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Introduccion

Este modulo debe servir para introducir a los futuros ingenieros de software
en su disciplina. Por ello, lo que queremos es dar una vision general de las
diferentes partes que forman la ingenieria del software, situarlas en contexto

y relacionar unas con otras.

Mas adelante, cuando se estudien los detalles de cada una de las partes (en
estos mismos materiales o en futuras asignaturas), podremos volver atrds a este
modulo y ver donde encaja lo que se estd estudiando dentro del contexto de
la ingenieria del software.

Hemos tenido en cuenta una visién bastante amplia del &mbito de la ingenie-
ria del software, no sé6lo desde el punto de vista estrictamente técnico, sino
también teniendo en cuenta los aspectos organizativos, dado que es normal
que del ingeniero de software se espere que sepa organizar el desarrollo y el
mantenimiento del software.

Empezaremos estudiando la ingenieria del software como disciplina de la in-
genieria. Es importante que el ingeniero de software sepa cudles son las parti-
cularidades de su ingenieria y también cuéles son las similitudes con las otras
ingenierias y que sea capaz de establecer paralelismos y ver las diferencias.
También veremos como se llego a la conclusion de que, pese a las diferencias,
la ingenieria era el enfoque mas adecuado para el desarrollo de software.

Desde el punto de vista organizativo, veremos cudles son las actividades que
se deben llevar a cabo para desarrollar un producto de software y de qué ma-
nera las podemos organizar en funcion de las caracteristicas del producto por

desarrollar.

En concreto, veremos tres maneras diferentes de organizar un proyecto de

desarrollo:

1) siguiendo el ciclo de vida en cascada (Métrica 3),

2) siguiendo el ciclo de vida iterativo e incremental (Open UP) y

3) siguiendo los principios agiles (Scrum).
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Desde el punto de vista técnico, veremos (sin estudiarlo con detalle) algunas
de las herramientas y técnicas que se usan hoy en dia dentro de la profesion:
la orientacion a objetos, los bastimentos, el desarrollo basado en componen-
tes, el desarrollo orientado a servicios, los patrones, las lineas de producto, la
arquitectura dirigida por modelos y los lenguajes especificos del dominio.

Finalmente, un ingeniero de software debe conocer los estdndares establecidos
en su profesion. Por ello, veremos algunos estandares relacionados con los
contenidos del médulo: UML, SWEBOK, CMMI y PMBOK.
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Objetivos

Los objetivos que el estudiante debe haber alcanzado una vez trabajados los
contenidos de este médulo son los siguientes:
1. Entender qué es la ingenieria del software y situarla en contexto.

2. Entender las peculiaridades de la ingenieria del software comparada con

otras ingenierias.

3. Saber identificar los diferentes roles y actividades que participan en un
proyecto de desarrollo de software.

4. Conocer algunos de los métodos de desarrollo mas utilizados.
5. Conocer algunas de las técnicas propias de la ingenieria del software.

6. Conocer los principales estdndares de la ingenieria del software.
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1. ;/Qué es la ingenieria del software?

Antes de empezar con el estudio de la ingenieria del software, debemos po-
nernos en contexto y definir qué es el software, qué actividades relacionadas
con el software cubre la ingenieria del software y como hemos llegado, como
industria, a la conclusién de que la ingenieria es el enfoque adecuado para
estas actividades.

1.1. Software y hardware

Denominamos software a todo aquello intangible (no fisico) que hay en un
ordenador, incluyendo el conjunto de programas informaticos que indican la
secuencia de instrucciones que un ordenador debe ejecutar durante su funcio-
namiento (también denominado cddigo) y el resto de los datos que este orde-

nador manipula y almacena.

Mas formalmente, el IEEE define software como: "El conjunto de los
programas de computacion, procedimientos, reglas, documentacion y
datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de
computo".

Por oposicién, denominamos hardware al conjunto de componentes fisicos de
un ordenador. Este hardware ofrece una serie de instrucciones que el ordena-

dor es capaz de ejecutar cuando ejecuta un programa.
1.2. El desarrollo de software

Como acabamos de ver, para programar un ordenador hay que escribir una
secuencia de instrucciones entre las que el ordenador ofrece. El software tiene
una forma ejecutable, que es la lista de instrucciones en un formato que el
ordenador es capaz de entender y ejecutar directamente, el codigo maquina.

Pero el codigo méaquina no es legible para las personas. Ademas, el juego de
instrucciones posibles ofrecido por el hardware de un ordenador es relativa-
mente reducido y sencillo, lo que provoca que sea bastante complicado escri-
bir programas complejos usando directamente este juego de instrucciones. Por
esta razOn, para programar los ordenadores se usan lenguajes de programacion
y bibliotecas de software, que permiten escribir las instrucciones a un nivel de

abstraccion mas elevado, usando instrucciones compuestas, mas complejas.

Codigo y software

En general, salvo que indique-
mos lo contrario, en esta asig-
natura abusaremos del lengua-
je al usar la palabra software
para referirnos al cédigo (y ex-
cluiremos, por lo tanto, los da-
tos).

Referencia bibliografica

IEEE Std (1993). IEEE Softwa-
re Engineering Standard: glos-
sary of Software Engineering
Terminology. IEEE Computer
Society Press.
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Llamamos cddigo fuente a la manera legible por las personas en la que
se escribe el software.

Ejemplo de comparacién de dos nimeros

Supongamos que nuestro ordenador no permite comparar dos nimeros directamente y
que sélo permite restarlos y saltar a una instruccién concreta en funcién de si el resultado
era mas grande, menor o igual a 0.

Si queremos comparar dos numeros (numl y num?2) entre si para saber si son iguales, el
c6digo méquina debe mover los ntiimeros a uno de los registros de la CPU (operacién
MOV), restarlos (operacion CMP) y saltar a la etiqueta que corresponda. Por lo tanto,
cada vez que el programador quiera comparar a y b debera escribir dos instrucciones: la
resta y la comparacion.

En cambio, los lenguajes de programacién permiten escribir una tnica instruccién
iftnum1>num?2) y hacer la traduccién a la serie de instrucciones de c6digo maquina de
manera automatica. De este modo, el c6digo fuente es mas facil de escribir y de leer.

En lenguaje ensamblador x86:

mov ax, numl

mov bx, num2

cmp ax, bx

jg num2MasGrande
;numl>num?

Jjmp final
num2MasGrande:

;num2>=numl

final:

En lenguaje C (y derivados):

if (numl>num2) {
//numl > num?2
} else {
//num2 >= numl

Normalmente, el software se desarrolla con el objetivo de cubrir las necesida-
des de un cliente u organizacion concreta, de satisfacer las necesidades de un
determinado grupo de usuarios (y venderles o darles el software para que lo
usen) o para uso personal.

El desarrollo de software es el acto de producir o crear software.

A pesar de que el desarrollo de software incluye la programacion (la creacion
del codigo fuente), usamos el término desarrollo de software de una manera mas
amplia para referirnos al conjunto de actividades que nos llevan desde una

determinada idea sobre lo que queremos hasta el resultado final del software.
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Entre estas actividades, podemos encontrar ejemplos como la compilacion,
el estudio y la documentacion de las necesidades de los usuarios, el manteni-
miento del software una vez se empieza a usar, la coordinacién del trabajo en
equipo de las diferentes personas que intervienen en el desarrollo, la redaccién
de manuales y ayudas de uso para los usuarios, etc.

Como ha sucedido en otras areas, cuando la calidad obtenida y el coste del
desarrollo son importantes, las organizaciones y empresas que desarrollan soft-

ware convierten estas actividades en una ingenieria.

A pesar de que todavia hay mucho debate sobre si el desarrollo de software es
un arte, una artesania o una disciplina de ingenieria, lo cierto es que desarro-
llar software de calidad con el minimo coste posible ha resultado ser una ac-
tividad, en general, muy compleja. En estos materiales, estudiaremos el desa-
rrollo de software como ingenieria y no tendremos en cuenta los otros enfo-

ques posibles.

1.3. El ambito de la ingenieria del software

Los primeros computadores electrénicos y los primeros programas informa-
ticos estaban orientados a la realizacién de calculos matematicos (de ahi el
término computadora), pero hoy en dia podemos encontrar software practica-
mente en todas partes, desde los sistemas de informacién de cualquier orga-
nizacién hasta un reloj de pulsera, una motocicleta o las redes sociales en In-
ternet.

Las enormes diferencias entre los diferentes tipos de software provocan que la
manera de desarrollar unos y otros sea totalmente distinta. Asi, una red social
en Internet puede actualizar la aplicacién que usan sus usuarios con relativa
facilidad (s6lo necesita actualizar sus servidores), mientras que actualizar el
software que controla la centralita electrénica de todos los coches de un de-
terminado modelo puede tener un coste enorme para el fabricante.

Por lo tanto, una de las primeras tareas del ingeniero de software es situar el
ambito o area en la que se aplicara el software que se ha de desarrollar. En
este sentido, podemos realizar una clasificaciéon de las dreas potenciales de
aplicacion de la ingenieria del software basada en la que ofrece Roger Pressman
(2005):

e Software de sistemas. Son programas escritos para dar servicio a otros
programas, como los sistemas operativos o los compiladores. Este tipo de
programas suelen interactuar directamente con el hardware, de manera
que sus usuarios no son los usuarios finales que usan el ordenador, sino

otros programadores.

e Software de aplicacion. Son programas independientes que resuelven

una necesidad especifica, normalmente de una organizacién, como por
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ejemplo el software de gestion de ventas de una organizacién concreta.
Pueden ser desarrollados a medida (para un unico cliente) o como software
de proposito general (se intentan cubrir las necesidades de varios clientes
y es habitual que éstos utilicen s6lo un subconjunto de la funcionalidad
total).

e Software cientifico y de ingenieria. Muy enfocados al calculo y a la si-
mulacién, se caracterizan por la utilizaciéon de algoritmos y modelos ma-
tematicos complejos.

¢ Software empotrado. Es el software que forma parte de un aparato, desde
el control de un horno hasta el ordenador de a bordo de un automévil.
Se caracteriza por las limitaciones en cuanto a recursos computacionales

y por estar muy adaptado al producto concreto que controla.

¢ Software de lineas de productos. Es software disefiado para proporcionar
una capacidad especifica pero orientado a una gran variedad de clientes.
Puede estar enfocado a un mercado muy limitado (como la gestién de

inventarios) o muy amplio (como una hoja de célculo).

e Aplicaciones web. Las aplicaciones web, independientemente de que sean
un paquete o a medida, tienen una serie de caracteristicas que las hacen
diferentes del resto del software. Se caracterizan por unificar fuentes de

datos y diferentes servicios en entornos altamente distribuidos.

e Software de inteligencia artificial. Estos programas usan técnicas, herra-
mientas y algoritmos muy diferentes del resto de los sistemas y, por lo
tanto, tienen una problematica propia. Pertenecen a esta categoria los sis-
temas expertos, las redes neuronales y el software de reconocimiento del
habla.

Estas categorias no son necesariamente excluyentes, por lo que nos podemos
encontrar con un software de aplicacion desarrollado como una aplicacién
web o un software empotrado desarrollado como linea de productos. Lo cierto
es que cada categoria de las mencionadas tiene su problematica especifica.

Dado que no podemos estudiar todas estas problematicas, en estos materiales
nos centraremos en un tipo concreto de software: el software de aplicacion
desarrollado a medida, concretamente, el software para sistemas de informa-

cion.

Un sistema de informacién es cualquier combinacion de tecnologia de
la informacion y actividades humanas que utilizan esta tecnologia para
dar apoyo a la operacion, gestion o toma de decisiones.
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Sistema de informacion y sistema informatico

No debemos confundir un sistema de informacién con un sistema informatico. Un siste-
ma de informacién puede estar formado por ninguno, uno o maés sistemas informaticos,
asi como por personas y otros soportes de informacion.

Por ejemplo, el sistema de informacién de gestion de la logistica de una empresa puede
estar formado por un sistema informatico de gestiéon de pedidos, un albaran en papel y
varias personas. Por otro lado, este albardn en papel se podria sustituir por otro sistema
informético o por el mismo sistema informatico de gestién de pedidos.

El software para sistemas de informacion es un tipo de software que gestiona
una cierta informacién mediante un sistema gestor de bases de datos y soporta
una serie de actividades humanas dentro del contexto de un sistema de infor-

macion.

1.4. ;Qué es la ingenieria del software?

El IEEE define la ingenieria como "la aplicacién de un enfoque sisteméa-
tico, disciplinado y cuantificable a las estructuras, maquinas, productos,
sistemas o procesos para obtener un resultado esperado" y, mas concre-
tamente, la ingenieria del software como "(1) La aplicacién de un enfo-
que sistematico, disciplinado y cuantificable en el desarrollo, la opera-
cién y el mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de la inge-
nieria al software. (2) El estudio de enfoques como en (1)".

El desarrollo es, como hemos dicho anteriormente, el proceso que lleva a la
produccién o creacién del producto de software; la operacion consiste en eje-
cutar el producto de software dentro de su entorno de ejecucién para llevar a
cabo su funcion; finalmente, el mantenimiento comprende la modificacién
posterior del producto de software para corregir los errores o adaptarlo a nue-
vas necesidades.

Por lo tanto, cuando hablamos de ingenieria del software no solamente esta-
mos hablando de una manera de desarrollar software, sino que también debe-
mos tener en cuenta la vida posterior del producto una vez creado. La inge-
nieria del software consiste en llevar a cabo todas estas actividades de manera
que podamos medir, cuantificar y analizar los diferentes procesos relacionados
con la vida del producto de software.

Este enfoque nos permite extraer conclusiones aplicables a futuras actividades
relacionadas con el producto de software y responder a preguntas como qué
recursos son necesarios para desarrollar un nuevo producto, cuanto tiempo
serd necesario para afiadir una nueva funcionalidad a un producto ya existente

o qué riesgos podemos encontrar.

Referencia bibliografica

IEEE Std (1993). IEEE Softwa-
re Engineering Standard: glos-
sary of Software Engineering
Terminology. IEEE Computer
Society Press.
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Por lo tanto, todo esto es muy dificil de conseguir sin un enfoque sistematico y
cuantificable y acerca la ingenieria del software a las otras ingenierias, mientras
que la aleja de la creacion artistica.

1.5. Historia de la ingenieria del software

Originalmente, el software era un producto gratuito que se incluia al comprar
hardware y era desarrollado, principalmente, por las compafiias fabricantes
del hardware. Unas pocas compaiiias desarrollaban software a medida, pero
no existia el concepto de software empaquetado, como producto.

El desarrollo de software no se gestionaba segin una planificacién y era prac-
ticamente imposible predecir los costes y el tiempo de desarrollo. Pero ya se

aplicaban algunas técnicas de reutilizacién, como la programacién modular.

El término ingenieria del software se empez6 a usar hacia finales de los afios
cincuenta, pero el punto de inflexién que lo convirtié en un término usado
globalmente fue una conferencia del comité cientifico de la OTAN, en octubre
de 1968, que defini6é formalmente el término ingenieria del software.

La conferencia de la OTAN se llev6 a cabo porque el software estaba adquirien-
do cada vez mds importancia econémica y social. Sin embargo, en la misma
conferencia se detect6 que el desarrollo de software estaba muy lejos de lograr
los niveles de calidad, productividad y coste previstos, hecho que se denomi-
no la crisis del software. La crisis consistia en la dificultad de escribir software
correcto, entendible y verificable, lo que causaba que los proyectos tuvieran
costes mucho mas elevados de lo previsto, que no se acabaran en los plazos es-
perados, que tuvieran una calidad baja, que no cumplieran los requisitos, etc.

Asi, por ejemplo, el informe Chaos, elaborado por Standish Group en 1995,
elabor6 un estudio sobre el desarrollo de software en Estados Unidos y detect6
que el 90% de los proyectos estudiados no cumplian los objetivos de tiempos,
coste o calidad. Algunas cifras alarmantes de este mismo informe mostraban
que el 31% de los proyectos de software eran cancelados antes de completarse y
que solo el 16% se concluian en el tiempo, presupuesto y alcance planificados.

Informe Chaos

El informe Chaos ha recibido criticas respecto a su negatividad, dado que considera exi-
tosos solo los proyectos en los que se cumplen los tres requisitos (plazo, presupuesto y
alcance).

Independientemente de lo que consideremos como proyecto exitoso, hay cifras que son
indiscutiblemente significativas, como el hecho de que se cancelase casi un tercio de los
proyectos.

La primera conferencia sobre ingenieria del
software se organizé en la ciudad de Garmish,
Alemania, entre los dias 7 y 11 de octubre de
1968, f/fue esponsorizada por la OTAN. Las

a

actas de la conferencia se publicaron en enero
de 1969 y se pueden encontrar en el enlace
siguiente: http://homepages.cs.ncl.ac.uk/
brian.randell/NATO/nato1968.PDF.
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Durante décadas, empresas e investigadores se centraron en superar la crisis
del software y desarrollaron nuevas herramientas, tecnologias y practicas, bus-
cando infructuosamente solucionar de manera definitiva todos los problemas
existentes; en el mejor de los casos, se fueron introduciendo paulatinamente
mejoras incrementales.

El 1986, Fred Brooks public6 un articulo (Brooks, 1987), titulado "No Silver
Bullet" (que podriamos traducir como "No hay soluciones magicas"), en el que
argumentaba que no habia una solucién Ginica para el problema. Ningin desa-
rrollo en tecnologia o gestion, decia, introducira mejoras ni siquiera de un
orden de magnitud en productividad, fiabilidad o simplicidad, al menos no
durante una década. También argumentaba que no podemos esperar mejoras
de dos 6rdenes de magnitud cada dos afios como las que se producian en el
hardware.

'""No Silver Bullet"

El titulo del articulo de Fred Brooks, "No Silver Bullet", literalmente "No hay balas de
plata", utiliza una metafora en la que la solucién definitiva mencionada es una bala de
plata para matar al monstruo de los problemas de la ingenieria del software, que es el
hombre lobo de las leyendas.

La causa de estas afirmaciones, segin Brooks, era que las mejoras que se esta-
ban introduciendo podian paliar la complejidad accidental, pero no la com-
plejidad esencial, inherente al desarrollo de software. Asi, las soluciones ya
aplicadas entonces —como los lenguajes de programacién de alto nivel o las
herramientas integradas de desarrollo de software-y las soluciones que se con-
sideraban de futuro —como la programacion orientada a objetos, la inteligencia
artificial o el prototipado- solucionan complejidades accidentales y, a pesar de
que introducen mejoras, no lo llegan a hacer en 6rdenes de magnitud.

En los afios noventa, el nacimiento y el crecimiento exponencial de Internet
provocaron un crecimiento muy rapido de la demanda de software especiali-
zado, sobre todo en la Red. Esta demanda creciente, y el hecho de que muchas
organizaciones pequefias requirieran también desarrollo de software, introdu-
jo la necesidad de soluciones de software mas simples, rapidas de desarrollar
y baratas. Asi, a pesar de que los grandes proyectos de software continuaban
usando las metodologias desarrolladas anteriormente, en los proyectos mas
pequefios se aplicaban metodologias mas ligeras.

A comienzos de la década del 2010, se contindan buscando y aplicando so-
luciones para mejorar la ingenieria del software. El informe Chaos del 2009
muestra que los proyectos considerados 100% exitosos han pasado del 16%
en 1994 al 32% en el 2009, mientras que los cancelados han bajado del 31 al
24%. Estas cifras, a pesar de haber mejorado, se consideran todavia bastante

negativas.
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La gran mayoria de los ingenieros esta de acuerdo con Brooks en que no exis-
ten soluciones magicas y buscan soluciones incrementales que vayan mejo-
rando los resultados obtenidos en la ingenieria del software. Algunas de estas
soluciones son las lineas de producto, el desarrollo guiado por modelos, los
patrones o las metodologias agiles de desarrollo. De éstas y otras soluciones
hablaremos a lo largo de estos materiales.

1.6. La ingenieria del software comparada con las otras

ingenierias

Una de las ventajas de aplicar la ingenieria a las actividades relacionadas con
el software es que nos permite aprovechar el conocimiento generado en otras
disciplinas de la ingenieria para mejorar el modo como gestionamos estas ac-

tividades.

Asi, a lo largo del tiempo, se han ido aplicando diferentes metaforas (con mas
0 menos €xito) para extrapolar el conocimiento adquirido en los diferentes

ambitos de la ingenieria al mundo del software y los sistemas de informacién.

La metafora de la construccion

Un caso muy comun es el de la construccién. El arquitecto crea unos planos que deben
estar terminados antes de empezar la construccion del edificio, los albafiiles son facil-
mente intercambiables, dado que las instrucciones que han de seguir son muy claras,
y una vez finalizado el trabajo el cliente se puede hacer cargo del mantenimiento del
edificio sin necesidad de contactar con los albaiiiles que lo construyeron.

Sin embargo, al aplicar esta metafora a menudo no se tienen en cuenta factores como que
el edificio se construye en el lugar en el que se usa, mientras que el software se desarrolla
en un entorno diferente de aquel en el que se usa; o que el software de calidad se debe
poder utilizar en entornos diferentes; o que el coste de hacer copias del software es casi
nulo en comparacién con el coste de disefiarlo.

Uno de los peligros de las metéaforas es que, a menudo, se aplican de acuer-
do con un conocimiento incompleto del &mbito de partida, lo que provocara
errores a la hora de trasladar el conocimiento y las practicas de una ingenieria
a otra.

Construccion sin planos

En el ejemplo anterior hemos supuesto que el edificio esta totalmente disefiado antes de
empezar la construccion y que, por lo tanto, no hay que modificar el disefio, pero en la
practica muchas veces los constructores se encuentran con problemas no previstos que
los obligan a modificar el disefio original.

Por ejemplo, el templo de la Sagrada Familia de Barcelona se empez6 a construir en 1882,
pero Gaudi lo replante6 totalmente en 1883. El arquitecto modificé la idea original a
medida que avanzaba la construccién, hasta que muri6 en 1926, sin dejar planos ni di-
rectrices sobre como habia que continuar la obra, que se continué construyendo durante
todo el siglo XX y parte del xxI. Esta es una historia muy diferente de la que tenemos en
mente cuando hablamos de como funciona la construccién.
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Por lo tanto, es muy importante conocer bien las caracteristicas inherentes al
software que lo diferencian de los demas productos industriales para poder
aplicar con éxito el conocimiento generado en otras ingenierias. Podriamos
destacar las siguientes:

1) El software es intangible. El software es un producto intangible cuya pro-
duccién no consume ninguna materia prima fisica: podriamos decir que la
materia prima del software es el conocimiento. Como consecuencia, la gestiéon
de los procesos relacionados con su desarrollo y mantenimiento es diferente

de la de muchos productos industriales.

2) El software no se manufactura. Como sucede con cualquier producto di-
gital, una vez desarrollado el software, crear copias tiene un coste muy bajo
y las copias creadas son idénticas a la original. Asi, no hay un proceso de ma-
nufactura de la copia y, por lo tanto, el conocimiento derivado de la manu-
factura de productos industriales no es trasladable al software. En cambio, el
conocimiento relacionado con el desarrollo del producto si que lo sera.

3) El software no se desgasta. A diferencia de los productos tangibles, el soft-
ware no se desgasta, lo que hace que su mantenimiento sea bastante diferen-
te del mantenimiento de un producto industrial tangible. Por ejemplo, si un
software falla, como todas las copias son idénticas al original, todas tendran el
mismo error; no hay piezas de repuesto para cambiar. Por este motivo, debe-
remos revisar todo el proceso de desarrollo del software para detectar en qué
punto se introdujo el error y corregirlo.

4) El software queda obsoleto rapidamente. El rapido cambio tecnolégico
genera que el software quede obsoleto con relativa rapidez. Esto incrementa
la presion para conseguir desarrollarlo de manera rdpida y con poco coste,
dado que su ciclo de vida es muy corto si lo comparamos con otros productos
industriales, como los coches, los aviones o las carreteras.

Otro rasgo distintivo de la ingenieria del software es que es una industria rela-
tivamente nueva. Como se ha comentado, la primera mencién reconocida del
término ingenieria del software fue en 1968 y los primeros ordenadores electro-
nicos aparecieron en la década de los cuarenta. Por lo tanto, la experiencia
acumulada es relativamente poca si la comparamos con otras ingenierias. Este
hecho se ve agravado por la rapida evolucién de la tecnologia, fundamental-

mente en dos ejes:

e Por un lado, las nuevas posibilidades tecnolégicas hacen que cambie to-
talmente la naturaleza de los productos que estamos desarrollando; por
ejemplo, la aparicion de las interfaces graficas en los afios ochenta, la con-
solidacion del acceso a Internet en los afios noventa o la popularizaciéon

del acceso a Internet desde el mévil en la primera década del siglo xXi
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dieron lugar a nuevos tipos de productos y a nuevas necesidades practica-
mente inimaginables diez afios atras.

e Dor otro lado, el aumento de la potencia de calculo de los ordenadores
también ha provocado cambios fundamentales en las herramientas que se
usan para desarrollar software, tanto a escala de lenguajes y paradigmas de
programacion (estructurados, orientados a objetos, dindmicos, etc.), como
de las propias herramientas (entornos de desarrollo, herramientas CASE,
etc.).

Esto provoca que gran parte del conocimiento acumulado a lo largo de los afios
haya quedado obsoleto debido a las importantes diferencias entre el contexto
en el que este conocimiento se generd y el nuevo contexto en el que se debe
aplicar.

Finalmente, no podemos dejar de mencionar otro rasgo distintivo de la inge-
nieria del software, como es la aparicion del software libre. El software libre
ha transformado enormemente la manera de desarrollar y mantener cualquier
tipo de software y ha promovido la creacién de estdndares de facto, la reuti-
lizacién de software y la difusién del conocimiento respecto a como ha sido
desarrollado. Este nivel de transparencia y colaboracién no se encuentra, a es-

tas alturas, en ninguna otra ingenieria.

Herramientas CASE

Las herramientas CASE (com-

puter aided software enginee-

ring) son las herramientas que
nos ayudan a llevar a cabo las
diferentes actividades de la in-
genieria del software, como la
creacién de modelos, la gene-
racion de documentacion, etc.
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2. Organizacion de la ingenieria del software

Hemos dicho anteriormente que la ingenieria del software implica ser siste-
maticos en el desarrollo, la operacién y el mantenimiento del software, para
lo que es necesario definir cudl es el proceso que hay que seguir para llevar a
cabo estas tareas; ésta es la finalidad de los métodos de desarrollo.

El IEEE define un método diciendo que "describe las caracteristicas del
proceso o procedimiento disciplinado utilizado en la ingenieria de un
producto o en la prestacion de un servicio".

Por lo tanto, para aplicar ingenieria a las actividades relacionadas con el soft-
ware lo debemos hacer por medio de la aplicacién de un método. Este método
puede ser aplicable al desarrollo, a la operacién o al mantenimiento del soft-

ware o a cualquier combinacién de los tres.
2.1. Organizacion del desarrollo, operacion y mantenimiento

Existen diferencias importantes sobre como se deben organizar las diferentes
actividades relativas al desarrollo, la operacion y el mantenimiento del soft-

ware.

Las actividades de operacién suelen ser continuas, mientras que el desarrollo
suele ser temporal: el desarrollo tiene un inicio claro (el momento en el que se
plantea la posibilidad de desarrollar el producto) y un final también bastante

claro, sea con éxito o fracaso.

Otra diferencia importante es que las actividades de operacion suelen ser re-
petitivas, mientras que el desarrollo proporciona un resultado tinico (dos pro-
cesos de desarrollo daran lugar a dos productos diferentes).

Por ello, a pesar de compartir ciertas similitudes, la organizacion del desarrollo
es muy diferente de la organizacién de la operacién del software.
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Mientras que el desarrollo se suele organizar a modo de proyectos, la

operacion se organiza de acuerdo con servicios.

El mantenimiento se puede organizar de manera continua, especialmente en
el caso del mantenimiento correctivo (que se efectia para corregir errores en
el software), o de manera temporal (a modo de proyecto), como en el caso del
mantenimiento evolutivo (que se hace para modificar el producto de acuerdo
con las nuevas necesidades detectadas con posterioridad a su desarrollo).

Debido a estas diferencias, a pesar de existir métodos que definen procesos para
las tres actividades (desarrollo, operacion y mantenimiento), muchos de ellos
se centran en una tnica de éstas. Asi, por ejemplo, hay muchos métodos de
desarrollo que no definen el proceso que se debe seguir para operar el software.

En adelante, nos centraremos en el estudio de los proyectos de desarrollo de

software y de mantenimiento.

Un proyecto de desarrollo de software tiene, como hemos dicho anteriormen-
te, un inicio y un final muy determinados. Este final puede estar determinado
por el éxito o fracaso del proyecto o por otras circunstancias, como la desapa-
ricién de la necesidad que hay que cubrir.

2.2. Organizacion de los proyectos de desarrollo

A lo largo del tiempo se han ido definiendo diferentes métodos para el desa-
rrollo de software, muchos basados en los métodos aplicados en otras discipli-
nas de la ingenieria. Cada uno de estos métodos define uno o més procesos de

desarrollo. La descripcion de un proceso incluye, normalmente:

e Qué tareas y en qué orden se deben llevar a cabo.

e Quéroles deben tener las diferentes personas que participan en el desarro-
llo, cudl es la responsabilidad de cada rol y qué tareas deben llevar a cabo.

La descripcion de un proceso indica los artefactos de entrada de
una tarea, el rol responsable de llevarla a cabo y los artefactos
de salida (que serviran de entrada para la tarea siguiente).

Lecturas recomendadas

Si queréis ampliar sobre la
gestion de proyectos, podéis
consultar la guia PMBOK pu-
blicada por el Project Mana-
gement Institute (PMI) y, si
os interesa la gestion de la
operacion del software, po-
déis consultar el estindar
ITIL.
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* Qué artefactos (documentos, programas, etc.) deben usarse como punto
de partida para cada tarea y qué se debe generar como resultado.

Los procesos definidos por un método se basan en criterios tan variados como
el alcance (hay métodos que sOlo definen el proceso de desarrollo de softwa-
re, mientras que otros tienen en cuenta otros aspectos, como el proceso que
llevara a una organizacién a decidir si desarrolla el software o no), el tipo de
organizacion al que va dirigido (pequefias empresas, Administracion publica,
el Ejército, etc.) o el tipo de producto que se quiere generar (una aplicacion
de gestion de las vacaciones de los empleados de una empresa, el portal de
Hacienda para presentar la declaracion de la renta, etc.).

2.3. Actividades de la ingenieria del software

Tal y como hemos visto, los métodos definen qué tareas se llevaran a cabo en
cada proceso. A pesar de que cada método tiene sus particularidades, es cierto
que hay una serie de tareas que se deben llevar a cabo en todo proyecto de

desarrollo con independencia de como se organice.

A lo largo de este modulo, usaremos el término actividad para referirnos a un
conjunto de tareas relacionadas entre si. Distinguimos actividades de tareas
en el sentido de que un proceso define tareas concretas (generar el modelo
conceptual, crear el diagrama de Gantt con la planificaciéon del proyecto) que
pueden diferir de un método a otro, mientras que la actividad (modelizacién,
planificacion) seria la misma.

Cada método puede dar mas o menos importancia a cada una de las activida-
des que describimos a continuacion, pero no las puede obviar si lo queremos
considerar como un método completo de desarrollo de software.

2.3.1. Gestion del proyecto

La gestion de proyectos es una disciplina general, comtn para todo tipo de
proyectos de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) y otros
ambitos, como la construccion, la ingenieria y la gestiéon de empresas, entre
otros, e incluye todos los procesos necesarios para la direccion, la gestion y
la administracion de cualquier proyecto, con independencia de qué producto
concreto se esté construyendo. El objetivo principal es asegurar el éxito del
proyecto.

En el caso de los proyectos de desarrollo de software, el método general de
gestion de proyectos se tiene que complementar con los métodos, las técnicas
y las herramientas propias de los proyectos de desarrollo de software.
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Hay quien considera que la gestién del proyecto, al no ser una actividad espe-
cifica del desarrollo de software, no forma parte del &mbito de la ingenieria
del software. En cualquier caso, forma parte del proyecto de desarrollo y, por
lo tanto, los métodos de desarrollo de software lo deben tener en cuenta.

A continuacién, se indican algunas de las tareas relacionadas con la gestion
del proyecto:

¢ Estudio de viabilidad. Antes de empezar propiamente el proyecto, habra
que detectar una necesidad en la organizacién que lo encarga y elaborar un
estudio de alternativas y costes para decidir si el proyecto de desarrollo es o
no la mejor opcién para satisfacer las necesidades mencionadas. Para ha-
cerlo, habréa que anticipar el coste del proyecto (qué recursos se deben in-
vertir para el desarrollo) y cuanto tiempo sera necesario para desarrollarlo.

e Estimacidn. Tal y como hemos dicho antes, hay que hacer una valoracién
del coste del proyecto, del tiempo necesario para llevarlo a cabo y de la re-
lacién entre recursos y tiempos: ;como se modifica la estimacién de tiem-
po si afiadimos o quitamos recursos? Esta relaciéon no suele ser lineal. El
ejemplo clasico es que, mientras que una mujer puede gestar una criatura

en nueve meses, nueve mujeres no la pueden gestar en un mes.

e Definir claramente los objetivos del proyecto, que determinaran su
éxito o fracaso. Por ejemplo, un proyecto puede fracasar porque, una vez
iniciado, se descubra que es imposible cumplir sus objetivos con los recur-
sos o el tiempo disponible (y, por lo tanto, sea necesario cancelar el pro-
yecto).

e Formar el equipo de desarrollo teniendo en cuenta la estimacion de
recursos hecha inicialmente. Este equipo puede estar formado por per-
sonas con dedicacion completa al proyecto o con dedicaciéon parcial. Cada
vez mas, es mas habitual que estos equipos tengan, ademas de los desarro-
lladores, personas que representan a los stakeholders.

e Establecer hitos que nos permitan llevar a cabo las actividades de segui-

miento y control del proyecto para verificar su buen funcionamiento.

e Identificar riesgos que puedan poner en peligro el éxito del proyecto.
No so6lo desde el punto de vista tecnologico (la obligacion de utilizar tec-
nologias nuevas y poco probadas, etc.), sino desde el de todos (falta de
apoyo por parte de la organizacion, problemas legales, etc.).

Una vez se ha decidido iniciar el proyecto y se ha efectuado la planificacién
inicial, la gestién del proyecto contintia, dado que debe observarse el progreso
y compararlo con la previsién inicial para validar las suposiciones iniciales y

hacer las correcciones oportunas en caso de estar equivocadas.

Stakeholder

El término inglés stakeholder
hace referencia a cualquier
persona u organizacién intere-
sada, afectada o implicada en
el funcionamiento del software
que se desarrolla.
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La gestion del proyecto estd muy influenciada por el método de desarrollo
empleado, ya que éste determinard las tareas que se han de llevar a cabo y
también el orden en el que hacerlo. El método de desarrollo también indicara
qué artefactos se generan durante la planificacién y como se realiza el segui-
miento y control del proyecto.

Finalmente, podemos decir que, en ultima instancia, la gestién del proyecto
consiste en equilibrar tres variables:

1) el alcance del proyecto (qué se debe incluir y qué no),
2) el tiempo (cuando se finalizara la ejecucién del proyecto) y

3) el coste (en recursos humanos y en recursos materiales).

Las tres variables de la gestion de proyectos:
tiempo, alcance y coste

/Alcance

[31\ ‘—.a’(@

Tiempo Coste

Un cambio en cualquiera de estas tres variables se debe compensar modifican-
do, como minimo, una de las otras dos (similar a lo que en teoria de juegos
se denomina juego de suma cero).

Juego de suma cero

En teoria de juegos, un juego de suma cero describe una situacién en la que la ganancia
o la pérdida en la que incurre uno de los participantes se compensa exactamente por las
pérdidas o ganancias del resto de los participantes. Asi, si sumamos todas las pérdidas y
todas las ganancias, el resultado final es 0. Por ejemplo, una partida de péquer seria un
juego de suma cero, dado que el dinero que un jugador gana lo debe perder otro jugador
(y viceversa).

2.3.2. Identificacion y gestion de los requisitos

Esta actividad implica la comunicacién y colaboracién con los stakeholders,
fundamentalmente para encontrar cuales son los requisitos del producto que
se debe desarrollar.

Nota

Respecto a la gestion de pro-
yectos, no la trataremos en es-
ta asignatura sino que habla-
remos de ella ampliamente en
una asignatura posterior.

Otras variables

Ademds del alcance, el tiempo
y el coste, otros autores como
Wysocki (2009) afiade la cali-
dad como variable y distingue
entre el coste (presupuesto) y
los recursos (principalmente,
las personas).

Ved también

Hablaremos extensivamente
de la gestién de requisitos en
el médulo "Requisitos".
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Segtin la guia SWEBOK (2004), los requisitos "expresan las necesidades
y restricciones que afectan a un producto de software que contribuye a
la solucion de un problema del mundo real".

Por lo tanto, los requisitos nos sirven para delimitar cudl de las posibles solu-

ciones al problema son adecuadas (las que cumplen los requisitos) y cuales no.

La identificacién y gestién de requisitos estd muy relacionada con el alcance
del proyecto, dado que son los requisitos los que determinan este alcance. Las
principales problematicas que hay que vencer en esta tarea son las propias de
cualquier actividad de comunicacién:

¢ Diferencias respecto a la informacién con la que trabajan las diferen-
tes partes. Los stakeholders tienen informacion sobre el producto que los
desarrolladores no tienen, mientras que los desarrolladores tienen infor-
macion sobre la tecnologia que los stakeholders no poseen. Esto puede con-
dicionar la visién del problema que tienen unos y otros y puede afectar

negativamente a la transferencia de informacion.

¢ Limitaciones del canal utilizado. Cualquier canal de comunicacion im-
pone limitaciones. Por ejemplo, si la comunicacion es escrita, se pierde el
lenguaje no verbal, mientras que, si es verbal, se pierde la posibilidad de

revision que da la documentacion escrita.

e Limitaciones del lenguaje utilizado. El lenguaje natural es propenso a la
ambigiiedad, raz6n por la que se han desarrollado los lenguajes formales de
especificacion; estos lenguajes, sin embargo, suelen ser menos expresivos
que el lenguaje natural. Ademas, sélo sirven para la comunicacion si todas

las partes los entienden correctamente.

¢ Dificultad de definir el mejor sistema posible. Otro problema asociado
a esta actividad es conseguir que los stakeholders comuniquen exactamen-
te los requisitos del mejor sistema posible, dado que es habitual que, al
describir el sistema que quieren, estén condicionados por el conocimiento
que tienen sobre sistemas parecidos o, sencillamente, que no se les ocu-
rran algunas posibilidades.

Para solucionar estos problemas, es muy habitual el uso de técnicas basadas
en retroalimentacién durante el andlisis de requisitos (como el prototipado,
que consiste en enseflar una version con aspecto similar al producto final pero

que no implementa la funcionalidad real) cuando esto es posible.

Ved también

Podéis encontrar mas infor-
macién sobre SWEBOK en el
subapartado 5.2 de este mé-
dulo didactico.
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Otra técnica muy habitual es el uso de modelos, a pesar de que, en este caso, su
utilidad esta condicionada al hecho de que los usuarios/stakeholders entiendan
la notaciéon del modelo.

2.3.3. Modelizacion

Incluye la creacion de modelos del sistema que hay que desarrollar: estos mo-
delos facilitardn la comprension de los requisitos y el disefio del sistema. En
cierto modo, esta técnica es equivalente a la construcciéon de maquetas o mo-
delos en otras disciplinas de la ingenieria, con la diferencia de que, al ser el
software un producto intangible, estos modelos no suelen tener una naturale-

za fisica, sino que son intangibles como el propio software.

Actualmente, el lenguaje mas utilizado para la creacién de modelos de software

es el lenguaje UML', que es un lenguaje publicado por el Object Management
Group (OMG) y que define toda una serie de diagramas que nos permiten
elaborar nuestros modelos.

Uno de los motivos del éxito del lenguaje UML es que no impone ningin
método de desarrollo y, por lo tanto, ha sido adoptado por la mayoria de los
métodos de desarrollo actuales. Otra ventaja importante es que s6lo define la
notacién que se debe usar pero no qué artefactos se han de generar, de manera
que un mismo tipo de diagrama se puede usar en varios artefactos (modelo del

dominio, diagrama de clases del disefio, etc.).
2.3.4. Construccion y pruebas

La construccién incluye la escritura del coédigo fuente (implementacion) y la
realizacion de las pruebas necesarias para garantizar, dentro de lo posible, la
ausencia de errores en los programas y la adecuacion del producto a los requi-
sitos.

Una vez creado el c6digo, habra que crear los archivos ejecutables y ponerlos
a disposicion de los usuarios finales (lo que se denomina despliegue).

Como parte de esta actividad, también hay que tener en cuenta las tareas rela-
cionadas con la gestion de la configuracion (qué archivos forman parte de cada
version del sistema) y la gestion de los cambios (como aplicamos los cambios
al codigo fuente para poder generar nuevas versiones del sistema de manera

controlada).

Ved también

Hablaremos en detalle de la
modelizacion en los médulos
“UML(l), el modelo estatico”
y “UML(lI), el modelo dinami-
co”.

MUML son las siglas de unified mo-
deling language.

Ved también

Las actividades de construc-
cién y prueba y las siguientes
no las trataremos en esta asig-
natura, las veremos en asigna-
turas posteriores, dentro del
itinerario de ingenierfa del soft-
ware.
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2.3.5. Calidad

La gestion de la calidad es una actividad que incluye todas las etapas del desa-
rrollo. Como minimo, habra que definir los criterios de aceptacion del siste-
ma: en qué momento decidiremos que el proyecto esta finalizado satisfacto-
riamente.

Normalmente, la gestién de la calidad implica la recogida de métricas que
nos ayuden a determinar si el software cumple o no los criterios de calidad
marcados y también la documentacién formal de los procesos de desarrollo,

asi como la verificacion de su cumplimiento.

2.3.6. Mantenimiento y reingenieria

Tal y como hemos dicho anteriormente, una vez concluido el proyecto de
desarrollo, habrd que poner en marcha nuevas actividades de operaciéon y
mantenimiento que quedaran fuera del ambito de éste. Mientras que la ope-

racién no implica cambios en el software, el mantenimiento si que lo hace.

El mantenimiento correctivo consiste en corregir los errores detectados en el
software y estd muy relacionado con la gestién de la configuracién y del cam-
bio, dado que, una vez detectado un error, habra que corregirlo sobre el c6di-
go fuente y generar una nueva version del programa, que se deberd poner a

disposicion de los usuarios finales.

El mantenimiento evolutivo, en cambio, es mds parecido a un proyecto de
desarrollo, ya que consiste en afiadir nuevas funcionalidades o adaptar las ya
existentes para acomodar nuevas necesidades detectadas después del fin del
desarrollo inicial.

2.3.7. Actividades desde el punto de vista del ciclo de vida del
proyecto

El Project Management Institute elabora una clasificacion diferente, ya que se
fija en la gestion del proyecto y en qué punto del ciclo de vida se lleva a cabo
cada tarea:

e Tareas de iniciacion. Son aquellas relativas a la toma de la decisién de si
se empezara o no el proyecto (o la nueva fase del proyecto). Por ejemplo,
una organizacion se puede plantear, como alternativa a un desarrollo, la
adquisicion de un producto ya desarrollado. Como resultado de las activi-
dades de iniciacién, obtendremos la definicién del alcance del proyecto
(lo que se hara y lo que no se hard como parte del proyecto) y la valoracién
de la duraciéon (limite temporal) del proyecto y del coste (recursos huma-

nos y materiales que habra que invertir para llevar a cabo el proyecto).

Project Management
Institute

El Project Management Institu-
te (PMI) es una asociacién pro-
fesional de gestores de proyec-
tos que se dedica, entre otras
actividades, a publicar estan-
dares de buenas practicas en la
gestion de proyectos.
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e Tareas de planificacién. Ayudan a organizar el trabajo, definiendo qué
tareas habra que llevar a cabo y en qué orden. Por ejemplo, se puede de-
cidir planificar el proyecto en funcién de los riesgos (llevar a cabo prime-
ro las tareas que pueden poner en peligro la viabilidad del proyecto), por
funcionalidades (desarrollar una funcionalidad de manera completa antes
de trabajar en las otras) o por tipos de actividades (primero hacer todas las
tareas de un tipo, después pasar a las del tipo siguiente, etc.).

e Tareas de ejecucion. Son aquellas destinadas a completar el trabajo reque-
rido para desarrollar el producto. Por ejemplo, escribir los programas.

e Tareas de seguimiento y control. Son las destinadas a observar la ejecu-
cién del proyecto para detectar los posibles problemas y adoptar las ac-
ciones correctivas que sean necesarias. También nos ayudan a validar la
planificacion (por ejemplo, validando que la estimacion inicial de coste y

tiempo era correcta).

e Tareas de cierre. Una vez finalizado el proyecto, hay que cerrarlo adecua-
damente. Por ejemplo, habra que realizar la aceptacion del producto (que
consiste en determinar que, efectivamente, el producto satisface los obje-
tivos establecidos), resolver el contrato si se ha contratado una organiza-
cién externa para hacer el desarrollo o traspasar el software al equipo de

operaciones.

A pesar de que existe una evidente relaciéon temporal entre los diferentes tipos
de tareas, éstas no tienen lugar necesariamente de manera secuencial. De he-
cho, los diferentes métodos de desarrollo aconsejaran maneras diferentes de
combinarlas, segin cudl sea su ciclo de vida.

Mientras que un método puede aconsejar, por ejemplo, no empezar ninguna
tarea de ejecucion hasta que no se ha completado en gran medida la planifi-
cacion, otros nos pueden aconsejar que no dediquemos demasiado esfuerzo
a la planificacién hasta que no hayamos ejecutado una parte del proyecto y

hayamos alcanzado un cierto nivel de seguimiento y control.

2.4. Roles en la ingenieria del software

Tal y como hemos sefialado anteriormente, todo método de desarrollo debe
definir una serie de roles y también cudles son sus responsabilidades (qué ta-
reas ha de llevar a cabo cada rol). Esta definicién de roles es muy importante,
dado que el desarrollo de software es una actividad en la que interviene una
gran variedad de personas y la interaccion entre estas personas es la que de-

terminard, finalmente, el éxito o fracaso del proyecto.
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Los roles que defina un método de desarrollo dependerdn, en parte, del alcance
del método (si sOlo se centra en la creacion del software o si incluye también
la parte maés organizativa) y, en parte, también de los principios y valores que
se quieran transmitir. Asi, la organizacion en roles de los métodos que siguen
el ciclo de vida en cascada es muy diferente de la de los métodos égiles.

A continuacién, estudiaremos algunos de los roles tipicos que podemos en-
contrar (quiza con un nombre diferente) en cualquier método de desarrollo.

2.4.1. Eljefe de proyectos

El PMBOK define la gestion de proyectos como "la aplicacion del conocimien-
to, las habilidades, las herramientas y las técnicas a las actividades del proyecto
para cumplir los requisitos del proyecto". La gestion del proyecto incluye, pues,

tareas de iniciacion, planificacion, ejecucion, seguimiento, control y cierre.

El jefe de proyectos es la persona responsable de conseguir los objetivos
del proyecto.

Por lo tanto, el jefe de proyectos es un rol no técnico encargado de organizar
el proyecto, coordinar la relacion entre el equipo de desarrollo y el resto de la
organizacion y velar por el cumplimiento de sus objetivos tanto en relacion

con los costes, como con el valor generado.
2.4.2. Los expertos del dominio

Los expertos del dominio son las personas que conocen el dominio del sistema
que se estd desarrollando y, por lo tanto, son los principales conocedores de
los requisitos. El caso mas habitual es que no sean técnicos, sino que aporten

su conocimiento sobre otras dreas, como ventas, finanzas, produccion, etc.

Una vez mas, los diferentes métodos de desarrollo demandaran diferentes ni-
veles de implicacién para los expertos del dominio. Mientras que siguiendo
el ciclo de vida clasico éstos s6lo son necesarios durante las fases iniciales, los
métodos agiles recomiendan que los expertos del dominio formen parte del
equipo de desarrollo e incluso que se encuentren fisicamente en la misma sala
que los desarrolladores.

Sin embargo, a veces no podremos tener expertos del dominio para el desa-
rrollo y se debera recurrir a otras técnicas para la obtencién de los requisitos,

como las dindmicas de grupo, las entrevistas, etc.

Este rol también es conocido como analista de negocio®, especialmente en

entornos empresariales.

Lectura recomendada

Tom DeMarco; Timothy Lis-
ter (1999). Peopleware: pro-
ductive Projects and Teams (2.*
ed.). Dorset House Publishing
Company.

PMBOK

El PMBOK es el estandar pu-
blicado por el PMI que reco-
ge el cuerpo de conocimien-
to ampliamente aceptado por
sus miembros, es decir, reco-
ge aquellas ideas con las que la
mayoria de sus miembros esta
de acuerdo.

Ved también

Podéis encontrar mas infor-
macién sobre el PMBOK en el
subapartado 5.4.

@En inglés, business analyst.
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2.4.3. El analista funcional

El analista funcional es el responsable de unificar las diferentes visiones del
dominio en un tnico modelo que sea claro, conciso y consistente. A pesar de
que su tarea no es tecnologica, si que es un perfil técnico, en el sentido de
que debe conocer las notaciones y los estdndares de la ingenieria del software
para generar un modelo del sistema que sea adecuado para el uso por parte
del resto de los técnicos.

Una diferencia importante respecto a los expertos del dominio es que conoce
las limitaciones de la tecnologia y las diferentes maneras de aplicarla de ma-
nera constructiva a la resolucién de los problemas del negocio. Asi, aunque
quizéd no conozca los detalles de la implementacion del sistema, si tiene una

idea bastante clara de las posibilidades tecnologicas.

2.4.4. El arquitecto

El arquitecto es el responsable de definir las lineas maestras del disefio del
sistema. Entre otras responsabilidades, tiene la de elegir la tecnologia adecuada
para la implementacion del proyecto, para lo que debe tener en cuenta el tipo
de producto, los conocimientos de los miembros del equipo y otros requisitos

de la organizacion.

Por lo tanto, el arquitecto es un rol técnico con un buen conocimiento de
las tecnologias de implementacion. A partir de los requisitos recogidos por el
analista, creard un conjunto de documentos de arquitectura y disefio que el
resto de desarrolladores usara como base para su trabajo.

En algunos métodos (especialmente en los incrementales), el arquitecto tam-
bién es responsable de implementar la arquitectura y de validar la viabilidad
y la idoneidad.

2.4.5. El analista organico o analista técnico

El analista organico se encarga del disefio detallado del sistema respetando
la arquitectura definida por el arquitecto. El destinatario de su trabajo es el
programador.

El analista organico tomard como punto de partida un subconjunto de los
requisitos del analista y la definicion de la arquitectura y disefiara las partes
del sistema que implementan los requisitos mencionados hasta un nivel de

detalle suficiente para la implementacion.
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En muchos métodos de desarrollo, especialmente en los que tienden menos a
la especializacién, no existe un rol diferenciado para el analista organico, sino
que los programadores, mencionados a continuacién, desempefian también
este rol.

2.4.6. Los programadores

Los programadores son los responsables de escribir el codigo fuente a partir
del cual se han de generar los programas. Por lo tanto, son expertos en la tec-
nologia de implementacion. Para llevar a cabo su tarea, partiran de los disefios
detallados creados por el analista organico.

A pesar de que el término programador s6lo se aplica a las personas que generan
codigo fuente en un lenguaje de programacion, también podriamos incluir en
este grupo a otros especialistas, como los expertos en bases de datos que se
encargaran de definir la estructura de las tablas y de escribir las consultas en
la base de datos.

2.4.7. El experto de calidad (probador)

Su trabajo es velar por la calidad del producto desarrollado. A pesar de que los
desarrolladores (entendiendo como desarrolladores a los arquitectos, analistas
organicos y programadores) han de velar por la calidad del c6digo fuente y
deben crear pruebas automatizadas, el experto de calidad complementa esta
tarea y aporta un punto de vista externo.

Por lo tanto, el experto de calidad debe partir de los requisitos y de los progra-
mas y ha de verificar que, efectivamente, los programas cumplen los requisitos
establecidos. Su responsabilidad es muy importante: es quien debe decidir si
el sistema se puede poner o no en manos de los usuarios finales.

2.4.8. El encargado del despliegue
Una vez creados y validados los programas, el encargado del despliegue los ha
de empaquetar y enviarlos a los entornos adecuados para que lleguen a manos

de los usuarios finales.

Su trabajo, pues, estd muy relacionado con las actividades de gestion de la
configuracion y de los cambios.

2.4.9. Elresponsable de producto
Otro rol muy importante en algunos ambitos es el del responsable de producto.

El responsable de producto es la persona que tiene la vision global del producto

que se quiere desarrollar y vela por su desarrollo correcto.
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La tarea del responsable de producto no consiste en hacer un seguimiento
detallado del proyecto (esto lo hace el jefe de proyecto), sino en aportar una
vision global del producto y asegurarse de que el proyecto (o proyectos, si hay
mas de uno relacionado) encaja perfectamente con los objetivos y la estrategia
de la organizacion.

El responsable de producto no ha de ser necesariamente un experto del domi-
nio, pero en cambio si debe conocer perfectamente la estrategia de la organi-
zacion y los motivos por los que se esta desarrollando el software.

2.4.10. Otros roles

La lista de roles que hemos mencionado no es exhaustiva, ya que, como se
ha dicho antes, los roles dependeran, en gran medida, de como organice el
desarrollo el método concreto que queramos aplicar.

También debemos tener en cuenta que habra muchas personas que tendran
una cierta influencia sobre el proyecto, aunque no formen parte propiamen-
te del equipo responsable del desarrollo, como podria ser el caso del jefe de

desarrollo, el director general de la organizacion, etc.
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3. Métodos de desarrollo de software

Hemos visto hasta ahora que, dentro del &mbito de la ingenieria del softwa-
re, la actividad de desarrollo se suele organizar a modo de proyectos y que
la manera de gestionar estos proyectos estard determinada por el método de
desarrollo que queramos aplicar.

El método de desarrollo definird un ciclo de vida (qué etapas forman parte del
proyecto de desarrollo), qué procesos, actividades y tareas tienen lugar en las
diferentes etapas del ciclo de vida, quién se encargara de llevar a cabo cada

una de las tareas y también la interaccion entre tareas, roles y personas.

En este apartado, veremos una clasificacion de los métodos de desarrollo que
nos ayudara a situarlos en contexto y a elegir un método u otro segun las
caracteristicas del producto que hay que desarrollar. También estudiaremos
algunas de las familias de métodos mas difundidas actualmente: el ciclo de
vida clasico o en cascada, el desarrollo iterativo e incremental y el desarrollo

agil/lean.

3.1. Historia de los métodos de desarrollo

La gestion de proyectos es una disciplina que se ha estudiado ampliamente a lo
largo de los afios (especialmente a partir de los afios cincuenta), lo que ha dado
lugar a toda una serie de modelos que nos indican como debemos llevar a cabo
la gestion de los proyectos. Probablemente, el modelo de gestion de proyectos
mas difundido hoy en dia es el del Project Management Institute (PMI).

Una de las primeras metéforas que se aplicaron en el desarrollo de software
es la gestion cientifica (scientific management, desarrollada por Frederik Taylor
a finales del siglo XIX). A grandes rasgos, la gestidn cientifica consiste en des-
componer el proceso industrial en un conjunto de pequerias tareas lo mas re-
petitivas posible que puedan ser ejecutadas por un trabajador altamente espe-
cializado, cuyo rendimiento debe ser facilmente medible por los encargados
de gestionar el proceso.

El ejemplo clasico de gestion cientifica es la cadena de produccion, que permi-
ti6 reducir espectacularmente el coste de la producciéon masiva en serie de in-
finidad de productos industriales. Por lo tanto, es natural que fuera uno de los
primeros métodos industriales que se intentaron aplicar al desarrollo de soft-

ware y que dio lugar al ciclo de vida en cascada (que veremos mds adelante).
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No obstante, con el paso del tiempo se fue abandonando este enfoque en favor
de otros mas flexibles, tanto en la industria del desarrollo de software como en
la de manufactura. Uno de los métodos de gestion de mayor éxito ha sido el
método de produccion Toyota, que ha dado lugar a lo que se denomina lean-
manufacturing.

El método de produccién Toyota se basa en dos principios:

e Jidoka: evitar producir productos defectuosos parando, si es necesario, la
linea de produccién y
¢ la produccion just-in-time: producir s6lo aquellos productos que son nece-

sarios en la fase siguiente y no acumular excedentes.

La aplicacion de esta filosofia al desarrollo de software es lo que se conoce
como lean software development.

Hay estudios (Cusumano, 2003) que han demostrado que, si bien un trabajo
previo de planificacion y descomposicién del problema es una buena manera
de conseguir un sistema con pocos defectos, otros métodos que ponen énfa-
sis en la obtencién de informacién basada en observaciones hechas sobre un
sistema real y en la adaptacién a los cambios pueden conseguir una tasa de
defectos similar y ademés permiten adaptarse mejor a los cambios requeridos

por los usuarios.

La diversidad de métodos de desarrollo es tan grande que, a finales del 2009,
un grupo de especialistas en ingenieria del software formado, entre otros, por
gente tan distinta como Erich Gama, Ivar Jacobson, Ken Schwaber o Edward

Yourdon, formaron el grupo SEMAT® con la finalidad (entre otras) de unificar
el campo de la ingenieria del software.

El manifiesto del SEMAT dice: "La ingenieria del software esta grave-
mente dificultada hoy en dia por practicas inmaduras. Los problemas
especificos incluyen:

e La prevalencia de modas pasajeras mas tipicas de la industria de la
moda que de una disciplina de la ingenieria.

e La carencia de una base tedrica solida y ampliamente aceptada.

¢ Elenorme nimero de métodos y variantes de métodos, con diferen-
cias pobremente comprendidas y magnificadas artificialmente.

e La carencia de evaluacion y validacion experimental creible.

e La separacion entre la practica en la industria y la busqueda cienti-
fica".

Enlace de interés

Toyota Produc-

tion System http://
www2.toyota.co.jp/en/vi-
sion/production_system/
index.html.

®)SEMAT son las siglas de software
engineering method and theory.
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3.2. Clasificacion de los métodos de desarrollo

A pesar de que las actividades por llevar a cabo son, a grandes rasgos, las mis-
mas independientemente del método, las diferencias respecto a como y cuan-
do se deben realizar daran lugar a métodos absolutamente diferentes, con ca-
racteristicas muy diferenciadas.

Asi, por ejemplo, hay métodos que aconsejaran elaborar un analisis exhaustivo
y formal de los requisitos antes de empezar ninguna actividad de construccion,
mientras que otros aconsejaran pasar a la construccién una vez que se tengan

los requisitos sin llevar a cabo ningtn tipo de modelo.

Por lo tanto, una de las primeras tareas del ingeniero de software sera elegir
el método de desarrollo méas adecuado a la naturaleza del proyecto que se de-
ba llevar a cabo; algunos de los factores que se suelen usar para clasificar los
proyectos son (Wysocki, 2009):

* riesgo

e valor de negocio

¢ duracién (menos de tres meses, de tres a seis meses, mas de seis meses, etc.)
e complejidad

e tecnologia utilizada

e numero de departamentos afectados

® coste

Asi, no seguiremos el mismo proceso para desarrollar un proyecto corto (unos
tres meses) con poco riesgo (es decir, las circunstancias en las que se ha de
desarrollar el proyecto son previsibles), que aporte un valor relativamente pe-
queflo y poco complejo, que para desarrollar un proyecto de tres afios, en el
que hay mucha incertidumbre y que debe ser la herramienta fundamental de
trabajo para nuestra organizacion.

Simplificando esta clasificaciéon, podemos situar cada uno de nuestros proyec-
tos en uno de estos cuatro grupos (Wysocki, 2009) segin si tenemos clara la
necesidad que queremos cubrir (objetivo) y si conocemos o no los detalles de
como sera la solucion (requisitos, tecnologia, etc.).

Solucion conocida Solucion poco conocida
Objetivo claro 1 2
Objetivo poco claro 3 4

En el grupo 1 encontramos los proyectos para los que esta claro qué queremos
hacer y como lo haremos. En este caso, podremos elegir un método con poca
tolerancia al cambio, pero que, en cambio, sea sencillo de aplicar.
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Por el contrario, para los proyectos del grupo 2 necesitaremos un método que
nos permita cambiar las ideas iniciales a medida que el proyecto avance y que
facilite el descubrimiento de la solucién mediante ciclos de retroalimentacién.
Actualmente, la mayoria de los proyectos pertenecen a este grupo.

En el grupo 3 encontramos un tipo de proyecto bastante peculiar, dado que
se trata de proyectos en los que tenemos la solucién pero todavia debemos
buscar el problema.

Ejemplo del grupo 3

Un ejemplo del grupo 3 seria un proyecto en el que queremos evaluar un producto exis-
tente para ver si cubre alguna de las necesidades de la organizacion. Asi, por ejemplo,
queremos promover la introduccién del software libre en nuestra organizacion pero no
sabemos en qué areas sacaremos el maximo provecho.

Finalmente, en el grupo 4 encontrariamos, por ejemplo, los proyectos de in-
vestigacion y desarrollo, en los que debemos ser flexibles tanto respecto a la
solucion final que encontramos como respecto al problema que solucionamos,

dado que, muchas veces, se acaba solucionando un problema diferente.

Post It

Un ejemplo de proyecto de tipo 4 no relacionado con el software es el de las notas ad-
hesivas Post It. En 1968, los cientificos de 3M desarrollaron un nuevo tipo de pegatina
poco potente pero reutilizable, aunque no tuvieron mucho éxito en promocionarlo hasta
que, en 1974, otro equipo decidié usarlo para pegar notas adhesivas y cre6 un producto
totalmente diferente del que el equipo inicial tenia en mente.

Los proyectos de desarrollo suelen tener un objetivo bastante claro y, por lo
tanto, pertenecer a los grupos 1 o 2. Como se puede ver, la manera de gestionar
unos y otros proyectos variara enormemente y, por ello, es importante que los
ingenieros de software conozcan diferentes métodos de desarrollo y puedan

elegir, en cada momento, el més adecuado.

Nosotros clasificaremos los métodos de desarrollo en tres grandes familias:

¢ los que siguen el ciclo de vida en cascada (adecuado para los proyectos de

tipo 1) por un lado,

e los métodos iterativos e incrementales y

e los agiles, por el otro lado (méas adecuados para los de tipo 2).

3.2.1. Ciclo de vida clasico o en cascada

El ciclo de vida clasico o en cascada es ideal para proyectos del grupo 1, dado
que es muy sencillo de aplicar, pero en cambio es poco tolerante a los cam-
bios. La manera de organizar el desarrollo es muy similar a una cadena de pro-
duccién: tenemos trabajadores altamente especializados (analista funcional,
analista organico, programador, especialista en pruebas, arquitecto, etc.) que

Métodos agiles

A pesar de que la mayoria de
los métodos &giles siguen el
ciclo de vida iterativo e incre-
mental, los hemos considerado
una familia diferente debido a
sus peculiaridades.
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producen artefactos que son consumidos por otros trabajadores de la cadena
como parte del proceso global de desarrollo (el analista funcional produce re-
quisitos que el analista organico transforma en disefios que el programador
transforma en codigo, etc.).

El producto pasa, progresivamente, por las etapas siguientes:

¢ Requisitos. Definir qué debe ser el producto que hay que desarrollar. Dado
que el ciclo de vida en cascada es poco flexible a los cambios, esta etapa
es critica para el éxito del proyecto, pues un defecto en los requisitos se
propagaria por el resto de las etapas y amplificaria los efectos nocivos. Para
evitar este problema, los diferentes métodos dispondran de herramientas
como las revisiones de requisitos o los lenguajes formales de especificacion

como el OCL*.

e Andlisis y disefio. Definir como debe ser el producto tanto desde el punto
de vista externo como interno. El analisis da un punto de vista externo do-
cumentando mediante modelos sobre qué hace el sistema, mientras que el
disefio da el punto de vista interno documentando cémo obra (qué com-

ponentes forman parte de él, como se relacionan entre ellos, etc.).

e Implementacion. Escribir el c6édigo, los manuales y generar el producto
ejecutable. Este codigo se debe escribir segun las indicaciones efectuadas

en la fase de andlisis y disefio.

¢ Pruebas. Se verifica que el producto desarrollado se corresponda con los
requisitos. En este punto se muestra el producto a los usuarios finales para
que validen el resultado.

e Mantenimiento. Se pone el sistema a disposicién de todos los usuarios y
se corrigen los defectos que se vayan encontrando.

Ciclo de vida en cascada

Requisitos }
Andlisis y disefio

Y

Implementacién

Pruebas }

Mantenimiento

Para mejorar la tolerancia a los cambios y la adaptabilidad de estos métodos, se
pueden establecer ciclos de retroalimentacion en el analisis final de cada etapa.
Asi, por ejemplo, al finalizar la etapa de andlisis y disefio, podemos revisar
los requisitos para incorporar las correcciones a los errores que hayamos ido

encontrando durante el anélisis y el disefio.

“ocL son las siglas de object cons-
traint language.
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En cualquier caso, el ciclo de vida en cascada se caracteriza por su caracter
secuencial. Esta naturaleza favorece, tal y como se ha dicho anteriormente, la
especializacién de los miembros del equipo de desarrollo en una sola actividad
concreta, lo que facilita, a su vez, la posibilidad de tener equipos diferentes
especializados en tareas diferentes. Asi, por ejemplo, se favorece tener analistas
que se han especializado en modelizacién y programadores que se han espe-
cializado en construccion.

3.2.2. Ciclo de vida iterativo e incremental

El ciclo de vida en cascada tiene el inconveniente (especialmente para proyec-
tos grandes) de que no tenemos ningn tipo de informacién empirica sobre el
producto final hasta que no estamos a punto de finalizar el proyecto. Aunque
se hayan hecho revisiones de todos los artefactos, el conocimiento integro que
tenemos sobre la marcha del proyecto y sobre el producto final es teorico.

Cuando llega el momento en el que tenemos una version del sistema que
podemos probar para obtener datos empiricos, ya es muy tarde para solucionar
los posibles errores introducidos en las primeras fases del desarrollo. Por lo
tanto, si seguimos este ciclo de vida, el coste de los errores en las primeras
etapas es mucho mayor que el coste de los errores en las etapas finales. Por
ello, se considera poco adecuado para los proyectos del grupo 2, en los que no
sabemos, a priori, como sera el resultado final del desarrollo y, por lo tanto, es

muy facil que cometamos errores durante las fases iniciales.

Para este tipo de proyectos, necesitaremos un método que nos permita cam-
biar las ideas iniciales a medida que el proyecto avance y que facilite el descu-
brimiento de la solucién mediante la obtencién de informacién empirica lo
mejor posible: es el caso de los métodos iterativos e incrementales, como UP
o los métodos égiles.

Otro problema del ciclo de vida en cascada que intentan solucionar los mé-
todos iterativos es la obtencién de resultados parciales utilizables. Puesto que
debemos esperarnos a tener todos los requisitos, el analisis y el disefio antes
de empezar la implementaciéon, podemos estar mucho tiempo (especialmen-
te en proyectos largos) invirtiendo en el desarrollo sin recuperar, ni siquiera

parcialmente, la inversion realizada.

Un método iterativo organiza el desarrollo en una serie de iteraciones y cada
una de ellas es un miniproyecto autocontenido que amplia el resultado final
de la iteracion anterior. Por otro lado, un método incremental nos asegura que
al final de la iteracién tenemos un resultado final utilizable. Asi, el ciclo de vida

iterativo e incremental evita los dos problemas mencionados anteriormente:

e Acelera la retroalimentacion. Dado que cada iteraciéon cubre todas las
actividades del desarrollo (requisitos, andlisis, implementacién y pruebas),

tenemos informacién sobre todos los &mbitos del producto desde el prin-

Ved también

Veremos el proceso unificado
(UP) en el subapartado 3.3.2
de este modulo didactico.
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cipio y, por ejemplo, si la arquitectura que hemos definido no se puede
implementar, lo veremos al principio y no al final del proyecto. También
nos permite obtener informacién empirica basada en el producto real, da-
do que la parte que esta desarrollada es ya definitiva.

¢ En todo momento se tiene un producto operativo. Como se van afia-
diendo funcionalidades a un producto operativo, en cualquier momento
se puede decidir usar el sistema desarrollado, lo que permite acelerar el
regreso de la inversion o, incluso, finalizar el proyecto antes de consumir
todos los recursos asignados si se llega a un punto en el que el producto

es "suficiente bueno".

Ciclo de vida iterativo

Normalmente, una iteracién durara entre una y seis semanas. Para facilitar la
extrapolacion de resultados (por ejemplo, en volumen de trabajo efectuado en
cada iteracion), todas las iteraciones suelen tener la misma longitud (es lo que
se denomina time-boxing). En este tiempo, hay que trabajar en todas las acti-
vidades del desarrollo (planificacion, requisitos, andlisis y disefio, implemen-
tacion, pruebas, validacién) a pesar de que, a lo largo del tiempo, el énfasis
que damos a cada una de las actividades ira variando (las primeras iteraciones
pondrédn mas énfasis en los requisitos y el analisis, mientras que las tltimas lo
haran en las pruebas). Al final de cada iteracién, habra que adaptar el proceso
y la planificacién en funcién del conocimiento generado durante la iteracion.
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Enfasis sobre las diferentes actividades en el proceso unificado (UP)

Il Elabaracion Construccian Transiclon

Modalado da
nagocio

I

Raquisios ‘
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Implemaniacion
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Desplisgus ﬁ :

No obstante, hay que tener en cuenta que cada iteracién debe ser un proyecto

completo y, por lo tanto, ha de incluir todas las etapas del ciclo de vida en cas-
cada (menos el mantenimiento). Uno de los errores habituales en la aplicaciéon
del ciclo de vida iterativo e incremental consiste en disfrazar de iterativo el ci-
clo de vida en cascada y considerar cada una de sus etapas como una iteraciéon
(haciendo, pues, una iteraciéon -o varias— de requisitos, y después iteraciones

de analisis, iteraciones de disefio, etc.).

El desarrollo iterativo es incremental porque al final de cada iteracion se pro-
duce un incremento en el volumen de funcionalidad implementada en el sis-
tema. Por lo tanto, el producto final no se construye de golpe al final del pro-
yecto, sino que se va construyendo a medida que avanzan las iteraciones.

El desarrollo iterativo e incremental también facilita la planificacién centra-
da en el cliente y en los riesgos y avanza la implementaciéon de aquellas fun-
cionalidades que implican mas riesgos (por ejemplo, integrar una tecnologia
desconocida) y aquellas que ofrecen mas valor para el cliente. Como parte del
proceso de adaptacion, los stakeholders suelen tener la posibilidad de elegir qué

funcionalidades se implementaran en cada iteracion.

3.2.3. Desarrollo lean y agil

El desarrollo 4gil® es un conjunto de métodos de desarrollo iterativos que com-
parten unos principios que se recogieron en el Manifiesto agil del 2001.

Ved también

Estudiaréis con méas detalle
el proceso unificado en el
subapartado 3.3.2.

©)kn inglés, agile software develop-
ment.
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Manifiesto por el desarrollo agil del software

Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por
nuestra propia experiencia como ayudando a terceros. A través de este
trabajo hemos aprendido a valorar:

e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.

e Software funcionando sobre documentacién extensiva.

e Colaboracidon con el cliente sobre negociacion contractual.

e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos mas

los de la izquierda.

Fuente: http://www.agilemanifesto.org/iso/es/

Hay que tener en cuenta que, en la frase final, se reconoce el valor de los ele-
mentos de la derecha: los métodos agiles no estdn en contra de estos elemen-
tos, sino que los consideran secundarios en relacién con los otros.

Ejemplo

Por ejemplo, los métodos agiles consideran que las personas que participan en un pro-
yecto (y la manera como interactiien) son mas decisivas para el éxito que los procesos
que se aplican o las herramientas que usan. Por ello, suelen ser métodos poco estrictos
en cuanto a los procesos que se deben seguir y los artefactos que se han de generar, por
lo que se denominan también métodos ligeros.

Desde el punto de vista de la ingenieria del software, este principio pareceria ir
en contra del enfoque sistematico, dado que asume que un proceso, por muy
definido que esté, siempre dependera de las personas y, por lo tanto, limita la
transferibilidad del conocimiento entre diferentes ejecuciones del mismo pro-
ceso; sin embargo, en la practica ocurre que el proceso definido en los métodos
agiles se centra mas en las personas y en sus interacciones que en los roles y
en las tareas que éstas asumen. No se trata, pues, de no tener ningin proceso

definido, sino de que el proceso se centre en la interaccién entre personas.

Estos principios encajan perfectamente con la filosofia del desarrollo iterativo
e incremental, ya que los métodos iterativos e incrementales dan prioridad
al software operativo (el producto final de cada iteracion es una versiéon ope-
rativa del software) y facilitan la colaboracion con el cliente y la respuesta al
cambio, ademads permiten cambios en la planificacion de las diferentes itera-

ciones (se puede decidir priorizar una funcionalidad o cambiarla por otra sin
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afectar significativamente a la planificacion general del proyecto). De hecho,
a pesar de que el manifiesto agil no hace ninguna referencia al ciclo de vida,
la mayoria de los métodos agiles son iterativos e incrementales.

Otra diferencia importante respecto al ciclo de vida en cascada es que, dado
que con los métodos agiles el coste de un cambio en la implementacién es
muy menor al del ciclo de vida en cascada, se da menos importancia al trabajo
previo de analisis y se potencia el cambio y la adaptacién.

El desarrollo lean, como se ha dicho anteriormente, hace referencia a las téc-
nicas de manufactura lean derivadas del sistema de produccién de Toyota (el
Toyota Production System) y se popularizé en el ambito de la ingenieria de soft-
ware a raiz de la publicacion del libro Lean Software Development: An Agile Tool-
kit, de Mary Poppendieck y Tom Poppendieck (2003). En este libro, los autores
explican la filosofia de manufactura lean y, al mismo tiempo, extrapolan los
principios y las practicas lean al desarrollo de software, relacionandolo con el
desarrollo agil. La filosofia lean se basa en siete principios:

1) Evitar la produccion innecesaria. En la linea del concepto de produccién
just-in-time, se trata de producir sélo aquello que se necesita en la etapa si-
guiente. Asi, en vez de producir todos los requisitos antes de elaborar el ana-
lisis, se producen s6lo los necesarios para poder hacer el andlisis de esta itera-
cién. En esta misma linea, también debemos concentrarnos en producir s6lo
los artefactos que realmente aportan valor; a grandes rasgos, lo podriamos re-
sumir con la pregunta: ";hay alguien esperando este artefacto?" o ";alguien
se quejara si este artefacto no estd actualizado?". Sorprendentemente, muchas
veces la respuesta a esta pregunta es no.

2) Amplificar el aprendizaje. Hay que recopilar toda la informacioén que se va
generando sobre el producto y su produccién (retroalimentacion, iteraciones
cortas, etc.) para entrar en un ciclo de mejora continua de la produccion.

3) Decidir lo mas tarde posible. Intentar tomar todas las decisiones con el
maximo de informacion posible. Esto significa atrasar cualquier decision hasta

el punto de que no tomar la decisién resulta mas caro que tomarla.

Por ejemplo, si un estudiante puede decidir anular la convocatoria de un examen hasta
tres dias antes del examen, pero no sabe si tendra tiempo de estudiar, deberia tomar la
decision tres dias antes del examen, dado que si la toma antes no tendra tanta informa-
cion sobre si lo puede aprobar o0 no como en aquel momento; pero si no la toma en aquel
momento, ya serd demasiado tarde para decidir.

4) Entregar el producto cuanto antes mejor. Es necesario que el proceso de
desarrollo nos permita implementar rapidamente los cambios y las funciona-
lidades que queramos afiadir al sistema de informacién.
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5) Dar poder al equipo. Es importante que los equipos de personas que for-
man parte del desarrollo se sientan responsables del producto y, por lo tanto,
hay que evitar que haya un gestor que tome todas las decisiones. El equipo de
desarrollo es quien decide sobre las cuestiones técnicas y quien se responsabi-
lizan de cumplir los plazos.

6) Incorporar la integridad. El software se debe mantener 1til a lo largo del
tiempo, adaptandose si es necesario a nuevos requisitos, por lo que hay que
desarrollarlo de manera que se pueda cambiar facilmente.

7) Visién global. Hay que evitar las optimizaciones parciales del proceso que
pueden causar problemas en otras etapas y adoptar una vision global del sis-
tema. Por ejemplo, si decidimos eliminar una funcionalidad por motivos téc-
nicos, hay que tener en cuenta como puede afectar esto al valor del producto
desde el punto de vista de la organizacion. Este principio va en contra de los
trabajadores hiperespecializados que proponian el ciclo de vida en cascada.

Los principios lean encajan perfectamente con los principios del Manifiesto
agil (de hecho, los podriamos considerar un superconjunto de los principios
agiles), a pesar de que, a diferencia del Manifiesto agil, muy centrado en el
punto de vista de los desarrolladores, la filosofia lean intenta integrar el desa-
rrollo de software dentro de un marco conceptual y un conjunto de practicas
aplicadas a otras industrias y que afectan a todos los aspectos de la organiza-
cién (no sélo al desarrollo).

3.3. Ejemplos de métodos de desarrollo

Una de las conclusiones de Cusumano (2003) es que las practicas para orga-
nizar el desarrollo no se podian adoptar de manera aislada, sino que deben
formar parte de un todo coherente que nos ayude a neutralizar los efectos ne-
gativos de algunas practicas. Por ejemplo, si no hacemos un modelo de requi-
sitos muy detallado antes de empezar el desarrollo, es importante que mostre-
mos un prototipo o una versioén beta del sistema a los usuarios finales para
poder asegurarnos de que el sistema desarrollado satisface correctamente sus
necesidades y de que podremos hacer cambios con poco coste si el producto
no satisface los requisitos reales de los usuarios.

Para conseguir esta coherencia entre practicas, se desarrollaron los métodos
de desarrollo, que —tal y como hemos dicho anteriormente— no sé6lo incluyen
el ciclo de vida, sino que también dan indicaciones mas detalladas sobre los
roles, las actividades, los artefactos y las practicas que se deben aplicar en el
desarrollo de software.

A continuacién describimos tres:

1) uno que sigue el ciclo de vida en cascada (Métrica 3),
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2) uno iterativo e incremental (el proceso unificado o UP),

3) uno agil (Scrum).

La finalidad de este subapartado no es dar una descripciéon pormenorizada de
los métodos, sino ofrecer una visién general que permita realizar un analisis
comparativo entre éstos.

3.3.1. Métrica 3

El método Métrica 3 lo desarroll6 el Ministerio de Administraciones Pablicas
del Estado espafiol con el fin de servir de referencia a todas las administracio-
nes publicas del Estado.

Meétrica 3 distingue tres procesos; el segundo incluye cinco subprocesos:

1) planificacion de sistemas de informacién (PSI)

2) desarrollo de sistemas de informacién (DSI)
a) estudio de viabilidad del sistema (EVS)

b) analisis del sistema de informacién (ASI)

c) disefio del sistema de informacién (DSI)

d) construccién del sistema de informacién (CSI)

e) implantacién y aceptacion del sistema (IAS)

3) mantenimiento de sistemas de informacién (MSI)

Los procesos de Métrica 3

IAS

-
EVS > ASI

Nota

Métrica 3 se refiere a la versién
3 de Métrica, que se publicé el
afio 2000. La primera versién
se publicé en 1989.
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Como podemos ver, Métrica 3 incluye procesos mas alla del de desarrollo pro-
piamente dicho y regula tanto el proceso previo de planificacién como el pro-
ceso posterior de mantenimiento.

El plan de sistemas de informacién tiene como finalidad asegurar que el desa-
rrollo de los sistemas de informacion se realiza de manera coherente con la
estrategia corporativa de la organizacion. El plan de sistemas de informacion,
por lo tanto, es la guia principal que deben seguir todos los proyectos de desa-
rrollo que empiece la organizacion. Como tal, incorpora un catalogo de requi-
sitos que deben cumplir todos los sistemas de informacioén, una arquitectura

tecnoldgica, un modelo de sistemas de informacion, etc.

Métrica 3: artefactos y tareas del proceso PSI

Catalogo
Requisios

Arquitectura

PSI Informacion

PSI

El proceso de desarrollo del sistema de informacién propiamente dicho em-
pieza con el estudio de viabilidad del sistema (EVS). Este estudio responde a la
pregunta de si es necesario o no continuar con el desarrollo del sistema. Para
dar esta respuesta, tendrd en cuenta criterios econémicos, legales, técnicos y
operativos.

Como resultado del estudio de viabilidad del sistema obtendremos, por ejem-
plo, un analisis coste/beneficio de la solucién, una planificacién, una descrip-
cion de la solucion, un modelo de descomposicion en subsistemas, etc. Segin
el tipo de proyecto (desarrollo o implantacién de un producto estandar) ten-
dremos otros artefactos, como el modelo de datos, el modelo de procesos o la
descripcién del producto, un analisis de costes del producto, etc.

Meétrica 3: estudio de viabilidad del sistema

EVS Auabss Descripelén Analisls de Mpdeb. o
Liasind da ia solucian impacta biE ¥
Banaficio il J-__ procesos
. Continuar? flance Gontexto dal valoraclan da
. . e cala slstema riesgos
- solucion ‘:;-__

Etapas del ciclo de vida en cascada

A continuacién, se llevaran a cabo las etapas tipicas del ciclo de vida en cascada: analisis
del sistema de informacién (ASI), disefio del sistema de informacién (DSI), construccién
del sistema de informacién (CSI) e implantacién y aceptacion del sistema de informacion
(IAS).

El analisis del sistema de informacién (ASI) tiene la finalidad de conseguir la especifica-
cion detallada del sistema de informacién, mediante un catalogo de requisitos y una serie
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de modelos que cubran las necesidades de informacién de los usuarios para los que se
desarrollara el sistema de informacién. En este proceso, también se inicia la especifica-
cién del plan de pruebas que se completard en la fase siguiente (DSI).

Meétrica 3: analisis del sistema de informacion

Anélisis da la

Modsio oa LSk saalizacion da Gataloga de

Descripcitn Deschpcion
AS| Glosaiina oe interfaces | | subsistamas
H s | S

El propésito del disefio del sistema de informacioén es obtener la definicion de la arqui-
tectura del sistema y del entorno tecnolégico que le debe apoyar, junto con la especifi-
cacion detallada de los componentes del sistema de informacién.

Meétrica 3: disefio del sistema de informacion

La construccién del sistema de informacién (CSI) tiene como objetivo la construcciéon y
prueba de los diferentes componentes del sistema de informacién, a partir del conjunto
de especificaciones légicas y fisicas de éste, obtenido en el proceso de disefio del sistema
de informacién (DSI). Se desarrollan los procedimientos de operacién y seguridad y se
elaboran los manuales de usuario final y de explotacion, estos tltimos cuando proceda.

Métrica 3: construccion del sistema de informacion

Fesullado da Evaluacion dal

CSI laspmanas H!_EI Ias.

Evaluacion del
rasuitado oe las

El proceso de implantacién y aceptacién del sistema (IAS) tiene como objetivo la entrega
y la aceptacién del sistema en su totalidad, que puede comprender varios sistemas de
informacién desarrollados de manera independiente, segiin se haya establecido en el
proceso de estudio de viabilidad del sistema (EVS); un segundo objetivo es llevar a cabo
las actividades oportunas para el paso a produccién del sistema.

Métrica 3: implantacién y aceptacién del sistema

A partir de este momento, se considera que el desarrollo del SI esta finalizado
y empieza la Gltima etapa: el proceso de mantenimiento del sistema de infor-

macién (MSI).
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Métrica 3: mantenimiento del sistema de informacion
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3.3.2. Proceso unificado

El proceso unificado (UP, unified process) fue propuesto por la empresa Rational
Software (actualmente parte de IBM) con la intencion de ser para los métodos

de desarrollo de software lo que el UML® fue para los lenguajes de modeliza-
cién: una version unificada de los diferentes procesos existentes que incorpo-
rara las mejores practicas existentes. Intenta mejorar, respecto al ciclo de vida
en cascada por la via de mejorar la productividad de los equipos, el uso exten-
sivo de modelos y la adopcién de un ciclo de vida iterativo e incremental.

UP es un bastimento de procesos configurable que se puede adaptar a diferen-
tes contextos, de manera que no se aplica igual al desarrollo de una intranet de
una empresa que al desarrollo de software militar. En nuestro caso, nos centra-
remos en la variante OpenUP para la descripcién de tareas y roles, dado que es
una de las mads sencillas y, ademas, esta disponible publicamente. A diferencia
de otras variantes como RUP’, OpenUP asume los valores del desarrollo agil y

los tiene en cuenta a la hora de personalizar el proceso unificado.

Sin embargo, en términos generales todas las variantes del proceso unificado
se basan en potenciar seis practicas fundamentales (segin el rational unified
process: best practices for software development teams):

1) Desarrollo iterativo e incremental

2) Gestion de los requisitos (mediante casos de uso)

3) Arquitecturas basadas en componentes (modulos o subsistemas con una
funcién clara)

4) Utilizacion de modelos visuales (mediante el lenguaje UML)

5) Verificacion de la calidad del software (a lo largo de todas las etapas del
proceso, no solo al final)

6) Control de los cambios al software

©yML son las siglas de unified mo-
deling language.

Nota

El primer libro sobre UP se pu-
blic6 en 1999 con el nombre
The Unified Software Develop-
ment Process. Los autores (Ivar
Jacobson, Grady Booch y |a-
mes Rumbaugh) son conside-
rados los padres del proceso
unificado.

"RUP son las siglas de rational uni-
fied process.
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Ademas, UP promueve una gestion proactiva de los riesgos y sugiere que se
construyan antes las partes que incluyan mas riesgos, asi como el fomento de
la construccién de una arquitectura ejecutable durante las primeras etapas del
proyecto.

El proceso se puede descomponer de dos maneras: en funcién del tiempo (en
fases) y en funcién de las actividades o contenido (actividades). Ademas, tal
y como hemos dicho que debe hacer cualquier método, definira los roles que
tienen las diferentes personas y qué tareas ha de llevar a cabo cada rol.

Fases del proyecto

A lo largo del tiempo, el proyecto pasard (de manera secuencial) por cuatro
fases:

1) Inicio (inception). Se analiza el proyecto desde el punto de vista de la or-
ganizacion y se determina el &mbito, la valoracion de los recursos necesarios,
la identificacion de riesgos y de casos de uso.

2) Elaboracidn (elaboration). Se analiza el dominio del sistema que hay que
desarrollar hasta tener un conjunto de requisitos estable, se eliminan los ries-
gos principales y se construye la base de la arquitectura (ésta sera ejecutable).

3) Construccion (construction). Se desarrolla el resto de la funcionalidad (de
manera secuencial o en paralelo) y se obtiene, como resultado, el producto y

la documentacion.

4) Transicion (transition). Se pone el producto a disposiciéon de la comunidad

de usuarios. Esto incluye las pruebas beta, la migracion de entornos, etc.
Fases e hitos del proceso unificado

Inicio l::> Elabaracion $ Transicitn

Hito di Hito de arquitectura Him da Hito de

objetivos capacidad entrega
operacianal de producto

Inicial

Al final de cada fase, se llega a un hito en el que se deben poder responder a
una serie de preguntas y decidir si se continda o no con el proyecto.

La serie de objetivos analiza el coste y los beneficios esperados del proyecto;
debemos ser capaces de responder a dos preguntas: jestamos de acuerdo sobre
el ambito (qué debe hacer y qué no debe hacer el sistema) y los objetivos del
proyecto? ;Estamos de acuerdo sobre si vale la pena continuar?

Para poder tomar estas decisiones, necesitaremos haber explorado previamen-
te cudl sera la funcionalidad que hay que desarrollar, a quién puede afectar

el nuevo sistema y quién tendrd que interactuar con él. También necesitare-
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mos tener una idea aproximada de cual serd la solucion final y su viabilidad.
Finalmente, habra que tener una estimacion inicial del coste y del calendario,
asi como también de los riesgos que pueden afectar al desarrollo correcto del
proyecto.

El segundo hito (de arquitectura) se alcanza cuando ya tenemos una versioén
mas o menos estable y final de la arquitectura, ya hemos implementado las
funcionalidades mas importantes y hemos eliminado los principales riesgos.
Es el momento de plantearnos si la arquitectura que hemos definido nos ser-
viréd para llevar a cabo todo el proyecto, si consideramos que los riesgos que
quedan estan bajo control y si creemos que estamos afiadiendo valor a buen

ritmo.

Para ello, habremos tenido que explorar los requisitos con mas detalle, de ma-
nera que tengamos una estimacion clara del coste pendiente del proyecto y
de los problemas que nos podemos encontrar. También necesitaremos haber
implementado un ndmero significativo de funcionalidades para poder estar
seguros de la idoneidad de la arquitectura elegida.

El tercer hito (capacidad operacional inicial) llegara en el momento en el que
consideremos que el sistema esté bastante desarrollado para entregarlo al equi-
po de transicién. La principal pregunta que nos debemos plantear llegados a
este punto es si podemos decir que ya hemos implementado toda la funcio-

nalidad que habia que implementar.

El altimo objetivo (entrega del producto) es cuando debemos decidir si hemos
conseguido los objetivos iniciales del proyecto. En este caso, es importante
que los clientes acepten el proyecto que hemos entregado.

Con el proceso unificado, cada una de las fases incluye actividades que alcan-
zan todo el ciclo de desarrollo: desde los requisitos hasta la implementacién y
las pruebas. Por ejemplo, en la fase de inicio, la definicién de la arquitectura
incluye la creacién de una version ejecutable de ésta.

La ventaja principal de este cambio de filosofia respecto al ciclo de vida en
cascada es que, con el proceso unificado, podemos tomar las decisiones basan-

donos en informacién empirica y no s6lo en informacion teérica.

Desgraciadamente, es muy habitual ver equipos que creen estar siguiendo el
proceso unificado pero que en realidad estan siguiendo una variante del ciclo
de vida en cascada, dado que, a priori, podria parecer que las fases de UP no
son muy diferentes de las etapas definidas, por ejemplo, en Métrica 3 (inception
podria ser el PSI, elaboration seria EVA + ASI, construction DSI + CS1 y transition
IAS + MSI), pero, como hemos dicho, las diferencias son muy grandes y muy
importantes: aunque los objetivos son similares, la manera de lograrlos es muy

diferente.
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Actividades

En cuanto a las actividades, UP define las actividades principales siguientes:

e Modelizacion de negocio (business modelling). Esta actividad intenta so-
lucionar el problema de comunicacion entre los expertos en el dominio
y los especialistas en tecnologia que, habitualmente, usan lenguajes dife-
rentes. Se generan los casos de uso "de negocio" (business use cases), que
describen los procesos principales de la organizacién y que servirdn como
lenguaje comun para todos los implicados en el proceso de desarrollo. Es-
ta actividad es muy importante, ya que es la que nos asegurara que los
desarrolladores entiendan cudl es la ensambladura del producto que estan
desarrollando dentro del contexto de la organizacion para la que lo estan
desarrollando.

* Requisitos (requirements). Describir qué debe hacer el sistema (y que no
debe hacer). El modelo que se usa para describir la funcionalidad del sis-
tema es el denominado modelo de casos de uso, que consiste en describir
escenarios de uso del sistema mediante una secuencia de acontecimientos
(el usuario hace X, el sistema hace Y, etc.).

e Analisis y disefio (analysis & design). Describir cdmo se implementara
el sistema. Se crean modelos detallados de los componentes que formaran
el sistema. Estos modelos sirven como guia para los implementadores a la
hora de escribir el codigo fuente de los programas. Estos modelos han de
estar relacionados con los casos de uso y deben permitir introducir cam-
bios en el supuesto de que los requisitos funcionales cambien.

e Implementacion (implementation). Definir la organizaciéon del codigo,
escribirlo y verificar que cada componente cumple los requisitos de ma-
nera unitaria (es decir, de manera aislada del resto de los componentes)
y generar un sistema ejecutable. El proceso también prevé la reutilizaciéon

de componentes que existan previamente.

e DPruebas (test). Verificar la interaccién entre los objetos y componentes
que forman el sistema. Dado que las pruebas se ejecutan durante todas
las iteraciones, es mas facil detectar errores antes de que se propaguen por
el sistema. Las pruebas han de incluir la fiabilidad, la funcionalidad y el
rendimiento.

e Deployment. Producir las entregas del sistema y entregarlas a los usuarios
finales. Incluye las tareas relativas a la gestion de la configuracién y de las
versiones y, sobre todo, tiene lugar durante la fase de transicién.
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Ademas de las actividades aqui descritas, el proceso unificado también prevé
otras actividades, como la personalizacién del propio proceso (recordemos que
UP es un bastimento de procesos y no un proceso concreto), la gestion de la
configuracion y del cambio y también la planificacién y gestion del proyecto.

Es importante recordar que todas las actividades tienen lugar durante todas las
etapas, aunque con diferente énfasis. Asi, durante la etapa de elaboracion, se
dedicard mas tiempo a la modelizacién de negocio que a la implementacion,
mientras que durante la etapa de construccion, la proporcion se veré inverti-
da. Esta variabilidad en el énfasis que se dedica a cada actividad se suele repre-

sentar mediante el diagrama siguiente.

Enfasis de las diferentes actividades en las fases del proceso unificado

Indcin Elaboracion COnSIrUCTHNn Transiclan

Modelado da
negocio

Raquisitos

Implarmentacion

|
|
|
|
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|
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|
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|
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|
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|

Prusbas
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|
|
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Roles

OpenUP define los roles siguientes:

e Stakeholder. Cualquier persona que tenga un interés en el resultado final
del proyecto.

e Jefe de proyecto. Encargado de la planificacién y de coordinar la interac-
cién entre los stakehoders. También es responsable de mantener a los miem-

bros del equipo centrados en conseguir cumplir los objetivos del proyecto.

e Analista. Recoge la informacién de los stakeholders a modo de requisitos,
los clasifica y los prioriza. Es el que, en la clasificacion que hemos hecho
en el subapartado 2.4, hemos denominado analista funcional.

e Arquitecto. Define la arquitectura del software, lo que incluye tomar las
decisiones clave que afectan a todo el disefio y a la implementacién del

sistema.

¢ Desarrollador. Desarrolla una parte del sistema, lo que incluye disefiarla
de acuerdo con la arquitectura, prototipar (si es necesario) la interfaz gra-

fica de usuario, implementarla y probarla tanto aislada del resto del siste-



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00198149 51

Introduccion a la ingenieria del software

ma como integrada con el resto de los componentes. Este rol incluye los
roles de analista organico y programador, tal y como los hemos definido
en el subapartado 2.4.

e Experto en pruebas. Identifica, define, implementa y lleva a cabo las prue-
bas aportando un punto de vista complementario al del desarrollador. Lo
mas habitual es que trabaje sobre el sistema construido y no sobre com-
ponentes aislados.

3.3.3. Scrum

A pesar de ser contemporaneo de UP, Scrum se populariz6 posteriormente co-
mo parte del movimiento del desarrollo 4gil. Es un método iterativo e incre-
mental para desarrollar software elaborado por Ken Schwaber y Jeff Shuter-
land. Se trata de un método muy ligero que, siguiendo el principio lean de
generar sOlo los artefactos que aportan un valor importante, minimiza el con-

junto de practicas y artefactos, asi como también las tareas y los roles.
Roles

Scrum distingue, de entrada, entre dos grandes grupos de participantes de un
proyecto: los que estdin comprometidos en el desarrollo (el equipo) y los que
estan involucrados pero no forman parte del equipo (lo que otros métodos
denominan stakeholders).

Pollos y cerdos

Scrum denomina pollos a los stakeholders y cerdos al equipo. Estos nombres provienen de
la siguiente historia: un pollo y un cerdo se encuentran y el pollo le pregunta: ;montamos
un restaurante?. El cerdo se lo piensa y le pregunta a su vez: ;como lo llamarfamos?. El
pollo contesta: huevos con tocino. A lo que el cerdo responde: No, gracias, porque yo
estaria comprometido y ta s6lo estarias involucrado.

Entre los miembros del equipo, Scrum define tres roles muy particulares:

e Scrum Master. Es responsable de asegurar que el equipo sigue los valores,
las practicas y las reglas de Scrum. También se encarga de eliminar los
impedimentos que el equipo se pueda encontrar dentro de la organizaciéon.

e Product owner. Es la persona responsable de velar por los intereses de to-
dos los stakeholders y llevar el proyecto a buen término. Es, por lo tanto,
el encargado de decidir qué se implementa y qué es mas prioritario.

e Team. El resto de los miembros del equipo son los desarrolladores. No
se especializan, sino que todos deben tener, en mayor o menor medida,
habilidades en todas las actividades implicadas. Los miembros del equipo
deciden ellos mismos cOmo se organizan el trabajo y nadie (ni siquiera el

Scrum Master) les puede decir como lo deben hacer.

Web recomendada

La descripcién del méto-

do Scrum la encontraréis

en Scrum Guide: http://
www.scrum.org/scrumgui-
deenglish/ (Gltima visita: sep-
tiembre 2010).
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Artefactos

Scrum so6lo define cuatro artefactos:

e Product backlog. Es la lista de requisitos pendientes de implementar en
el producto. Cada entrada (normalmente una "historia de usuario") tiene
asociada una estimacion del valor que aporta a la organizacién y también

del coste de su desarrollo.

e Sprint backlog. El backlog para una iteracién concreta (Scrum denomina
sprint a las iteraciones); mas detallada que el product backlog y en la que
cada historia de usuario se descompone en tareas de entre cuatro y dieciséis

horas de duracién.

® Release burndown chart. Grafico que muestra el progreso actual del equi-
po en funcién del namero de historias de usuario que faltan por imple-
mentar.

e Sprint burndown. El burndown para una iteracién concreta, en la que el
progreso se puede medir en tareas finalizadas aunque no sean historias de
usuario completas.

Practicas

En cuanto a las practicas, éstas se basan en dos ciclos de iteraciones: una ite-
raciéon mas larga (como las que podemos encontrar en métodos como UP) y

una "iteracién diaria".

Proceso de Scrum

Sprint Backiog
o) o) G o) Ny T
OO0 pr e
Sprint \ _

D:G Tareas del Sprint .':f\ . Ingremento
el Jol=

oo [ Entiegatle

b, /

il

Product Backiog

e Sprint planning meeting. Reunioén que se organiza antes de empezar un
sprinty en la que se deciden qué historias de usuario se implementaran en
este sprint. Por lo tanto, se crea el sprint backlog.

e Daily scrum. Reunién diaria en la que todos los miembros del equipo res-
ponden a tres preguntas: qué hicieron ayer, qué piensan hacer hoy y qué
impedimentos se han encontrado que les han impedido avanzar. La finali-

dad de esta reunion es que todos los miembros del equipo estén enterados
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de lo que esta haciendo el resto de los miembros y que asi se identifiquen
oportunidades de ayudarse unos a otros.

e Sprint review meeting. Al finalizar un sprint se revisa el trabajo realizado
y se ensefia a quien esté interesado el resultado implementado (la demo).

e Sprint retrospective. Sirve para reflexionar sobre lo que haya pasado du-
rante el sprint y para identificar oportunidades de mejora en el proceso de
desarrollo.
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4. Técnicas y herramientas de la ingenieria del
software

La ingenieria del software no consiste s6lo en una manera de organizar el desa-
rrollo, también nos proporciona un conjunto de técnicas y herramientas que
nos deben ayudar a poner en practica los métodos que hayamos elegido para
desarrollar nuestro proyecto de software.

De todo el abanico de técnicas de la ingenieria del software, veremos s6lo unas
cuantas, que hemos separado en dos grandes grupos: las técnicas basadas en
la reutilizacion y las basadas en la abstraccion.

También hablaremos de las herramientas de apoyo a la ingenieria del softwa-
re, ya que estas herramientas nos ayudan a aplicar con éxito las técnicas men-
cionadas.

4.1. Técnicas basadas en la reutilizacion

Uno de los principales objetivos de la ingenieria del software es favorecer la

Lectura recomendada

reutilizacion. Al desarrollar un nuevo producto, la situacién ideal es no partir
Bertrand Meyer (1999).
Construccion de software orien-

to. Esto nos aportard una serie de ventajas: fﬂdﬁ ﬂuobietos- Madrid: Prenti-
ce nall.

de cero, sino tener partes ya desarrolladas y aprovecharlas en el nuevo contex-

e Oportunidad. Dado que debemos desarrollar menos software, éste se pue-
de desarrollar con mas rapidez y, por lo tanto, tenerlo terminado antes.

¢ Disminucién de los costes. Puesto que el componente es compartido, el
coste de su desarrollo y mantenimiento también puede ser compartido.

¢ Fiabilidad. Los componentes reutilizados ya han sido probados y utiliza-
dos y, por lo tanto, podemos confiar en su buen funcionamiento, dado
que, si tienen errores, algan otro los puede haber encontrado antes.

e Eficiencia. El desarrollador del componente reutilizable se puede especia-
lizar en un problema muy concreto (el que resuelve el componente) y, por

lo tanto, encontrar las soluciones mas eficientes.
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Tal y como dice Meyer (1999), la reutilizacion tiene una gran influencia
sobre todos los otros aspectos de la calidad del software, ya que al resol-
ver el problema de la reutilizacion se debera escribir menos software y,
en consecuencia, se podran dedicar mds esfuerzos (por el mismo coste
total) a mejorar los otros factores, como la correccion y la robustez.

Ejemplo de reutilizacion

Un ejemplo sencillo de reutilizacién son los controladores de los dispositivos. En los
tiempos del MS-DOS (afios ochenta-comienzos de los noventa) los desarrolladores de
aplicaciones debian escribir sus propios controladores de los dispositivos (por ejemplo, de
la impresora o de la tarjeta de sonido) y, por lo tanto, debian dedicar parte de los recursos
a soportar una gama lo mds amplia posible de dispositivos. Uno de los motivos del éxito
del sistema Windows fue, precisamente, la incorporacién de un sistema de controladores
genérico que permiti6 a los desarrolladores centrarse en otras areas del programa que
aportaran m4s valor afiadido.

La reutilizacién no es en absoluto un concepto nuevo, sino que ha estado
presente a lo largo de la historia del desarrollo y, de hecho, es anterior a la
ingenieria del software. A lo largo del tiempo se ha ido aumentando progresi-
vamente el nivel de reutilizacion, pero como el software ha ido ganando en
complejidad durante este periodo (en parte, gracias a la reutilizacion), la ne-

cesidad de reutilizaciéon, en vez de disminuir, ha crecido.

Hoy en dia, ejemplos como el que hemos comentado anteriormente ya no
se consideran ejemplos de reutilizacién, sino que se dan por supuestos y de
los ingenieros del software se espera que logren nuevos hitos en este sentido
y reutilicen componentes cada vez mayores y mas complejos, asi como que
apliquen la reutilizacion a todas las actividades posibles: desde la adquisicion

de requisitos hasta la implementacion y el despliegue.

Sin embargo, la reutilizacién no esta exenta de costes y problemas. Para favo-
recer la reutilizacion, hay que desarrollar los diferentes componentes del soft-
ware, dado que, en el caso de no hacerlo, serd muy dificil aprovecharlos en un
contexto diferente del contexto en el que se crearon.

Ademas, deberemos documentar los diferentes componentes de manera mu-
cho mas exhaustiva, ya que, idealmente, los equipos que reutilicen un com-
ponente deberian poder hacerlo sin necesidad de ver ni modificar su cédigo
fuente.

Por otro lado, habra que ir con especial cuidado a la hora de desarrollar y
mantener un componente reutilizado, dado que cualquier defecto que éste
tenga se propagara en todos aquellos sistemas que lo usan.

Finalmente, también habra que llevar a cabo una gestién exhaustiva de las
diferentes versiones del componente y, a la hora de evolucionarlo, valorar to-

dos los contextos en los que se esta usando. Un mismo componente puede
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ser utilizado en varios sistemas y, seguramente, cada sistema usard una version
diferente. Cuando haya que corregir errores o afiadir funcionalidad, habréa que
considerar con atencion la compatibilidad entre versiones.

Imaginemos que desarrollamos un componente C para un determinado sistema S1. Al
desarrollar un segundo sistema S2 nos damos cuenta de que podemos reutilizar el com-
ponente C y entonces lo hacemos. Para ello debemos registrar que la versiéon actual del
componente es la 1.0 y que esta en uso en los sistemas S1 y S2.

Maés adelante, el cliente nos pide un cambio en el sistema S1 que, al implementarlo, afecta
al componente C y origina la versién 2.0, incompatible con la 1.0. Ahora tenemos el
sistema S1, que usa la version 2.0, y el sistema S2, con la 1.0.

Si, posteriormente, detectamos un error en el componente C que afecta a la versiéon 1.0,
deberemos corregirlo en esta version (y crear, por ejemplo, la version 1.1, que usard el
sistema S2), pero también en la versiéon 2.0 (y crear asi la versién 2.1, que se usard en
el sistema S1).

En una escala no tecnolodgica, la reutilizacién también genera cuestiones co-
mo, por ejemplo, el modo como podemos asignar el coste del desarrollo de
un componente reutilizable, qué pasa si después nadie lo reutiliza o quién se

debe encargar de su mantenimiento.

Una posibilidad es el desarrollo, a priori, de componentes reutilizables, pero
como dice Meyer (1999) "debemos encontrar primero las maneras de resolver

un problema antes de preocuparnos por aplicar la solucién a otros problemas".

Dicho de otro modo: es muy dificil crear una solucién genérica si no se ha
creado antes una solucion especifica que nos permita explorar todos los aspec-
tos importantes del problema.

Finalmente, la estandarizacion de los componentes en la industria requiere la
elaboracién de una serie de normas y acuerdos que deben ser aceptados por
todos los participantes, y esto no es siempre fcil.

La historia de la reutilizacién ha sido bastante complicada y no han faltado los
éxitos ni los fracasos. Sin embargo, hoy en dia atin se continta investigando en
nuevas maneras de incrementar el grado de reutilizacion y llevarlo al nivel que
poseen otras ingenierias, en las que el grado de estandarizacién y reutilizacién
de los componentes es todavia bastante mas alto que en el caso de la ingenieria
del software.

A continuacién, estudiaremos algunas de las técnicas que se han ido desarro-
llando a lo largo de los afios para mejorar los niveles de reutilizacion.
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4.1.1. Desarrollo orientado a objetos

La programacion orientada a objetos se basa en dos técnicas basicas que faci-
litan la reutilizacién: la ocultacién de informacion y la abstraccion.

La ocultaciéon de informacion consiste en esconder los detalles sobre
la estructura interna de un moédulo, de manera que podemos definir
claramente qué aspectos de los objetos son visibles ptblicamente (y, por
lo tanto, utilizables para los reutilizadores) y cudles no.

Denominamos interfaz a aquella parte de un componente de software que es
visible a los programadores que lo usan. Asi, cuando un programador reutiliza
un objeto, sélo debe conocer la interfaz y, en todo caso, un contrato que le
indique como funciona la interfaz. Por oposicién, la implementacién de un

componente es aquella parte del componente que queda oculta a sus usuarios.

Interfaz e implementacién

Interfaz Implementacion

En esta figura, hemos distinguido la interfaz del componente reloj de su implementacion.

Como usuarios, nos basta con saber que el reloj nos ofrece una tnica operacién (;qué

hora es?) qiue nos da esta informacion mediante las manecillas. Esto permite que

usemos el reloj con independencia del mecanismo (a cuerda, a pila, etc.) con el que esté

implementado.

La ocultacion de informacién facilita la reutilizacién porque si un manteni-
miento correctivo o evolutivo de un componente se puede hacer modificando
s6lo la implementacidn, sin modificar la interfaz, entonces los usuarios de este

componente no se veran afectados.

La abstraccion consiste en identificar los aspectos relevantes de un pro-
blema, de manera que nos podamos concentrar sélo en éstos.

En el caso de la orientacion a objetos, la abstraccién nos ayuda a agrupar los
aspectos comunes a una serie de objetos, de manera que sélo los debemos
definir una vez (es lo que se denomina clase) y a crear nuevas clases de objetos
e indicar s6lo aquellas caracteristicas que les sean especificas.

Ver también

Hablaremos de la progra-
macién orientada a objetos
con mas detalle en el médulo
"Orientacién a objetos".
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Sin embargo, la manera habitual de reutilizar clases en orientacion a objetos no
es reutilizando clases aisladas, sino creando bibliotecas de clases especializadas
que después los desarrolladores pueden usar sin necesidad de conocer como
estan implementadas.

Ejemplos de reutilizacion mediante orientacion a objetos

Uno de los motivos del éxito del lenguaje Java en entornos empresariales es la extensa
biblioteca de clases que incorpora el lenguaje. Los programadores Java, por ejemplo, pue-
den reutilizar clases que implementan conceptos matematicos, estructuras de datos, fe-
chas con varios sistemas de calendario o algoritmos de criptografia, por lo que se pueden
centrar en desarrollar lo que es especifico de su aplicacion.

Otro gran ejemplo de reutilizacién mediante orientacién a objetos es la biblioteca de
clases Standard Template Library. Se trata de una biblioteca de clases para el lenguaje C+
+, estandarizada en 1994, que facilita el trabajo con colecciones de objetos.

4.1.2. Bastimentos

Un bastimento es un conjunto de clases predefinidas que debemos especiali-
zar para implementar una aplicacién o subsistema. Del mismo modo que las
bibliotecas de clases, el bastimento nos ofrece una funcionalidad genérica ya
implementada y probada que nos permite centrarnos en aquello que es espe-
cifico de nuestra aplicacién.

Sin embargo, a diferencia de las bibliotecas de clases, un bastimento define
el disefio de la aplicacién que lo usara. Es decir, no solamente estamos reutili-
zando la implementacién de las clases, sino que de manera indirecta también
estamos reutilizando el disefio del sistema. Normalmente, son las clases del
bastimento las que llamaran a nuestras clases y no a la inversa. Por lo tanto,
el nivel de dependencia de nuestro sistema respecto al bastimento es mas alto
que en el caso de usar una biblioteca de clases.

En cambio, un buen bastimento nos ofrece un nivel de reutilizacién mas alto y,
normalmente, nos facilita el seguimiento de una serie de practicas y principios
ya probados, con lo que mejora significativamente la calidad de la solucion

final.

Ejemplo de bastimento

Un ejemplo de bastimento serian los bastimentos para el desarrollo de aplicaciones web,
como Ruby on Rails. Este bastimento se encarga de numerosas tareas de bajo nivel para
que, cuando un usuario visita una determinada pagina web, el bastimento acabe llaman-
do a un cierto c6digo y genere la pdgina web de manera dinamica. El bastimento no sélo
nos permite reutilizar clases, sino que también nos ayuda a reutilizar el disefio completo
del sistema final. Por otro lado, a la hora de llevar a cabo tareas complejas, el programador
emplea las clases del bastimento y éstas realizan llamamientos a las del programador.

4.1.3. Componentes

Las técnicas vistas hasta ahora s6lo nos permiten reutilizar clases individuales
0, en todo caso, agrupaciones de clases a modo de bibliotecas y bastimentos.
Sin embargo, a menudo queremos aprovechar mas funcionalidad de la que nos
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da una sola clase. Por ello, surgi6 la programacion orientada a componentes:
con la programacién orientada a componentes, la unidad de reutilizacion (el
componente) puede estar formada por una o mas clases.

A diferencia de una biblioteca de clases, el conjunto de clases que forma un
componente se reutiliza como un todo; no podemos reutilizar, por lo tanto,
una de las clases del componente de manera individual.

Una de las ventajas de los componentes es que estan desarrollados con la in-
tencion de ser reutilizables y, por lo tanto, suelen ser mas estrictas en cuanto
a la ocultacion de informacién: cada componente representa una unidad con
una interfaz y un contrato que indica como se puede utilizar, pero que no da
ningan detalle sobre como esta desarrollado por dentro.

Interfaces graficas de usuario

Un caso de éxito de los componentes es el de las interfaces gréficas de usuario. En entor-
nos como .net y Java no sélo tenemos disponibles un gran ntimero de componente de
serie, sino que ademds existe un gran ntimero de compaiifas que se dedican al desarrollo
de componentes de interfaz grafica de usuario compatibles con la plataforma. De este
modo, si, por ejemplo, queremos crear un grafico avanzado a partir de unos datos y los
componentes de serie no son suficientemente sofisticados, podemos comprar un com-
ponente de gréaficos a un tercero y ahorrarnos el desarrollo.

Para garantizar el éxito de un sistema basado en componentes, es importan-
te definir claramente el componente: cudl es su interfaz (qué operaciones se
pueden invocar y con qué pardmetros) y cuél es su contrato. Este nos indica
cudles son los efectos de invocar una operaciéon (también denominados pos-
condiciones) y cudles son las condiciones que hay que verificar para evitar que

se produzca un error (también denominadas precondiciones).

En algunos sistemas, la interfaz se define en un lenguaje especifico para las

interfaces (es lo que se denomina IDL?), de manera que se facilita la utilizacién
del componente aunque estemos implementando nuestro sistema en un len-
guaje de programacion diferente del lenguaje en el que se programo el com-
ponente.

El desarrollo de componentes reutilizables es un poco diferente del desarrollo
de componentes no reutilizables, en el sentido de que tenemos mucho menos
control sobre las condiciones en las que se utilizara el componente y, por lo
tanto, es mas importante asegurar la calidad: por un lado, el componente debe
soportar el mal uso sin que éste tenga consecuencias graves y, por el otro,
debemos evitar al maximo los errores, dado que se contagiarian a los sistemas

en los que se usan.

®IDL son las siglas de interface de-
finition language.
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4.1.4. Desarrollo orientado a servicios

La arquitectura orientada a servicios tiene como objetivo incrementar el nivel
de granularidad de la unidad de abstraccion: en lugar de reutilizar una parte del
codigo del sistema que queremos desarrollar, lo que proponen las arquitecturas
orientadas a servicios es reutilizar el servicio completo.

Una aplicacién con arquitectura orientada a servicios, por lo tanto, estara for-
mada por una serie de servicios, que son unidades aisladas entre si que colabo-
ran a través de una red (y normalmente de manera remota) para implementar

la funcionalidad del sistema.

A diferencia de los componentes, que formaran parte de nuestro sistema y
que, por lo tanto, se desplegardn junto con este, los servicios tienen su ciclo
de vida independiente propio y, por lo tanto, se desarrollan y se despliegan de
manera separada de sus clientes.

Pago con tarjeta de crédito

Muchas entidades bancarias ofrecen, por ejemplo, la posibilidad de pagar con tarjeta de
crédito desde las aplicaciones desarrolladas por terceras organizaciones. A veces, esta po-
sibilidad se ofrece como un componente (que hay que incluir en el software desarrolla-
do para poder efectuar el pago), pero a menudo se trata de un servicio. En este caso, el
servicio se ejecuta en uno de los ordenadores de la entidad bancaria y ésta se encarga de
su ciclo de vida (desarrollar y desplegar nuevas versiones para corregir errores o afladir
funcionalidad); el software que lo usa, en lugar de incluir un componente que puede
efectuar el pago, realiza llamadas remotas al servicio de la entidad bancaria para pedir las
operaciones necesarias para ejecutar este mismo pago.

4.1.5. Patrones

Hasta ahora hemos visto maneras de reutilizar la implementacion. El proble-
ma de las técnicas de reutilizacion de la implementacién es que, muchas ve-
ces, a pesar de haber ciertos paralelismos entre las diferentes situaciones, no

podemos aplicar exactamente la misma solucion a dos contextos diferentes.

Por ejemplo, si estuviéramos desarrollando una aplicacién con una base de
datos remota, nos encontrariamos con el problema de que la conexién a la base
de datos puede estar abierta o cerrada y que, por lo tanto, debemos lograr que
la conexién se comporte de manera diferente segin esté abierta o cerrada. Por
otro lado, en la interfaz grafica, nos encontramos con que ciertos elementos
pueden estar activos o inactivos y que, de nuevo, se comportaran de manera

diferente segun estén o no activos.

En estos dos casos, a pesar de haber un cierto paralelismo (un elemento del pro-
grama se comporta de manera diferente segiin su estado), no podemos crear
una clase genérica que podamos reutilizar en los dos casos, como tampoco
podemos crear un componente que nos implemente este comportamiento.
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Necesitamos, pues, herramientas de reutilizacién que nos permitan reutilizar
ideas de manera independiente de la implementacién: es como acttian los
patrones.

El uso de patrones se originé en el mundo de la arquitectura y el urbanismo a
finales de los afios setenta. Desde entonces muchos autores han trabajado en
la manera de trasladar esta practica al desarrollo del software, pero fue a me-
diados de los afios noventa cuando se publicé el libro que popularizé definiti-
vamente el uso de patrones: Design Patterns: Elements of Reusable Object-Orien-
ted Software, por parte de Erich Gama, Richard Helm, Ralph Johnson y John
Vlissides.

Erich Gama, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides definen un
patron de disefio de la manera siguiente: "un patrén de disefio da nom-
bre, motiva y explica de manera sistematica un diseflo general que per-
mite solucionar un problema recurrente de disefio en sistemas orienta-
dos a objetos. El patron describe el problema, la solucién, cuando se
debe aplicar la solucién y también sus consecuencias. También da algu-
nas pistas sobre como se debe implementar y ejemplos [...]. La solucién
se ha de personalizar e implementar para solucionar el problema en un

contexto determinado".

A partir de aqui, el uso de patrones se fue extendiendo hacia otras actividades,
como el andlisis o la arquitectura del software, ya que son una herramienta
muy Util para reutilizar ideas en estos contextos. Las principales ventajas de

los patrones son:
e Reutilizar las soluciones y aprovechar la experiencia previa de otras perso-
nas que han dedicado mas esfuerzo a entender los contextos, las solucio-

nes y las consecuencias de lo que nosotros queremos o podemos dedicar.

e Beneficiarnos del conocimiento y la experiencia de estas personas median-
te un enfoque metddico.

e Comunicar y transmitir nuestra experiencia a otras personas (si definimos

otros nuevos).
e Establecer un vocabulario comun para mejorar y agilizar la comunicacion.
e Encapsular conocimiento detallado sobre un tipo de problema y sus solu-
ciones, asignandole un nombre para que podamos hacer referencia a él

facilmente.

¢ No tener la necesidad de reinventar una solucién al problema.
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Para conseguir estos beneficios, deberemos documentar, como minimo, los
elementos del patron siguientes:

e El nombre nos permite hacer referencia al patrén cuando documentamos
nuestro diseflo o cuando lo comentamos con otros desarrolladores. Tam-
bién nos permite aumentar el nivel de abstraccién del proceso de disefio,
dado que podemos pensar en la solucién al problema como un todo.

e FEl problema nos indica qué resuelve el patrén. Este problema podria ser
un problema concreto o la identificacién de una estructura problematica
(por ejemplo, una estructura de clases poco flexible).

e La solucion describe los elementos que forman parte del patron, asi como
sus relaciones, responsabilidades y colaboraciones. La solucién no es una
estructura concreta, sino que, como hemos indicado anteriormente, acttia
como una plantilla que podemos aplicar a nuestro problema. Algunos pa-

trones presentan varias variantes de una misma solucion.

e Las consecuencias son los resultados y los compromisos derivados de la
aplicacion del patron. Es muy importante que las tengamos en cuenta a la
hora de evaluar nuestro disefio, dado que es lo que nos permite entender

realmente el coste y los beneficios de la aplicacion del patrén.

Patron estado

Por ejemplo, el patréon estado nos puede ayudar a solucionar el problema mencionado
anteriormente de clases que se comportan de manera diferente en funcién de su estado.
La definicion (simplificada) que dan Gama, Helm, Johnson y Vlissides (1994) del patrén
estado es la siguiente:

¢ Nombre: estado (también conocido como objetos por estados).

e Problema: el comportamiento de un objeto depende de su estado y debe cambiar su
comportamiento en tiempo de ejecucién en funcién de éste. Las operaciones tienen
sentencias condicionales largas que dependen del estado del objeto. A menudo varias
operaciones tienen las mismas estructuras condicionales (es decir, prevén las mismas
condiciones, dado que dependen de los posibles estados del objeto).

e Solucidn: introducir una nueva clase que representa el estado con una subclase para
cada estado que tenga un comportamiento diferente. Cada rama de las estructuras
condicionales se corresponderd ahora con una de las subclases del estado. Esto nos
permite tratar el estado del objeto como un objeto en si mismo que puede cambiar
independientemente del resto de los objetos.

e Consecuencias: localiza el comportamiento especifico del estado, divide el compor-
tamiento de los diferentes estados y hace explicitas las transiciones entre estados.

Observacion

Todavia no hemos explicado algunos de los conceptos que se utilizan en la descripcién
de un patrén (tened en cuenta que se trata de un patrén de disefio de software), pero
esto no nos debe preocupar, puesto que, ahora mismo, lo que nos interesa es ver qué
estructura tiene un patrén y hacernos una idea aproximada de como lo usariamos.
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4.1.6. Lineas de producto

Las lineas de producto son, en origen, una estrategia de marketing que consiste
en ofrecer, de manera individual, una serie de productos relacionados entre
si. La linea de producto permite mantener una identidad base comun a todos
los productos de la linea y, al mismo tiempo, ofrecer un producto adaptado
a los gustos del consumidor.

Un ejemplo tipico de lineas de producto es el caso de la automocion, en el que
podemos elegir, para un determinado modelo, diferentes niveles de acabados

del interior, de color, motor, carroceria, etc.

En industrias como la de la automocién, una de las ventajas de las lineas de
producto es que facilitan la reutilizacion de componentes comunes entre los
diferentes productos de la misma linea, razén por la que no han faltado es-
fuerzos para trasladar este concepto al mundo del software.

Lineas de productos de software

De hecho, podemos considerar que, actualmente, existen muchas lineas de productos de
software. Por ejemplo, de la distribucién de Linux Ubuntu se hallan, en el afio 2010, tres
ediciones oficiales (Desktop, Server y Netbook) e infinidad que derivan de éstas, todas
basadas en el nicleo de la distribucién Debian, pero configurando paquetes de software
diferentes (entorno de escritorio, navegador, utilidades, etc.) para personalizar el produc-
to segin el mercado al que se dirija la distribucién.

Desde un punto de vista mas relacionado con el desarrollo del software, hay
técnicas y tecnologias especificas que facilitan la creacion de lineas de produc-
tos de software, a pesar de que su estudio queda fuera del &mbito de estos ma-

teriales.

4.2. Técnicas basadas en la abstraccion

Otro de los retos de la ingenieria del software es facilitar la creaciéon de abs-
tracciones que permitan desarrollar sistemas usando lenguajes mas cercanos a
los lenguajes naturales que a los lenguajes de los ordenadores.

De hecho, la mayoria de las técnicas de reutilizaciéon que acabamos de ver se
basan en la creacién de abstracciones. También hemos visto como, a lo largo
del tiempo, se han ido creando lenguajes cada vez maés sofisticados para co-
municarnos con los ordenadores: desde los lenguajes ensamblador y el c6digo
maquina hasta los lenguajes visuales de modelizacion.

Estos nuevos lenguajes tiene en comun la caracteristica de que siempre sabe-
mos traducirlos a otros lenguajes "de menor nivel" y asi sucesivamente hasta
llegar al lenguaje maquina, ya sea intermediando un compilador (que es un
programa que genera un programa en un lenguaje destino a partir de un pro-
grama en un lenguaje origen) o un intérprete (que es un programa que lee,
interpreta y ejecuta un programa escrito en un cierto lenguaje).
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Tecnologia JSP

Por ejemplo, la tecnologia de paginas de servidor JSP nos permite escribir un programa
en un lenguaje similar al HTML (el lenguaje JSP), que entonces seré traducido al lenguaje
Java, desde el que sera traducido a un lenguaje denominado Java Bytecode, que sera
interpretado y ejecutado. Todas estas traducciones tienen lugar de manera totalmente
automatizada y transparente al programador de la pagina JSP.

Denominamos ingenieria dirigida por modelos’ a un conjunto de técnicas
basadas en la abstraccién que ven el desarrollo de software como una
actividad en la que, principalmente, se desarrollan modelos (en el len-
guaje que sea) y que son el artefacto principal, con independencia de la
existencia o no de cédigo fuente (sea generado automatica o manual-
mente).

A continuacién, veremos dos técnicas de ingenieria dirigida por modelos: la

arquitectura dirigida por modelos y los lenguajes especificos del dominio.

4.2.1. Arquitectura dirigida por modelos

El término arquitectura dirigida por modelos'® hace referencia a un estandar pu-
blicado por el OMG cuyo objetivo es separar la 16gica de negocio y de aplica-
cion (es decir, la funcionalidad del sistema por desarrollar) de la tecnologia en

la que se implementara el sistema.

En MDA, un modelo es una descripcion o especificacion de un sistema y de
su entorno para un cierto proposito. Normalmente, el modelo se presentara
como una combinacién de notacion grafica y textual. El texto podria estar en

un lenguaje de modelizacién o en lenguaje natural.

La filosofia de MDA consiste en definir, ademas de los modelos, una serie de
reglas de transformacion entre modelos que nos permitan generar, de la ma-
nera mas automatizada posible, programas a partir de los modelos, lo que nos
permitira ahorrarnos la fase de implementacion.

El punto de partida en un desarrollo MDA es un modelo que denominamos

modelo independiente de la computacion"', que es el que sirve para comunicar los
requisitos de los expertos en el dominio a los expertos en disefio y construc-
cién de software (los desarrolladores). Este modelo también se conoce como
modelo del dominio o modelo del negocio.

El CIM no tiene en cuenta la tecnologia con la que se implementara el sistema
y, por lo tanto, no esta bastante detallado para ser ejecutado directamente. Por
ello, el CIM debe ser transformado en un segundo modelo, mas cercano a la
tecnologia, denominado platform independient model (PIM).

OFn inglés, model-driven enginee-
ring (MDE).

(0p, inglés, model driven architec-
ture (MDA).

Enlace de interés

Pagina oficial del OMG sobre
MDA:

http://www.omg.org/mda

(Dgn inglés, computation indepen-
dient model (CIM)
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El PIM, a pesar de estar mds proximo a la tecnologia, es independiente de la
plataforma final de ejecucidn, en el sentido de que un mismo PIM puede dar
lugar a diferentes implementaciones sobre distintas plataformas. Por ejemplo,
un mismo PIM podria dar lugar a una implementacién para la plataforma
Java o a una implementacion para la plataforma Microsoft.Net. De este modo,
conseguimos uno de los objetivos de MDA: separar la evolucion de los modelos
de la evolucién de la tecnologia.

Acompariando al PIM tendremos un conjunto de reglas de transformacién
hacia diferentes plataformas. Estas reglas nos serviran para conseguir el deno-
minado platform specific model (PSM), que puede ser compilado y ejecutado
directamente sobre la plataforma.

Fleglas da
fransformackan

gr@sPsEre

Expertos del dominio Expertos en desamolip | Definicion de i

platatorma

Sin embargo, MDA también prevé otras posibilidades, como generar directa-
mente codigo ejecutable a partir del PIM o generar un segundo PSM a partir
de un PSM inicial para afiadir nuevos detalles de implementacién. Lo impor-

tante, pues, es el proceso de refinamiento sucesivo de modelos.

4.2.2. Lenguajes especificos del dominio

Mientras que MDA esta histéricamente ligado al uso de modelos graficos, tam-
bién podriamos crear nuestros modelos mediante lenguajes de cariz mas tex-
tual, que denominamos lenguajes especificos del dominio (DSL, domain-specific
languages).

El desarrollo basado en DSL consiste en crear lenguajes nuevos adaptados al
dominio del sistema que queremos desarrollar, de manera que estén optimi-

zados para expresar los requisitos del sistema que estamos desarrollando.

A diferencia, pues, del lenguaje utilizado en MDA (normalmente, UML), que
es un lenguaje de propésito general, los lenguajes especificos del dominio s6lo
sirven para solucionar un problema muy concreto (entender un formato de
intercambio de datos, describir un proceso de negocio, etc.). Esto facilita que
sean muy sencillos pero, al mismo tiempo, obliga a definir mas de uno para

cubrir la funcionalidad completa de un sistema.

Lectura recomendada

Martin Fowler. Language
Workbenches: The Killer-App
for Domain Specific Langua-
ges?



http://martinfowler.com/articles/languageworkbench.html
http://martinfowler.com/articles/languageworkbench.html
http://martinfowler.com/articles/languageworkbench.html
http://martinfowler.com/articles/languageworkbench.html

CC-BY-NC-ND ¢ PID_00198149 66

Introduccion a la ingenieria del software

4.3. Herramientas de apoyo a la ingenieria del software (CASE)

La ingenieria del software, como cualquier otra actividad humana, requiere
unas herramientas que nos ayuden con las diferentes tareas. Cuando estas
herramientas consisten en aplicaciones informaticas, se conocen como herra-

mientas CASE'2.

La finalidad de las herramientas CASE es ayudar al ingeniero de software a
aplicar los principios de la ingenieria en el desarrollo de software. Asi, no todas
las herramientas que se usan durante el desarrollo del software entrarian en es-
ta categoria. Por ejemplo, las herramientas de programacion no se consideran,

normalmente, herramientas CASE, pero las herramientas de modelizacion si.

La principal ventaja de este tipo de herramientas es que facilitan la automatiza-
cion de algunas de las tareas del ingeniero de software, asi como el tratamiento
informatico de los productos de su trabajo. Por ejemplo, una herramienta de
modelizacidon nos puede ayudar a mantener consistentes todos los modelos

mediante una serie de validaciones y comprobaciones automatizadas.

Herramientas de modelizacion optimizadas para elaborar diagramas UML

Para ejecutar un diagrama UML podriamos usar cualquier herramienta de dibujo, pero el
hecho de que las herramientas de modelizacion estén optimizadas para elaborar diagra-
mas UML hace que sea mucho més coémodo y sencillo realizarlos con estas herramientas
que con los programas clasicos de dibujo. Estas herramientas, ademés, pueden hacer va-
lidaciones sobre qué "dibujos" son modelos validos y cudles no tienen sentido.

Una herramienta CASE puede ser algo tan sencillo como una herramienta que
nos ayude a dibujar los diagramas o algo tan complicado como una familia de
herramientas que nos ayuden a seguir estrictamente un proceso determinado
de desarrollo. En ambos casos, es importante que las diferentes herramientas
se comuniquen entre si.

Estas herramientas nos ayudan a gestionar el proyecto, dado que, como he-
mos dicho anteriormente, nos pueden ayudar a implementar un proceso de
desarrollo y, por lo tanto, a hacer el seguimiento de las diferentes actividades
y tareas.

Dentro del &mbito mas especifico de la ingenieria del software, las herramien-
tas CASE nos pueden ayudar mucho en la gestion de los requisitos. Las herra-
mientas de gestion de los requisitos nos ayudan a mantener un repositorio
centralizado de requisitos y a consultar la historia de un requisito desde la pe-
ticion del stakeholder hasta la implementacién en cédigo (segin la herramien-
ta).

Otra actividad que se puede beneficiar mucho del uso de una herramienta
CASE es, como hemos dicho anteriormente, la modelizacién en particular y
el analisis en general. Las herramientas CASE nos pueden ayudar, incluso, a

transformar los modelos en cédigo ejecutable (como es el caso del desarrollo

(2CASE son las siglas de computer
aided software engineering.
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basado en modelos) o a generar modelos automéaticamente a partir de codi-
go (es lo que se denomina ingenieria inversa). En una situacion ideal, la herra-
mienta CASE deberia poder actualizar el codigo a partir de los modelos y vice-
versa (es lo que se denomina round-trip engineering).

Finalmente, la gestién de la calidad también se puede ver muy beneficiada por
el uso de herramientas que nos generen métricas de manera automatizada o
nos ayuden a gestionar los errores detectados, asi como a analizar las causas
para encontrar procesos de mejora que nos ayuden a reducir el volumen de
errores (por ejemplo, si detectamos que el 30% de los errores se producen du-
rante la construccién del sistema, sabemos que debemos mejorar las pruebas
que llevamos a cabo de esta actividad).

Las herramientas CASE, finalmente, también nos pueden ayudar en las activi-

dades de mantenimiento y reingenieria:

e Herramientas de gestion del proceso. Ayudan a la definicién, modeliza-
cién, ejecuciéon o gestion del proceso del propio desarrollo.

e Herramientas de gestion de proyectos. Herramientas que ayudan en ta-
reas de gestion del proyecto, como la valoracion, la planificacién o el ané-

lisis del riesgo.

e Herramientas de gestion de requisitos. Herramientas de apoyo para la
recogida, documentacién, gestion y validacién de requisitos. Pueden ser
genéricas, en las que los requisitos se documentan textualmente, o espe-
cificas, como las basadas en historias de usuario o en casos de uso.

e Herramientas de modelizacién. Herramientas que facilitan la creacion
de modelos. En el caso especifico de UML, permiten la creacién de diagra-
mas UML y validan en mayor o menor grado la correccién de la sintaxis
utilizada.

¢ Herramientas de ingenieria inversa. Se trata de herramientas que permi-
ten analizar un software existente para poder empezar a aplicar los prin-
cipios de ingenieria del software; normalmente elaboran modelos de ana-
lisis y disefio, por ejemplo, en UML, a partir del cédigo, de una base de
datos existente, etc.

e Entorno integrado de desarrollo. Herramientas para la codificacion del
software, pero también para el disefio, la ejecucién de pruebas y la depu-

racién.

e Herramientas de construccidon del software. Herramientas que constru-

yen el ejecutable final a partir de los varios archivos de c6digo fuente. Rea-
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lizan la compilacién de los archivos, pero también el empaquetamiento
en el formato adecuado para la entrega.

e Herramientas de pruebas. Herramientas para la definicién de una estra-
tegia de pruebas y para el seguimiento a lo largo del proyecto. Pueden ayu-
dar en la definicién de la prueba, la ejecucion, la gestion de las pruebas y
de los resultados obtenidos, etc.

¢ Herramientas de desarrollo de interfaces graficas de usuario. Son he-
rramientas que permiten desarrollar las interfaces graficas de usuario de
manera grafica, de tal manera que, en lugar de la necesidad de programar
el 100% de la interfaz, el desarrollador puede arrastrar componentes a las

pantallas de manera visual y programar s6lo el comportamiento dinamico.

¢ Herramientas de medida de métricas. Herramientas que permiten medir
una serie de métricas de manera automatizada para darnos criterios objeti-
VoS, que a su vez nos permiten valorar la calidad del software desarrollado
en cuanto a arquitectura, diseflo, cdédigo, pruebas, etc.

e Herramientas de gestion de la configuracion y del cambio. Herramien-
tas que gestionan el cambio del software a lo largo de su vida. Pueden ges-
tionar las distintas versiones que se van creando de cada artefacto, las dis-
tintas versiones del producto final, la integraciéon de las nuevas versiones

de cada parte del producto final, etc.

Para que el entorno de trabajo del ingeniero de software sea lo mas adecuado
posible, es necesario que las herramientas que éste usa se hallen correctamente
integradas y se coordinen correctamente entre si.

Entornos integrados de desarrollo

Como su nombre indica, los entornos integrados de desarrollo suelen integrar y aglutinar
todo un conjunto de herramientas que resulten utiles para el disefio y la codificaciéon
de software. Suelen incorporar, por ejemplo, herramientas de depuracién, de ejecucion
de pruebas, de medida de métricas y herramientas de desarrollo de la interfaz gréfica
de usuario. Por otro lado, suelen coordinar el trabajo con las herramientas de gestiéon
del cambio y de la configuracién y permiten al usuario usar el control de versiones de
manera integrada.

Otro caso tipico de integracion es el de las herramientas de modelizacion. Estas herra-
mientas suelen incorporar herramientas de medida de métricas y herramientas de inge-
nieria inversa. Algunas, ademads, se integran con el entorno integrado de desarrollo, de
tal manera que facilitan el paso de modelo a c6digo o, incluso, mantienen los dos (c6-
digo y modelos) actualizados, lo que permite que un cambio en el cédigo se refleje en
los modelos y viceversa.

Un ultimo ejemplo: un entorno de integracién continua es un entorno que integra una
herramienta de control de las versiones, herramientas de pruebas y herramientas de cons-
truccién de software, para que, cada vez que se desarrolla una nueva versiéon de un ar-
chivo de cédigo fuente, se elabore la entrega final y se ejecuten pruebas de manera au-
tomatizada.
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5. Estandares de la ingenieria del software

La ingenieria del software, como disciplina de la ingenieria, requiere la exis-
tencia de estdndares ampliamente aceptados que faciliten la comunicacién y
la interaccion entre ingenieros.

Sin embargo, a veces los esfuerzos de estandarizacion se encuentran con pro-
blemas debido a la relativa juventud de nuestra disciplina y a la rapidez con
la que avanza la tecnologia y, por lo tanto, el dominio de aplicacion de la in-
genieria del software.

Por esta razon, la mayoria de los estandares en la ingenieria del software surgen
rodeados de controversia, a pesar de que, a medida que avanza el tiempo, se

va reconociendo su valor.

Uno de los organismos més activos en la definicién de estdndares para la in-
genieria del software es el IEEE; més concretamente, la IEEE Computer Society.
En el apéndice C de la guia SWEBOK (2004), podemos encontrar una lista con
mas de treinta estdndares publicados por el IEEE relacionados con la ingenie-

ria del software.

Otro organismo muy activo en esta area es el Object Management Group
(OMG), que es un consorcio de empresas dedicado a la creacion de estandares
en tecnologia orientada a objetos, como UML o CORBA.

A continuacion, realizamos una compilacion de los estandares que hemos con-
siderado mas importantes. Esta lista no pretende ser exhaustiva, sino simple-
mente indicativa de la variedad de estdndares y organismos que estan dedica-
dos a la ingenieria del software.

5.1. Lenguaje unificado de modelizacion (UML)

El lenguaje unificado de modelizacion (UML) es un estidndar publicado por Ver también

el OMG que define la notacién aceptada universalmente para la creacion de

. £ Lo . Estudiaremos el lenguaje UML
modelos del software. Gracias a este estdndar, cualquier ingeniero de software con més detalle en los médu-
los “UML(l), el modelo estati-
co” y “UML(lI), el modelo di-
namico”.

puede entender los modelos creados por otro ingeniero.
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La finalidad principal del lenguaje UML (y uno de los motivos de su
éxito) es unificar la notacién grafica que usan los diferentes métodos
de desarrollo con independencia del método empleado. De este modo,
aunque un ingeniero no conozca el método de desarrollo con el que se
ha llegado a crear un modelo, es perfectamente capaz de entender su
significado.

Historicamente, UML se desarrollé dentro de la empresa Rational, creadora de
la familia de métodos unified process, a pesar de que, actualmente, el OMG es
quien controla totalmente la evolucién del lenguaje.

Una caracteristica interesante de UML es que (en parte debido a su indepen-
dencia del método) no indica qué modelos o artefactos se pueden crear, sino
que ofrece una serie de diagramas que los diferentes métodos pueden utilizar
para sus artefactos. Asi, un mismo tipo de diagrama se puede usar en diferentes
contextos para generar artefactos diferentes.

5.2. Software engineering body of knowledge (SWEBOK)
El software engineering body of knowledge (SWEBOK) es un intento de establecer
el conocimiento ampliamente aceptado por la comunidad de ingenieros del

software.

Como parte de esta iniciativa, se publicé una guia que describe cudl es este

cuerpo de conocimiento y dénde lo podemos encontrar.

Los objetivos de la guia del SWEBOK son:

e Promover una vision consistente de lo que es la ingenieria del software a

escala mundial.

e (Clarificar la situacién (y las fronteras) de la ingenieria del software hacia
otras disciplinas como las ciencias de la computacion (computer science), la
gestion de proyectos, la ingenieria de computadores (computer engineering)
y las matematicas.

e (Caracterizar los contenidos de la disciplina de la ingenieria del software.

e Proporcionar un acceso organizado al cuerpo de conocimiento de la inge-

nieria del software.

La guia del SWEBOK organiza el conocimiento en diez areas clave:

1) requisitos del software
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2) disefio del software

3) construccién del software

4) pruebas del software

5) mantenimiento del software

6) gestion de la configuracion del software

7) gestion de la ingenieria del software

8) proceso de la ingenieria del software

9) herramientas y métodos de la ingenieria del software

10) calidad del software

5.3. Capability maturity model integration (CMMI)

La capability maturity model integration (CMMI), publicada por el Software En-
gineering Institute, "se puede utilizar para guiar el proceso de mejora aplicado
a un proyecto, una division o la organizaciéon completa". Por lo tanto, CMMI

proporciona a los ingenieros del software una guia para la mejora de los pro-

cesos implicados en el desarrollo de software.

CMMI prevé, principalmente, tres areas de actividad:

Gestion de servicios (CMMI-SVC), destinado a proveedores de servicios
con el fin de ayudarlos a reducir costes, mejorar la calidad y la predictibi-
lidad. Incluye buenas practicas sobre qué servicios se deben ofrecer, ase-
gurarse de que se estd en condiciones de ofrecer un servicio y establecer
acuerdos y actividades relacionadas, en general, con la provision de servi-

cios

Adquisicién (CMM-ACQ), enfocado a ayudar a organizaciones que con-
tratan proveedores de productos o servicios para mejorar las relaciones
con los proveedores, los procesos de contratacion y de control, asi como
la adecuacion del producto o servicio adquirido a las necesidades de la or-

ganizacion.

Desarrollo (CMMI-DEV), dirigido a organizaciones que desarrollan soft-
ware y que quieran mejorar la satisfaccion de los clientes, la calidad del

producto obtenido y el propio proceso de desarrollo.
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Como parte del proceso de mejora CMMI define una serie de niveles de ma-
durez, en funcién del nivel de implantacién de las practicas sugeridas.

5.4. Project management body of knowledge (PMBOK)

PMBOK (publicado por el Project Management Institute) es una guia de buenas
précticas para la gestion de proyectos. Como tal, quedaria fuera del ambito de
la ingenieria del software, tal y como la define la guia SWEBOK (2004), pero,
segin hemos indicado a lo largo del mé6dulo, la mayoria de los desarrollos de
software se llevan a cabo a modo de proyecto y, por lo tanto, la gestion del
proyecto es clave para el éxito del desarrollo del software.

PMBOK identifica las dreas de conocimiento siguientes:

e gestion de la integracion

e gestion del alcance

e gestion del tiempo

e gestion de la calidad

e gestion de los costes

e gestion del riesgo

e gestion de recursos humanos
e gestion de la comunicacion

e gestion de las compras y adquisiciones
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Resumen

Hemos visto que la ingenieria del software es la aplicacion de un enfoque sis-
tematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, la operacién y el mante-
nimiento de software. Este enfoque se adopté con el fin de lograr los niveles

de calidad, productividad y control de costes del resto de las ingenierias.

Sin embargo, el software, a diferencia de otros productos, es intangible y, por
lo tanto, su produccién no consume materias primas. Por otro lado, no se ma-
nufactura (todas las copias son idénticas y el coste de crear una es practica-
mente nulo) ni se desgasta y, ademas, queda obsoleto rapidamente.

La aplicacion de la ingenieria del software implica que debemos seguir un mé-
todo, que describira las caracteristicas del proceso disciplinado que utilizare-
mos. Més concretamente, nos dird qué tareas se deben llevar a cabo, quién las
ha de realizar (los roles) y qué artefactos seran las entradas y los resultados de
cada tarea.

De estos métodos de desarrollo, hemos visto que es importante escoger el mas
adecuado a la naturaleza del proyecto que se tenga que realizar, y hemos pre-
sentado tres grandes familias -los métodos que siguen el ciclo de vida en cas-
cada, los métodos iterativos e incrementales y los métodos agiles— y hemos
visto un ejemplo representativo de cada una —-Métrica 3, el proceso unificado
y Scrum.

Las tareas definidas por un método pueden pertenecer a &mbitos distintos,
como la gestion del proyecto, la identificacion y gestion de requisitos, la mo-
delizacion, la construccion del software, las pruebas, la gestion de la calidad,

el mantenimiento o la reingenieria.

En cuanto a los roles, cada método puede definir roles diferentes, a pesar de
que hay ciertos roles que suelen aparecer con uno u otro nombre en la mayo-
ria de los métodos. Es el caso del jefe de proyectos, el experto del dominio,
el analista funcional, el arquitecto, el analista organico, el programador, el ex-
perto de calidad, el encargado de despliegue o el responsable del producto.

También hemos visto un resumen de algunas técnicas y herramientas propias
de la ingenieria del software: la orientacion a objetos, los bastimentos, el desa-
rrollo basado en componentes, el desarrollo orientado a servicios, los patro-
nes, las lineas de producto, la arquitectura dirigida por modelos y los lengua-
jes especificos del dominio, asi como algunos estandares relacionados con las
actividades mencionadas anteriormente.
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Actividades

1. Poned dos ejemplos de cada uno de los tipos de software mencionados en el subapartado
1.3.

2. Dados los ejemplos siguientes de software, indicad, en cada caso, a qué tipo de software
indicado en el subapartado 1.3 pertenece:

a) El nacleo del SO Linux

b) Un gestor de ventanas en un entorno de escritorio (por ejemplo, MetaCity)
c¢) Un paquete ofimatico, como OpenOffice

d) El software de planificacion de recursos empresariales SAP

e) Un sistema de gestion del correo electrénico via web (como Hotmail)

f) La aplicacién de campus virtual de la UOC

g) El software Mathematica

h) AutoCAD

i) El software que gestiona el GPS de un coche

j) Elsoftware de reconocimiento del habla

3. Dad dos argumentos a favor y dos argumentos en contra del hecho de tratar el desarrollo
del software como una disciplina de la ingenieria.

4. Encontrad tres puntos en comudn y tres diferencias entre la ingenieria del software y el
alpinismo.

5. ¢A qué tipo de actividad del subapartado 2.3 pertenecerian las tareas siguientes?

a) Estudiar el producto ofrecido por la compaiiia X para ver si satisface nuestras necesidades
o si, por el contrario, deberemos buscar otro producto o hacer un desarrollo a medida.

b) Determinar si podemos acabar el proyecto en una fecha concreta si Maria deja el proyecto.

c) Establecer el calendario de reuniones de seguimiento del proyecto.

d) Estudiar cémo nos afecta la LOPD.

e) Crear un modelo de la interfaz de usuario para mostrar a los usuarios finales como sera
la aplicacion.

f) Crear un diagrama UML con el modelo conceptual del dominio.

g) Determinar y documentar qué volumen méximo de usuarios debe soportar el sistema
que hay que desarrollar.

h) Detectar cuales son las necesidades de los administradores del sistema.

i) Elaborar un prototipo de la interfaz grafica de usuario para probar diferentes combina-
ciones de colores y diferentes disposiciones de la informacién.

j) Disefiar un componente del sistema.

k) Comprobar que el sistema soporta el volumen maximo de usuarios que se determin.

1) Verificar que se ha seguido el proceso de desarrollo tal y como esta definido.

m) Recoger informacion sobre el niimero de requisitos implementados cada semana.

n) Corregir un error en un sistema ya en produccién.

6. Clasificad, segan la clasificacion vista en el apartado 3.2, los proyectos siguientes:

a) Desarrollar una aplicacién para sustituir la hoja de célculo en la que apuntamos las va-
caciones.

b) Desarrollar un sistema de comercio electrénico que permita incrementar las ventas en
linea.

c) Evaluar OpenOffice como alternativa a las herramientas ofimaticas que se estan usando
actualmente en nuestra organizacion.

d) Identificar qué sistemas actuales nuestros podemos sustituir por aplicaciones de software
libre.

e) Desarrollar una aplicacién que incorpore datos de unos ficheros en un formato conocido
y documentado y los guarde en una base de datos existente.

f) Desarrollar una aplicacién para automatizar el proceso de compra de mercancias a pro-
veedores en una organizacién en la que, actualmente, todo el proceso es manual.

7. Suponed que estamos trabajando en un pequefio proyecto con los requisitos (por orden
de prioridad) y las valoraciones siguientes:

Requisito Analisis y disefio Implementacién Pruebas
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Requisito Analisis y disefio Implementacion Pruebas
c 2 4 1
d 1 3 1
e 2 1 2
f 1 3 2
9 1 1 1

a) Planificad el proyecto suponiendo que la valoracién se realiza en dias de trabajo (por
ejemplo, el requisito a necesita un dia de analisis y diseflo, un dia de implementacién y un dia
de pruebas) usando el ciclo de vida en cascada e indicando qué trabajo se haré cada semana.

b) Haced lo mismo con el ciclo de vida iterativo e incremental, suponiendo iteraciones de
10 dias.

8. Indicad, para cada una de las situaciones siguientes, si creéis que cumplen o no los prin-
cipios del Manifiesto agil:

a) Una vez aclarada la funcionalidad en una conversacion con el cliente, observamos que
el coste de documentarla e implementarla es més o menos el doble de implementarla
directamente y decidimos no documentarla.

b) El cliente debe firmar el documento de requisitos antes de empezar el desarrollo para
asegurarnos de que lo ha entendido bien y que no habra que introducir cambios.

c) Los desarrolladores deben rellenar un informe al final del dia en el que indiquen, ademas
de sus horas de trabajo, cuantas han dedicado a cada una de las tareas.

d) El jefe de proyectos no asigna tareas a los desarrolladores, sino que éstos se presentan
voluntarios.

e) El cliente debe estar disponible en todo momento para resolver dudas a los desarrollado-
res (y no sélo al jefe de proyecto).

f) Seha planificado en detalle y se ha documentado en un diagrama de Gantt todo el trabajo
de los proximos seis meses.

g) Existe un proceso de gestién del cambio que permite introducir cambios en los requisitos
una vez iniciado el desarrollo.

h) Todas las personas implicadas en el desarrollo del proyecto trabajan en la misma sala.

i) Toda la comunicacién entre desarrolladores se debe llevar a cabo por medio de un foro
para que quede registrada y se pueda reutilizar mas adelante.

j) A la hora de medir el avance del proyecto no se tiene en cuenta la funcionalidad que
estd a medio implementar. Por ejemplo, si tenemos la especificacion y el anélisis de una
funcionalidad pero no la hemos acabado de disefiar e implementar, consideramos que el
avance es 0 y no el 50%. Por lo tanto, consideramos que el avance de una funcionalidad
es SI/NO y no un porcentaje.

9. Métrica 3 es un método que se puede aplicar tanto al desarrollo estructurado como al
desarrollo orientado a objetos. Indicad un artefacto que sea especifico de cada uno de los
casos indicados y otro que sea comun a los dos casos.

10. Indicad cudles son las tareas especificas del analista en OpenUP.

11. En el articulo "Metrics you can bet on", de Mike Cohn, el autor propone tres propieda-
des que deberian cumplir todas las métricas. ;Cudles son estas propiedades? Pensad en una
métrica que hayais usado (o que podriais usar en un proyecto) e indicad si cumple o no las
propiedades mencionadas.

12. El método Scrum nos propone dos artefactos con nombre similar: el product backlog y el
sprint backlog. Indicad cudl es la finalidad de cada uno y enumerad y justificad tres diferencias
entre los dos artefactos.

13. Pensad otro ejemplo de separaciéon entre interfaz e implementacién en el mundo real.

14. Buscad un ejemplo de patrén de analisis. ;Como estd documentado el patréon? Pensad
en un caso en el que pueda ser de aplicacién.

15. Suponed que estamos desarrollando un producto y que nos piden un cambio en uno de
los requisitos. Queremos determinar el impacto del cambio en nuestra planificacién. ;Cémo
nos afecta en el supuesto de que estemos siguiendo el ciclo de vida en cascada? ;Y en el
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caso del ciclo de vida iterativo e incremental? ;Cambia mucho el impacto segun si ya estd
implementado o no?

16. Partiendo del ejemplo siguiente de programa escrito en un lenguaje especifico del domi-
nio, decid a qué dominio creéis que se aplica y qué ventajas e inconvenientes encontrais:
class
NewTest def eBay auto feedback generator
open "http://my.ebay.com/ws/ebayisapi.dll?MyeBay"
assertTitle "My eBay Summary"
pause "2000"
clickAndWait "link=Feedback"
pause "3000"
assertTitle "My eBay Account: feedback"
clickAndWait "link=Leave Feedback"
assertTitle "Feedback Forum: leave Feedback"
click "//input[@name='which' and @value='positive']"
type "comment", "Great eBayer AAAA++++"
clickAndWait "//input[@value='Leave Feedback']"
assertTitle "Feedback Forum: your feedback has been left"
end
end

Ejercicios de autoevaluacion
1. ;Qué es el software para sistemas de informacién?

2. ;Cuales son las caracteristicas inherentes al software que lo diferencian otros productos
industriales?

3. iPor qué el desarrollo de software se organiza en forma de proyectos?

4. ;Qué relacién existe entre las tareas, los roles y los artefactos en un proceso de desarrollo?
5. Indicad cuatro tareas relacionadas con la actividad de gestiéon del proyecto.

6. ;Cudl es la funcién de los requisitos en un proyecto de desarrollo?

7. (Cual es la responsabilidad del analista funcional en un proyecto de desarrollo?

8. ;Cudles son las etapas del ciclo de vida en cascada?

9. ;Cuales son las principales ventajas del ciclo de vida iterativo e incremental respecto al
ciclo de vida en cascada?

10. ;Qué es y para qué sirve el plan de sistemas de informacién segin Métrica 3?
11. ;Cuales son las practicas fundamentales del proceso unificado?

12. ;Cudles son los artefactos de Scrum?

13. Indicad dos ventajas y un inconveniente de la reutilizacién de software.

14. ;Cuadl es la ocultacién de informacion (en el contexto del software en general y de la
orientacién a objetos en particular)?

15. Indicad dos ventajas del uso de patrones.
16. ;Qué son las herramientas CASE?

17. ;Qué es UML?
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Solucionario

Actividades

1. Software de sistemas: el ntcleo de Linux, el controlador de la tarjeta de red.
Software de aplicacion: OpenBravo (ERP), OpenOffice.

Software cientifico/de ingenieria: Mathematica, AutoCAD.

Software empotrado: el microsoftware de una camara de fotos, el software que controla los
frenos ABS de un coche.

Software de lineas de producto: segiin la web Software Product Line Conferences el software
de los televisores Philips (que seria también un caso de software empotrado) deriva de una
misma linea de productos. Otro ejemplo de la misma web es el software controlador de los
productos RAID de la empresa LSI Logic: en este caso nos encontramos con un ejemplo de
software de sistemas empotrado y de linea de producto.

Aplicaciones web: Facebook, Gmail.

Software de inteligencia artificial: ELIZA, un software desarrollado en los aflos sesenta que
permitia mantener conversaciones con los usuarios. Por otro lado, la mayoria de los video-
juegos de estrategia incluyen un componente de inteligencia artificial para hacer mas realista
el juego.

2.

a) Software de sistemas

b) Software de sistemas

c) Software de aplicacion, linea de productos

d) Software de aplicacién, linea de productos

e) Aplicacién web

f) Aplicacion web

g) Software cientifico/de ingenieria

h) Software de ingenieria

i) Software empotrado (también podria formar parte de una linea de productos)
j) Inteligencia artificial

3. Argumentos a favor:

e El principal argumento a favor es el gran namero de proyectos de desarrollo de software
que se han llevado a cabo a lo largo de los afios aplicando la ingenieria al desarrollo del
software y el modo como se ha mejorado respecto a la situacion anterior. En el subapar-
tado 1.5, hablamos de Chaos Report de los afios 1995 y 2010 y de cémo se ha doblado
en quince afios el nimero de proyectos que se consideran 100% exitosos.

e Otro argumento a favor es que el enfoque sistematico (que, como acabamos de sefialar,
es viable) nos permite aplicar el conocimiento de las otras ingenierias al desarrollo del
software. Es el caso, por ejemplo, de los principios del método de produccién de Toyota,
que se han trasladado al mundo del desarrollo de software y que se denomina desarrollo
lean.

Argumentos en contra:

e Por un lado, Tom DeMarcos nos dice, en el articulo "Software Engineering: An Idea Who-
se Time Has Come and Gone?", publicado en la revista IEEE Software, en el nimero de
julio/agosto del 2009, que si bien la ingenieria se centra en el control del proceso, éste no
deberia ser el aspecto mas importante que considerar a la hora de pensar en el modo como
desarrollamos el software, sino que nos deberiamos centrar en el modo como el software
transforma el mundo en el que vivimos o la organizacién para la que lo desarrollamos.

e Por otro lado, otro argumento en contra del enfoque de ingenieria es aquel que considera
que el impacto de las personas en el proceso de desarrollo de software (su habilidad, cémo
se relacionan y el modo como se comunican, su estado de &nimo, su motivacién, etc.) es
tan grande que ningdn método, por muy definido que esté, puede convertir el desarrollo
de software en un proceso repetible.

4. Aspectos en comun:

Se suelen realizar en equipo.
El nivel de experiencia y la habilidad natural de los participantes influyen mucho en el
resultado final.
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Se debe conseguir un objetivo con un tiempo y unos recursos limitados.

Diferencias:

5.

a)
b)
)
d)
e)
f)
8
h)
i)
)]
k)
1))

En el alpinismo cada ascensiéon empieza de cero, mientras que la ingenieria del software
puede aprovechar parte del trabajo que ya esta hecho en otros proyectos y, por lo tanto,
debemos intentar tener en cuenta los futuros desarrollos durante el proyecto.

El alpinismo tiene un final claro y a corto plazo: o bien el momento de llegar a la cumbre
o bien el momento de volver. La ingenieria del software, en cambio, debe tener en cuenta
el mantenimiento futuro del sistema y su operacién.

En el alpinismo no es habitual cambiar de miembros del equipo durante la ascension,
mientras que, a lo largo de la vida del software, es habitual que se produzcan cambios.

Gestion del proyecto
Gestion del proyecto
Gestién del proyecto
Gestion del proyecto, requisitos
Modelizacion
Modelizacién
Requisitos

Requisitos

Requisitos
Construccién y pruebas
Construccién y pruebas
Calidad

m) Calidad

n)
6.

a)
b)
)
d)
€)
f)

Mantenimiento

1 (Objetivo claro y solucién conocida)

2 (Objetivo claro y solucién no conocida)

1 (Objetivo claro y solucién conocida)

3 (Objetivo poco claro y soluciéon conocida)
1 (Objetivo claro y solucién conocida)

2 (Objetivo claro y solucién no conocida)

7. a) Cada semana son 5 unidades de valoracién.

Semana 1: analisis y disefio de a, b y parte de ¢ (1/2).

Semana 2: andlisis y disefio de parte de ¢ (1/2), d, ey f.

Semana 3: analisis y disefio de g. Implementacioén de a y parte de b (3/5).
Semana 4: implementacion de parte de b (2/5) y parte de ¢ (3/4).
Semana 5: implementacion de parte de ¢ (1/4), dy e.

Semana 6: implementacién de [y g. Pruebas de a.

Semana 7: pruebas de b, ¢, d y parte de e (1/2).

Semana 8: pruebas de e (1/2), fy g.

b) En este caso no distinguimos analisis y disefio, implementacion y pruebas, sino que pla-
nificamos por requisitos analizados, implementados y probados.

Iteracion 1 (semanas 1 y 2): requisito a, c¢ (el b no lo podemos completar en esta iteracion;
por ello, hacemos el ¢ antes).

Iteracién 2 (semanas 3 y 4): requisito b.

Iteracion 3 (semanas 5 y 6): requisitos d y e.

Iteracion 4 (semanas 7 y 8): requisitos fy .

8.

a)

b)

)

d)

No sigue los principios del manifiesto agil porque este, aunque dice que preferimos soft-
ware funcionando sobre documentacioén exhaustiva, también dice que reconoce el valor
de los items a la derecha y, por lo tanto, no hacer ninguna documentacién no va en
contra de esta tltima frase.

No cumple el principio "Colaboracion con el cliente por encima de negociacion del con-
trato".

En este caso, dependera de cuanto tiempo deben dedicar los desarrolladores a rellenar el
informe, dado que, en funcién de esto, se puede considerar que no se cumple el principio
"Individuos e interacciones por encima de procesos y herramientas".

Si que cumple el principio "Individuos e interacciones por encima de procesos y herra-
mientas".
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e) Si que cumple el principio de "Colaboracién con el cliente por encima de negociacién
del contrato".

f) No cumple el principio "Responder al cambio por encima del seguimiento de un plan".

g) Sique cumple el principio "Responder al cambio por encima del seguimiento de un plan".

h) Sique cumple el principio "Individuos e interacciones antes de procesos y herramientas".

i) No cumple el principio "Individuos e interacciones antes de procesos y herramientas".

j) Sique cumple el principio "Software que funciona antes de la documentacién exhausti-
va".

9. En la version estructurada, hay un artefacto denominado Modelo Idgico de datos normalizado
que no existe en la versién OO. En cambio, la versién OO tiene un artefacto conocido como
Modelo de clases de andlisis que no existe en la version estructurada. En cambio, el "Catélogo
de requisitos" es comun a los dos enfoques.

10. En OpenUP, el analista es responsable de lo siguiente:

identificar y dar una visién general de los requisitos
detallar los requisitos globales del sistema

detallar los casos de uso

desarrollar la visién tecnolégica

11. Las propiedades que define el articulo son:

Las métricas deben medir cosas medibles.
Las métricas se deben tomar en el nivel adecuado y en la unidad adecuada.
Sélo tiene sentido medir si se quiere actuar sobre el resultado.

Un ejemplo tipico de métrica es el nimero de lineas de c6digo de un programa. Son féciles
de medir (cumplen el primer principio) y es facil de determinar la unidad (lineas de cédigo
o miles de lineas de c6digo, segin el tamafo del programa).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los programas mas complejos necesitaran, a priori,
mas lineas de codigo. Por ello, si queremos seguir el segundo principio, a la hora de medir
variaciones en el nimero de lineas de c6digo debemos tener en cuenta la variacién en fun-
cionalidad del programa.

Finalmente, en cuanto al tercer principio, sabemos que un incremento en el namero de lineas
de cédigo que no sea proporcional al incremento en la funcionalidad del programa suele
estar asociado a un exceso de repeticion dentro del c6digo y a un descenso en la calidad de
éste, por lo que, si se detecta esta situacién, habra que actuar para reducir el volumen de
codigo que hay que mantener.

12. Ambos son listas de cosas que se deben hacer antes de conseguir un objetivo concreto
(sacar una nueva version del producto en el caso del product backlog o finalizar con éxito una
iteracion en el caso del spring backlog); sin embargo, mientras que en el product backlog 1o que
tenemos son funcionalidades, errores que corregir y mejoras, en el sprint backlog tenemos
tareas concretas (es decir, el sprint backlog contiene la descomposicion de los items del product
backlog).

13. Otro ejemplo de separaciéon entre interfaz e implementacién podria ser una calculadora:
la interfaz seria el conjunto de teclas con las que introducimos los nimeros y los signos de las
operaciones y la implementacién seria el conjunto de circuitos que forman la calculadora,
asi como el software que la controla.

14. En la web de Martin Fowler podemos encontrar el patron rango, que sirve para representar
rangos de datos, como el periodo de validez de una oferta en una aplicacién de comercio
electréonico.

15. En el caso del ciclo de vida en cascada, si ya hemos superado la etapa de requisitos,
habra que modificar el documento de requisitos del sistema y propagar el cambio en los
documentos de andlisis, disefio, implementacién y pruebas que corresponda, segin en qué
etapa del proceso nos encontremos.

En el caso del ciclo de vida iterativo e incremental, dependera fundamentalmente de si hemos
implementado o no el requisito. Si ya lo hemos implementado, el coste serd similar al caso
anterior (volver a hacer requisitos, analisis, disefio, implementacién y pruebas), mientras que
si no lo hemos implementado todavia, sélo habrd que revisar la valoracién, dado que no
necesitaremos detallarlo hasta llegar a la iteracién en la que se deba implementar.

16. Se trata de un programa escrito en un lenguaje de pruebas de aplicaciones web. La prin-
cipal ventaja de usar un lenguaje especifico del dominio, en este caso, es que es bastante
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facil hacerse una idea de cudl es el comportamiento que estd simulando el programa al leer
el codigo fuente.

Ejercicios de autoevaluaciéon

1. El software para sistemas de informacién es un tipo de software que gestiona una cierta in-
formacién mediante un sistema gestor de bases de datos y da apoyo a una serie de actividades
humanas dentro del contexto de un sistema de informacién. (Podéis ver el subapartado 1.3).

2. El software es intangible, no se manufactura, no se desgasta y, ademas, queda obsoleto
rapidamente. (Podéis ver el subapartado 1.6).

3. El desarrollo tiene un inicio y un final claros y, ademas, proporciona un resultado tnico.
Por ello no se organiza de manera continua, sino como proyectos. (Podéis ver el subapartado
2.1).

4. Las personas, en funcién de su rol, deben llevar a cabo una serie de tareas que tendran co-
mo punto de partida un conjunto de artefactos y generaran, como resultado, otro conjunto
de artefactos. (Podéis ver el subapartado 2.2).

5. Estudio de viabilidad, valoracién, definicién de los objetivos, formacién del equipo de
trabajo, establecimiento de hitos e identificacién de riesgos. (Podéis ver el subapartado 2.3.1).

6. Los requisitos expresan las necesidades y restricciones que afectan a un producto de soft-
ware que contribuye a la solucién de un problema del mundo real. (Podéis ver el subapartado
2.3.2).

7. El analista funcional es el responsable de unificar las diferentes visiones del dominio en
un anico modelo que sea claro, conciso y consistente. (Podéis ver el subapartado 2.4.3).

8. Las etapas del ciclo de vida en cascada son: requisitos, andlisis y disefio, implementacion,
pruebas y mantenimiento. (Podéis ver el subapartado 3.2.1).

9. El ciclo de vida iterativo e incremental acelera la retroalimentacién, dado que cada ite-
racion cubre todas las actividades del desarrollo. Ademas, en todo momento se tiene un
producto operativo, con lo que se puede acelerar el regreso de la inversion. (Podéis ver el
subapartado 3.2.2).

10. El plan de sistemas de informacion tiene como finalidad asegurar que el desarrollo de
los sistemas de informacion se lleva a cabo de manera coherente con la estrategia corpora-
tiva de la organizacién. El plan de sistemas de informacién, por lo tanto, es la guia princi-
pal que deben seguir todos los proyectos de desarrollo que empiece la organizaciéon. Como
tal, incorpora un catalogo de requisitos que han de cumplir todos los sistemas de informa-
cién, una arquitectura tecnoldgica, un modelo de sistemas de informacion, etc. (Podéis ver
el subapartado 3.3.1).

11. Las seis practicas fundamentales del proceso unificado son: desarrollo iterativo e incre-
mental, gestion de los requisitos, arquitecturas basadas en componentes, utilizacién de mo-
delos visuales, verificacién de la calidad del software y control de los cambios al software.
(Podéis ver el subapartado 3.3.2).

12. Scrum define tres artefactos: el product backlog, el sprint backlogy el burn down chart. (Podéis
ver el subapartado 3.3.3).

13. Como ventajas tenemos la oportunidad, la disminucién de costes, la fiabilidad y la efi-
ciencia. Uno de los problemas seria que hay que hacer una gestiéon exhaustiva de las diferen-
tes versiones del componente. (Podéis ver el subapartado 4.1).

14. La ocultacién de informacién consiste en esconder los detalles sobre la estructura interna
de un modulo, de manera que podemos definir claramente qué aspectos de los objetos son
visibles publicamente (y, por lo tanto, utilizables por los reutilizadores) y cudles no. (Podéis
ver el subapartado 4.1.1).

15. Las principales ventajas del uso de patrones son: reutilizar las soluciones, beneficiarnos
del conocimiento previo, comunicar y transmitir nuestra experiencia, establecer un vocabu-
lario comtn y encapsular conocimiento detallado sin la necesidad de reinventar una solu-
cién al problema. (Podéis ver el apartado 4.1.5).

16. Las herramientas CASE son aplicaciones informaticas que ayudan al ingeniero del soft-
ware a aplicar los principios de la ingenierfa al desarrollo de software. (Podéis ver el subapar-
tado 4.3).
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17. El lenguaje unificado de modelizacién (UML) es un estandar publicado por el OMG que
define la notacién aceptada universalmente para la creacién de modelos del software. (Podéis

ver el subapartado 5.1).
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Glosario

abstraccion [ La abstraccién consiste en identificar los aspectos relevantes de un proble-
ma, de manera que nos podamos concentrar sélo en ellos.

actividad f Conjunto de tareas que llevan a cabo las personas que desempefian un deter-
minado rol.

analisis m El analisis de un sistema informatico documenta cémo debe ser el producto
que hay que desarrollar desde un punto de vista externo (es decir, sin considerar cémo esta
hecho por dentro). Normalmente, esta documentacién se basa en modelos.

artefacto m Objeto producido por el trabajo del ser humano. En el contexto de la inge-
nieria del software, cada uno de los documentos, modelos, programas, etc., que se generan
como resultado del trabajo del ingeniero.

ciclo de vida m El ciclo de vida de un proceso define cudles son las diferentes etapas por
las que va pasando un proceso a lo largo de su vida. En la ingenieria del software usamos este
término para clasificar los métodos en familias segtn el tipo de ciclo de vida.

Ved ciclo de vida en cascada, ciclo de vida iterativo y ciclo de vida incremental

ciclo de vida en cascada m Ciclo de vida secuencial que consta de las etapas siguientes:
requisitos, analisis y disefio, implementacién, pruebas y mantenimiento. A pesar de haber
varias variantes del ciclo de vida en cascada, lo que las caracteriza a todas es su naturaleza
secuencial.

ciclo de vida incremental m Un ciclo de vida es incremental cuando el producto que
hay que desarrollar se crea intermediando pequerios incrementos de funcionalidad completa
que se van agregando al producto desarrollado.

ciclo de vida iterativo m Un ciclo de vida es iterativo si organiza el desarrollo en itera-
ciones de tiempo determinado. La principal ventaja del ciclo de vida iterativo es que permite
establecer puntos de control regulares (al final de cada iteracién) durante el desarrollo.

computer aided software engineering Término que se usa normalmente para referirse
a las herramientas cuya finalidad es ayudar el ingeniero de software a aplicar los principios
de ingenieria en el desarrollo de software.

Sigla CASE

construccidon del software f Actividad cuya finalidad es la obtencién del producto eje-
cutable. Esto incluye, entre otras funciones, la creacion del c6digo fuente, la creacion de los
archivos ejecutables o la gestién de la configuracién.

desarrollo agil m FEl desarrollo agil consiste en aplicar los cuatro principios del Manifiesto
agil al desarrollo de software. También se conoce como desarrollo 4gil el conjunto de métodos
de desarrollo que comparten los principios mencionados.

desarrollo lean m El desarrollo lean intenta aplicar las técnicas de manufactura lean al
desarrollo de software. Estas técnicas se derivan, originariamente, del sistema de produccién
Toyota (TPS).

desarrollo de software m Acto de producir o crear software.

diseiio de software m FEl disefio de software documenta la estructura y el comportamiento
interno de un sistema informaético.

gestion del proyecto f Todo aquello que no sea la ejecucién del proyecto. Su objetivo
principal es asegurar el éxito del proyecto.

hardware m Conjunto de instrucciones codificadas y de datos que son la expresién com-
pleta de un procedimiento, y en particular de un algoritmo, ejecutable por un sistema infor-
matico.

implementacion (como actividad del desarrollo) f Creacion del cédigo fuente.

implementacioén (como parte de la ocultacién de informacion) f Parte interna de
un objeto o un sistema; incluye todo aquello que no es visible a quienes lo usan.

ingenieria f Aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable a las es-
tructuras, las maquinas, los productos, los sistemas o los procesos para obtener un resultado
esperado.
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ingenieria del software f Aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuanti-
ficable al desarrollo, la operacién y el mantenimiento del software; es decir, la aplicaciéon de
la ingenieria al software.

interfaz (como parte de la ocultacion de informaciéon) f Parte externa de un objeto
o un sistema; incluye todo aquello si que es visible a quienes lo usan.

mantenimiento del software m Comprende la modificacion posterior al desarrollo del
producto de software para corregir los errores o adaptarlo a nuevas necesidades.

método m Definicion de las caracteristicas del proceso o procedimiento disciplinado uti-
lizado en la ingenieria de un producto o en la prestaciéon de un servicio.

metodologia [ Ciencia que estudia los métodos. Conjunto de los métodos de una disci-
plina.

modelizacion f Actividad que consiste en la creacién de modelos del sistema que hay que
desarrollar: estos modelos facilitaran la comprension de los requisitos y el disefio del sistema.

ocultacion de informacién f La ocultacién de informacién consiste en esconder los
detalles sobre la estructura interna de un moédulo, de manera que podamos definir claramente
qué aspectos de los objetos son visibles publicamente (y, por lo tanto, utilizables por los
reutilizadores) y cuéles no.

operacion del software f La operacion del software consiste en ejecutar el producto de
software dentro de su entorno en ejecucién para llevar a cabo su funcién.

procedimiento m Ved proceso
proceso m Manera de descomponer una accion progresiva.

programacion f Normalmente, se denomina programacion a la creacién del codigo fuen-
te.

requisito m Los requisitos expresan las necesidades y restricciones que afectan a un pro-
ducto de software que contribuye a la solucién de un problema del mundo real.

sistema de informacién m Cualquier combinacién de tecnologia de la informacién y
actividades humanas que utilizan esta tecnologia para dar apoyo a la operacién, gestion o
toma de decisiones.

software m Conjunto de programas. Mas formalmente, conjunto de programas de compu-
tacién, procedimientos, reglas, documentacién y datos asociados que forman parte de las
operaciones de un sistema de computo.

tarea f Como parte de la ejecucion de un proceso, cada tarea debe ser llevada a cabo por una
persona con un rol concreto para crear unos artefactos de salida a partir de unos artefactos
de entrada.

unified modeling language m Lenguaje unificado de modelizacién. Es un estandar pu-
blicado por el OMG que define la notacién aceptada universalmente para la creacién de mo-
delos del software.

Sigla UML
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Bibliografia principal

Pressman, R. S. (2005). Ingenieria del Software (6.* ed.). McGraw Hill.

Este libro es una buena introduccién al estudio de la ingenieria del software en general.

VV. AA. (2004). SWEBOK. Software Engineering Body Of Knowledge Guide. IEEE Computer So-
ciety.

Esta obra contiene el conocimiento fundamental (es decir, aquellas ideas que son amplia-
mente aceptadas en la industria) de la ingenieria del software. Se puede consultar en la di-
reccién: http://www.computer.org/portal/web/swebok/htmlformat (Ultima visita: septiem-
bre del 2010).

Bibliografia complementaria

WysocKi, R. K. (2009). Effective Project Management: Traditional, Agile, Extrem(5.* ed.). Wiley.

Para el estudio de los diferentes métodos de desarrollo y para saber cudndo es mas conve-
niente aplicar uno u otro.

Cockburn, A. (2007). Agile Software Development: The Cooperative Game(2.* ed.). Addi-
son-Wesley.

Para reflexionar sobre la naturaleza del desarrollo del software, el estudio de varias metaforas
y el desarrollo agil de software.

Pagina oficial del método Métrica 3

De esta pagina podéis bajar los documentos que describen el método. Es especialmente in-
teresante el documento de introduccién porque nos da una visién general del método y nos
ayuda a situar en contexto el resto de los documentos.

Wiki del método OpenUP

Wiki del método OpenUP, variante 4gil del proceso unificado. Este método estd publicado
bajo licencia EPL y, por lo tanto, es publicamente accesible.

Scrum Guide

Este breve documento escrito por uno de los creadores de Scrum nos ofrece una vision mas
detallada del método 4gil de desarrollo Scrum.

Pagina oficial del OMG sobre MDA

Pégina oficial del OMG sobre MDA en la que podemos encontrar documentacién relacionada
con el estandar y también la version oficial.
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