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1.8.- Prerrequisitos:


De acuerdo al contenido de la materia es necesario tener conocimientos sobre gestión de proyectos, análisis y diseño Orientado a Objetos

2.- Descripción de la Materia:

La Ingeniería del Software es una de las disciplinas de la Informática que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que resuelven problemas de todo tipo. De esta forma se abren varias campos de estudio entre ellos Ingeniería del software orientada a objetos y temas avanzados varios como son la reutilización de software, reingeniería, etc. Con esto se obtendrá la capacitación al estudiante en conocimientos de esta nueva disciplina, indispensable para el desarrollo profesional y tecnológico.

3.-Objetivos Generales:
Instruir al estudiante en esta disciplina, partiendo de Ingeniería del Software Orientada a Objetos y como última parte se trataran temas avanzados como son reutilización de software, reingeniería, Ingeniería multicanal.

4.- Contenido:

INTRODUCCION

Conceptos Ingeniería del Software

UNIDAD 1.- INGENIERÍA DEL SOFTWARE ORIENTADA A OBJETOS


Conceptos de Orientación a Objetos



Clases y objetos



Atributos



Operaciones, métodos y servicios



Mensajes



Encapsulamiento, herencia y polimorfismo



Identificación de los elementos de un modelo de objetos (clases, objetos, atributos, operaciones)


Visión rápida del proceso OO


Gestión de proyectos de software OO



El marco de proceso común para OO



Métricas y estimación de en proyectos orientados a objetos



Un enfoque OO para estimaciones y planificación



Seguimiento del progreso en un proyecto OO


Calidad Software

 
Análisis OO (trabajo práctico)



Etapas genéricas de métodos AOO 



El proceso de análisis OO



El modelo Objeto-Relación



El modelo Objeto-Comportamiento


UML (Unified Modeling Language) (documento adjunto)


Diseño OO (trabajo práctico)



Diseño de sistemas OO



Etapas genéricas del método DOO



El proceso del diseño del sistema



El proceso de Diseño de objetos



Patrones de Diseño


Pruebas OO 



Modelos de pruebas AOO y DOO



Estrategias de pruebas OO



Diseño de casos de prueba para software OO



Métodos de prueba aplicables al nivel de clase



Diseño de casos de prueba interclases


Métricas



Objetivos de las métricas OO 




Métricas Orientadas a Clases



Métricas Orientadas a Operaciones



Métricas para Pruebas OO



Métricas para Proyectos OO

UNIDAD 2.- TEMAS AVANZADOS (trabajo de investigación)

Ingeniería del software basada en componentes (reutilización)


Ingeniería del software del comercio electrónico (Web)


Reingeniería


Ingeniería del software asistido por computadora


Ingeniería multicanal


Data-work-house


RUP (Rational Unified Process)

5.- Metodología:
Se desarrollará el temario planteado en el transcurso de las clases de una forma dinámica insertando la participación del estudiante, conjuntamente con la expresión de experiencias reales vividas tanto por parte del Profesor como del estudiante. Se tomaran lecciones orales al inicio de cada clase sobre la clase anterior, las mismas que serán evaluadas como parte del aprovechamiento. Se mandarán trabajos, los mismos que serán sustentados de forma escrita el día de su presentación en el caso de ser teóricos y en el caso de ser prácticos serán sustentados en el laboratorio de Computo o en la sala  de audiovisuales. Además, se procederá con la investigación de temas avanzados que serán sustentados por grupos.

Adicionalmente se tomarán al menos tres pruebas sobre el contenido de la materia, las mismas que serán avisadas con anticipación de una semana. Y finalmente se tomara un examen final.

6.- Evaluación:


1 Aporte



Lecciones                           2 puntos



Pruebas                             4 puntos



Trabajo                             4 puntos





      
     --------



Total 1 Aporte                   10 puntos


2 Aporte



Lecciones                           2 puntos



Pruebas                             4 puntos



Trabajos                            4 puntos





      
     --------



Total 2 Aporte                   10 puntos


3 Aporte



Lecciones                           1 puntos



Pruebas                             5 puntos



Trabajos                            4 puntos





      
     --------



Total 3 Aporte                   10 puntos


Total Aporte del ciclo                   30 puntos


Examen Final                              20 puntos

                                                        -------


Total general del ciclo                  50 puntos
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DESARROLLO DEL TEMARIO

INTRODUCCION

· disciplina de la informática

· ofrece métodos y  técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que resuelven problemas de todo tipo

· trata con varias áreas de la informática como la construcción de compiladores, sistemas operativos, desarrollo de Intranet, abordando todos los ciclos de vida de desarrollo de sistemas que son aplicados en diferentes ciencias como administrativas, medicina, producción, banca, redes, Extranet, etc

Conceptos Ingeniería del Software

Ingeniería del Software:

· “es el estudio de los principios y metodologías para desarrollo y mantenimiento de sistemas de software de calidad”

· “ es la aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificado al desarrollo, operación (funcionamiento) y mantenimiento del software” (IEEE)

UNIDAD 1.- INGENIERÍA DEL SOFTWARE ORIENTADA A OBJETOS

CONCEPTOS ORIENTADOS A OBJETOS

Fig(19.3) (19.4) pag 370
Clase: “es un concepto OO que encapsula las abstracciones de datos y procedimientos que requieren para describir el contenido y comportamiento de alguna entidad del mundo real”

· datos o atributos de la clase (Costo, Dimensiones, Peso, Localización, Color, etc.)

· procedimientos, operaciones, métodos o servicios que son necesarios para la manipulación de los atributos (muralla)

· la única forma de manipular atributos es por métodos 

· esta manipulación es por medio de comunicación y esto hace que la clase tiende a acoplarse con otros elementos del sistema, provocando un software de alta calidad

Objeto: “es una instancia o miembro de una clase que hereda sus atributos y las operaciones disponibles para la manipulación de los atributos”

Fig(19.5) pag 371
Atributos: 

· estos describen a la clase u objeto

· palabras que identifican características estables

· estos valores pueden ser un dominio con valores específicos (eje: color: rojo, blanco, negro, etc.); o en otras situaciones dominios de conjunto de clases (eje: motor: 12 económica, 16 válvulas deportivo, 24 válvulas lujo, etc.) que cada opción implica un grupo de atributos específicos

Operaciones, métodos y servicios:

· son algoritmos que procesan los datos o atributos

· esto representa el comportamiento del objeto

· cada vez que recibe un estimulo (mensaje) inicia un comportamiento 

Mensajes: 

· es el medio por el cual los objetos interactúan

· es el estimulo que inicia un comportamiento

· su forma o formato es: destino, operación, parámetros
· destino: es el objeto receptor

· operación: es el método ha ser utilizado en el receptor

· parámetros: información requerida para que la operación sea éxito

· puede darse encadenamiento de ejecución de métodos de diferentes objetos

fig(19.7) pag 372

Superclase: es una colección de clases 

Subclase: es una instancia de una clase

Jerarquía de clases: en la cual los atributos y operaciones de la superclase son heredados por subclases que pueden añadir mas atributos o métodos privados.

Encapsulamiento, herencia y polimorfismo:

Encapsulamiento: de datos y operaciones que trabajan sobre un único paquete y esto tiene varios beneficios:

· ocultamiento de información al mundo exterior

· reducción de efectos colaterales cuando ocurren cambios

· reutilización de componentes por la mezcla de la estructura de datos y sus operaciones

· simplificación de interfaces entre objetos, esto quiere decir que el objeto emisor no le interesa saber el detalle interno de el objeto receptor

Herencia: todos los atributos y métodos asociados a la superclase son inmediatamente heredados por la subclase

· los cambios provocados en el nivel superior son propagados hacia abajo 

· pueden añadir nuevos atributos u métodos a los ya heredados

· se debe tomar en cuenta para crear una clase con respecto a herencia:

· la clase puede diseñarse o construirse de la nada, sin herencia

· la jerarquía de clases puede rastrear su clases superiores si tiene la mayoría de atributos y métodos

· las características de una clase pueden sobreescribirse y se puede crear nuevas versiones privadas de atributos y métodos para la nueva clase

· herencia múltiple: cuando los atributos y métodos son heredados de una clase y otros de otra clase. Esto no es recomendado porque es mucho más difícil controlar la jerarquía de clases especialmente la de zonas inferiores.

Polimorfismo: 

· permite que un número de métodos diferentes tengan un mismo nombre
· crea más independencia entre objetos

· (eje: tipográfico dibujar) el método dibujar puede ser desarrollado en cada uno de las subclases con el mismo nombre

Identificación de los elementos de un modelo de objetos (clases, objetos, atributos, operaciones)

Identificación de clases y objetos:

· Actualmente se trata de definir clases desde las cuales se instancia objetos

· Se debe hacer el análisis sintáctico gramatical, subrayando nombres y creando una tabla simple, deben destacarse los sinónimos
· Los objetos potenciales pueden clasificarse así:

· Entidades externas: que producen o consumen información (otros sistemas, dispositivos, personas)

· Cosas: son parte del dominio del problema (informes, señales)

· Ocurrencias o eventos: que ocurren dentro de la operación del sistema (eje: niveles de aprobación de un crédito)
· Papeles o roles: desempeñados por personas que interactúan con el sistema (gerente, ingeniero, vendedor)

· Unidades organizacionales: que son importantes en la aplicación (división, equipo)

· Lugares: importantes en la función general del sistema (planta de producción, bodega)

· Estructuras: que definen una clase de objetos (sensores, vehículos, computadoras)

· Un objeto nunca debe tener un nombre de procedimiento imperativo (inversión de imagen, debería ser el objeto imagen con un método inversión)

· Estos objetos potenciales deben cumplir con las siguientes características para incluir en el modelo de análisis:

· Información retenida: si la información acerca del objeto debe recordarse para que el sistema funcione

· Servicios necesarios: el objeto debe tener métodos u operaciones que  puedan cambiar sus atributos

· Atributos múltiples: dar atención a la información principal (es preferible si un objeto solo tiene un atributo se debe tratar de presentar como atributo de otro objeto en lo posible)

· Atributos comunes: definir un conjunto de atributos que sean aplicables a todas las ocurrencias del objeto

· Operaciones comunes: definir un conjunto de operaciones o métodos que sean aplicables a todas las ocurrencias del objeto

· Requisitos esenciales: las entidades externas que producen o consumen información esencial deben ir siempre definidas como objetos.

· Esta evaluación es subjetiva ya que en algunos casos no necesariamente debe cumplirse todas las características; además, en algunos casos en lo posterior se descarta o reinserta objetos.

Identificación de atributos:

· son atributos que definen o clarifican al objeto con respecto del espacio del problema

· seleccionar aquellos elementos que razonablemente pertenecen al objeto (en la descripción del ámbito de alcance)

· debe plantearse ¿Que elementos (simples y/o compuestos) definen completamente al objeto en el contexto del problema?
Identificación de Operaciones:

· las operaciones o métodos definen el comportamiento de un objeto
· cambian valores de uno o mas atributos del objeto

· para esto una operación debe tener el conocimiento de la naturaleza de los atributos

· Se hace nuevamente análisis gramatical y se ven los verbos que luego estos van ha conectarse con los objetos

· tres tipos más conocidos de Operaciones:

· Operaciones que manipulan datos (abc)

· Operaciones de calculo (reglas del negocio)

· Operaciones de monitoreo, de sucesos de control

· Además se debe incluir el concepto comunicación entre objetos que de los mismos sale nuevas operaciones (nivel mas alto de encapsulamiento, métodos de comunicación para que no todos los métodos sean usados directamente)
VISION RÁPIDA DEL PROCESO OO:

· El modelo más adecuado es el ensamblaje de componentes que tiene principios del modelo espiral el mismo que es evolutivo por naturaleza

· el proceso hace referencia a la creación de clases que  encapsulen  atributos con métodos

· deben ser diseñados para ser reutilizables en diferentes aplicaciones y arquitecturas

· tiene los siguientes pasos:

fig(19.1) pag 368.

· comunicación con el cliente-usuario, tareas requeridas para la comunicación entre el desarrollador y el cliente, en donde se define el dominio del problema

· planificación, tareas para definir recursos y tiempo para el proyecto

· análisis de riesgos, tareas para evaluar riesgos técnicos y de gestión

· ingeniería, construcción y terminación, es un proceso interactivo que hace hincapié a la reutilización donde:

· se identifican las clases

· se buscan en la biblioteca

· se existe se reutiliza

· si no existe, se debe desarrollar bajo el concepto de análisis, diseño, programación, pruebas 

· se añade la nueva clase a la biblioteca para ser reutilizable en el futuro

· evaluación del cliente, tareas para obtener la reacción del cliente según la evaluación del sistema desarrollado e implementado

· es necesario el enfoque evolutivo, porque es difícil definir todas las clases necesarias para un gran sistema en una sola interacción.

GESTIÓN DE PROYECTOS DE SOFTWARE OO:

El director técnico del proyecto de software OO debe enfrentar las siguientes actividades:

· El marco de proceso común (MPC)

· Métricas y estimación de en proyectos orientados a objetos

· Seguimiento del progreso en un proyecto OO

El marco de proceso común (MPC)

· el marco de desarrollo y mantenimiento de software OO debe ser un modelo evolutivo por naturaleza (desarrollo iterativo y no secuencial), es decir el proyecto evoluciona a través de un número de ciclos 

· en donde se identifican tareas, hitos, entregas requeridas y el grado de rigor del proyecto
· el modelo es recursivo-paralelo  (descomposición)

fig(19.11) pag.381
· las versiones increméntales de software deben ser tomadas en cuenta.

Métricas y estimación en proyectos orientados a objetos

· no es debido utilizar métricas de técnicas de estimación de software convencionales como LDC (líneas de código) o PF (puntos de función) porque los proyectos OO son recursivo-paralelo y existe bastante reutilización

· (costo programado para una sola vez, costo reutilizado, costo nuevo reutilizable, relación con el medio, tamaño del proyecto)

ANEXO DE METRICAS
· se sugiere el uso de las siguientes métricas:

· Número de guiones de escenario, es una secuencia detallada de pasos que describen la iteración entre el usuario y la aplicación. Cada guión tiene:

· iniciador, es el objeto que solicita algún servicio

· acción, es el resultado de la solicitud

· participante, es el objeto que cumple la solicitud

· Número de clases clave
· son las clases centrales del dominio del problema por eso son las componentes altamente independientes definidos al inicio del análisis, es decir son definidas en las primeras etapas del proyecto

· indican el grado de esfuerzo necesario para desarrollar el software y la cantidad potencial de reutilización de software

· Número de clases soporte
· Clases de soporte son necesarias para implementar el sistema
· no están directamente relacionadas con el dominio del problema

· ejemplo (interfaz gráfica usuaria, acceso base de datos, clases de comunicación)

· estas son definidas iterativamente a lo largo del proceso recursivo-paralelo
· igualmente, indican el grado de esfuerzo necesario para desarrollar el software y la cantidad potencial de reutilización de software
· Número promedio de clases soporte por clase clave
· Si dado el dominio de problema se conociera la cantidad promedio de clases de soporte por clase clave, la estimación (basada en cantidad de total de clases) se simplificaría mucho

· como experiencia general se dice que según la interfaz se debe multiplicar las clases clave por un factor para obtener un promedio de clases soporte:

· interfaz sin IGU (Interface Gráfica Usuaria) 2,0

· interfaz usuaria texto 2,25

· interfaz IGU 2,5

· interfaz IGU compleja 3,0

· Número de iteraciones principales
· una iteración principal es un recorrido de 360 grados del modelo espiral
· estas iteraciones principales tendrán mini-espirales que suceden durante su progreso

· por experiencia sugiere que una iteración principal que dure entre 2,5 y 4 meses es más fácil gestionar

Seguimiento del progreso en un proyecto OO
· se debe tener especial atención al establecer hitos ya que cierto número de tareas están ocurriendo en paralelo

· así determinamos 4 tipos hitos técnicos que pueden considerarse terminados si cumplen lo siguiente:

· Hito técnico de análisis OO
· todas las clases y su jerarquía están definidas y revisadas

· los atributos y métodos asociadas a una clase se han definido y revisado

· las relaciones entre clases se han establecido y revisado (modelo objeto relación)
· se ha creado y revisado un modelo de comportamiento (operaciones o métodos)

· se han marcado las clases reutizables.
     -   Hito técnico de diseño OO

· el conjunto de subsistemas se ha definido y revisado

· las clases se han asignado a subsistemas y han sido revisados

· se ha diseñado y revisado los atributos y operaciones (estructura de datos y algoritmos)

· se ha establecido y revisado la asignación de tareas, así como responsabilidades(operaciones) y colaboradores(otras clases a las que se envía mensajes y de las que depende para el cumplimiento de sus responsabilidades)

· se ha creado y revisado el modelo de mensajería
     -   Hito técnico de programación OO
· cada clase nueva ha sido desarrollado su código partiendo de su diseño

· las clases reutilizadas se han integrado
· se ha construido un prototipo
     -   Hito técnico de prueba OO
· la revisión de la exactitud y consistencia de AOO y DOO con relación al dominio del problema (exactitud = sintáctico y semántico, consistencia = clases y sus conexiones con otras clases)

· se ha desarrollado y revisado una red de clases con sus respectivas responsabilidades y colaboraciones; donde se hacen pruebas.

Por eso muy importante el uso de marcos y métricas históricas en gestión de proyectos cuando se trata de estimar esfuerzo y tiempo, definición de puntos de comprobación, monitoreo;  Necesarios para asegurar calidad y control

Para aclarar un poco el modelo de análisis vs El modelo de diseño:

	MODELO DE ANÁLISIS
	MODELO DE DISEÑO

	Clases
	Objetos

	Atributos
	Estructura de datos

	Métodos
	Algoritmos

	Relaciones
	Mensajes

	Comportamiento
	Control


CALIDAD SOFTWARE
· “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explícitamente establecidos, con los estándares de desarrollo explícitamente documentados, y con las características implícitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”

· los requisitos explícitos (usuario) de software son la base de las medidas de calidad (concordancia requisitos-sistema)

· los estándares especificados definen el criterio de desarrollo (seguimiento de criterios)

· cumplir con requisitos implícitos (técnico) como fácil mantenimiento 

· Calidad no debe ser preocupación de luego haber desarrollado código, sino mas bien la calidad debe estar presente a lo largo de todo el proceso de Ingeniería de Software

· “las cosas correctas en el momento justo y de la forma correcta” 

· muy importante el control de variación de algoritmos (ej: sort, burbuja)

· Control de Calidad: son una serie de inspecciones, revisiones, pruebas  que se realizan a lo largo del proceso para asegurar que cada producto cumple con los objetivos de requisitos y rendimiento; muy importante el aspecto de realimentación del proceso. Este control puede ser manual, o completamente automático

· otro punto importante es el costo de calidad (prevención, evaluación, fallos)

· puntos importantes de una reunión de revisión:
· el jefe de revisión prepara material entregado por productor

· debe convocarse de 3 a 5 personas

· preparar por adelantado, pero sin que se requiera más de 2 horas a cada persona por separado

· duración de la reunión debe ser menor a 2 horas
· debe existir registro de notas importantes de la revisión

· al final se debe decidir por el resultado de la revisión:

· aceptan el producto sin cambios posteriores

· rechazan el producto debido a errores graves

· aceptan el producto provisionalmente, pero se deben hacer cambios que no implican nuevamente reunirse

· se debe dejar firmado y que están de acuerdo con la decisión del equipo

· se debe hacer un informe con formato conveniente que satisfaga las preguntas:

· Que fue revisado?

· Quien lo revisó?

· Que se descubrió y cuales son sus conclusiones?

· aspectos importantes:

· revisar el producto, no al productor (constructivo, jefe moderar la reunión)

· fijar una agenda adecuada y mantenerla (evitar deriva, jefe cortar divagar)

· limitar el debate y las impugnaciones (no perder tiempo en desacuerdos largos, dejar para después de revisión)

· enunciar áreas problema, pero no resolver problemas complejos (no perder tiempo en resolver, dejar para después de revisión)

· tomar notas escritas
· limitar y obligar el número de participantes (3 a 5)

· insistir en preparación anticipada
· desarrollar una lista de comprobación
· entrenamiento adecuado a todos los revisores

· repasar revisiones anteriores, para detectar problemas en el propio proceso de revisión

· la revisión y decisión no debe estar presionado por factor tiempo o de otra índole que provoque conclusiones falsas

ANALISIS OO
· El propósito de AOO es definir las clases (relaciones y comportamientos) que son relevantes al problema a resolver

· Se debe cumplir las siguientes tareas:

· Los requisitos básicos del usuario deben comunicarse entre el cliente y el ingeniero del software

· Identificar las clases (atributos y métodos)

· Se debe especificar una jerarquía de clases

· Representar las relaciones de objeto a objeto

· Modelar el comportamiento del objeto

· Repetir estos puntos hasta completar el modelo

Etapas genéricas de métodos AOO

· existen varios métodos (nombres del autor), dentro de los cuales tenemos los más importantes: Booch, Coad-Yourdon, Rumbaugh, Wirfs-Brock

· difieren en la terminología y sus etapas, pero los procesos generales son muy similares

· las etapas genéricas son:

· Obtener los requisitos del cliente para el sistema

· TFEA (técnicas para facilitar las especificaciones de una aplicación) 

· la reunión se celebra en un lugar neutral y acuden cliente y desarrolladores

· establecen el ámbito del problema

· establecen normas y mecanismos de preparación, participación y definición (convocatoria, participantes totales y/o parciales, actas, hojas de calculo, gráficos, etc.) 

· se da una agenda formal para tratar todos los puntos pero también debe ser informal para que se de el flujo de ideas

· Un coordinador que controle la reunión (cliente, desarrollador, o tercera persona)

· se usa mecanismo de definición (hojas de trabajo, gráficos, pizarras)

· el objetivo es identificar el problema, proponer elementos de solución, negociar enfoques, establecer requisitos
· pedir a los miembros que traigan una lista preliminar de objetos, servicios (procesos funciones), restricciones (costos, tamaño) y criterios de rendimiento (velocidad, precisión)

· identificar escenarios o casos de uso (quien es el usuario, donde se produce la iteración con el sistema, cuál es la transacción y porque a sucedido) tiene relación con el perfil operativo porque identifica las funciones del sistema

· construir un modelo de requisitos

· Seleccionar las clases y objetos usando los requisitos básicos como guías 

· identificar atributos y operaciones para cada objeto del sistema

· definir estructuras y jerarquías que organicen las clases

· Construir un modelo objeto relación

· Construir un modelo objeto comportamiento (como responderá el sistema a estímulos externos)

· Revisar el modelo de análisis OO en relación a los casos de uso o escenarios

EL PROCESO DE  AOO (al detalle)

· el análisis se lo debe comenzar con la compresión de la manera como funciona el sistema (si iteractúa con el hombre, con otras maquinas, control de procesos, con otros sistemas, etc.) (recopilación datos del cliente)

· se debe recopilar requisitos, esto se lo hace con la creación de conjunto de escenarios o casos de uso (hilos), para crear los casos de uso es necesario:

· identificar diferentes actores (cualquier cosa que se comunique con el sistema o producto y sea externo a él) cuando el sistema esta en operación. (un usuario puede ser varios actores a la vez operador, programador, verificador, controlador, reparador, etc. en un proceso de control de fabricación en cadena) 

· estos actores pueden ser primarios (primera iteración) y secundarios (cuando se conozca mas del sistema)

· “el caso de uso es la forma como el actor interactúa con el sistema”

· “el caso de uso es simplemente una narración escrita que describe el papel de un actor al ocurrir una interacción con el sistema”

· se debe hacer las siguientes preguntas para los casos de uso:

· Cuales son las tareas o funciones principales a realizar por el actor?

· Qué información del sistema adquirirá, producirá o cambiará el actor?

· Tendrá el actor que informar al sistema acerca de cambios en el entorno exterior?

· Desea al actor ser informado sobre cambios inesperados?

Modelado de clases-responsabilidades-colaboraciones (CRC)

· una vez identificado los escenarios de uso básicos del sistema, es hora de identificar las clases candidatas o potenciales e identificar responsabilidades y colaboraciones

· el modelo CRC (clase-responsabilidades-colaboraciones) es una colección de tarjetas que representan clases

· las tarjetas índice contienen:
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· la cabecera que tiene:

· el nombre de la clase,

· tipo de clase (entidades externas, cosas, ocurrencias, roles, unidades organizacionales, lugares, estructuras) 

     -   Características de la clase:

· Tangibilidad: representa algo tangible o palpable (eje: teclado, sensor, una salida prevista)

· Inclusividad:

· clase atómica: no incluye otras clases,

· clase agregada: incluye objetos anidados

-   Secuenciabilidad:

· clase concurrente: posee su propio hilo de control,

· clase secuencial: es controlado por recursos externos

-   Persistencia:

· clase transitoria: creado, eliminada durante la ejecución del programa (eje: comunicaciones)

· clase temporal: creado durante la ejecución del programa y eliminado una vez que termina

· clase permanente: es almacenada en una base de datos

-   Integridad: 

· clase corrompible: no protege sus recursos de influencias externas

· clase segura: protege sus recursos con controles de acceso a sus recursos (pesos para datos encriptados, sus algoritmos están dentro de la clase)    

· el cuerpo tiene 2 partes:

· responsabilidades (izquierda): son los atributos y operaciones relevantes de la clase (es cualquier cosa que conoce o hace la clase)

· cuatro pautas para especificar responsabilidades para las clases:

· la inteligencia o negocio del sistema debe distribuirse de manera igualitaria entre las clases de la aplicación
· evitar concentrar inteligencia en pocas clases, dificulta cambios, se necesita mas clases soporte y de hecho mayor esfuerzo

· para controlar la distribución de inteligencia se debe ver la lista de responsabilidades de las clases en las tarjetas índice

· se debe utilizar el mismo nivel de abstracción para determinar responsabilidades

· Cada responsabilidad debe establecerse lo más general posible
· implica responsabilidades generales que están en las superclases (son genéricas porque se aplican en sus subclases)

· utilizar polimorfismo para implementar de manera diferente procesos con el mismo nombre  

· la información sobre un elemento debe estar localizado dentro de una clase, no distribuida a través de varias clases (la responsabilidad no debe compartirse porque es mas difícil probar y mantener)

· Compartir responsabilidades entre clases relacionadas cuando sea apropiado (cuando sea estrictamente necesario, ejemplo cuando varios objetos utilizan el mismo comportamiento al mismo tiempo como en un juego de vídeo la responsabilidad de visualizar y actualizar es usado por varios objetos) 

· colaboradores (derecha): son aquellas clases necesarias para                                                                                           proveer a una clase con la información necesaria para completar una responsabilidad (implica la solicitud de información o acción):

· el analista puede identificar 3 relaciones genéricas diferentes entre clases:

· es parte de (todas las subclases que salen de una superclase)

· tiene conocimiento de (cuando una clase debe obtener información sobre otra eje: estado de sensor)

· depende de (si dos clases poseen una dependencia que no se encasillan en las dos anteriores)

· el nombre de la clase colaboradora va al lado de la responsabilidad que ha generado dicha responsabilidad

· Cuando todo un conjunto de clases colabora para satisfacer algún requisito, es posible organizarlas en un subsistema (un elemento del diseño)

· probar los casos de uso con “juego” de tarjetas índice:

· a todos los participantes se les da tarjetas índice del modelo CRC, las tarjetas que colaboran deben estar separadas

· el director empieza a leer l caso de uso y cuando llega a un objeto identificado pasa la atención a la persona que tiene la tarjeta índice de ese objeto

· se le pide al que posee la tarjeta que lea las responsabilidades, y el grupo determina si las mismas satisfacen el requisito del caso de uso

· si no satisfacen se hacen modificaciones o inclusive se ven nuevas definiciones de clases

Definición de estructuras y jerarquías

· Una vez que esta identificado clases y objetos usando CRC, debemos identificar la estructura y jerarquía de las clases:

· Estructura de generalización-especialización
· Su característica es la generalización es decir una jerarquía de clases simple (eje: sensor ( sensor de entrada, sensor de humo, sensor de movimiento)

· Esta representado por un medio circulo
· fig(20.4) pag.398
· Estructura de todas las partes
· Es el estar compuesto de un número de partes, definidas como objetos (eje: panel de control ( teclado, monitor, luz)

· Esta representado por un triangulo que significa una relación de ensamblaje

· fig(20.5) pag.399
El Modelo Objeto-Relación

· la relación que existe entre 2 clases que están conectadas

· estas pueden derivarse del examen de verbos de los casos de uso, usando un análisis gramatical:

· localizaciones físicas (cerca de, parté de, contenido en)

· comunicaciones (transmite a, obtenido de)

· propiedad (incorporado por, se compone de)

· cumplimiento de una condición (dirige, coordina, controla)

· variedad de notaciones gráficas diferentes para modelo objeto-relación que son adaptaciones del modelo entidad-relación

· tres etapas para el modelo objeto-relación:

· revisando tarjetas índice CRC puede extraer una red de objetos colaboradores, dibujando los objetos conectados con líneas sin etiquetas que indican alguna relación

· se revisa las responsabilidades de las tarjetas índice y se etiqueta y una punta indica la dirección de la relación

· luego se determina la cardinalidad de cada una de las puntas de las puntas de la relación:

· 0 a 1

· 1 a 1 (al menos uno)

· 0 a muchos

· 1 a muchos  

· cardinalidad: #ocurrencias 1:1, 1:N, M:N    1=1, N=una E rara

· modalidad: necesidad relación 0,1
0=0 con raya horizontal en medio, 1=1
· fig(20.8) pag.401
· estas etapas se hacen hasta producir un modelo objeto-relación completo

· no solo se identifica relación sino también las vías importantes de mensajes

El Modelo Objeto-Comportamiento 

· Los modelos CRC y objeto-relación representan elementos estáticos del modelo de AOO (visión estática)

· Ahora se modelará la representación del comportamiento del sistema en función de eventos específicos y tiempo 

· El modelo OC identificará como el sistema responderá a eventos externos o estímulos

· 4 pasos para el modelo OC:

· Evaluar todos los casos de uso, para comprender totalmente la secuencia de interacción dentro del sistema

· Identificar los eventos en los casos de uso
· Un evento ocurre cada vez que el sistema OO y un actor intercambian información
· Un evento no es la información que se intercambia, es el hecho de que la información ha sido intercambiada

· La información que se intercambia debe anotarse y se deberá indicar sus condiciones y restricciones
· Existen eventos que tienen impacto en el flujo de control  del caso de uso, mientras que otros no tienen impacto directo. (eje: no impacto = ingreso de contraseña, impacto = valida contraseña)

· Una vez que se han identificado todos los eventos se asocian a los objetos incluidos

     -   Crear una traza de eventos para cada caso de uso
· El trazar eventos es una forma de representar comportamiento en AOO, considerando una representación de estados durante el procesamiento del sistema

· El trazo de eventos: es una versión abreviada de los casos de uso y representan los objetos claves y los eventos que provocan el comportamiento de pasar de objeto a objeto
· Existen 2 estados:

· Estado pasivo: es simplemente el estado actual de todos los atributos de un objeto

· Estado activo: de un objeto indica el estado actual cuando éste entra en transformación continua o proceso

· Disparador: es un evento que forza la transición de un objeto de un estado activo a otro

· fig(20.10 propio pag.403)
      -  Construir diagrama de transición de estados del sistema
· una vez desarrollado la traza completa de los eventos

· todos los eventos que provocan transiciones entre objetos pueden agruparse en conjuntos de eventos de entrada y salida desde un objeto; esto es denominado  “diagrama de flujo de eventos”
· en algunas ocasiones de complica el trazo de eventos y del paso de identificar eventos nos vamos directamente a la diagramación de flujo de eventos

· fig(20.11 propio pag.403)
DISEÑO OO

· el diseño OO es un tipo de diseño que logra diferentes niveles de modularidad
· los módulos que son los subsistemas, donde los datos y las operaciones están encapsulados en objetos

· el diseño parte de un nivel alto de abstracción donde se pueden seguir hasta requisitos específicos de datos, funcionales y de comportamiento, y a medida que ocurren iteraciones del diseño se da el refinamiento y se llega a una representación de mas bajo nivel 

· para una buena calidad de software en el diseño, se debe realizar revisiones técnicas formales donde se deben usar a más de las métricas, se debe tener tres características siguientes para la evaluación:

· el diseño debe implementar todos los requisitos explícitos contenidos en modelo de análisis y debe tener también los requisitos implícitos que desea el cliente

· el diseño debe ser una guía que pueda leer y entender los que construyen el código, prueban y mantienen el software

· el diseño debería proporcionar una completa idea de lo que es el software (datos, funcional y el comportamiento) desde la perspectiva de implementación 

· el diseño no es un simple libro de cocina, juega bastante la creatividad, la experiencia acumulada, el sentido de un buen software y los principios básicos de un buen diseño:

· el proceso no debería ponerse “orejeras” (escuchar alternativas en función de los requisitos del problema y los recursos disponibles)

· se debería poder seguir los pasos del diseño hasta el modelo de análisis, (tener los medios para hacer el seguimiento de cómo se satisfago los requisitos)

· no se debe inventar nada que ya esta inventado (componentes reutilizables)

· debería minimizar la distancia entre el software y el problema real (en lo posible imitar a la estructura del dominio del problema)

· debería presentar uniformidad e integración (Uniforme = si parece que una la persona lo hizo, para esto se dictan normas, estilos estándares de trabajo. Integrado = si se define las interfaces entre los componentes del diseño)

· debería estructurarse para admitir cambios ( un programa bien diseñado no debería explotar nunca)

· se debería valorar la calidad del diseño mientras se crea, no después de terminado

· se debería revisar el diseño para minimizar los errores conceptuales (a veces se concentra en minucias de sintaxis y no se ven errores conceptuales de omisión e inconsistencia)

· con estos principios bien aplicados el software muestra factores de calidad externos (propiedades que observan los usuarios: velocidad, fiabilidad, utilidad), y los factores de calidad internos que son importantes al ingeniero del software desde un punto de vista técnico 

· la naturaleza del diseño descansa en la capacidad de apoyarse en cuatro importantes conceptos de diseño del software: Abstracción, ocultamiento de información, independencia funcional y modularidad

· Abstracción: permite concentrarse en un  problema a nivel de generalización independiente de detalles de nivel interior (clases abstractas o interfaces)
· existen varios niveles de abstracción
· Un nivel superior de abstracción establece una solución en términos amplios usando un lenguaje del entorno del problema

· Niveles más bajos, se orienta más a procedimientos, donde se mezcla terminología del problema con la terminología orientada a la implementación

· Un nivel inferior, donde la solución se establece de manera que pueda implementarse directamente

· Existen formas de abstracción:

· Abstracción procedimental: una secuencia dada de instrucciones que tiene una función especifica y limitada

· Abstracción de datos: es una colección determinada de datos que describen un objeto de datos

· Abstracción de Control: implica un mecanismo de control del problema sin especificar detalles internos

      -   Modularidad: divide en componentes tratables por separado

· estas partes son módulos que están integrados para satisfacer los requisitos del programa

· esta modularidad esta en función de la complejidad y esfuerzo (tiempo)

· si subdividimos al software, el esfuerzo requerido de desarrollo es mínimo, haciendo que el costo de esfuerzo por desarrollar un modulo  individual disminuye a medida que crece el número total de módulos, pero también crece el costo de integración de módulos, esto conlleva a una curva de costo total

 fig(13.2) pag 234 
· para lograr un equilibrio en la curva (alrededor de M) se debe tener presente los conceptos de ocultamiento de información, independencia funcional, cohesión y acoplamiento
· un diseño para ser un sistema modular eficaz debe tener las siguientes capacidades (no siempre se consigue todas estas capacidades):

· capacidad de descomposición modular (si un método de diseño proporciona un mecanismo sistemático de descomposición del problema en subproblemas)

· capacidad de empleo de componentes modulares (reutilización)

· capacidad de comprensión modular (si es posible entender al modulo como una unidad por si sola sin referencias a otros módulos)

· continuidad modular (cambios a los requisitos del sistema, provoquen cambios a los módulos individuales, en vez de cambios generalizados del sistema)

· protección modular (si se da una condición fuerte que sea controlado internamente en modulo y minimice el impacto de efectos secundarios)

· Visto desde el punto de vista de Arquitectura del Software “que es la estructura jerárquica  de los componentes del programa, la manera de interactuar de estos componentes, y la estructura de los datos usados por estos componentes”

· Se debe especificar ciertas propiedades en el diseño:

· Propiedades estructurales, (empaquetar e interactuar los módulos o clases con otros por medio de invocación de métodos)

· Propiedades  extra-funcionales requisitos de rendimiento, capacidad, fiabilidad, seguridad, adaptabilidad, en otras características del sistema

· Familias de sistemas relacionados (la capacidad de reutilización)

      -   Ocultamiento de información
· Se debería diseñar los módulos para que la información (procedimientos y datos) contenida sea inaccesible a otros módulos que no necesiten esa información 

· Es decir que se comuniquen entre módulos con información necesaria para conseguir la función del software

· Proporcionan mayores beneficios cuando se requieren pruebas, modificaciones o mantenimiento
      -   Independencia funcional
· es el resultado de la abstracción, modularidad y ocultamiento de información

· consigue desarrollar módulos con una función única y una sencilla interfaz cuando se vea desde otros partes del sistema total

· son más fáciles de mantener
· propagación de errores es reducida

· la independencia funcional se mide cualitativamente con la cohesión y el acoplamiento
· cohesión: 

· un modulo debe hacer una sola cosa (ideal)

· debemos buscar un nivel alto de cohesión, pero al menos desde la media para arriba es aceptado
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· cohesión coincidente: si un modulo realiza un conjunto de tareas poco relacionadas las unas con las otras

· cohesión lógica: cuando un modulo realiza tareas relacionadas lógicamente (eje: un modulo que produce salidas independientemente del tipo)

· cohesión temporal: cuando un modulo tiene tareas relacionadas porque se deben hacer todas en un mismo intervalo de tiempo

· cohesión procedimental: cuando los procedimientos del modulo deben ejecutarse en un orden especifico

· cohesión de comunicación: cuando todos los elementos del procesamiento del modulo se concentran en una área de la estructura de datos

· cohesión de nivel alto: cuando se consigue una alta o mayor independencia funcional

                -   acoplamiento:   

· es una medida de interconexión entre módulos de una estructura de sistema

· depende de la complejidad de la interfaz entre módulos

· intentamos conseguir el menor nivel de acoplamiento
fig(13.7) pag 241
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· acoplamiento directo: si dos módulos no tienen relación alguna ya que son subordinados de modelos distintos

· acoplamiento de datos: cuando por necesidad se acoplan a una estructura de datos 

· acoplamiento de control: cuando se pasa un indicador que las decisiones del modulo

· acoplamiento externo: acoplamiento a módulos de dispositivos, formatos, protocolos, de comunicación, etc.

· acoplamiento común: cuando los módulos hacen referencia a una área global o común de datos (sesión en asp)

· acoplamiento de contenido: es más para estructurado y no para objetos; es el manejo de bifurcaciones al medio del modulo (GO)

· evitar el acoplamiento del sistema operativo (experiencia)
Pirámide y asuntos de Diseño de Sistemas OO 

· El diseño basado en el diseño de un producto o sistema especifico por medio de una pirámide de diseño OO tiene 4 capas:

· Capa del subsistema, contiene la representación de cada uno de los subsistemas que le permiten al software conseguir los requisitos definidos por el cliente. Esto se lo obtiene de los requisitos que estan plasmados en los casos de uso y en el flujo de eventos (comportamiento) 

· Capa de clases y objetos, contiene las jerarquías de clases (generalización y especialización), incluyendo las representaciones de diseño para cada objeto. Se extrae de la descripción de los atributos, operaciones y colaboraciones del modelo CRC

· Capa de mensajes, contiene los detalles que le permite a los objetos comunicarse con sus colaboradores: estableciendo las interfaces externas e internas para el sistema. Se extrae del modelo objeto-relación

· Capa de responsabilidades, contiene las estructuras de daos y el diseño algorítmico para todos los atributos y operaciones de cada objeto. Se extrae de las responsabilidades del modelo CRC

· Existe una capa extra que es la base de las anteriores y se refiere a los patrones de diseño  que son usados de experiencias o proyectos anteriores

fig(21.2) pag 408.

Etapas genéricas del método Diseño OO

· Similar a los métodos de AOO existen varios métodos (nombres del autor), dentro de los cuales tenemos los más importantes: Booch, Coad-Yourdon, Rumbaugh, Wirfs-Brock

· difieren en la terminología y sus pasos, pero los procesos generales son muy similares

· las etapas genéricas son:

· Describir cada uno de los subsistemas de manera que sean implementables

· Asignar subsistemas a procesadores y tareas (concurrentes)

· Elegir una estrategia de diseño para la implementación de la gestión de datos, soporte interfaz (estilos) y la gestión de tareas

     -   Diseño de objetos

· Definir toda la clase interna (objetos ( protocolo e implementación) (se vera mas adelante)
· Diseñar estructuras de datos internas para los atributos de clase

· Diseñar cada operación a nivel procedimental

     -    Diseño de mensajes
· Diseñar el modelo de mensajes a partir del uso de colaboraciones entre objetos y objeto-relación

     -    Revisión de modelo de diseño e iterar siempre que sea necesario
· las etapas mencionadas anteriormente pueden ir de manera conjunta con la actividades de AOO, hasta completar el diseño

El proceso del diseño del sistema

· Se debe seguir las siguientes etapas (7):

· 1) Dividir el  modelo de análisis en subsistemas (partición) 

· Se define colecciones cohesivas de clases, relaciones y comportamientos; empaquetándoles como un subsistema

· Los elementos de los subsistemas comparten o tienen una misma función, expresados como servicios (conjunto de operaciones que realizan una misma función especifica)

· Los subsistemas deben cumplir con los siguientes criterios

· Debe poseer una interfaz bien definida para la comunicación con el resto del sistema

· Se debe procurar que las clases solo colaboren con otras clases del mismo subsistema, exceptuando ciertas clases de comunicaciones

· Los subsistemas pueden dividirse internamente para ayudar a reducir la complejidad

· Los subsistemas pueden comunicarse entre sí con enlaces:

· Cliente servidor, fluye los servicios en una dirección

· Punto a punto, fluye los servicios en dos direcciones

· 2) Identificar la concurrencia dictada por el problema

· Nos valemos de los aspectos dinámicos (modelo objeto-comportamiento) 

· Se refieren a que los subsistemas están activos al mismo tiempo

· 3) Asignar subsistemas a procesadores y tareas

· De acuerdo al punto anterior, si se detecta concurrencia se debe tomar la decisión de 2 opciones:

· Asignar cada subsistema a un procesador independiente (o con la ayuda de manejo de objetos distribuidos)

· Asignar los subsistemas al mismo procesador y ofrecer soporte de concurrencia con la ayuda del Sistema Operativo o de un monitor transaccional
· Para decidir la asignación de procesadores se debe considerar los requisitos de rendimiento, costos por comunicación entre procesadores

· Las tareas concurrentes se definen a través del examen del diagrama de flujo de eventos (hilos de control)

· 4) Elegir una estrategia básica para la implementación de la gestión de datos

· ¿cómo me almacenó? ¿como me recupero? 

· Diseñar los servicios e infraestructura de almacenamiento y recuperación de objetos almacenados para ser usados por otros componentes del diseño

· Puede ir en paralelo con el diseño de la implementación de objetos que se ve más adelante

· 5) Identificar los recursos globales y los mecanismos de control necesarios para acceder a ellos

· Variedad de recursos diferentes disponibles para un sistema y en diferentes instancias, donde los subsistemas compiten por los recursos al mismo tiempo

· Existen recursos globales (entidades externas, procesador, línea de comunicación, discos, base de datos, etc.), para  los mismos se deben diseñar un mecanismo control sobre él

· Por lo general se definen objetos guardianes que controlan el acceso a estos recursos, moderando las solicitudes en conflicto sobre él

· 6) Definición de Interfaz Hombre-Maquina

· Aunque el IHM se define en el dominio del problema, en este punto nos toca definir la jerarquía de ordenes
· Nos valemos de los escenarios o casos de uso, para definir las principales categorías de menús del sistema (ventanas de menús), de tal manera que los casos de uso se puedan implementar navegando a través de la jerarquía de funciones

· El diseño de elementos de IGU no es necesario ya que existe variedad actualmente, si no más definir o acogerse a un estilo del manejo de clases reusables (ventanas, iconos, operaciones de ratón, y una amplia variedad de interacción) apropiadas para el dominio del problema

· 7) Comunicación entre subsistemas

· Una vez que se ha definido los subsistemas, es necesario definir las colaboraciones que existen entre subsistemas

· Tipos de comunicación: Cliente servidor o punto a punto

· Pasos para especificar los contratos para un subsistema:

· Listar las solicitudes que hacen los colaboradores del subsistema, asegurándose de reflejar los contratos heredados desde las superclases 

· Marcar cuales son las operaciones heredadas y privadas requeridas para implementar las responsabilidades. Y de asociar las operaciones con clases especificas que residan dentro del subsistema

· Considerar un contrato a la vez y crear una tabla (tabla de colaboraciones del subsistema) que contenga:
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· Tipo: el tipo de contrato (cliente servidor o punto a punto)

· Colaboradores: los nombres de los subsistemas que son parte del contrato 

· Clase: nombre de las clases contenidas dentro del subsistema que soportan servicios implicados en el contrato

· Operación: nombres de las operaciones dentro de la clase que implican los servicios

· Formato del mensaje: formato del mensaje requerido para implementar la interacción entre colaboradores

· Si el modo de interacción es complejo se puede crear un grafo de interacción entre subsistemas (similar al diagrama de flujo de eventos) fig(21.7) pag 417, donde los enlaces son los contratos y su detalle estará en la tabla de colaboraciones del subsistema

Proceso de Diseño de Objetos

· Ahora toca el diseño detallado de los atributos y operaciones que incluye una clase y una especificación completa de los mensajes que conectan la clase con sus colaboradores (3 etapas o niveles, cada vez mas al detalle):

· 1) La descripción del objeto (instancia de una clase) puede tomar 2 formas:

· Descripción de protocolo, que establece la interfaz de un objeto cuando recibe un mensaje y su correspondiente operación ejecutada (como comentario) (Para el invocador) 

· Visto desde un punto de vista como Usuario ¿qué se desea?

· Ejemplo de mensaje necesario para leer desde el sensor: MENSAJE (sensor de movimiento) ( leer: RETORNO ID sensor, estado sensor 

· Descripción de la implementación, muestra detalles (oculto o interno) de cada operación implicada en cada mensaje, en cuyo detalle esta incluido estructuras de datos de los atributos y detalles de procedimientos de las operaciones o servicios.

· Debe contener al menos la siguiente información:

· Especificación del nombre del objeto y referencia a su clase

· Especificación de las estructuras de datos privadas indicando los elementos de datos y sus tipos

· Descripción procedimental de cada operación (solo descripción)
· Visto desde un punto de vista como Proveedor ¿como brindar el servicio al cliente?

· 2) Diseño de algoritmos y estructura de datos

· Hay varios algoritmos para la especificación de operaciones y atributos que difieren poco del diseño convencional

· Las operaciones ya fueron descritas en los casos de uso y responsabilidades pero ahora se especifica mucha más, propio para su implementación (ejemplo: programar una acción ( instalar, definir, construir, cargar) 

· Las estructuras de datos se diseñan concurrentemente con los algoritmos

· Luego de haber diseñado los algoritmos y estructuras de datos es aconsejable 2 etapas para optimizar el DOO:

· Revisión del modelo objeto-relación para asegurarse que el diseño lleva la utilización eficiente de los recursos y a una facilidad de implementación (añadir redundancia donde sea necesario)

· Revisar las estructuras de datos y algoritmos para aumentar el rendimiento

· 3) Componentes de programas (módulos) e interfaces

· visto desde un punto de vista arquitectónico se debe identificar las interfaces que existen entre módulos (objetos= datos privados + operaciones) 

· se debe representar en el contexto del lenguaje de programación con el cual se debe implementar el diseño

· la especificación de los componentes deben de ir desde el nivel más alto hacia a bajo

· el lenguaje a usar debe ser capaz de implementar el siguiente modelo  LDP (lenguaje de diseño de programas):

Patrones de Diseño

· los mejores diseñadores tienen habilidad innata para caracterizar un problema en patrones

· estos patrones resuelven problemas específicos

· hacen que el DOO sea más flexible, elegante y de hecho reusable con la ayuda de experiencia anteriores

· a lo largo de todo el proceso DOO se deberá tratar de usar los patrones y si no existe uno se debe construir

· se debe especificar en los patrones 4 piezas de información:

· el nombre del patrón (una abstracción de su aplicabilidad y objetivos, muy importante dar un nombre que este de acuerdo al patrón)

· el problema al cual se aplica generalmente el patrón (el entorno y las condiciones que deben existir para aplicar el patrón)

· las características del patrón de diseño (indican los atributos del diseño que deben ajustarse para permitirle al patrón acomodarse a una variedad de problemas)

· las consecuencias de la aplicación del patrón de diseño (indican las consecuencias si se usa el patrón que posibles ramificaciones de decisión tendrá el diseño)

· el uso de los patrones puede ser por herencia y composición
· herencia: el manejo de plantilla para una subclase nueva (los atributos y operaciones que existen en el patrón pasan a ser parte de la clase)

· Composición: (objetos agregados) cuando un problema necesita de objetos que poseen una funcionalidad compleja (como un caja negra y su comunicación ocurre a través de interfaces bien definidas) (esta forma de uso de patrón debe ser elegida si se tiene la elección)

PRUEBAS ORIENTADOS OBJETOS

· el objetivo es encontrar el mayor numero de errores con una cantidad de esfuerzo racional en un tiempo realista

· en cada etapa es recomendable pruebas para evitar la propagación de errores en las próximas iteraciones (eje: atributos mal definidos crean operaciones innecesarias)

Modelos de Prueba AOO y DOO

· los modelos de AOO y DOO no pueden probarse ejecutándoles, sino más su exactitud y consistencia de AOO y DOO con relación al dominio del problema (exactitud = sintáctico y semántico, consistencia = clases y sus conexiones con otras clases)

· Exactitud:

· Sintáctica, se revisa si tiene la apropiada simbología, convencionalidades

· Semántica, la conformidad del modelo con el dominio del problema (refleja el mundo real)

· Consistencia (relaciones entre objetos):

· Se examina las clases y sus conexiones a otras clases con la ayuda de el modelo CRC y modelo objeto-relación

· Para esta revisión se aconseja:
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· Hacer un chequeo de que los colaboradores que reflejan en AOO estén en los modelos CRC y modelo OR

· Revisar si la responsabilidad forma parte de la colaboración, si es así se extiende la relación de objetos para asegurar conexiones validas (eje: responsabilidad: leer tarjeta de crédito, colaborador: tarjeta de crédito en la clase venta a crédito)

· Invertir la conexión para asegurarse que los colaboradores reciben solicitudes de fuentes razonables (eje: si la clase tarjeta de crédito recibe una solicitud de cantidad de compra de la clase venta a crédito)

· Determinar si se necesitarían mas clases o si las responsabilidades  están apropiadamente agrupadas entre clases

· Determinar si las responsabilidades muy invocadas pueden unirse y provocar una sola responsabilidad (eje: leer tarjeta de crédito y obtener autorización se puede traducir en validar solicitud de crédito)

· Estos pasos se ocupan para cada clase a lo largo de la evolución de AOO

· El diseño del sistema se revisa en función al modelo objeto comportamiento desarrollados en AOO, donde se examinan el comportamiento del sistema y sus subsistemas, asignación de tareas y concurrencia

Estrategias de pruebas Orientadas a objetos

· se comienza con la prueba de pequeña escala o la unidad y se culmina con la validación o prueba del sistema
· Prueba de unidad: la menor unidad a probar es la clase u objeto encapsulado. Pero una clase contiene Operaciones y una Operación puede existir como parte de un número de clases diferentes, por lo tanto no se puede tratar por aislado sino como parte de una clase
· Prueba de integración: se dispone de 2 estrategias:

· Pruebas basadas en hilos,

· Que es integrada por un conjunto de clases necesarias para responder a una entrada o evento del sistema

· Cada hilo se integra y se prueba por separado

· Pruebas basadas en uso,

· Se comienza con las clases independientes que se usan muy poco

· Luego de concluir con las clases independientes nos vamos por la siguiente capa de clases dependientes que usan clases independientes,

· Esta secuencia de probar por capas sigue hasta probar con todo el sistema

· Todo esto se extrae del análisis de los modelos CRC y OR para armar casos de prueba que intentan buscar errores en las colaboraciones

· Prueba de validación(tradicional): 

· Se centra en las acciones visibles del usuario de I/O del sistema

· Nos basamos de los casos de uso, donde se ven escenarios que tendrán la una alta probabilidad de errores al momento de interacción con el cliente 

· Además, se pueden extraer de los modelos OC y del DFE

Diseño de Casos de Prueba para Software OO (luego de POO)

· se recomienda hacer o tener:

· Cada paso de prueba debe estar asociado explícitamente con la clase a probar

· Debe establecerse el propósito de la prueba

· Desarrollar una lista de pasos de prueba para cada prueba:

· Una lista de estados especificados para el objeto a probar

· Una lista de mensajes y operaciones a ejecutar

· Una lista de excepciones que puedan ocurrir al momento de la prueba

· Una lista de condiciones externas (cambios en el entorno externo para que las prueba se conduzca apropiadamente)

· Información suplementaria que ayudará en la comprensión e implementación de la prueba

· Este tipo de prueba difiere de las pruebas convencionales que utilizan visión de entrada-procesamiento-salida, porque estas pruebas se diseñan como una secuencia de operaciones apropiadas para ejecutar el estado de una clase. 

· Las pruebas basados en escenarios se concentran en lo que el usuario hace y no en lo que hace el producto, estos descubren tareas de interacción

· En las pruebas se deben tener presente la herencia y más aun la herencia múltiple que son obstáculos para estas pruebas, y entonces se debe tomar el conjunto de pruebas de la superclase y aplicarlos a la subclase

· Existe un método tradicional de pruebas y es el a pruebas de fallos, donde se diseña pruebas que procurar tener una probabilidad alta de error como son los casos extremos de calculo (división para cero)

· Para los casos de pruebas de comunicaciones se debe tomar tres casos básicos:

· Resultado inesperado

· Operación incorrecta/mensaje mal usado

· Invocación incorrecta

Métodos de prueba aplicables a nivel de clase

· existen 2 métodos:

· Pruebas aleatorias para clases OO:

· Las pruebas que se deben hacer en cada clase donde implica la mezcla de todas las Operaciones pero esto ocasiona  muchas permutaciones de operaciones, lo que se suele hacer son las pruebas de secuencias mas conocidas y en un orden aleatorio (eje: CUENTA: apertura, deposito, retiro, cierre)

· Pruebas de partición al nivel de clase:

· En donde se categorizan las operaciones y el diseño de pruebas de clases esta dirigido a ejercitar estas categorías, es así, que se pueden categorizar las siguientes particiones:

· Particiones basadas en estados, categorizar a las operaciones que cambian o no el estado de la clase (eje: CUENTA: operaciones que cambian de estado deposito, retiro – operaciones que no cambian estado consulta de saldo, línea de crédito)

· Particiones basadas en atributos, categorizar a las operaciones que usan los atributos (eje: operaciones que usan, modifican o simplemente no usan ni modifican atributos)

· Particiones basadas en funciones genéricas, categorizar a las operaciones de las clases basándose en su función  (eje: operaciones de inicialización-apertura, operaciones computacionales-deposito, operaciones de solicitud-consulta, operaciones de terminación-cierre)

Diseño de casos de prueba interclases

· luego de hacer las pruebas individuales de las clases nos toca hacer pruebas de la integración del sistema (inter-clases)

· extraemos la información de los grafos de colaboraciones de clase o de los modelos de comportamiento
· al igual que las pruebas de clases individuales se pueden utilizar métodos (a)aleatorios o (b)particionados
· a) se debe seguir la siguiente secuencia de pasos para generar casos de pruebas aleatorias para múltiples clases: 

· para cada clase cliente se debe generar una lista de operaciones que enviaran mensajes a otras clases servidoras (pruebas aleatorias)

· para cada mensaje, determinar la clase colaboradora y la operación correspondiente en el objeto servidor

· para cada operación en el objeto servidor, determinar los mensajes que se transmite
· para cada uno de estos segundos mensajes determinar el próximo nivel de operaciones que se invocan e incorporarlos en la secuencia de pruebas con sus respectivas clases
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· (eje: verificarcuenta banco validacuenta validación información.;  Verificarpin banco validapin validación información.; reqdeposito banco deposito cuenta.) 

· b) otra de las formas de diseñar pruebas de interclases son las que se obtienen de los modelos de comportamiento, donde se verifican los cambios de estado de las clases 
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· las pruebas a diseñar deberán ser capaces de abarcar todos los estados  (eje: apertura. preparar cuenta. Deposito inicial. Retiro final. Cierre; y después si una mezcla de todos los comportamientos de la clases.

METRICAS

· mecanismos cuantitativos para estimar la calidad de los diseños y la efectividad de los programas OO

Objetivos de las métricas OO

· los mismos de las métricas de software convencional:

· comprender mejor la calidad del producto
· estimar la efectividad del proceso
· mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel del proyecto
Métricas Orientadas a Clases

VER METRICA CO

· Métodos (Operaciones) ponderados por clase (MPC)

· Supongase que se definen n métodos de complejidad c1, c2, c3,,,,cn. Donde MPC=Sumatoria Ci para i=1 hasta n
· Se  debe tratar de normalizar la complejidad a 1,0 para un método

· El número de métodos y su complejidad es un indicador razonable de la cantidad de esfuerzo para implementar y comprobar una clase

· MPC debería de mantener un valor tan bajo como sea razonable
· Mientras más alto sea el número de métodos más complejo será el árbol de herencia 

· (Para superar un nivel alto de MPC esto se debe definir mas clases)

· Arbol de profundidad de herencia (APH)

· La longitud máxima desde el nodo hasta la raíz del árbol

· Los nodos inferiores heredan muchos métodos, esto dificulta predecir el comportamiento de la clase y una mayor complejidad de diseño

· Por otra parte es positivo porque se produce reutilización de métodos

· Número de descendientes (NDD)

· El número de descendientes (subclases que son inmediatamente subordinadas a una clase)

· A medida que crece el número de descendientes se incrementa la reutilización y cantidad de pruebas

· Acoplamiento entre clases objeto (ACO)

· Se lo puede determinar en el modelo CRC donde se  ve el número de colaboraciones para una clase en las tarjetas Indice

· La reutilización se ve disminuida 

· Los valores elevados de ACO complican también modificaciones y comprobación

· Deberían mantenerse en valores bajos razonables, incitando a reducir el acoplamiento

· Respuesta para una clase (RPC)
· El conjunto de respuestas de una clase es un conjunto de métodos que pueden ser ejecutados en respuesta a un mensaje recibido por un objeto de la clase

· Si crece el RPC , igualmente crece el esfuerzo por comprobación y la complejidad global de diseño de la clase

· Carencia de cohesión en los métodos (CCM)

· Es el número de métodos que acceden a uno o más de los mismos atributos

· Se debe tener el nivel más bajo de CCM y con esto obtendremos un mayor nivel de cohesión

· Si ningún método accede a los mismos atributos tiene CCM = 0

· (eje: si 6 de los cuatro métodos de la clase tienen uno o más atributos en común CCM=4)

· un número elevado de CCM incrementa la complejidad de diseño de clases, para esto se podría descomponer en varias clases

· (cuanto mas alto es CCM, mas estados deberemos probar para asegurar que los métodos no den efectos colaterales)

· Tamaño de clase (TC)

· El tamaño de la clase puede determinarse  empleando el número total de operaciones (operaciones heredadas como privadas que están encapsuladas dentro de la clase) más el número de atributos (atributos heredados como privados)

· Una clase de tamaño grande tiene demasiadas responsabilidades, lo cual reduce la reutilización de la clase, al igual que se incrementa la implementación y comprobación de la clase

· Se puede también promediar los atributos y operaciones de la clase para sacar valores medio para ver si una clase reutilizarse ampliamente

· Número de operaciones invalidadas por una subclases (NOI)

· Invalidación: sucede cuando una subclase sustituye una operación heredada de su superclase por una versión especializada para su propio uso. (polimorfismo)
· Grandes valores de NOI suele indicar un problema de diseño

· Un número elevado de NOI implica que violo la abstracción de la superclase, provocando dificultad en comprobar y modificar

· Número de operaciones añadidas por una subclase (NOA)

· Las subclases se especializan mediante la adición de operaciones y atributos privados

· A medida que crece la jerarquía de clases el valor de NOA en los niveles inferiores de la jerarquía deberían disminuir

· Indice de especialización (IE)
· El índice de especialización proporciona el grado de especialidad de cada una de las subclases existentes 
· La especialidad se alcanza añadiendo o borrando operaciones (invalidación) 

· IE=(NOI*nivel)Mtotal ( nivel=nivel de jerarquía, Motal=número total de métodos de la clase

· Cuando más alto sea IE, más probable será que la jerarquía de clases tenga clases que no se ajustan a la abstracción de la superclase.

Métricas orientadas a operaciones

· las operaciones deben ser pequeñas en código como en complejidad lógica

· Tamaño medio de operación (TOavg)

· Número de mensajes enviados por operación, esto es, Si crece el número de mensajes en una operación se dice que las responsabilidades no han sido asignadas dentro de la clase

· Complejidad de operación (CO)

· Se puede medir con las métricas de software convencional 

· Las operaciones deberían limitarse a una responsabilidad especifica

· El valor CO debe tan bajo como sea posible

· Complejidad ciclomática: que es una métrica que mide cuantitativa la complejidad lógica de un programa
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· V(G) = A – N + 2  ( A= número de aristas del grafo de flujo, N = número de nodos

· V(G) = P + 1 ( P= numero nodos predicados o sentencias condicionales LDP

· Número medio de parámetros por operación (NPavg)
· Cuanto mayor sea el número de parámetros de la operación, más complejo será la colaboración entre objetos

· NPavg debe mantenerse lo mas bajo posible.

Métricas para pruebas OO

· englobamos por características de diseño importantes:

Encapsulamiento

· Carencia de cohesión en métodos (CCM) (revisado anteriormente)
· Porcentaje público y protegido (PPP)

· Los atributos públicos son los que se heredan, mientras que los protegidos son una especialización y son los privados. PPP indica el porcentaje de los atributos clase que son públicos.

· Si los valores de PPP son altos existe la probabilidad de mayores efectos colaterales entre clases

· Acceso público a datos miembros (APQ)

· Son el número de clases o métodos que pueden acceder a los atributos de otra clase, violando el encapsulamiento.

· Un nivel alto de APQ da origen a un potencial nivel alto de efectos colaterales entre clases

Herencia

· Número de clases raíz (NCR)
· Esta métrica mide el número de jerarquías de clases distintas en el modelo de diseño

· Es preciso desarrollar un conjunto de pruebas para cada clase raíz

· A medida que crece NCR se incrementa el esfuerzo de comprobación

· Admisión (ADM)

· Es la medida que indica herencia múltiple

· Si ADM es mayor que 1, implica que la clase hereda atributos y operaciones de diferentes clases raíz. 

· Es preferible evitar herencia múltiple

· Número de descendientes (NDD) y profundidad del árbol (APH).

Métricas para proyectos OO

- Esto ya se vio anteriormente solo los enumero.

· Número de guiones de escenario
· Número de clases clave
· Número de clases soporte
· Número promedio de clases soporte por clase clave
· Número de subsistemas
· Número de iteraciones principales
· Número de contratos completos.
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