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Temas

 Modelos
 Procesos
 Calidad del software

* Integracion de modelos en los procesos para
mejorar calidad y control de los proyectos

* Modelaje formal



Modelos C;fot

. 2000..2006



Modelos y construccion Cenfow

Casa del perrito
Casa de habitacion
Rascacielos

aeronautica, automovilistica, electronica digital, ...



A
Construccion de una casa para “Fido” (", _

Puede hacerlo una sola persona
Requiere:

Modelaje minimo

Proceso simple
Herramientas simples
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Construccion de una casa Cmotec

]

i

Ry

i

TR B -':‘!51_

Construida eficientemente y en u
razonable por un equipo
Requiere:

Modelaje

Proceso bien definido

Herramientas mas sofisticadas
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Construccion de un rascacielos a

Construida por un equipo que involucra especialistas
Requiere:
Modelaje en distintos niveles y perspectivas
Proceso muy bien definido
Herramientas sofisticadas
Especialistas
Administracion compleja

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



¢ Qué es un modelo? ( rtone

Un modelo es una abstraccion de algo, cuyo objetivo es
comprenderlo antes de construirlo; es la simplificacion
de la realidad, una proyeccion a escala de esta ultima.

Su objetivo es eliminar los detalles irrelevantes vy
centrarse en uno o varios aspectos importantes a la vez.

Promueve el entendimiento a traves de los distintos
grupos involucrados en el desarrollo de sistemas, por
medio de lenguajes graficos o formales que permiten
comunicar conceptos especificos.



El desarrollo de modelos Cnfo_,__

Modelo inicial

« Descripcion abstracta construida para comprender
el problema

Modelos posteriores

» Describir qué hara el software y como lo hara,
asignando entre los objetos las responsabilidades
hacer realidad el comportamiento del sistema.



Variedades de modelos

I
El mundo

Construido para entender.
Interpretado como una
manifestacion de hechos

Modelo del mundo

% modelo esencial

Descripcion

Correspondencia
sistematica

e

Prescripcion

El software

Construido para especificar.
Interpretado como una
+ descripcion de comportamiento

ke +, N

KModelo del softwary

modelos de especificacion e
implementacion
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Vistas ( o

* Es imposible captar los detalles de un sistema
complejo en una sola vista.

« Por ejemplo, en los modelos centrados en objetos,
se debe comprender:

_a estructura de clases.

_0S mecanismos de herencia.

_0os comportamientos individuales de los objetos.
_as interacciones entre los objetos.

_a dinamica del sistema en su conjunto.



Modelos y vistas

Diagrama de objetos |

Diagrama de clases

| %=

Vista estatica.
(estructura)

Relaciones entre objetos

ej. diagrama de clases.

E;

| Diagramas de

Diagramas de Secuencia

=

ista dinamica.
(comportamiento)
Orden de acciones,
interacciones, ej.

El mundo

Vista arquitectonica.
Dividir un sistema en
subsistemas

ej. Paquetes

diagrama de secuencias.

D E
[l
El software

Modelos intermedios



Diagrama de interaccion
— (]

v v

Diagrama de clases

Diagrama de transicion de
estados

r

~
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Modelos: desarrollo y transicion ( tone

Objeto A modificado en estos modelos por
aspectos de disefo. Expandido en otros

Objeto A mapeado en
el modelo de analisis

Componente A
del problema

.
i _ &
5 N X
Problema Eb—ﬁ
del mundo a
0 = ‘o
Diseiio detallado
“" Diseiio arquitectonico
Modelo del dominio
Fase de analisis Fase de disefio
Modelo simplificado que capta la semantica del Modelos que representan el dominio de
dominio del problema en términos de los objetos la solucion. Afectados por aspectos de
relacionados y su representacion por medio de especificacion e implementacion.

diagramas que muestran su estructura y
comportamiento.



El modelaje es central ( st

« Comunicar la estructura y el comportamiento deseados
para el sistema

« Visualizar y controlar la arquitectura del sistema

« Comprender mejor el sistema en construccion: identificar
oportunidades de simplificacion y reutilizacion

 Manejar el riesgo

» Establecer correspondencia entre artefactos de diversas
actividades de desarrollo y entre diversos niveles de disefio

 Distribuir el trabajo entre los miembros de un equipo

« Planificar y asegurar la integracion de componentes,
subsistemas, artefactos

 Verificar la calidad de los artefactos
* Mantener el cumplimiento de objetivos



Abstraccion - Modelaje visual ( rtone

“El modelaje capta las
partes esenciales del sistema”

Proceso de negocios M.

Sistema computacional



Beneficios de una notacién visual ( rtone

Manejar la complejidad

Interfaz de Usuario The human mind can only handle 7 plus or minus 2 things at once

(Visual Basic,
Java, ..)

Légica del Negocio
(C++, Java, ..)

Multiples Sistemas
EAR 555 3@
(C++ & SsaL, ..)

Modelar el sistema

independientemente
de la tecnologia de Componentes | T e
implementacion

Promover la reutilizacion



Procesos Cenfo

* Un proceso de software es un conjunto de
actividades, métodos, practicas y transformaciones
que la gente usa para el desarrollo y
mantenimiento de software y otros productos

asociados.



Desarrollo de software C;nfo___

Sistema nuevo
o modificado

v

Satisfaccion de los usuarios
El producto obtenido satisface
las necesidades del cliente.

Requerimientos nuevos

o modificados Proceso de Desarrollo
de Software

Proceso adecuado

No existe un proceso de software universal. El proceso debe permitir obtener
productos de calidad, que optimice los recursos (tiempo, costo).

Las caracteristicas particulares de cada proyecto y organizacién (equipo de
desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable.

Necesidades de los usuarios
Expresadas por medio de los requerimientos o caracteristicas de calidad. Existen

dos tipos:

* Funcionales (qué debe hacer el sistema). Funcionalidad del sistema.

 No Funcionales (bajo qué condiciones o restricciones). Req. del producto: usabilidad,
eficiencia, fiabilidad, portabilidad, mantenibilidad, reutilizabilidad, interoperabilidad. Req,.
organizacionales: de entrega, de implementacion, de estandares. Req. externos:
interoperabilidad, éticos, legislativos.



Elementos de un proceso de software Ce,,fo”

Define quién debe hacer qué, cuando y como
debe hacerlo.

Ctivida S
cémo,
uan
Proceso
Software @
es
uién




¢ Por qué importa el proceso?

Experiencia de proyectos con poca atencion en el proceso durante las

etapas tempranas

e L)

Porcentaje de
esfuerzo

&%

Mc Connell

Trabajo productivo

Trabajo no productivo

Proceso

(omfenzo

ol proyecto

Tiempo

fin del
provecto



Atencion al proceso Cenfow

Experiencia de proyectos que ponen atencion al proceso en etapas tempranas
de desarrollo.

{0%% [ Trabajo no productivo

Porcentaje de Trabajo productivo
esfuerzo
0% —
(omiensa : e oel
et provecto Tiempo proyerto

Mc Connell



Actividades genéricas

Analisis de regs.

Especificacion
sistema

Necesidades
usuario

Expresion
requerimientos

Diseno
sistema

Plan ensayo
usuario

Especificacion
sistema

fo;nfo

Diseno
componentes

Especificacion
disefio

Sistema
entregado

Plan pr.
aceptacion

Especificacion
componentes

Pruebas
aceptacion

Sistema
integrado

Plan pr.
integracion

Plan pr.
unidades

Ensambles

Unidades
codificadas

ajuouodwio
UOIOBILJIPO))

y sistema

Pruebas Pruebas

integracion unitarias



Principios de ingenieria

Analizar el problema
Especificar la solucion
Usar modelos
Descomponer la solucion

Controlar las relaciones (integracion y rastreo)



Principios de administracion ( o

 Definir estructura, papeles, responsabilidades,
ineas de comunicacion

 Planificar el trabajo
« Controlar avance contra planes
* Refinar planes progresivamente




Principios de calidad ( st

 Evitar la introduccion de defectos (prevencion)

* Asegurar que los defectos son detectados y
corregidos tan temprano como sea posible

« Establecer y eliminar las causas y los sintomas de
los defectos

« Auditar independientemente el cumplimiento de
estandares y procedimientos



Calidad como parte del desarrollo ( o

/Documentacion

Procedimientos

Estandares

Revisiones
\Pruebas

Admin. proyectos )
Admin. configuracion
Modelos de proceso

7

racion

Ingenieria

Métodos de diseno
UML, SSADM, Yourdon
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Cascada

AN

Disefio \

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
-
.........

.

Requerimientos \
\ Analisis

o

Programacion

N

\

Pruebas

Operacion




Espiral de Boehm ( o

Daterrnite objectives ‘L
akeThat &re £ amd
Constraft s

Fralnge abematwms
dmtEy Tecolue rake

[rene Dp et
pln

Phtite 3t phue &

Desreop wreThy
v it-lewel product

Figura 11: Modelo de desarrollo en espiral de Boehm{BOESE].




Procesos iterativos ( ot

—
—
—

N J
Y

Iteracion

R: requerimientos; D: disefio; C: codificacion; I: pruebas de integracion

Fuente: Philippe Kruchten, 1998. The Rational Unified Process, Addison-Wesley, pag. 60
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Ciclo de vida incremental ( rtone

Definicién Bosquejo Asignar Requisitos Disenar la
de Requisitos a los Incrementos Arquitectura del Sistema

\

Desarrollar Incrementos Validar Integrar . . Sistema
: Validar Sistema > ",
del Sistema Incrementos Incrementos Final

/

Sistema Incompleto

Cada incremento es un subproducto terminado



Desarrollo incremental

Necesida{i_&s del
FUNCIONALIDAD Usuario

- . . .

Cnfo ec

Acercamiento
Desarrolio
Incremental

Acercamiento
Convencional

TIEMPO

DESAROLLO INCREMENTAL VS EL CONVENCIONAL

Davis et al., 1988



El RUP es incrementall/iterativo ( ot

Fequirements
EBusiness

_ Analysis & Desian
Modeling

Flanning Config. & Change

Management

Implementation
Initial

Flanning Environment
Test
| Deployment
Evaluation PIoY
Un producto

ejecutable

Imagen propiedad de Rational Corporation © Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Flujos de trabajo

Workflow: Requirements

[Mew System] [Existing Systerm
—

[Mews Input]

lim) o

Analyze the Unclerstand
Problem Stakeholder Neads

[Inzorrect ‘ B
problem]

Manage Changing
Requirements

[Addressing
correct problem)
[Can't do =l
the wark]
> I —>
Definethe Managethe Scope [Werk
System of the System in scope]
[Mare
Herationsm P E
[Requirements Rdine the
Definition Completz] System Definition

.L

e

Workflow Detail:Analyze the Problem

Requirements
Man 3 ement

Customer >
Develop -
Capture a Requirements Requirements
Common Management Attributes
Vocabulary Plan
: T~
Find Actors Develop
Vision

“nd Use Cases

o
Business Y =Case Model Stakeholder
actors only) Requests

Workers Artefactos
ACtiVidag@éyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Trabajadores, actividades, artefactos (RUP)

System Analyst Worker

CMO

B,
L

ha rage

v

Elicit Stak eholder

Requests Depen dencies
B D
Find Actors Sructure the
and UseC ases Use-Cas e

M odel

e ‘—\/ _\/
ﬂ O
D evelop Deve bp
Rie quire ment s Requirem ents Vis ion
b =, M anag ement Plan
ﬁgn ' \
System N
Analyst —/ _/
‘ o ',-’ ey \‘\ Develop Capture a
y \ U‘ -Case Com mon
Lr-!-;?::{ gﬁ_ss : / h\-fodelm g‘ti'-wdelm & \oca bulary

r25|:u:-rrsll:nle for \\

| Supp lerme rtany F-fequi_rema-ltg
Specification At ributes

l=e- Ease
hodel

Stakeholder VIS on

Requests

—

Hossary
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Artefactos

* Business Modeling Artifact Set

(o;nfo

E Business Business Business Business Object
Glos=ary Rules Use- Case Model tod el
Business-Process
Analy st — — ET
Target- Business Busines=s Supplementary
Organization Yision Architecture Business
Assas=ment Oocurment Speacification

® 2

Business
se Case
Business
Designer

|
QOrganization
it

R

Business
Actar

v,

Busine=s
Entity

.

4
1:'*‘ Al

Business
Use-Cass=
Rezlization

®

Business

‘Whorker



Proceso dirigido por los casos de uso (.

«trace» «trace»
(O---T2- > -T2 >

Caso de Uso Realizacion de Analisis Realizacion de Diseno
~ ~
~
~ |
~
~ |
~
~,
S o | «trace»

«trace» ~ - I

™ | Pruebas

~

S o Unitarias
~A
Pruebas Funcionales

Caso de Prueba

[The Unified Software Development Process. 1. Jacobson, G. Booch and J. Rumbaugh. Addison-Wesley, 1999]



Definicion de un Proceso de Software (Fases) Cm,o

Planeacion y Construccion Aplicacion

Conceptualizacion

Podemos dividir el proceso de software en las siguientes fases:

1.  Planeacion y Conceptualizacion: planear, definir los requerimientos, construir prototipos
y demostraciones de concepto, etc.

2.  Construccion: la creacion del sistema.

3.  Aplicacion: la transicion de la implementacion del sistema a su uso.

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



¢

ey -

Fases

1. Definir el Plan
Preliminar

2. Especificar
requerimientos

3. Definir alcance del
proyecto

5. Perfeccionar 1 Plap

Productosl//

"
1

’Productos Plan General del Proyecto Preliminar ~

(Plan de tiempos,Plan de calidad, Plan de 1%
| conﬁguracio’n, Plan de riesgos) 7
~ - e = ™ v

I
l
l

~—

Productos Especificacion de Requerimientos de™ P
~Software, Modelos -

M o e o mm we W T

o
b ~

Productos: Contrato de software )
-

/

—_— ——’

- Productos Plan General del Proyecto (Plan de™

tiempos,Plan de calidad, Plan de configuracion,
Plan de riesgos)O Copyright Cenfotec S. A 20(%) 2

[

—-—
N e e o e =

06



Una definicion de proceso

[~

) \\\\\
! \ RN
/ \ S
/ \ .o
7 \ ~
/I K
A
/ \ 1. Anilisis detallado
7
II \\
/ A
!
\\
C on Stru c Ci ()n \ 2. Diseiio de software

\

\

\
1 \
] \
\ \ i
\ \ 3. Implementacion

\

! \
! \
\ N
) \ 4. Pruebas
1
] \\
1 \
\ \
\ \ or
) ) 5. Integracion
1 \\
\ — ——
\ \ L, = - T~
\ \ “ rye o
\ ‘( Productos: Modelos de andlisis
! \ y diseiio, porcion del Software
! \
\
!
1
i
1
\
\
\

oy

i

_

Productos




Una definicidn de proceso

1. Implantacion en el
entorno real

1 - e WA -~
/ ~
/] Productos: Software corriendo N\
1 o7 .
J 2. Elaboracion material de 1 entorno real -
/ — e e —

ayuda

Aplicacion

_——--

—

\

-
Productos: Manual de usuario,

Ayuda del software ,

L I— - =

I
\

- -
Productos - ~a
A Productos: Guia de usuario J
~ ~ - ”

L _—
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¢ Qué es calidad del software? ( rtone

"La totalidad de las caracteristicas de un producto o
servicio, que tienen que ver con su capacidad de
satisfacer necesidades enunciadas o implicitas”

1ISO 8402
The International Standard Quality Vocabulary

“Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el
Software satisface sus expectativas”

IEEE 729-83



Es multidimensional Cenfoq

Ser capaz de usarlo
con UNIX o
Windows

d Debe
trabajar por
largo tiempo

—

Buen
rendimiento

Facil de usar

necesidades
especificas
N e

Adaptado a mis

Sin pulgas
ni defectos




Modelo de calidad — 1SO 9126 ( rtone
/- Adecuacién N\

- Exactitud

- Interoperabilidad

- Seguridad de acceso
- Cumplimiento de la
funcionalidad

- Madurez
: - - Tolerancia a fallos
Funcionalidad - Capacidad de recuperacién

Fiabilidad ffEumpnrtamlentn tampuai“

Eficiencia _______-——‘dtlllzaclun de recursos

— Faapacldad para ser antend_iaﬁ“
Usabilidad — - Capacidad para ser aprendido
kf:_apacldacl para ser aparad:t/

Portabilidad —
(" Adaptabilidad

Mantenibilidad - Instalabilidad
&Capacldad para ser reemplazado

./ff{';apacldad para ser analizado
- Capacidad para ser cambiado
- estabilidad

\-\{'iapacldad para ser probado

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Usos de atributos de calidad ( rtone

« Validar la completitud de una definicion de
requerimientos

* |dentificar requerimientos de software
* |dentificar objetivos para el disefio de software

* |dentificar requerimientos para las pruebas del
software

* |dentificar requerimientos para el aseguramiento de
a calidad

* |dentificar criterios de aceptacion para un producto
de software terminado




Fuentes de defectos

10% 7%

36%

Bender & Associates

M Cddigo
[]Diseiio

B Requerimientos
[ Otros

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Costos de reparar defectos (HP)

« Requerimientos $ 45 (<1 h./p.)

- Disefio $ 450 (6 h./p.)
 Codificacion $ 1,500 (20 h./p.)
 |ntegracion $ 1,500 (20 h./p.)

« Pruebas finales $ 45,000 (600 h./p.)
« Entrega $450,000 (6,000 h./p.)

Hewlett-Packard 1991



Costos de reparacion (IBM) ( rtors

Relative Gost to Fix Defects

100X
15X

 Design  Development  Test be
(4 g z proyTent

Souece . Impleening Satwars Inarectons. AW Tyetems Somncoes nefiomw, 1AW

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Acumulacion de defectos Cm

PROBLEMA

\ 4
Especif.
incorrecta

Especif.
correcta

Analisis de Regs.

Diseft Disefio Disefio Disefio de
1IS€no correcto erroneo espec. erronea
C t . r Construccion Construccion | Construyo s/un | Construyo s/
onstruccion ; .~ . . ’
correcta erronea disefio erroneo | ideas erroneas

v v

Errores Errores Problemas
corregibles incorregibles ocultos

correctas

Pruebas ‘ Funciones

DaViS © Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



I
Trabajo y re-trabajo ( rtore

requerimientos  disefio = programacion  pruebas  aceptacion

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Correccion tardia de defectos es cara [

50-200X A

Costo de

corregir

50-200X

Fase en que se crea
un defecto

Requerimientos ‘

Arquitectura

Diseno detallado

Construccion \ \ \ 4 \

Requerimientos Arquitectura Diseiio detallado Construccion Liberacion

Fase en que se corrige un defecto

McConnell © Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Deteccion tradicional ( ot

—
—~—_

=

requerimientos  disefio = programacion  pruebas  aceptacion

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Hacia la calidad Cenfoq

 Los defectos son evitables

* El mejoramiento continuo de la calidad no reside
en aumentar las pruebas, sino en mejorar
continuamente los procesos de produccion



La calidad se construye... Cenfow

* En la especificacion de necesidades
* En el diseno de productos o servicios
* En la construccion del producto

* En la provision del servicio

« Mediante el soporte ofrecido a lo largo del ciclo de
vida del producto

... a traves de los procesos



Estatica y dinamica a

Verificacion
Estatica

Diseno
Detallado

Diseno

Especificacion
Alto Nivel

specificacion d
Formal

Requerimientos Programa

(- Validacion
Dinamica

Prototipo

Sommerville. 2000 © Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



s
Deteccion localizada ( ot

requerimientos  disefio = programacion  pruebas  aceptacion

© Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Ciclo V (zoom)

.....""'Nf...... ..."o ooaoooo“.‘
4
-:SI ‘;
Especificacion de Pruebas de
requerimientos aceptacion
Casos de prueba

Software
probado

Especificacion de
requerimientos

Casos de prueba

LEYENDA

Disefio Pruebas de Fase o
. , . . ., actividad
arquitectonico ot Imtegracion
v‘ . N . L) . .
., o > Producto
4‘._“”. oot veeeMans controlado
:' L L ..._ — — d.' L L ...

..
L] * L] *
®ee000000e*? ®2e0000000®®
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Ciclo 'V

Feasibility

Study

, Project
Operation phase out

Operational
software
Project - -
oIS Test cases ) Operational Project
initiafion Test data test completion
______________ Accepted
est data software
Test cases
Requirements Test cases Acceptance
specification test
0
R | g . — Tr —‘td—‘t —————— . A
eview &sldata o5t cases .
Architectural Inte?ra;uon
design Test data —

LEGEND

Test cases
Review ificati

Integration
plan

Detajled BUIg
design .

Integration
:
Walkthrough i Test data odule Baselined
Test cases Phase products
Unit
Test

Code Reading V-Model Software Development Life Cycle



Verificacién y validacién ( rtone

Valida Pruebas de

Aceptacion

Necesidades del
Negocio

Verifica Valida
Define @ =\~ T grutebas del
Requerimientos Istema

. . Diseﬁo del AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Pruebas de
Revisio Sistema A Integracié Pruebas
rgm g aligda . ”, .
Estaticas Verifica 1L Dinamicas

Pruebas
Unitarias

Construccidn:-7-
Del Sistema

Verifica Valida




A
Proceso iterativo + V&V ( ot

Iy 4> Ty o

> e >
/‘

iteracion
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No aca

Costo de

corregir

Arreglar aca

Fase en que se crea
un defecto

Requerimientos ‘

Arquitectura

Diseno detallado

Construccion \

Requerimientos Arquitectura Diseinio detallado Construcciéon Liberacion

Fase en que se corrige un defecto

McConnell © Copyright Cenfotec S.A. 2000..2006



Filtrado de defectos C;nfo“

‘ Requerimientos del cliente (100%)

v

80% bacteria 20% puro
Defectos en requerimientos ---------------=-=-====mmmmmmmmmmomo Filtro 1

60% bacteria 40% puro

Defectos en disefio y planificacion -N\---—————————————- AR A Filtro 2

40% 60%
Defectos en codigo -------------- N A — Filtro 3

20% | 80%
——————— ¥-------/------------------- Filtro 4

Defectos en pruebas

Producto 99.9% libre de defectos



Prevencion y deteccién temprana (et

i Late Defect
Discovery Results in
=, Significant Rework
2 X Defect
3 Prevention
L
= New
= - s
b
= A
(=
&
o
o
Fequirements Design & Release Release
Build to Test to Field

100X Increase in Cost of Removing Defects™

Source*: Boehm, Barry, Sotwae Emgimeenng Soomos s, Englevwood Clitfs, NJ: Prentice Hall, Inc. 1221,

Boehm, Basili. "Sofhware Management.” .EEE Cowr puider, Januany 2001, oe



Bajar incremento en costos de defectos (",

Fase en que se crea 10X?
un defecto

Requerimientos | 1X
Costo de

corregir

Arquitectura

Diseno detallado

Construccion

Requerimientos Arquitectura Diseno detallado Construcciéon Liberacion

Fase en que se corrige un defecto

McConnell



Métodos formales ( ot
ralz :: this:float -> result:float
pre :: this >= 0
post :: this == result * result

{VAANUO=AE<=eUN}
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Métodos formales Cenfow

 Utilizan formalismos logico-matematicos para
describir artefactos informaticos

* Permiten hacer precisas nociones que de otra
manera serian vagas

* Posibilitan analisis riguroso de especificaciones
* Posibilitan la verificacion de disefios y codigo

« Exigidos por autoridades europeas para
aplicaciones de seguridad critica



Métodos formales Cem

* Meta: escribir codigo “correcto por construccion™ a
partir de especificaciones

* |dea clave: modelos y semantica
 |dea clave: refinamiento



Modelos Cenfo

Describir el software (sistema, componente) de
manera abstracta

 Describir la interaccion con el ambiente de manera
orecisa

» Describir la interaccion entre componentes de
manera precisa y abstracta

Posibilitar el analisis de consistencia y completitud




Especificaciéon ( o

» Describir las propiedades estructurales y estaticas
del estado mediante predicados y tipos de datos
abstractos: invariantes

» Describir las operaciones mediante precondiciones
y postcondiciones

« Describir ciclos de vida, interacciones y reaccion a
eventos mediante algebras de procesos o logica
temporal



Refinamiento - estado
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Refinamiento - operaciones ( rtone
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Refinamiento y contratos

y:[x=0,y?=x]]... Método de Newton ...

ralz :: this:float -> result:float
pre :: this >= 0
post :: this == result * result



Especificacion

raiz_ent (a) : int -> int

para_todo a : int se cumple
raiz_ent(a)*raiz_ent(a)
<=a
< (raiz_ent(a)+1)* (raiz_ent(a)+1)



Especificacion - jojo!

raiz_ent (a) : int -> int

para_todo a : int se cumple
raiz_ent(a)*raiz_ent(a)
<=a
< (raiz_ent(a)+1)* (raiz_ent(a)+1)



Especificacion - jojo!

raiz_ent (a) : int -> int

para todo a : int ya >=0 se cumple
raiz_ent(a)*raiz_ent(a)
<=a
< (raiz_ent(a)+1)* (raiz_ent(a)+1)



Cddigo

int raiz_ent (int a)
{ inti, term, sum;

term =1; sum = 1;
for (i = 0; sum <= a; i++)
{term =term + 2;

sum = sum + term;

;

return I;



Refinamiento de objetos

Yabadabadu

<
(B> Qi

class Yabadabadu

{...Struct...[] ... * ...

Yabadabadu A ( ..
Yabadabadu B ( ..
voidC (...) {...}

b

R
)L

%
h



UML y OCL

Flight

book(f : Flight)

Airpﬂrt departing departTime: Time
origin Flights farrivalTime: Time flights
name: String ¥ duration : Interval
* | maxNrPassengers: Integer
desti- arriving '
nation Flights Airline
passengers * {ordered]} name: String
Passenger
$minAge: Integer
age: Integer 0.1
needsAssistance: Boolean | 0.1 -
CEOC



Una operacion en OCL

context Passenger::book(f : Flight)
pre: f.maxNrPassengers > f.passengers->size
post: f.passengers = f.passengers@pre-> including(self)



¢Dénde usar OCL con UML? ( oo

 Dondequiera que UML hable de Expression
 Ejemplos:

— Valores iniciales de atributos y asociaciones

— Reglas de derivacion

— Cuerpos de operaciones de consulta

— Invariantes de estado

— Definicion de atributos y operaciones adicionales

— Pre-condiciones y post-condiciones

— Guardas (condiciones) en diagramas de estado

— Expresiones de seleccion o condicion en diagramas de
Interaccion

— Expresiones de seleccion en diagramas de actividad

Warmer



