados. El énfasis esta centrado en la abstraccion de datos. Se piensa en forma natural, los
objetos son mapeados a entidades del mundo real. Los programas son facilmente mantenibles y
extensibles por medio de la construccion de subclases.

Varios métodos de desarrollo de software han sido propuestos para cada uno de estos grupo,
algunos de los cuales son descriptos en laFig. 3.

Donde:

SADT: Structured Analysis and Design Technique [Ross85]

RDD: Requirement Driven Design [Alford85]

SA/SD:  Structured Analysis and Structured Design [Y ourdon& Constantine79]
OOSE:  Object-Oriented Software Engineering [Jacobson94]

OOA: Object-Oriented Analysis [Goldberg]

OMT: Object Modeling Technique [Rumbaugh93]

UP: Unified Process [Booché& Jacobson& Rumbaugh98]
Catalysis. Catdlisis [D’ Souza98]

M étodos de Desarr.ollo de Software I

Orientado a Funcion/Dato Orientado a Objetos

S S Booch OMT OOSE
R A
A
A D /
2 D S
T— TT— L
UP Catalysis

Fig. 3: Métodos de Desarrollo de Software
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En € corriente curso: Metodologias de Desarrollo de Software | nos centraremos en los mé-
todos de desarrollo de software orientados a funcién/datos y en las herramientas propuestas para €l
modelado de los diferentes aspectos de un sistema: datos, control y funciones. Adicionalmente, se
presentaran métodos formales, especificamente Z, y métodos orientados a objetos.
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Capitulo I. ASML:
A System Modeling Language
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ASML es una metodologia de desarrollo estructurado de sistemas que cubre todo €l ciclo de
vida de desarrollo. Esta metodologia integra las principales ideas del Analisis Estructurado [De-
Marco 79; Gane 79] y €& Disefio Estructurado [Constant74; Y ourdon 78] en un marco conceptual
Unico y consistente.

Si bien la definicion original de la metodologia puede reconocerse en los libros de Ward
[Ward 83; 86] y MacMenamim [MacMenam84], le cabe una mejor definicion al ser interpretada
como: la conjuncion del Andlisis Estructurado Moderno [Yourdon 89] y e Disefio Estructurado
[Constant74; Y ourdon 78], con extensiones para el modelado de sistemas de tiempo real [Ward 86].

I.1. Estructura de la Metodologia

ASML es una metodologia que integra todas las ideas involucradas en el andlisis y disefio es-
tructurado. Conjuga las técnicas y herramientas de modelado usadas en e Andlisis Estructurado
Moderno y en e Disefio Estructurado dentro de una organizacién que destaca los diferentes mode-
los necesarios para: obtener una buena comprension del problema, y disefiar una solucién de buena
calidad (mantenible, adaptable, etc.). Separa el modelado de un sistema en una jerarquia de model os
necesarios para comprender diferentes propiedades del mismo. Dicha jerarquia de modelos se pre-
sentaen laFig. I-1.

El Modelo del Sstema esta dividido en dos modelos generales:

v" El Modelo Esencial [McMenam84; Y ourdon89]: Representa la etapa de Analisis Estructura-
do. Construccion de un modelo libre de detall es tecnol gi cos.

v" El Modelo de Implementacion [Page88; Ward86; Yourdon78; Yourdon89]: Representa la
etapa de Disefio Estructurado. Instanciacion de un Modelo Esencial con una tecnologia dada.

I.1.1. El Modelo Esencial

Puede ser considerado como la aplicacion de la metodologia de Andlisis Estructurado Moder -
no de Y ourdon. Laidea fundamental con la que el modelo esencial es concebido es la de Tecnolo-
gia Perfecta en la cual no hay restricciones de cantidad de memoria, tamafio del disco o velocidad
del procesador. Dos modelos componen el modelo esencial:
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subérbol en el DE.

Para tener acotada la complejidad de los médulos se debe limitar € fan-out a no mas de siete
mas 0 menos dos (7 + 2). Un mdédulo con muchos subordinados puede facilmente ser mejorado por
descomposicion.

IV.5.5. Fan-In

El fan-in de un médulo es usado como una medida de reusa- B C D
bilidad, es el nimero de superiores inmediatos de un médulo (la 7y
cantidad de médulos que lo invocan). \& 3 o/
. . NP4
Un alto fan-in es €l resultado de una descomposicion inteli- Fan-in de
gente. Durante la programacion, tener una funcion llamada por A A= 2

muchos superiores evita la necesidad de codificar la misma fun-
cion varias veces. Existen dos caracteristicas fundamental es que deben ser garantizadas en médulos
con un alto fan-in:

v" Buena Cohesion: Los médulos con mucho fan-in deben tener cohesion funcional, secuencial o
comunicacional (es muy probable que tenga acoplamiento de datos).

v" Interfaz Consistente: Cada invocacion para € mismo modulo [ 5 c
debe tener el mismo nimero y tipo de pardmetros. En el gjem- 7y
plo de laderecha, hay un error de este tipo. o\‘g Xg $Y Nl

X /

IV.5.6. Criterios Adicionales de Disefio A

Existen otros criterios para evaluar un disefio que, usados en combinacién con cohesion, aco-
plamiento, descomposicion, fan-out y fan-in permiten proyectar sistemas mas faciles de mantener.
Algunos de estos criterios son presentados a continuacion.

IV.5.6.1. Evitar Division de Decisiones

Una decision tiene dos partes. el reconocimiento de una condicion particular y la gjecucion de
acciones asociadas. Esas partes son muy diferentes, considere el siguiente gjemplo:

Si el # de cuenta del cliente es desconoci do < Reconocimiento
Entonces rechazar el registro del cliente < Ejecucion
Fin
L os datos usados por la parte de reconocimiento (# de cuenta del cliente) y los usados por la
parte de gjecucion (registro del cliente) no son los mismos, y tal vez no estén disponibles en mismo
modulo. Si los datos no estén disponibles en el mismo modulo, ocurre una division de decision, esto
es, la separacion de las dos partes de una decision en modulos diferentes.

La parte de gecucion de decisidon debe ser mantenida tan cerca como sea posible de la parte
de reconocimiento (si es posible, en e mismo maédulo), con € objetivo que la informacion recono-
cida no tenga que recorrer un largo camino para ser procesada. La division de decisiones es un sin-
toma de pobre organizacion de modulos y, frecuentemente, genera datos vagabundos, como se
muestraen laFig. 1V-35.

IV.5.6.2. Forma del Sistema

Hasta ahora, todos los criterios descriptos, estudian las caracteristicas de un médulo o de un
par de médulos. Sin embargo, algunas caracteristicas generales del diagrama de estructura, conside-
rado en conjunto, proporcionan también indicios de calidad del sistema.
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Fig. 1V-35: DE con division de decisiones
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Fig. IV-36: Cuatro tipos de modulos

Laformadel sistema se relaciona con la combinacion de cuatro tipos basicos de médulos, de-
terminados por la direccion de sus flujos de datos: modulos aferentes, médulos eferentes, modul os
de transformacion (o de trabajo), y médulos de coordinacion. Esos cuatro tipos de médulos son
mostrados en laFig. 1V-36.

Tradicionamente los diferentes tipos de médul os estan agrupados en el diagrama de estructu-
ra, como indicalaFig. IV-37.

IV.5.6.2.1. Sistemas Dirigidos por Entradas Fisicas (Physically Input-Driven)

Un sistema dirigido por entradas fisicas es aquel que realiza poco procesamiento en su lado
aferente, de modo que los modulos superiores tienen que trabajar con datos virgenes, muy depen-
dientes de |os dispositivos fisicos (no editados y no-refinados).

Considere el gemplo de laFig. 1V-38. Este es un sistema dirigido por la entrada fisica, porque
el modulo superior Actualizar Archivo, debe trabajar con datos fisicos y no refinados. Algunos
defectos de estos tipos de sistemas son:

v El acoplamiento es generamente alto, debido a los problemas de division de decisiones. Note

gue el médulo Formatear Campo envia una cupla de control para arriba Precisa de Otra Li-
nea (acoplamiento de control con inversion de autoridad).

v" Muchos mdédulos en la parte superior del DE estan relacionados con el formato fisico de en-
trada. Una gran parte del sistema seria afectado si se produce un cambio de especificacion se-
cundaria (el formato fisico de entrada de |as transacciones).

v" Los modulos que producen entradas editadas pueden no ser reutilizables.
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Fig. IV-38: Ejemplo de sistema dirigido por la entrada fisica

Menos comunes son |os sistemas dirigidos por la salida fisica. En este caso, el médulo supe-
rior queda sujeto al formato fisico exacto de la salida. Esos sistemas tienen casi todos |os problemas
idénticos a los sistemas dirigidos por la entrada fisica.

IV.5.6.2.2. Sistemas Balanceados

En un sistema balanceado, |os detalles dependientes de los dispositivos fisicos de entrada y
salida quedan aislados en los niveles més bajos del diagrama de estructura. Una minima cantidad de
maodulos deben trabajar con dispositivos fisicos y, los médulos del nivel medio y superior, trabajar
solamente con datos refinados. En otras palabras, laidea es independencia de dispositivos.

Un sistema balanceado de esta forma puede ser definido como gue no esta siendo dirigido por
la entrada fisica, ni por la salida fisica. Una de las principales ventgjas del andlisis de transforma-
ciones es que € resultado siempre son diagramas de estructura balanceados.

LaFig. IV-39 muestraun giemplo.

IV.5.6.3. Tratamiento de Errores

Los errores deben ser informados por el médulo que los detecta y que conoce su naturaleza.
Por gemplo, supdngase gque se necesita generar un registro de entrada leyendo campo a campo, y
chequear lavalidez de cada campo.

En la Fig. 1V-40 se presentan dos ejemplos de tratamiento de error. En €l caso a), € error se
presenta en el momento en que es reconocido, € médulo Presentar Mensaje de Error puede pre-
sentar dos tipos de mensgjes.
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v" "el nombre de la ciudad es invalido": En este caso, un médulo claramente reutilizable como
Validar Campo Alfabético solamente puede ser usado para la validacién de nombres de ciu-
dades. El mddulo pierde su flexibilidad de uso innecesariamente.

v' "el campo alfabético esinvalido": este mensgje sdlo serviria para confundir al usuario.

La mejor solucion seria postergar el tratamiento del error para que sea tratado por un modulo
gue conozca mas acerca del campo alfabético que esta siendo leido. Asi, e modulo Validar Campo
Alfabético simplemente informa que un error fue identificado y, el error sera tratado por algun otro
maodulo.

En e caso b), la anomalia anterior es corregida pero, € error esta siendo tratado a cierta dis-
tancia de donde es detectado. Eso acarrea un acoplamiento extra (la cupla Nombre de Ciudad Inva-

Actudizar Reg maestro
Transaccion archivo O-p actualizado
vélida ; Transaccion valida
% cuenta% Lgﬁgj{g O“o ¥ oReg maestro actualizado
Obtener . Grabar
transaccion Obtener Apl car nuevo
valida reg maestro transaccion reg maestro Nuevo
< . C: Transaccion Registroi) Registro R [ﬁga;rr%
( rensaceion x valida maestro [ maestro forn@
Obtener Zf%ctu_a{ Formatear Grabar
transaccion vaidacion reg maestro reg maestro
cruzada
Campo
v/ Campo o\\ vlido
Obtener Validar
campo campo
L|’neakA
Obtener
lineade
terminal
Fig. IV-39: Ejemplo de sistema balanceado
a) Obtener b) Obtener
regisiro Nombre de registro Nombre de
ciudad vélido ciudad invélido
Nombrg c_ie Nombre de Qa
ciudad valido $ v ciudad invalidado
Obtener Obtener Presentar
nombre de nombre de mensgje
ciudad valido| Nombre de ciudad vélido| Nombrede de error
Nomb! ciudad ciudad
ﬁ de ciudad O}\ validado A’iﬂﬂ%fd%. nvalidado
Obtener Validar Obtener Validar
nombre de campo nombre de campo
ciudad afabético ciudad alfabético
Nombre de
ciudad 5
invdlido
Presentar
mensgje
de error

Fig. 1V-40: Dos g emplos de tratamiento de error
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Fig. 1V-41: Otro g emplo detratamiento deerror

lido, a pesar que sea una cupla descriptiva, es un dato vagabundo). La Fig. IV-41 muestra unaforma
mas adecuada donde €l error es tratado en un modulo que tiene conocimiento del error.

Una cuestion alin no respondida es donde tratar 10s mensgjes de error. Los mensajes pueden
estar esparcidos por todo € sistema, de modo que cada mensaje pertenezca al médulo que detecta el
error, 0 pueden estar todos almacenados en un sdlo médulo. La segunda opcién (almacenar todas
juntas) consiste en incorporar un médulo que probablemente tenga cohesion [6gica 'y que, con cer-
teza, tendrd acoplamiento de control. Sin embargo esta solucion posee varias ventgjas, algunas de
las cuales son:

v' Esmas fécil conservar consistente € texto y el formato de las mensajes. Los usuarios quedan
muy confundidos cuando reciben dos mensgjes diferentes o con diferente formato.

v" Esposible aimacenar €l texto de los mensgjes en un archivo y no tener siempre probablemente
unagran cantidad de mensgjes diferentes, cargados en memoria.

v' Esmésfécil evitar mensajes duplicados.
v' Esmésfécil actualizar mensgjesy hasta traducirlos a otro lenguaje.

IV.5.6.4. Relacion entre Estructuras de Datos y Estructura de Programa

La programacion de muchos modulos se facilita si la estructura del sistema sigue la estructura
de los datos. Por gjemplo, suponga que es preciso leer una linea de 120 caracteres, sin embargo, la
entrada tiene un dispositivo que proporciona caracteres smples. En este caso, en € diagrama de
estructura se deberia tener una estructura semejante a la estructura de datos. Es decir, un médulo
para procesamiento de lineas y un médulo subordinado a é para €l procesamiento de cada caracter
(que serainvocado 120 veces por el modulo jefe).

IV.5.6.5. Memoria Estatica

Un médulo comin muere y retorna a sus superiores una vez cumplida su funcion. Cuando el
mismo médulo es llamado nuevamente, este reacciona como s fuera la primera vez que lo llaman.
El médulo no tiene memoria de ninguna cosa que haya ocurrido en las llamadas anteriores, menos
aln, no tiene conocimiento de si existié algun llamado previo.

Hay una clase de médul os que tiene conocimiento de su pasado a través de la memoria estéati-
ca. Es un dato interno que sobrevive a las invocaciones sucesivas.

Un modulo con memoria estética generalmente es impredecible, porque aungue lo llamemos
con entradas idénticas, el modulo puede actuar diferente o producir diferentes salidas cada vez que
se lo invoca. Es més dificil mantener médulos con memoria estética que modulos comunes, ya que
los errores asociados a médulos con memoria estética pueden depender del estado actual de la me-
moria. Esta es una buenarazén para evitar |os modul os con memoria estética.
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Fig. IV-42: Ejemplo de médulo deinicializacion

IV.5.6.6. Modulos de Inicializacion y Terminacion

Lasinicializaciones y terminaciones en algin momento deben hacerse, pero no deberian crear
problemas de cohesién temporal.

Veamos un gjemplo. La Fig. 1V-42 muestra que se inicializaron todos los datos en un modulo
Inicializar Todo, incluyendo Salario Total, que es usado por € moédulo Computar e Imprimir
Salario Promedio. Paraeso Salario Total pasa como una cupla vagabunda a otros médul os.

Hay otros problemas:

v' Lainicializacion estamuy lejos del uso, es muy probable que lainicializacion se olvide.

v El médulo Computar e Imprimir Salario Promedio no es muy Util, no puede ser reutilizado
yaque no inicializa nada.

v" El médulo Inicializar Todo tampoco es muy Util ya que cada vez que se lo llama inicializa
todos |os datos.

Podemos mejorar Inicializar Todo si o factorizamos en una cierta cantidad de médulos de
inicializacién, uno por cada funcion inicializadora. Ademas cada uno de estos médulos se deberia
ubicar en el lugar donde selo usa.

1V.5.6.7. Edicién

¢COmo deberia hacerse la edicion de una pieza de entrada? Para responder esta pregunta su-
ponga que se debe ingresar el nombre de una provincia argentina. Para ello tenga en cuenta lo
siguiente:
v' Siempre se debe chequear € formato y luego el sentido. Por gemplo, MEN;DOZA es sintac-
ticamente incorrecto, mientras que MENDOSA es semanticamente incorrecto.

v" Primero se validan los datos individualmente y luego en conjunto.

v" Antes de procesar |la entrada esté seguro que todo esta verificado. Por gjemplo, en una opera-
cion de extraccion de dinero, la suma de 200 dolares es sintacticamente correcta, pero debe
rechazarse si setiene un saldo de 150 dolares.
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Un diagrama de estructura general para editores podria ser similar al que aparece en la Fig.
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