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Capitulo 1

Contexto de la asignatura en la
Ingenieria de Software

1.1. Necesidad de una metodologia

El proceso de construccién del software requiere, como en cualquier otra ingenieria, iden-
tificar las tareas que se han de realizar sobre el software y aplicar esas tareas de una forma
ordenada y efectiva. Adicionalmente y aunque no es el objeto principal de esta asignatura, el
desarrollo del software es realizado por un conjunto coordinado de personas simultineamente vy,
por lo tanto, sus esfuerzos deben estar dirigidos por una misma metodologia que estructure las
diferentes fases del desarrollo. En temas posteriores, en primer lugar se explicardn en detalle las
mencionadas fases y a continuacién las metodologias usuales que las gestionan.

En esta asignatura se hard especial énfasis en los temas relacionados con el andlisis, disefio
y mantenimiento del software, mencionando apenas los temas especificos de la organizacion y
gestién de proyectos que conciernen a la distribucién de medios y tareas entre las personas a
cargo del desarrollo, ya que estos dltimos temas son objeto de otras asignaturas de la titulacion.

1.1.1. Sistemas

La Ingenieria de Sistemas es el contexto genérico en que se sitiian las herramientas y me-
todologias usadas para crear sistemas. Un sistema puede estar formado por subsistemas de dife-
rentes tipos. La ingenierfa de sistemas constituye el primer paso de toda ingenieria: proporciona
una vision global de un sistema en su conjunto para que, posteriormente, cada uno de sus sub-
sistemas se analice con la rama de la ingenierfa adecuada. Una de esas ramas es la ingenierfa del
software.

La Ingenieria del Software trata, segin Bauer [Bau72], del establecimiento de los prin-
cipios y métodos de la ingenierfa, orientados a obtener software econémico, que sea fiable y
funcione de manera eficiente sobre maquinas reales.

El sistema es un conjunto de elementos que cooperan entre si para proporcionar una fun-
cionalidad. En el caso de un sistema informdtico, consta de dos tipos de elementos: hardware y
software.
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1.1.2. La crisis del software

Desde el momento en que se introdujeron computadores con capacidad para soportar apli-
caciones de tamafio considerable (afios 60), las técnicas de desarrollo para los hasta entonces
pequeiios sistemas dejaron progresivamente de ser vdlidas. Estas técnicas consistian bdsicamen-
te en codificar y corregir (code-and-fix) que se resume en lo siguiente:

No existe necesariamente una especificacién del producto final, en su lugar se tie-
nen algunas anotaciones sobre las caracteristicas generales del programa. Inmedia-
tamente se empieza la codificacién y simultdneamente se va depurando. Cuando el
programa cumple con las especificaciones y parece que no tiene errores se entrega.

La ventaja de este enfoque es que no se gasta tiempo en planificacién, gestion de los recursos,
documentacion, etc. Si el proyecto es de un tamafio muy pequefio y lo realiza un equipo pequeiio
(una sola persona o dos) no es un mal sistema para producir un resultado pronto. Hoy en dia es
un método de desarrollo que se usa cuando hay plazos muy breves para entregar el producto
final y no existe una exigencia explicita por parte de la direccién de usar alguna metodologia de
ingenierfa del software. Puede dar resultado, pero la calidad del producto es imprevisible. Las
consecuencias de este tipo de desarrollo son:

1. El costo es mucho mayor de lo originalmente previsto.
2. El tiempo de desarrollo excede lo proyectado.

3. La calidad del cédigo producido es imprevisible y en promedio baja.

Aunque se han desarrollado técnicas para paliar estos problemas, hoy en dia aiin se consi-
dera normal que una aplicacién rebase sus proyecciones iniciales de tiempo y dinero y que se
descubran bugs (errores informdticos) en su ejecucién. Esto se debe a que todavia no se aplica
de un modo sistemdtico la ingenierfa del software durante el desarrollo.

1.1.3. Definicion de metodologia

En la literatura sobre este tema existen muchas definiciones sobre lo que es una metodologia.
El comin denominador de todas ellas es la siguiente lista de caracteristicas:

1. Define como se divide un proyecto en fases y las tareas que se deben realizar en cada una
de ellas.

2. Especifica para cada una de las fases cudles son las entradas que recibe y las salidas que
produce.

3. Establece alguna forma de gestionar el proyecto.

Resumiendo lo anterior definimos metodologia como un modo sistemdtico de producir soft-
ware.
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1.1.4. Finalidad de una metodologia

La diferencia entre code-and-fix (no usar ninguna metodologia) y usar una es que se pueden
alcanzar los siguientes atributos en el producto final:

1. Adecuacion: el sistema satisface las expectativas del usuario.
2. Mantenibilidad.: facilidad para realizar cambios una vez que el sistema estd funcionando
en la empresa del cliente.

3. Usabilidad: facilidad de aprender a manejar el sistema por parte de un usuario que no
tiene por qué ser informdtico. La resistencia de los usuarios a aceptar un sistema nuevo
serd mayor cuanto peor sea la usabilidad.

4. Fiabilidad: capacidad de un sistema de funcionar correctamente durante un intervalo de
tiempo dado. La diferencia con la correccién es que en este atributo interesa el tiempo,
es decir, no se trata del nimero absoluto de defectos en el sistema sino de los que se
manifiestan en un intervalo de tiempo. Interesan sobre todo:

a) MTBF (Mean Time Between Failures): tiempo medio entre fallos.

b) Disponibilidad: probabilidad de que el sistema esté funcionando en un instante dado.

5. Correccion: baja densidad de defectos.

6. Eficiencia: capacidad del sistema de realizar su tarea con el minimo consumo de recursos
necesario.

1.1.5. Taxonomia de las metodologias

Existen dos grupos de metodologias en funcién de la mentalidad con la que aborda un pro-
blema: metodologia estructurada y metodologia orientada a objetos.

Metodologia estructurada

Constituy6 la primera aproximacién al problema del desarrollo de software. Estd orientada
a procesos, es decir, se centra en especificar y descomponer la funcionalidad del sistema. Se
utilizan varias herramientas:

» Diagramas de flujo de datos (DFD). representan la forma en que los datos se mueven y se
transforman. Incluyen:

e Procesos
e Flujos de datos

e Almacenes de datos

Los procesos individuales se pueden a su vez “explosionar” en otros DFD de mayor nivel
de detalle.
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AltalBaja
Altas/Bajas

Peliculas
Disponibles

Devolucion
Pelicula

Figura 1.1: Ejemplo de DFD

m Especificaciones de procesos. descripciones de los procesos definidos en un DFD que no
se puede descomponer mds. Pueden hacerse en pseudocddigo, con tablas de decision oen
un lenguaje de programacion.

m Diccionario de datos: nombres de todos los tipos de datos y almacenes de datos junto con
sus definiciones.

m Diagramas de transicion de estados: modelan procesos que dependen del tiempo.

m Diagramas entidad-relacion: 1os elementos del modelo E/R se corresponden con almace-

nes de datos en el DFD. En este diagrama se muestran las relaciones entre dichos elemen-
tos.

Los lenguajes de programacién también reflejan esta dicotomia que existe entre las metodo-
logias; asi, existen lenguajes para la programacion estructurada. Los mds famosos son: Cobol
(destinado a aplicaciones financieras, en su mejor momento el 90 % del cédigo estaba escrito
en este lenguaje), Fortran (usado en aplicaciones matemdticas), C (aplicaciones de propdsito
general en los afios 80), Pascal y Modula 2.

Metodologia orientada a objetos

Constituye una aproximacién posterior. Cuenta con mayor nimero de desarrolladores y es
previsible que termine sustituyendo a la anterior. Ademds, es ampliamente admitido que propor-
ciona estas ventajas:

1. Estd basada en componentes, lo que significa que facilita la reutilizacién de cédigo. De
todos modos hay que afadir que la reutilizacién de cédigo es un tema complejo y que
requiere en cualquier caso un disefio muy cuidadoso. Una metodologia orientada a objetos
no garantiza por si misma la produccion de cédigo reutilizable, aunque lo facilita.

2. Simplifica el mantenimiento debido a que los cambios estin mds localizados.

La mentalidad que subyace al disefio estructurado es: ;Cémo se puede dividir el sistema en
partes mds pequefias que puedan ser resueltas por algoritmos sencillos y qué informacién se
intercambian?. En el disefio orientado a objetos la idea es sin embargo: ;Cudles son los tipos de
datos que hay que utilizar, qué caracteristicas tienen y cémo se relacionan?.
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La orientacién a objetos supone un paradigma distinto del tradicional (no necesariamente
mejor o peor) que implica focalizar la atencién en las estructuras de datos. El concepto de ob-
jetos tuvo sus origenes en la inteligencia artificial como un modo de representacion del conoci-
miento. El primer lenguaje orientado a objetos fue Simula67, desarrollado por Kristen Nggaard
y Ole-Johan Dahl en el Centro de Célculo noruego, pero el que se considera el primer lenguaje
orientado a objetos puro fue Smaltalk, donde todos los elementos del lenguaje son objetos. El
lenguaje C++ fue una ampliacion de C para que soportara objetos; resulté muy eficiente pero
también muy complejo. Java es otro lenguaje orientado a objetos derivado del C++ pero mds
sencillo y concebido con la idea de minimizar los errores relativos a punteros.

Objetos y clases Un objeto consta de una estructura de datos y de una coleccién de métodos
(antes llamados procedimientos o funciones) que manipulan esos datos. Los datos definidos den-
tro de un objeto son sus atributos. Un objeto sélo puede ser manipulado a través de su interfaz,
esto es, de una coleccién de funciones que implementa y que son visibles desde el exterior.

Los conceptos importantes en el contexto de clases y objetos se pueden consultar en [Pre(1,
sec. 20.1] y [Pre0l, sec. 20.2]. En resumen son:

1. Clases: describen abstracciones de datos y operaciones necesarias para su manipulacién.
Dentro de una clase se definen:

m Arributos: los datos contenidos en la clase.

m Métodos: los algoritmos internos de la clase.

2. Polimorfismo: capacidad de un objeto de presentar varios comportamientos diferentes en
funcién de como se utilice; por ejemplo, se pueden definir varios métodos con el mismo
nombre pero diferentes argumentos.

3. Herencia: relacién de generalizacidn; cuando varias clases comparten caracteristicas co-
munes, €stas se ponen en una clase antecesora.

4. Asociacion: relacién entre clases que cooperan con alguna finalidad.

Durante la etapa de andlisis se identifican los objetos del dominio del problema. En el disefio se
definen las caracteristicas de los objetos.

1.2. Ciclo de vida del software

Al igual que otros sistemas de ingenieria, los sistemas de software requieren un tiempo
y esfuerzo considerable para su desarrollo y deben permanecer en uso por un periodo mucho
mayor. Durante este tiempo de desarrollo y uso, desde que se detecta la necesidad de construir
un sistema de software hasta que €ste es retirado, se identifican varias etapas (o fases) que en
conjunto se denominan ciclo de vida del software. En cada caso, en funcién de cudles sean las
caracteristicas del proyecto, se configurard el ciclo de vida de forma diferente. Usualmente se
consideran las fases: especificacién y andlisis de requisitos, disefio del sistema, implementacion
del software, aplicacién y pruebas, entrega y mantenimiento. Un aspecto esencial dentro de las
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tareas del desarrollo del software es ladocumentacicn de todos los elementos y especificaciones
en cada fase. Dado que esta tarea siempre estard influida por la fase del desarrollo en curso, se
explicard de forma distribuida a lo largo de las diferentes fases como un apartado especial para
recalcar su importancia en el conjunto del desarrollo del software.

Tal como ya hemos mencionado, las fases principales en cualquier ciclo de vida son:

1. Anadlisis: se construye un modelo de los requisitos

2. Disefio: partiendo del modelo de andlisis se deducen las estructuras de datos, la estructura
en la que descompone el sistema, y la interfaz de usuario.

3. Codificacion: se construye el sistema. La salida de esta fase es codigo ejecutable.
Pruebas: se comprueba que se cumplen criterios de correccién y calidad.

5. Mantenimiento: se asegura que el sistema siga funcionando y adaptdndose a nuevos requi-
sitos.

Las etapas se dividen en actividades que constan de tareas. La documentacién es una tarea
importante que se realiza en todas las etapas y actividades. Cada etapa tiene como entrada uno
o varios documentos procedentes de las etapas anteriores y produce otros documentos de salida
segtin se muestra en la figura 1.2,

Entrada

'

Etapa genérica

.

Salida

Figura 1.2: Etapa genérica

Algunos autores dividen la fase del disefio en dos partes: disefio global o arquitecténico y
disefio detallado. En el primero se transforman los requisitos en una arquitectura de alto nivel,
se definen las pruebas que debe satisfacer el sistema en su conjunto, se esboza la documentacién
y se planifica la integracién. En el detallado, para cada médulo se refina el disefio y se definen
los requisitos del médulo y su documentacién.

Las formas de organizar y estructurar la secuencia de ejecucién de las actividades y tareas
en las diferentes fases de cada uno de los métodos pueden dar lugar a un tipo de ciclo de vida
diferente. Los principales ciclos de vida que se van a presentar a continuacién realizan todas las
fases, actividades y tareas. Cada uno de ellos tiene sus ventajas e inconvenientes.
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1.2.1. Ciclos de vida en cascada

El ciclo de vida inicialmente propuesto por Royce en 1970, fue adaptado para el software
a partir de ciclos de vida de otras ramas de la ingenierfa. Es el primero de los propuestos y el
mds ampliamente seguido por las organizaciones (se estima que el 90 % de los sistemas han sido
desarrollados asi). La estructura se muestra en la figura 1.3.

— Analisis

—» Disefio

—»  Codificacién

—>» Pruebas

Mantenimiento

Figura 1.3: Ciclo de vida en cascada

Descripcion

Este modelo admite la posibilidad de hacer iteraciones. Asi por ejemplo, si durante el man-
tenimiento se ve la necesidad de cambiar algo en el disefio se hardn los cambios necesarios en
la codificacién y se tendrdn que realizar de nuevo las pruebas, es decir, si se tiene que volver a
una de las etapas anteriores al mantenimiento se recorrerdn de nuevo el resto de las etapas.

Después de cada etapa se realiza una revisién para comprobar si se puede pasar a la siguiente.

Trabaja en base a documentos, es decir, la entrada y la salida de cada fase es un tipo de
documento especifico. Idealmente, cada fase podria hacerla un equipo diferente gracias a la
documentacién generada entre las fases. Los documentos son:

= Andlisis: Toma como entrada una descripcién en lenguaje natural de lo que quiere el
cliente. Produce el S.R.D. (Software Requirements Document).

= Disefio: Su entrada es el S.R.D. Produce el S.D.D. (Software Design Document)
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m Codificacién: A partir del S.D.D. produce médulos. En esta fase se hacen también pruebas
de unidad.

m Pruebas: A partir de los médulos probados se realizan la integracién y pruebas de todo el
sistema. El resultado de las pruebas es el producto final listo para entregar.

Ventajas

m La planificacién es sencilla.
m La calidad del producto resultante es alta.

= Permite trabajar con personal poco cualificado.

Inconvenientes

m Lo peor es la necesidad de tener todos los requisitos al principio. Lo normal es que el
cliente no tenga perfectamente definidas las especificaciones del sistema, o puede ser que
surjan necesidades imprevistas.

m Si se han cometido errores en una fase es dificil volver atras.

= No se tiene el producto hasta el final, esto quiere decir que:

e Si se comete un error en la fase de andlisis no se descubre hasta la entrega, con el
consiguiente gasto inttil de recursos.

e El cliente no verd resultados hasta el final, con lo que puede impacientarse .

= No se tienen indicadores fiables del progreso del trabajo (sindrome del 90 %).!

» Es comparativamente mds lento que los demds y el coste es mayor también.

Tipos de proyectos para los que es adecuado
m Aquellos para los que se dispone de todas las especificaciones desde el principio, por
ejemplo, los de reingenierfa.
m Se estd desarrollando un tipo de producto que no es novedoso.

= Proyectos complejos que se entienden bien desde el principio.

Como el modelo en cascada ha sido el mds seguido ha generado algunas variantes. Ahora vere-
mos algunas.

Ciclo de vidaen V

Propuesto por Alan Davis, tiene las mismas fases que el anterior pero tiene en consideracion
el nivel de abstraccion de cada una. Una fase ademds de utilizarse como entrada para la siguiente,
sirve para validar o verificar otras fases posteriores. Su estructura estd representada en la figura
1.4,

'Consiste en creer que ya se ha completado el 90 % del trabajo, pero en realidad queda mucho mds porque el
10 % del codigo da la mayor parte de los problemas
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Disefio — Pruebas

Codificacion
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Figura 1.4: Ciclo de vidaen V

Ciclo de vida tipo sashimi

Segin el modelo en cascada puro una fase sélo puede empezar cuando ha terminado la
anterior. En este caso, sin embargo, se permite un solapamiento entre fases. Por ejemplo, sin
tener terminado del todo el disefio se comienza a implementar. El nombre “sashimi” deriva del
estilo de presentacién en rodajas de pescado crudo en Japén. Una ventaja de este modelo es
que no necesita generar tanta documentacién como el ciclo de vida en cascada puro debido a la
continuidad del mismo personal entre fases. Los problemas planteados son:

m Es atin mds dificil controlar el progreso del proyecto debido a que los finales de fase ya
no son un punto de referencia claro.

m Al hacer cosas en paralelo, si hay problemas de comunicacién pueden surgir inconsisten-
cias.

La fase de “concepto” consiste en definir los objetivos del proyecto, beneficios, tipo de tecno-
logia y tipo de ciclo de vida. El disefio arquitecténico es el de alto nivel, el detallado el de bajo
nivel. En la figura 1.5 se ha representado la estructura del ciclo de vida sashimi.

Ciclo de vida en cascada con subproyectos

Si, una vez que se ha llegado al disefio arquitectonico, se comprueba que el sistema se divide
en varios subsistemas independientes entre si, seria razonable suponer que a partir de ese punto
cada uno se puede desarrollar por separado y en consecuencia en paralelo con los demds. Cada
uno tendrd seguramente fechas de terminacién distintas. Una vez que han terminado todos se
integran y se prueba el sistema en su conjunto. La ventaja es que se puede tener a mas gente
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Andlisis
Disefio
Codificacion
Pruebas
Mantenimiento

Figura 1.5: Ciclo de vida sashimi

trabajando en paralelo de forma eficiente. El riesgo es que existan interdependencias entre los
subproyectos.

Ciclo de vida en cascada incremental

En este caso se va creando el sistema afiadiendo pequefias funcionalidades. Cada uno de
los pequefios incrementos es comparable a las modificaciones que ocurren dentro de la fase de
mantenimiento. La ventaja de este método es que no es necesario tener todos los requisitos en un
principio. El inconveniente es que los errores en la deteccién de requisitos se encuentran tarde.

Hay dos partes en el ciclo de vida, que lo hacen similar al ciclo de vida tipo sashimi. Por un
lado estdn el andlisis y el disefio global. Por otro lado estdn los pequefios incrementos que se
llevan a cabo en las fases de disefio detallado, codificacién y mantenimiento.

Ciclo de vida en cascada con reduccion de riesgos

Como se ha comentado anteriormente, uno de los problemas del ciclo de vida en cascada es
que si se entienden mal los requisitos esto s6lo se descubrird cuando se entregue el producto.
Para evitar este problema se puede hacer un desarrollo iterativo durante las fases de andlisis y
disefio global. Esto consistiria en:

1. Preguntar al usuario.
2. Hacer el disefio global que se desprende del punto 1.

3. Hacer un prototipo de interfaz de usuario, hacer entrevistas con los usuarios ensefidndoles
el prototipo y volver con ello al punto 1 para identificar mds requisitos o corregir malen-
tendidos.

El resto es igual al ciclo de vida en cascada.

1.2.2. Modelo de ciclo de vida en espiral

Propuesto inicialmente por Boehm en 1988. Consiste en una serie de ciclos que se repiten.
Cada uno tiene las mismas fases y cuando termina da un producto ampliado con respecto al ciclo
anterior. En este sentido es parecido al modelo incremental, la diferencia importante es que tiene
en cuenta el concepto de riesgo. Un riesgo puede ser muchas cosas: requisitos no comprendidos,
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Figura 1.6: Cascada incremental

mal disefio, errores en la implementacién, etc. Un representacién tipica de esta estructura se
muestra en la figura 1.7.
En cada iteracién Boehm recomienda recopilar la siguiente lista de informaciones:

m Objetivos: se obtienen entrevistando a los clientes, haciendo cuestionarios, etc.

m Alternativas: son las diferentes formas posibles de conseguir los objetivos. Se consideran
desde dos puntos de vista

e Caracteristicas del producto.

e Formas de gestionar el proyecto.

m Restricciones: son condiciones o limitaciones que se deben cumplir. Hay dos tipos:

e Desde el punto de vista del producto: interfaces de tal o cual manera, rendimiento,
etc.

e Desde el punto de vista organizativo: coste, tiempo, personal, etc.
m Riesgos: es una lista de peligros de que el proyecto fracase.
m Resolucion de riesgos: son las posibles soluciones al problema anterior. La técnica mds
usada es la construccion de prototipos.

m Resultados: es el producto que queda después de la resolucion de riesgos.





