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CONCEPTOS Y PRINCIPIOS DE DISEÑO
El objetivo de los diseñadores es producir un modelo o representación de una entidad que se será construida a posteriori. Belady describe el proceso mediante el cual se desarrolla el modelo de diseño. El diseño del software, al igual que los enfoques de diseño de ingeniería en otras disciplinas, va cambiando continuamente a medida que se desarrollan métodos nuevos, análisis mejores y se amplia el conocimiento.

EL DISEÑO DEL SOFTWARE E INGENIERIA DEL SOFTWARE
El diseño del software se encuentra en el núcleo técnico de la ingeniería del software y se aplica independientemente del modelo de diseño de software que se utilice.  Una vez que se analizan y especifican los requisitos del software, el diseño del software es la primera de las tres actividades técnicas diseño, generación de código y pruebas- que se requieren para construir y verificar el software.

Los requisitos del software, manifestados por los modelos de datos funcionales y de  comportamiento, alimentan la tarea del diseño.
El diseño de datos transforma el modelo del dominio de información que se crea durante el análisis en las estructuras de datos que se necesitarán para implementar el software. Es posible que parte del diseño de datos tenga lugar junto con el diseño de la arquitectura del software.
El diseño arquitectónico define la relación entre los elementos estructurales principales del software, los patrones de diseño que se pueden utilizar para lograr los requisitos que se han definido para el sistema, y las restricciones que afectan a la manera en que se pueden aplicar los patrones de diseño arquitectónicos.
El diseño de la interfaz describe la manera de comunicarse el software dentro de sí mismo, con sistemas que interoperan dentro de él y con las personas que lo utilizan.
El diseño a nivel de componentes transforma los elementos estructurales de la arquitectura del software en una descripción procedimental de los componentes del software.

La importancia del diseño del software se puede describir con una sola palabra calidad .El diseño del software sirve como fundamento para todos los pasos siguientes del soporte del software y de la ingeniería del software.

EL PROCESO DE DISEÑO
El diseño del software es un proceso iterativo mediante el cual los requisitos se traducen en un «plano» para construir el software. Inicialmente, el plano representa una visión holística del software.
Diseño y calidad del software: la calidad de la evolución del diseño se evalúa con una serie de revisiones técnicas formales o con las revisiones de diseño. 

Tres características que sirven como guía: 

· El diseño deberá implementar todos los requisitos explícitos del modelo de análisis, y deberán ajustarse a todos los requisitos implícitos que desea el cliente.

· El diseño deberá ser una guía legible y comprensible para aquellos que generan código y para aquellos que comprueban y consecuentemente, dan soporte al software.

· El diseño deberá proporcionar una imagen completa del software, enfrentándose a los dominios de comportamiento, funcionales y de datos desde una perspectiva de implementación.
Con el fin de evaluar la calidad de una representación de diseño, deberán establecerse los criterios técnicos para un buen diseño.

· Un diseño deberá presentar una estructura arquitectónica, creado mediante patrones de diseño reconocibles, formada por componentes que exhiban características de buen diseño), y que se puedan implementar de manera evolutiva, facilitando así la implementación y la comprobación.

·  Un diseño deberá ser modular; esto es, el software deberá dividirse lógicamente en elementos que realicen funciones y subfunciones específicas.

· Un diseño deberá contener distintas representaciones de datos, arquitectura, interfaces y componentes (módulos).

·  Un diseño deberá conducir a estructuras de datos adecuadas para los objetos que se van a implementar y que procedan de patrones de datos reconocibles.

· Un diseño deberá conducir a componentes que presenten características funcionales independientes.

· Un diseño deberá conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre los módulos y con el entorno externo.

· Un diseño deberá derivarse mediante un método repetitivo y controlado por la información obtenida durante el análisis de los requisitos del software.

La evolución del diseño del software: es un proceso continuo  donde el ingeniero del software deberá aplicar un conjunto de principios fundamentales y conceptos básicos para el diseño a nivel de componentes, de interfaz, arquitectónico y de datos.

PRINCIPIOS DEL  DISEÑO
El proceso de diseño es una secuencia de pasos que hacen posible que el diseñador describa todos los aspectos del software que se va construir.
Un sentido de lo que hace que un software sea bueno: 

El modelo de diseño: Comienza representando la totalidad de todo lo que se va a construir y refina lentamente lo que va a proporcionar la guía para construir cada detalle. 

Los principios básicos de diseño hacen posible que el ingeniero del software navegue por el proceso de diseño.

· En el proceso de diseño no deberá utilizarse «orejeras ». El diseñador deberá tener en cuenta enfoques alternativos, juzgando todos los que se basan en los requisitos del problema, los recursos disponibles para realizar el trabajo y los conceptos de diseño.

· El diseño deberá poderse rastrear hasta el modelo de análisis. Dado que un solo elemento del modelo de diseño suele hacer un seguimiento de los múltiples requisitos, es necesario tener un medio de rastrear cómo se han satisfecho los requisitos por el modelo de diseño.
· El diseño no deberá inventar nada que ya esté inventado. Los sistemas se construyen utilizando un conjunto de patrones de diseño, muchos de los cuales probablemente ya se han encontrado antes. Estos patrones deberán elegirse siempre como una alternativa para reinventar. 

· El diseño deberá «minimizar la distancia intelectual » entre el software y el problema como si de la misma vida real se tratara. Es decir, la estructura del diseño del software (siempre que sea posible) imita la estructura del dominio del problema.
· El diseño deberá presentar uniformidad e integración. Un diseño es uniforme si parece que fue una persona la que lo desarrolló por completo. Las reglas de estilo y de formato deberán definirse para un equipo de diseño antes de comenzar el trabajo sobre el diseño.

· El diseño deberá estructurarse para admitir cambios. Los conceptos de diseño estudiados en la sección siguiente hacen posible un diseño que logra este principio.
· El diseño deberá estructurarse para degradarse poco a poco, incluso cuando se enfrenta con datos, sucesos o condiciones de operación aberrantes. Un software bien deberá diseñarse para adaptarse a circunstancias inusuales, y si debe terminar de funcionar, que lo haga de forma suave.
· El diseño no es escribir código y escribir código no es diseñar. Incluso cuando se crean diseños procedimentales para componentes de programas, el nivel de abstracción del modelo de diseño es mayor que el código fuente. Las únicas decisiones de diseño realizadas a nivel de codificación se enfrentan con pequeños datos de implementación que posibilitan codificar el diseño procedimental. 

· El diseño deberá evaluarse en función de la calidad mientras se va creando, no después de terminarlo. Para ayudar al diseñador en la evaluación de la calidad

se dispone de conceptos de diseño
· El diseño deberá revisarse para minimizar los errores conceptuales (semánticos). Un equipo de diseñadores deberá asegurarse de haber afrontado los elementos conceptuales principales antes de preocuparse por la sintaxis del modelo del diseño.
Los factores de calidad externos son esas propiedades del software que pueden ser observadas fácilmente por los usuarios.

Los factores de calidad internos tienen importancia para los ingenieros del software.
CONCEPTOS DEL DISEÑO
Los conceptos de diseño de software fundamentales proporcionan el marco de trabajo necesario para conseguir q u e lo haga correctamente».
Abstracción: Cuando se tiene en consideración una solución modular a cualquier problema, se pueden exponer muchos niveles de abstracción. Cada paso del proceso del software es un refinamiento en el nivel de abstracción de la solución del software. Una abstracción procedimental es una secuencia nombrada de instrucciones que tiene una función específica y limitada. Una abstracción de datos es una colección nombrada de datos que describe un objeto de datos. La abstracción de control esta implica un mecanismo de control de programa sin especificar los datos internos.
Refinamiento: es una estrategia de diseño descendente propuesta originalmente por Niklaus Wirth. El refinamiento hace que el diseñador trabaje sobre la sentencia original, proporcionando cada vez más detalles a medida que van teniendo lugar sucesivamente todos y cada uno de los  refinamientos. 
Modularidad: <<lam odularidad es el Único atributo del software que permite gestionar un programa intelectualmente».

Meyer define cinco criterios que nos permitirán evaluar un método de diseño en relación con la habilidad de definir un sistema modular efectivo:

· Capacidad de descomposición modular. Reducirá la complejidad de todo el problema, consiguiendo de esta manera una solución modular efectiva.

· Capacidad de empleo de componentes modulares. Si un método de diseño permite ensamblar los componentes de diseño (reusables) existentes en un sistema nuevo, producirá una solución modular que no inventa nada ya inventado.

· Capacidad de comprensión modular. Si un módulo se puede comprender como una unidad autónoma (sin referencias a otros módulos) será más fácil de construir y de cambiar.

· Continuidad modular. Si pequeños cambios en los requisitos del sistema provocan cambios en los módulos individuales, en vez de cambios generalizados en el sistema, se minimizará el impacto de los efectos secundarios de los cambios.

· Protección modular. Si dentro de un módulo se produce una condición aberrante y sus efectos se limitan a ese módulo, se minimizará el impacto de los efectos secundarios inducidos por los errores.
Arquitectura del software: alude a la «estructura global del software y a las formas en que la estructura proporciona la integridad conceptual de un sistema».
Dada la especificación de las propiedades, el diseño arquitectónico se puede representar mediante uno o más modelos diferentes. 

· Los modelos estructurales representan la arquitectura como una colección organizada de componentes de programa. 

· Los modelos del marco de trabajo aumentan l nivel de abstracción del diseño en un intento e identificar los marcos de trabajo (patrones) repetibles el diseño arquitectónico que se encuentran en tipos similares de aplicaciones. 

· Los modelos dinámicos tratan los aspectos de comportamiento de la arquitectura del programa, indicando cómo puede cambiar la estructura o la configuración del sistema en función de los acontecimientos externos. 

· Los modelos de proceso se centran en el diseño del proceso técnico de negocios que tiene que adaptar el sistema. Finalmente los modelos funcionales se pueden utilizar para representar la jerarquía funcional de un sistema.

Jerarquía de control: Denominada también estructura de programa, representa la organización de los componentes de programa (módulos) e implica una jerarquía de control.

La jerarquía de control también representa dos características: 

La visibilidad  indica el conjunto de componentes de programa que un componente dado puede  invocar o utilizar como datos, incluso cuando se lleva a cabo indirectamente.

La conectividad indica el conjunto de componentes que un componente dado invoca o utiliza

directamente como datos. 
División estructural: La estructura del programa se puede dividir tanto horizontal como verticalmente. En la parte negativa la división horizontal suele hacer que los datos pasen a través de interfaces de módulos y que puedan complicar el control global del flujo del programa.
Además proporciona diferentes ventajas: 

· Proporciona software más fácil de probar 

· Conduce a un software más fácil de mantener 

· Propaga menos efectos secundarios 

· Proporciona software más fácil de ampliar

La división vertical también llamada factorización (factoring) sugiere que dentro de la estructura de programa el control (toma de decisiones) y el trabajo se distribuyan de manera descendente.  
Estructura de datos: Es una representación de la relación lógica entre elementos individuales de datos. La estructura dicta las alternativas de organización, métodos de acceso, grado de capacidad de asociación y procesamiento de la información.
Un elemento escalar es la estructura de datos más simple. El tamaño y formato de un elemento escalar puede variar dentro de los límites que dicta el lenguaje de programación. Otras estructuras de datos incorporan o se construyen mediante las estructuras de datos  fundamentales descritas anteriormente.
Procedimiento de software: Se centra en el procesamiento de cada módulo individualmente. El procedimiento debe proporcionar una especificación precisa de procesamiento, incluyendo la secuencia de sucesos, los puntos de decisión exactos, las operaciones repetitivas e incluso la estructura/organización de datos.

DISEÑO MODULAR EFECTIVO
La modularidad se ha convertido en un enfoque aceptado en todas las disciplinas de ingeniería. Un diseño modular reduce la complejidad, facilita los cambios y da como resultado una implementación más fácil al fomentar el desarrollo paralelo de las diferentes partes de un sistema.
Independencia funcional: Es la suma de la modularidad y de los conceptos de abstracción y ocultación de información. La Independencia funcional se consigue desarrollando módulos con una función «determinante» y una «aversión» a una interacción excesiva con otros módulos.
Cohesión: Es una medida de la fuerza relativa funcional de un módulo, se puede representar como un «espectro». Cuando todos los elementos de procesamiento se centran en un área de una estructura de datos, tenemos presente una cohesión de comunicación. Una cohesión alta se caracteriza por un módulo que realiza una única tarea.
Acoplamiento: Es una medida de interconexión entre módulos dentro de una estructura de software, depende de la complejidad de interconexión entre los módulos, el punto donde se realiza una entrada o referencia a un módulo, y los datos que pasan a través de la interfaz.

HEURISTICA DE DISEÑO PARA UNA MODULARIDAD EFECTIVA
Una vez que se ha desarrollado una estructura de programa, se puede conseguir una modularidad efectiva aplicando los conceptos de diseño que se introdujeron al principio de este capítulo. La estructura de programa se puede manipular de acuerdo con el siguiente conjunto de heurísticas:

· Evaluar la «primera iteración» de la estructura de programa para reducir al acoplamiento y mejorar la cohesión.

· Intentar minimizar las estructuras con un alto grado de salida; esforzarse por la entrada a medida que aumenta la profundidad.

· Mantener el ámbito del efecto de un módulo dentro del ámbito de control de ese módulo. 

· Evaluar las interfaces de los módulos para reducir la complejidad y la redundancia, y mejorar la consistencia.

· Definir módulos cuya función se pueda predecir, pero evitar módulos que sean demasiado restrictivos.

· Intentar conseguir módulos de «entrada controlada», evitando «conexiones patológicas».

MODELO DEL DISEÑO

El modelo de diseño se representó como una pirámide. Una pirámide es un objeto extremadamente estable con una base amplia y con un centro de gravedad bajo. Crearemos un modelo de diseño que se tambalee fácilmente con vientos de cambio al establecer una base amplia en el diseño de datos, mediante una región media estable en el diseño arquitectónico y de interfaz, y una parte superior aplicando el diseño a nivel de componentes. 

DOCUMENTACION DEL DISEÑO
La especificación del diseño aborda diferentes aspectos del modelo de diseño y se completa a medida que el diseñador refina su propia representación del software. 
En primer lugar, se describe el ámbito global del esfuerzo realizado en el diseño, se presenta la Especificación del sistema y del modelo de análisis. A continuación, se especifica el diseño de datos. Se definen también las estructuras de las bases de datos, cualquier estructura externa de archivos, estructuras internas de datos y una referencia cruzada que conecta objetos de datos con archivos específicos. Se representa el diseño de interfaces internas y externas de programas y se describe un diseño detallado de la interfaz hombre-máquina. Las restricciones de diseño, tales como limitaciones físicas de memoria o la necesidad de una interfaz externa especializada, podrán dictar requisitos especiales para ensamblar o empaquetar el software.

La última sección de la Especificación del diseño contiene datos complementarios. También se presentan descripciones de algoritmos, procedimientos alternativos, datos tabulares, extractos de otros documentos y otro tipo de información relevante, todos mediante notas especiales o apéndices separados. Será aconsejable desarrollar un Manual preliminar de Operacionesllnstalacióne incluirlo como apéndice para la documentación del diseño.

CONCLUSION
Si se pretende realizar un sistema durante el diseño se desarrollan, revisan y documentan los refinamientos progresivos de la estructura de datos, arquitectura, interfaces y datos procedimentales de los componentes del software. El diseño da como resultado representaciones del software para evaluar la calidad. Para ello podemos emplear la modularidad  y la abstracción  para que el diseñador simplifique y reutilice los componentes del software. Si deseamos representar capas de datos se emplea el refinamiento mientras que el procedimiento proporciona el detalle necesario para la implementación de los algoritmos , todos mediante notas especiales o apéndices separados, por ello es aconsejable desarrollar un manual preliminar de Operacionesllnstalacióne incluirlo como apéndice para la documentación del diseño.

