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1. Ingenieria de software

La ingenieria de software es una disciplina de ingenieria que ofrece métodos,
técnicas para desarrollar y entregar software de calidad. Mantiene las aplicaciones

de software utilizando tecnologias y manejo de proyectos.

La ingenieria de software se relaciona con diversas areas de la informéatica. Es
aplicable en negocios, investigacion cientifica, medicina, produccion, banca,

meteorologia, derecho, internet, entre otras.

Se puede definir como “Un conjunto de conocimientos y técnicas aplicadas al
disefio, construccion y documentacion de los programas”, para desarrollar, operar y

mantener los objetivos de la ingenieria de software, los cuales son:

« Mejorar la calidad de los productos de software.

- Aumentar la productividad y trabajo de los ingenieros del software.

« Facilitar el control del proceso de desarrollo de software.

« Suministrar a los desarrolladores las bases para construir software de alta
calidad en una forma eficiente.

- Definir una disciplina que garantice la produccion y el mantenimiento de los

productos de software, dentro del costo estimado.

El proceso de desarrollo de software se refiere a la traduccion de las necesidades
del usuario en requerimientos de software, éstos son transformados en el disefio del
sistema, posteriormente el disefio es implementado en cdodigo y finalmente el cédigo
es probado y documentado para su uso operativo. De manera general define

¢, Quién hace? ¢Qué?, ¢ Cuando se hace? y ¢ COmo alcanzar el objetivo deseado?

1.1 Historia de la ingenieria de software

Inicialmente la programacion era un arte que no disponia de métodos sistematicos
en los cuales basarse para la realizacion de productos de software. El software se
realizaba sin ninguna planificacion, posteriormente, desde mediados de los 60 hasta

finales de los 70 se caracterizO por el establecimiento del software como un
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producto que se desarrollaba para la distribucibn de sectores especificos de la

sociedad.

La busqueda de la calidad y el permitir reducir los costos de las soluciones ha sido
uno de los objetivos mas perseguidos desde los inicios de la informatica. A
mediados de los 60, la creacién de un producto de software se convertia en una
tarea angustiosa, por lo cual fue necesario introducir una serie de herramientas y
procedimientos que facilitaran por un lado, la labor de creacion de nuevo software y
por otro, la comprensién y el manejo del mismo. Estos fueron los inicios de la
ingenieria del software. Con el paso del tiempo, la evolucién de estos métodos han
llevado a reconocer la ingenieria del software como una verdadera disciplina,

derivada de una investigacion seria y de un estudio minucioso.

Durante los primeros afios de la era de la computadora el desarrollo del software se
realizaba sin ninguna planificacion lo que trajo consigo, que muchas de las
empresas que desarrollaban software comenzaran a descontrolarse en cuestion de
planificacion de un proyecto y los costos comenzaron a incrementar. Los
programadores trataban de tener una buena organizacion y con un esfuerzo heroico,

a menudo los proyectos salian con gran éxito.

La mayoria del software que se desarrollaba era considerado software propietario,
es decir era desarrollado para el uso exclusivo de un reducido grupo de personas u
organizacion. Debido a este entorno personalizado del software, el disefio era un
proceso implicito, realizado en la mente de alguien y la documentacion normalmente

no existia.

Los sistemas de computadora se extienden desde la mitad de la década de los
sesenta hasta finales de los ochenta. La multiprogramacion y los sistemas
multiusuario introdujeron nuevos conceptos de interaccion hombre-maquina. Las
técnicas interactivas abrieron un nuevo mundo de aplicaciones y nuevos niveles de
sofisticacion del hardware y del software. Los sistemas de tiempo real podian
recoger, analizar y transformar datos de multiples fuentes, controlando asi los

procesos y produciendo salidas mas rapidas Los avances en los dispositivos de
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almacenamiento en linea condujeron a la primera generacién de sistemas de gestion

de bases de datos.

Las empresas desarrolladoras de sistemas tenian que corregir su software existente
cuando se detectaban errores, cambiaban los requisitos de los usuarios o se tenia
gue adaptar a nuevos dispositivos de hardware que se hubieran adquirido. A este
conjunto de actividades se le nombro mantenimiento del software que forma parte

importante del desarrollo de software.

Con los sistemas distribuidos en multiples computadoras, cada una ejecutando
funciones concurrentes y comunicandose con alguna otra, incremento notablemente
la complejidad de los sistemas informéticos. Las redes de area local y de area
global, las comunicaciones digitales de gran capacidad de transmision y la creciente
demanda de acceso "instantaneo” a los datos, supusieron una fuerte presion sobre
los desarrolladores del software. La principal caracteristica fue la llegada y amplio

uso de los microprocesadores.

Entran las potentes maquinas personales controladas por sistemas operativos
sofisticados, en redes globales y locales, acompafadas por aplicaciones de software

avanzadas.

La industria del software ya es la cuna de la economia del mundo. Las técnicas para
el desarrollo del software estan cambiando en la forma en que la comunidad
construye programas informaticos. Las tecnologias orientadas a objetos estan
desplazando rapidamente los enfoques de desarrollo de software mas
convencionales en muchas areas de aplicaciones.

Sin embargo, un conjunto de problemas relacionados con el software ha persistido a
través de la evolucion de los sistemas basados en computadora, y estos problemas

continlan aumentando, como los que se listan a continuacion:

1. La habilidad de construir nuevos programas no pueden ir al mismo ritmo

de la demanda de éstos.
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2. La dificultad de construir programas lo suficientemente rapido como para
cumplir las necesidades del mercado y de los negocios.

3. El uso excesivo de computadoras y dependencia de las operaciones
fiables del software. Cuando el software falla, pueden ocurrir dafios
econémicos enormes.

4. El no poder construir software informatico que tengan fiabilidad y la calidad
necesaria para el usuario.

5. El soporte y mejora de los programas es amenazada por disefios pobres y

recursos inadecuados.

En respuesta a estos problemas, la practica de la ingenieria del software se esta

adoptando en toda la industria.

En nuestra actualidad ingenieria de software ha cambiado la cultura del mundo
debido al extendido uso de la computadora. El correo electronico (e-mail), la WWW,
permiten a la gente comunicarse en nuevas formas. El software baja el costo y

mejora la calidad de los servicios.

La ingenieria de software se puede considerar como la ingenieria aplicada al
software, esto es con base a herramientas preestablecidas, la aplicacién de las
mismas de la forma mas eficiente y Optima; objetivos que siempre busca la
ingenieria. No es sélo la resolucion de problemas, sino mas bien teniendo en cuenta

las diferentes soluciones, elegir la mas apropiada.

En los afios noventa los estandares de la ingenieria de software y la madurez de
proceso han caracterizado la industria del software como una disciplina madura. En
un nivel mas técnico, la ingenieria de software comienza con una serie de tareas
gue hacen modelos y que resultan en una especificacion completa de requisitos y

una representacion comprensiva de disefio del software que sera construido.

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucién de los sistemas y
productos informaticos. Ha pasado de ser una resolucion de problemas
especializadas y una herramienta de analisis de informacién, a ser una industria por
si misma. Cada uno de estos elementos compone una configuracion que se crea

como parte del proceso de la ingenieria del software. El objetivo de la ingenieria del
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software es proporcionar un marco de trabajo para construir software con mayor

calidad.

Las economias de los paises desarrollados dependen en gran parte del software,
mas y mas sistemas son actualmente controlados por software. La ingenieria de
software concierne a teorias, métodos y herramientas para el desarrollo profesional

de software.

1.2 Conceptos basicos

La ingenieria de software es una disciplina de la Ingenieria que concierne a todos
los aspectos de la produccién de software, los Ingenieros de Software adoptan un
enfoque sistematico para llevar a cabo su trabajo y utilizan las herramientas y
técnicas necesarias para resolver el problema planteado, de acuerdo a las

restricciones de desarrollo y recursos disponibles.

Hay que dejar claro cudl es la diferencia entre ingenieria de software y computacion,
la primera concierne solo al desarrollo de sistemas o productos de software y la
segunda concierne a la teoria, asi como a los fundamentos de cualquier sistema de

coémputo, sea de hardware o de software.

La ingenieria de sistemas concierne a todos los aspectos del desarrollo de sistemas
basados en computo, que incluyen hardware, software y el proceso de ingenieria,
mientras que la ingenieria de software es solo parte de este proceso.

¢, Qué es el Software? Es un producto que consiste de programas de computo y su
documentacion asociada. Los productos de software genéricos son producidos por
una organizacion para ser vendidos al mercado, mientras que los productos hechos

a la medida son sistemas desarrollados bajo pedido a un desarrollador especifico.

Un buen producto de software debe tener las siguientes caracteristicas:

Confiable : El software no debe causar dafos fisicos o econdmicos en el caso de
fallos. Es un término necesario que sea separado en varios elementos, los cuales

permiten darle al software el fiabilidad, éstos son:
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» Consistencia y precision.
» Solidez.
» Simplicidad.

» Calidad en los procesos de desarrollo.

Eficiente : Debe realizar las funciones establecidas con resultados confiables,
ejecutar todas las operaciones que se requieren en un tiempo aceptado y que sea

facilmente usado por el grupo de usuarios a quien esta dirigido.

El software debe contar con una interfaz de usuario adecuada y su documentacion.
La importancia de estas caracteristicas depende del tipo de producto y en el
ambiente en el que sera utilizado. Algunos de estos atributos pueden predominar
dependiendo del tipo de sistema que se requiera. Los costos tienden a crecer

exponencialmente si son requeridos altos niveles de alguna de estas caracteristicas.

Facilidad para dar mantenimiento _: Debe ser posible que el software evolucione y

gue siga cumpliendo con sus especificaciones. Involucra los elementos que
simplifican la labor de prevencién, correccién o ampliacion del codigo del programa.
Retomar un cédigo escrito meses antes es un trabajo dispendioso y agobiante, en
especial cuando las aplicaciones no cuentan con la caracteristica a la cual aqui se
hace referencia. Las siguientes caracteristicas se pueden considerar como atributos

de este aspecto:
» Exactitud y claridad en la documentacién
« Modularidad acoplamiento
* Facilidad de lectura
* Simplicidad

El software contiene instrucciones de computadora, descripcion de las estructuras
de datos, algoritmos, componentes de software, procedimientos y funciones escritas
en algun lenguaje de programacion. El software puede dividirse de la siguiente

forma:

11
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* Por su estructura:
Funcionales.
Orientados a objetos.
Orientados a listas.

o O O O

Orientados a componentes.

e Por su funcion:

Programas o Sistemas de Usuario
Interfaces Hombre-Maquina.
Herramientas de Software.

Librerias.

© O O O o

Sistemas de Uso Genérico: Compiladores, Procesadores de Texto,
etc.
Bases de Datos.

(@)

o0 Sistemas Basados en Web.

» Por su plataforma de computo:

Sistemas Embebidos.
Sistemas de Computo Distribuido.
Sistemas de Computo Paralelo.

Sistemas de Tiempo Real.

o O O O O

Sistemas Basados en Chips.

El proceso de software es un conjunto de actividades requeridas para desarrollar un

sistema de software como son:

Especificacion - Establecer los requerimientos y restricciones del sistema, qué

debe hacer el software y cudles son sus especificaciones de desarrollo.
Disefio - Producir un modelo en papel del sistema.
Manufactura - Se comienza con construccion del sistema.

Prueba - Verificar que el sistema cumpla con las especificaciones requeridas.

12
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Instalacion - Entregar el sistema al usuario y asegurar su funcionamiento.
Mantenimiento - Reparar los errores en el sistema cuando sean descubiertos.

Se debe tomar en cuenta que el proceso de software debe ser confiable (los errores
son localizados antes de la entrega), robusto (no interrumpe las operaciones ante
problemas inesperados), de facil mantenimiento y rapido (rapidez en la construccion

del sistema).

Todos los tipos de software requieren que los analistas, disefiadores vy
desarrolladores apliquen una metodologia de desarrollo para que se logren

productos a las necesidades del usuario.

El éxito de un proyecto involucra elementos como la planeacién, la administracion y
la utilizacion de metodologias de desarrollo de software. A través de la planeacion
se determinan los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, la factibilidad
del mismo y el tiempo estimado de desarrollo; unido a ello con la administracion se
controla, evalta y corrige la direccion de acuerdo a las contingencias y demas
elementos gque se vayan presentando durante el desarrollo; finalmente, a través del
uso de una metodologia de desarrollo de software constituyen uno de los
mecanismos que actualmente se utilizan para lograr que los participantes trabajen

en conjunto y garanticen un buen producto de software.

1.3 Clasificacion de las metodologias de analisisd e sistemas

La metodologia para el desarrollo de software es un método sistematico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de
exito.

La finalidad del uso de la metodologia de analisis de sistemas es disminuir el
tiempo, corregir y controlar cada etapa de desarrollo de un programa. Lo que nos
permitira de forma sistematica obtener un producto correcto y libre de errores.

Actualmente podemos clasificar las metodologias de analisis, con base en el

paradigma de programacion (Figura 1.1), estas son:

13
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Metodologias estructuradas

La orientacion de esta metodologia se dirige hacia los procesos que intervienen en
el sistema a desarrollar, es decir, cada funcion que realice el sistema se fragmenta
en pequefios modulos individuales para resolver de una manera mas sencilla el

problema y posteriormente unirlos en una solucion.

Metodologias orientadas a objetos

Estas metodologias no comprenden los procesos como funciones sino que arma
modulos basados en componentes, es decir, cada componente es independiente del

otro, lo que nos permite obtener un cédigo reutilizable.
Metodologias Agiles

Estas metodologias ofrecen una alternativa a los procesos de desarrollo de software
tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacién que se

genera en cada una de las actividades desarrolladas.
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[ [ Modelo Orientados a la Especificacion { *Modelo en cascada
®*Modelo en V

[] Modelos de Desarrollo Evolutivo { *Modelo de prototipos evolutivos

i ®*Modelo de prototipos de pruebas
Metodologias <

Estructuradas ®*Modelo incremental

*Modelo en espiral

L] Modelos Iterativos {

[] Modelo Concurrente

\ [J Modelo de Desarrollo Rapido
’

Metodologias [] Modelo xP (Programacion Extrema)

. ] Modelo de Desarrollo de Software Adaptable
Metodologias

Agiles
< L] pspbm (Método de Desarrollo de Sistema Dindmico)

[J Mmétodo de Desarrollo Manejado por Rasgos

\ [ Modelo Scrum

Metodologias
Orientadas a
objetos

0 rup (Proceso Unificado de Rational)

Figura 1.1 Clasificacion de las metodologias de analisis de sistemas

1.4 Metodologias de andlisis de sistemas

Las metodologias nos indican las actividades a realizar para lograr el producto de
software deseado, mostrando ademas qué personas deben participar en el
desarrollo de las actividades y qué papel deben de tener. Ademas detallan la
informacion que se debe producir como resultado de una actividad y los

procedimientos necesarios para comenzar.

1.4.1 Proceso y caracteristicas de las metodologias

Ciclo de Vida

Un modelo de ciclo de vida de software es una vista de las actividades que ocurren
durante el desarrollo de sistemas, intenta determinar el orden de las etapas

involucradas y los criterios de transicién asociadas entre estas etapas.
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El ciclo de vida del software se encarga de:

- Describir las fases principales de desarrollo de software.
« Definir las fases primarias esperadas de ser ejecutadas durante esas fases.
« Administra el progreso del desarrollo.

Elementos del Ciclo de Vida

Se compone de fases sucesivas compuestas por tareas planificables. Segun el
modelo de ciclo de vida, la sucesion de fases puede ampliarse con ciclos de
realimentacién, de manera que conceptualmente se considere una misma fase y se
pueda ejecutar mas de una vez a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada

iteracion aportaciones de resultados que se van produciendo (realimentacion).

Los elementos que integran un ciclo de vida son:

Las fases . Una fase es un conjunto de actividades relacionadas con un objetivo en
el desarrollo del proyecto. Se construye agrupando tareas que pueden compartir un
tramo determinado del tiempo de vida de un proyecto. La agrupacion de tareas
impone requisitos temporales correspondientes a la asignacion de recursos. Cada
fase viene definida por un conjunto de elementos observables externamente como
son las actividades con las que se relaciona, los datos de entrada (resultados de la
fase anterior, documentos o productos requeridos para la fase, experiencias de
proyectos anteriores), los datos de salida (resultados a utilizar por la fase posterior,
experiencia acumulada, pruebas o resultados efectuados) y la estructura interna de

la fase.

Los entregables . Son los productos intermedios que se generan en cada fase.
Pueden ser materiales (componentes, equipos) O inmateriales (documentos,
software). Los entregables permiten evaluar la marcha del proyecto mediante
comprobaciones de posibles modificaciones a los requisitos funcionales y de las
condiciones de realizacibn previamente establecidos. Cada una de estas
evaluaciones puede servir, ademas, para la toma de decisiones a lo largo del

desarrollo del proyecto.
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Metodologias estructuradas

a) Modelos orientados a la especificacion

Se adoptan procesos de desarrollo de software estructurado definiendo actividades
a realizar delimitadas por especificaciones, disefio y desarrollo con tiempos
intermedios de separacion entre ellas, en las cuales se suponian acabadas las

actividades de las etapas anteriores.

Modelo en cascada . Este es el modelo basico que sirve como bloque de
construccion para los demas de ciclo de vida tradicionales, consta en realizar el
desarrollo de software a través de una secuencia simple de fases (Figura 1.2). Cada
fase tiene un conjunto de metas bien definidas, y las actividades dentro de la fase
contribuyen a la satisfaccion de metas de esa fase 0 quizas a una subsecuencia de

metas de la fase.

Cocumantos da
o raquisitos
Dafinicidn da )
rBguisitos : ) Espacificaciin dal
i disano dal sistama
Disano dal softwars 1
y clal sistama # ’ Programas dal
_ A sistama
Implemantacisn y
pruzba de unidadas ) Sisama
. raalizado
Integracién y prusha |
dal sistama
Martanimisnto
Figura 1.2. Modelo en cascada
Ventajas

» La ventaja de este modelo radica en su sencillez ya que sigue los pasos

intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el software.

17



Capitulo 1
Ingenieria de Software

Desventajas
» Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial que propone el

modelo, siempre hay iteraciones y se crean problemas en la aplicacién del
paradigma.

» Normalmente, es dificil para el cliente establecer explicitamente al principio
todos los requisitos del sistema, los cuales son necesarios para este modelo,
ademas tiene dificultades en acomodar posibles incertidumbres que pueden
existir al comienzo de muchos productos.

» El cliente debe tener paciencia, ya que solo se tendra una version operativa
del sistema hasta llegar a las etapas finales del proyecto.

» El riesgo es mayor que el de otros modelos, pues en lugar de hacer pruebas
de aceptaciéon al final de cada etapa, las pruebas comienzan a efectuarse
luego de haber terminado la implementacion, lo que puede traer como
consecuencia un retroceso de todo el proceso.

» EIl modelo no contempla la posibilidad de retornar a etapas, cosa que en la

realidad puede ocurrir.

Modelo en V. Entre las muchas variantes surgidas del modelo en cascada esta el
modelo en V (Figura 1.3), que resuelve en parte el problema de la simplicidad del
modelo de cascada que sOlo muestra una salida por proceso y el hecho de que esta

salida no puede ser reinsertada como parte de la entrada de etapas anteriores.

Documeantos da
- w  Eguisitos
Dafinicion da ) )
raquisitos - , Especificacion dal
I - y disafio dal sistama
- B Disano dal software | |
. ¥ clel sistama - . Programas dal
lcamblo_s ﬁn ) ) g sistama
oS requisitos = ) . .
4 ! y PFonn  IMplemenitacion y |
prugba de unidade s - Sistamna
cambiosen o o - realizado
el disaho - B Intagracion y pruska |
dal sistama
cambios an
al programa o
Mantanimianto

Figura 1.3: Modelo en V
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Ventajas

» El modelo involucra validaciones de cada una de las etapas del modelo de
cascada.

Desventajas

> Se toma toda la complejidad del problema de una vez y no en iteraciones o

ciclos de desarrollo, lo que disminuye el riesgo.
b) Modelos de desarrollo evolutivo

Los documentos producidos al final de cada etapa pueden convertirse en obstaculos
ya que las sucesivas etapas no podran empezar hasta que éstos no se acaben. En
los modelos evolutivos se produce un sistema rudimentario inicial que evoluciona
segun las necesidades del cliente hasta cumplir con los requisitos ultimos de éste. Al
no requerir pre-especificaciones detalladas tampoco exige una costosa produccion

de documentacion por etapas.
Las etapas de los modelos evolutivos son:

1) Formulacion de un esquema de los requisitos del sistema como guia para los
programadores (aunque no necesariamente incompleta ni consistente).

2) Desarrollo de un sistema, tan rapido como sea posible, basado en las
especificaciones anteriores.

3) Evaluacion y modificacion del sistema segun vayan asi especificandolo los

propios usuarios.

Modelo de prototipos evolutivos. El modelo de desarrollo evolutivo construye una
serie de grandes versiones sucesivas de un producto. Sin embargo, mientras que la
aproximacion incremental presupone que el conjunto completo de requerimientos es
conocido al comenzar, el modelo evolutivo asume que los requerimientos no son

completamente conocidos al inicio del proyecto.
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En el modelo evolutivo, los requerimientos son cuidadosamente examinados, y solo

los que son bien comprendidos son seleccionados para el primer incremento. Los

desarrolladores construyen una implementacion parcial del sistema que recibe sélo

estos requerimientos. El sistema es entonces desarrollado, los usuarios lo usan, y

proveen retroalimentacion a los desarrolladores. Basada en esta retroalimentacion,

la especificacion de requerimientos es actualizada, y una segunda version del

producto es desarrollada y desplegada. El proceso se repite indefinidamente (Figura

1.4).

Ventajas

Especificacian
abstracta

-

™ Construccion
de prototipo

r r
4

£

Propuesta
Nnuevas requ.

i

7 |
r

B

&

Entrega
de prototipo

v

Evalucion
de prototipo

e

Figura 1.4: Modelo de desarrollo de prototipos evolutivos de software

» Todo lo que se tiene que hacer es construir un subconjunto de requerimientos

conocidos (incremental), y comprender al principio que muchos nuevos

requerimientos es probable que aparezcan cuando el sistema sea desplegado

o desarrollado.

Desventajas
> El desarrollo de software en forma de prototipos evolutivos requiere un

especial cuidado en la manipulacion de documentos, programas, datos de

pruebas, etc. desarrollados para distintas versiones del software.

» Cada paso debe ser registrado, la documentacion debe ser recuperada con

facilidad y los cambios deben ser efectuados de una manera controlada.
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Modelo de prototipos de pruebas.

En el modelo de prototipos de pruebas se crea

una implementacion parcial de un sistema, para el proposito explicito de aprender

sobre los requerimientos del sistema (Figura 1.5). Un prototipo es construido de una

manera rapida; esto es dado a los usuarios, clientes o representantes de ellos,

posibilitando que ellos experimenten con el prototipo. Estos individuos luego proveen

la retroalimentacion sobre el prototipo proporcionado, quienes capturan en la

documentacion actual de la especificacion de requerimientos la informacion

entregada por los usuarios para el desarrollo del sistema real. Cuando los

requerimientos son comprendidos se desecha del

desarrollar el sistema real.

prototipo y se empieza a

Esguema de B Desarrollo Evaluacion “~ Especificacion
requisitos de prototipo de prototipo e sistema
| r
lo sl fa ] A .
Desarrollo ™ Validacién de Entrega de
de software sistema sistema |

Figura 1.5: Modelo de desarrollo de prototipos de pruebas desechables

Ventajas

> El prototipo puede ser usado como parte de la fase de requerimientos

(determinar requerimientos) o puede servir para algun o todo el desarrollo

incremental en modelos incrementales o evolutivos.

> El

pobremente entendidos.

prototipo es construido con

Desventajas

los

requerimientos generales y mas

> El desarrollo de software requiere un especial cuidado en la manipulaciéon de

documentos, programas, datos de pruebas, etc.
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c) Modelos iterativos

La idea principal detrds de mejoramiento iterativo es desarrollar un sistema de
programas de manera incremental, permitiéndole al desarrollador sacar ventaja de lo
gue se ha aprendido a lo largo del desarrollo anterior, incrementando versiones
entregables del sistema. El aprendizaje viene de dos vertientes: el desarrollo del
sistema, y su uso. Los pasos claves en el proceso eran comenzar con una
implementacion simple de los requerimientos del sistema, e iterativamente mejorar
la secuencia evolutiva de versiones hasta que el sistema completo esté
implementado. En cada iteracion, se realizan cambios en el disefio y se agregan

nuevas funcionalidades y capacidades al sistema.

Modelo incremental. Sugerido por Mills, en 1980, divide el proceso en conjuntos de
procesos menores, que se identifican y resuelven por separado. En el modelo
incremental (Figura 1.6) el cliente identifica y esquematiza los servicios esperados
por el sistema priorizandolos. Esta priorizacién es tenida en cuenta a la hora del
desarrollo, posteriormente de la esquematizacion, y divisién surgen fragmentos a ser
resueltos por distintas partes del sistema, una vez que uno de los incrementos se ha
completado y puesto en funcionamiento, el cliente puede usarlo teniéndose asi en
cuenta sus sugerencias tanto para mejorar esa parte como para reestructurar y

mejorar las demas.

Definicion del ] Pricrizacien de ] Asignacisn de
asguama izi raquisitos a
da requisitos requisitos incrementos
- -
A B A
Disanoda la - ] Diasamollo de
arquitsctura e :
dal sistama savicios basicos
. - vy
[ Espacificacion da | ] Dasarrollo da - ] Validacién dal
un incramanto un incramanto incremento
dal sistama dal sistama
- - S
N
e | " ; 1 . » \‘-_:A-\
Intagracian deal WValidacian dal —  Eata -
T 1 ¢ : 4 iEstacomplato W
incremanto - sistama ol sistamaz
b N
o ST |
Entraga final

Figura 1.6: Modelo de desarrollo incremental
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Ventajas
> El sistema es dividido en procesos menores.

» El desarrollo del sistema es creado tomando encuesta la prioridad de los
requerimientos, es decir, el sistema primero cumple con los requerimientos
mas importantes para el usuario, permitiéndole satisfacer dichas necesidades

aungue el sistema no esté terminado.

Desventajas
» La identificacion de los incrementos son relativamente pequefios y deben

cubrir alguna funcionalidad, siendo dificil, en muchos casos asociar requisitos
del cliente con funcionalidades del sistema. Los requisitos, normalmente no
son independientes y la consecucion de uno implica el desarrollo de varias
funcionalidades.

» Exige la implantacion de una infraestructura comuan a varias partes del
sistema. Esto dificulta ain mas la independencia de las partes del sistema.

> Problemas de la gestion de los contratos, ya que partes del sistema no se
saben cuando van a empezar, es dificil llevar un sistema de contrataciones y
organizar el trabajo del personal involucrado, que usualmente debe fijarse con

horarios y fechas desde el principio.

Modelo en espiral. En el modelo en espiral cada parte se resuelve
independientemente teniendo en cuenta los costos y riesgos. Propuesto inicialmente
por Boehm en 1988. Ve el desarrollo del proyecto como una espiral, desde una
concepcion inicial, en el centro, hasta el desarrollo final del sistema (Figura 1.7), esta
basado en una constante evolucién de los riesgos involucrados ya que antes de
entrar a la fase siguiente se debe tener una completa evaluacién de riesgos, estos
riesgos son considerados falta de informacion de manera que para resolverlos es

necesario recolectar informacion y analizarla.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran la de permitir revisiones

regulares del progreso logrado frete a objetivos bien definidos, permitiendo eliminar

los problemas usuales en el modelo de prototipos evolutivos.
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Figura 1.7 Modelo en espiral de Boehm original de 1988

Ventajas

> En sistemas pequefios donde no se presenten un gran riesgo en la obtencion
de los requisitos se convierte en un sencillo modelo en cascada

> Como el software evoluciona, a medida que progresa el proceso, el
desarrollador y el cliente comprenden y reaccionan mejor ante riesgos en
cada uno de los niveles evolutivos.

> Permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de construccion de prototipos
en cualquier etapa de evolucion del producto.

> Demanda una consideracién directa de los riesgos técnicos en todas las
etapas del proyecto.

> Reduce los riesgos.
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Desventajas

» La dificultad del andlisis de riesgos, por lo que se requiere de personas
especializadas y con experiencia en el analisis de riesgos.

» Los problemas de contratacion, ya que este modelo trata de evitar decisiones
prematuras, que son, por otro lado esenciales a la hora de prever fechas de

contratacion.

d) Modelo concurrente

Llamado algunas veces ingenieria concurrente, es un modelo de tipo de red donde

todas las personas actian simultdneamente o al mismo tiempo.

El término ingenieria concurrente se ha usando desde 1986, cuando el Instituto para
el Andlisis de la Defensa de Estados Unidos lo describi6 en su reporte R-388.
Mejora el enfoque secuencial de la produccion tradicional mediante tres elementos

principales:

» Una arquitectura computacional distribuida que permite la sincronizacién, la
programacion Optima de tareas y el manejo adecuado de flujos de
informacion.

» Una representacion unificada de toda la informacion de disefio y manufactura,
de forma que pueda visualizarse e interpretarse desde diversas perspectivas.

» Un conjunto de herramientas computacionales que permiten desarrollar

prototipos a bajo costo, de forma éptima e inteligente.

Sus principales caracteristicas son: ser un modelo que esta dirigido por las
necesidades del usuario, las decisiones de la gestion de los procesos de desarrollo y

los resultados de las revisiones de los prototipos.

Ventajas

» El enfoque concurrente permite la realizacion simultdnea de todas las tareas

de desarrollo hasta la fabricacion del prototipo.
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» Funciona utilizando equipos de trabajo multidisciplinarios teniendo un gran
enfasis en el manejo de rutas de informacion mas que de jerarquias
organizacionales.

» El modelo de desarrollo concurrente es aplicable a todo tipo de desarrollo de

software y proporciona una imagen exacta del estado actual de un proyecto.

Desventajas

> Define una red de actividades, donde todas las actividades de la red existen

simultaneamente con otras.

e) Modelo de desarrollo rapido

El Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA-Rapid Application Development) es un
modelo de proceso del desarrollo del software lineal secuencial que enfatiza un ciclo
de desarrollo extremadamente corto. DRA es una adaptacién a alta velocidad en el
gue se logra el desarrollo rapido utilizando un enfoque de construccion basado en
componentes. Si se comprenden bien los requisitos y se limita el dmbito del
proyecto, el proceso DRA permite al equipo de desarrollo crear un sistema

completamente funcional dentro de periodos cortos de tiempo.

La limitacion de tiempo impuesto en un proyecto DRA demanda un ambito en
escalas. Si una aplicacion de gestion puede modularse de forma que permita
completarse cada una de las funciones principales en menos de tres meses, es un
sistema candidato para ser desarrollado usando DRA. Cada una de las funciones
pueden ser enfrentadas por un equipo DRA diferente y ser integradas en un solo

conjunto.

Ventajas
» Su principal ventaja es el desarrollar sistemas funcionales en poco tiempo.
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Desventajas
> Para proyectos grandes, el DRA requiere de recursos humanos suficientes

como para crear el numero correcto de equipos DRA.

» DRA requiere clientes y desarrolladores comprometidos en las rapidas
actividades necesarias para completar un sistema en un marco de tiempo
abreviado. Si no hay compromiso, por ninguna de las partes constituyentes,

los proyectos DRA fracasaran.

Metodologias agiles

En febrero de 2001 nace el término agil aplicado al desarrollo de software, cuyo
objetivo es esbozar los valores y principios que deberan permitir a los equipos
desarrollar software rapidamente y respondiendo a los cambios que puedan surgir a

lo largo del proyecto.

Estas metodologias se basan en 12 principios basicos para el desarrollo de

software:

= La prioridad es satisfacer al cliente mediante oportunas y continuas entregas

de software que le aporte un valor.

= Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente

tenga una ventaja competitiva.

= Entregar frecuentemente, software que funcione desde un par de semanas a

un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.

= La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del

proyecto.

= Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el
apoyo que necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.
= El didlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar

informacion dentro de un equipo de desarrollo.

= El software que funciona es la medida principal de progreso.
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Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios deberian ser capaces de mantener una paz
constante.

La atencion continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.
La simplicidad es esencial.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos
organizados por si mismos.

En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas

efectivo, y segun esto ajusta su comportamiento.

Ventajas

>

Capacidad de respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo, ya
gue se incorpora una planificacion al proceso de desarrollo.

Entrega continua y en tiempos cortos del software funcional.

Trabajo continuo entre el cliente y el equipo de desarrollo.

Minimizan los costos de los cambios de requerimientos y alcances.

Permite al cliente no tomar decisiones prematuras, mediante técnicas
establecidas por la metodologia especifica, permitiendo no realizar

inversiones innecesarias en tecnologia.

Desventajas
> Falta de documentacion del disefio, lo cual hace dificil el mantenimiento y uso

del sistema.

» Presenta una fuerte dependencia de las personas, ya que se evita en lo mas

posible la documentacion y el disefio convencional, los proyectos agiles

dependen en gran medida de las personal del equipo de desarrollo

a) Metodologia XP (Programacion Extrema)

Las raices de la XP yacen en la comunidad de Smalltalk, y en particular la

colaboracion cercana de Kent Beck y Ward Cunningham a finales de los 80’s.

Ambos refinaron sus practicas en numerosos proyectos a principios de los 90's,

extendiendo sus ideas de un desarrollo de software adaptable y orientado a la gente.
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La XP empieza con cuatro valores: Comunicacion, Retroalimentacion, Simplicidad y
Coraje. Construye sobre ellos una docena de practicas que los proyectos XP deben
seguir. Muchas de estas practicas son técnicas antiguas, tratadas y probadas,

incluyendo la mayoria de los procesos planeados.

En esta plataforma XP construye un proceso de disefio evolutivo que se basa en
refactorar un sistema simple en cada iteracion. Todo el disefio se centra en la
iteracion actual y no se hace nada anticipadamente para necesidades futuras. El
resultado es un proceso de disefio disciplinado, lo que es mas, combina la disciplina
con la adaptabilidad de una manera que indiscutiblemente la hace la mas

desarrollada entre todas las metodologias adaptables.

b) Modelo de desarrollo de software adaptable

Creado por Highsmith, la cual ve a la planificacion como una paradoja en un
ambiente adaptable, ya que los resultados son naturalmente imprevisibles. En la
planificacion tradicional, las desviaciones del plan son errores que deben corregirse.
En el ambiente adaptable, sin embargo, las desviaciones nos guian hacia la solucién

correcta.

En este ambiente imprevisible se necesita que las personas colaboren de la mejor
manera para tratar con la incertidumbre. La atencion de la gerencia es menor en lo
gue tiene que hacer la gente, y mayor sobre la comunicacion alentadora para que

las personas puedan proponer las respuestas creativas ellos mismos.

En ambientes predictivos, el aprendizaje se desalienta a menudo. Las cosas se
ponen de antemano y entonces se sigue ese disefio. Highsmith se enfoca
directamente en fomentar las partes dificiles del desarrollo adaptable, en particular

como fomentar la colaboracion y el aprendizaje dentro del proyecto.
c) DSDM (Método de Desarrollo de Sistema Dinamico)

El DSDM empez6 en Gran Bretafia en 1994 como un consorcio de compafias del
Reino Unido, el método empieza con un estudio de viabilidad y negocio. El estudio

de viabilidad considera si DSDM es apropiado para el proyecto. El estudio de

29



Capitulo 1
Ingenieria de Software

negocio es una serie corta de talleres para entender el area de negocio déonde tiene
lugar el desarrollo. También propone arquitecturas de esbozos del sistema y un plan

del proyecto.
El resto del proceso forma tres ciclos entretejidos:

> El ciclo del modelo funcional  produce documentacién de analisis y
prototipos.
> El ciclo de disefio del modelo disefa el sistema para uso operacional.

> El ciclo de implantacion se ocupa del despliegue al uso operacional.

DSDM tiene principios subyacentes que incluyen una interaccion activa del usuario,
entregas frecuentes, equipos autorizados, pruebas a lo largo del ciclo. Como otros
meétodos agiles usan ciclos de plazos cortos de entre dos y seis semanas. Hay un

énfasis en la alta calidad y adaptabilidad hacia requisitos cambiantes.
d) Método de desarrollo manejado por rasgos

El Desarrollo Manejado por Rasgos (FDD siglas en inglés) fue desarrollado por Jeff
De Luca y el viejo gurt de la OO Peter Coad. Se enfoca en iteraciones cortas que
entregan funcionalidad tangible. En el caso del FDD las iteraciones duran dos

semanas.

El FDD tiene cinco procesos. Los primeros tres se desarrollan al principio del

proyecto.

Desarrollar un Modelo Global
Construir una Lista de los Rasgos
Planear por Rasgo

Disefar por Rasgo

YV V V V VY

Construir por Rasgo

Los ultimos dos se hacen en cada iteracién. Cada proceso se divide en tareas y se
da un criterio de comprobacion. Los desarrolladores entran en dos tipos: duefios de

clases y programadores jefe.
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Los programadores jefe son los desarrolladores mas experimentados. A ellos se les
asignan rasgos a construir. Sin embargo ellos no los construyen solos. Sélo
identifican qué clases se involucran en la implantacion de un rasgo y juntan a los
duenos de dichas clases para que formen un equipo para desarrollar ese rasgo. El
programador jefe actia como el coordinador, disefiador lider y mentor mientras los

duefios de clases hacen gran parte de la codificacion del rasgo.
e) Metodologia Scrum

Scrum divide un proyecto en iteraciones (llamada carreras cortas) de 30 dias. Antes
de que comience una carrera se define su funcionalidad requerida y entonces se
deja al equipo para que la entregue. El punto es estabilizar los requisitos durante la

carrera.

Sin embargo la gerencia no se desentiende durante la carrera corta. Todos los dias
el equipo sostiene una junta corta (quince minutos), llamada scrum, donde el equipo
discute lo que hara al dia siguiente. En particular muestran a los bloques de la
gerencia: los impedimentos para progresar que se atraviesan y que la gerencia debe
resolver. También informan lo que se ha hecho para que la gerencia tenga una

actualizacion diaria de donde va el proyecto.

Scrum se enfoca principalmente en la planeacion iterativa y el seguimiento del
proceso. Es muy cercana a las otras metodologias agiles en muchos aspectos y
debe funcionar bien con las précticas de codigo de la XP.

Metodologia Orientada a objetos

En general el desarrollo orientado a objetos se realiza de forma iterativa e
incremental. Es iterativo por que las tareas de cada fase se llevan a cabo de forma
iterativa, a la vez que existe un ciclo de desarrollo de analisis, disefio e

implementacion que permite hacer evolucionar al sistema.
La parte incremental se lleva a cabo al dividir el sistema en un conjunto de

particiones, cada una de las cuales se desarrolla de manera completa, hasta, que se

finaliza el sistema.
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Al implementar estas dos formas de desarrollo permite que las actividades de
validacion, verificacion y aseguramiento de la calidad se puedan realizar. Para cada
iteracion de cada fase de cada incremento en el desarrollo del sistema, es decir, de
una forma continua.

El modelo orientado a objetos se caracteriza por:

» La eliminacion de fronteras entre fases, ya que debido a la naturaleza iterativa
del desarrollo orientado a objetos, estas fronteras se difuminan cada vez mas.

» Una nueva forma de concebir los lenguajes de programacién y su uso, ya que
se incorporan bibliotecas de clases y otros componentes reutilizables.

» Un alto grado de iteracion y solapamiento, lo que lleva a una forma de trabajo

muy dinamica.

Ventajas

» Permite realizar un modelo de sistemas casi independientemente de los
requisitos del proyecto.

» El modelo se establece de una forma similar al razonamiento humano, y por
lo tanto son mas faciles de entender.

> Nos permite crear sistemas complejos, ya que se apoya en el desarrollo, de
un lenguaje de programacion orientado a objetos.

» Nos permite dar mantenimiento mas facil al sistema.

» Los modelos orientados a objetos representan el mundo real de una forma lo

mas fiel posible.

Desventajas
> Representa mayor dificultad el realizarlo, ya que los modelos orientados a

objetos exigen una mayor abstraccion de los requisitos del sistema.

» Requieren gran compresion en cuestion de los requerimientos del sistema.
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RUP (Proceso Unificado de Rational)

RUP es una metodologia sdlida, con documentacion, que apoya el ciclo de vida
evolutivo incremental, ademas de basarse en el desarrollo de componentes y al de
orientado a objetos. Segun Kruchten, RUP es un proceso de ingenieria de software
gque provee un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas Yy

responsabilidades dentro de una organizacion desarrolladora de software.

Los autores de RUP destacan que el proceso de software tiene tres caracteristicas

esenciales:

» Dirigido por los Casos de Uso, los cuales no solo especifican el disefio, si no
también guian el disefio, implementacién y pruebas.

» Centrado en la arquitectura, es decir se centra en la organizacion o estructura
de las partes mas relevantes del sistema, lo que permite tener una vision
comun entre todos los involucrados (desarrolladores y usuarios) y una
perspectiva clara del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo.

> lterativo e incremental, en donde el trabajo se divide en partes mas pequefas
o0 mini proyectos. Permitiendo que el equilibrio entre Casos de Uso y
arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi durante todo el

proceso de desarrollo.

La ventaja principal de la metodologia RUP es que cada una de las fases del
desarrollo puede ser repetida, ordenadamente, cuando se desee para
implementar nuevos cambios. Tiene una forma disciplinada de asignar tareas,

administrar los requisitos y verifica la calidad continuamente.

Ventajas
» Tiene con conjunto de elementos de planificacién (plan de desarrollo, plan

de iteracion, plan de calidad, etc.) que permiten controlar el desarrollo de

software.
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» Determina un esquema de escalabilidad y gestion de riesgos con el cual
detecta problema y fallos de una forma temprana, con la finalidad de
prevenirlos y corregirlos.

» Define que artefactos son necesarios para realizar alguna actividad, asi
como, que artefactos deben ser creados en cada actividad.

Desventajas

RUP representa un proceso basado en la documentacion de todo el sistema, por lo
cual su uso no es muy aconsejable para sistemas a desarrollar en un corto plazo.
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