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1. INGENIERIA DEL SOFTWARE

El desarrollo de sistemas de software complejos no es una actividad trivial,
que pueda abordarse sin un analisis previo. El considerar que un proyecto de desarrollo de
software podia abordarse como cualquier otro, ha llevado a una serie de problemas que limitan
nuestra capacidad de aprovechar los recursos que el hardware pone a nuestra disposicion.

No existe una formula magica para solucionar estos problemas, pero com-
binando métodos aplicables a cada una de las fases del desarrollo de software, construyendo
herramientas para automatizar estos métodos, utilizando técnicas para garantizar la calidad de
los productos desarrollados y coordinando todas las personas involucradas en el desarrollo de
un proyecto, podremos avanzar mucho en la solucion de estos. De ello se encarga la disciplina
llamada Ingenieria del Software.

Una de las primeras definiciones que se dio de la ingenieria del software es
la siguiente:

El establecimiento y uso de principios de ingenieria robustos, orientados a
obtener software econémico, que sea fiable y funcione de manera eficiente
sobre maquinas reales.

La ingenieria del software abarca un conjunto de tres elementos clave: mé-
todos, herramientas y procedimientos, que facilitan al gestor el control el proceso de desarrollo
y suministran a los desarrolladores bases para construir de forma productiva software de alta
calidad.

Los métodos indican como construir técnicamente el software, y abarcan
una amplia serie de tareas que incluyen la planificacion y estimacion de proyectos, el analisis
de requisitos, el diseno de estructuras de datos, programas y procedimientos, la codificacion,
las pruebas y el mantenimiento. Los métodos introducen frecuentemente una notacion especi-
fica para la tarea en cuestion y una serie de criterios de calidad.

Las herramientas proporcionan un soporte automatico o semiautomatico
para utilizar los métodos. Existen herramientas automatizadas para cada una de las fases vis-
tas anteriormente, y sistemas que integran las herramientas de cada fase de forma que sirven
para todo el proceso de desarrollo. Estas herramientas se denominan CASE (Computer Assis-
ted Software Engineering).
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Los procedimientos definen la secuencia en que se aplican los métodos,
los documentos que se requieren, los controles que permiten asegurar la calidad y las directri-
ces que permiten a los gestores evaluar los progresos.

2. METODOLOGIA DE DESARROLLO SOFTWARE

Se puede definir método como la ordenacién y explicitacién formal de los
medios que conducen eficazmente al logro de un objetivo predeterminado 6 de una tarea con-
creta.

A partir de esta definicién, se puede decir que una metodologia es el con-
junto de métodos que se usan en una determinada actividad con el fin de formalizarla y optimi-
zarla.

Existen claramente dos tipos de metodologias software:

e Metodologias de desarrollo de software tradicional.
¢ Metodologias de desarrollo agiles.

2.1. METODOLOGIAS DE DESARROLLO TRADICIONALES
2.1.2. Ciclo de vida del desarrollo software

Todo proyecto de ingenieria tiene unos fines ligados a la obtencién de un producto,
proceso o servicio que es necesario generar a través de diversas actividades. Algunas de estas
actividades pueden agruparse en fases porque globalmente contribuyen a obtener un producto
intermedio, necesario para continuar hacia el producto final y facilitar la gestion del proyecto.

Al conjunto de las fases empleadas se le denomina “ciclo de vida”.

Sin embargo, la forma de agrupar las actividades, los objetivos de cada fase, los tipos
de productos intermedios que se generan, etc. Pueden ser muy diferentes dependiendo del tipo
de producto o proceso a generar y de las tecnologias empleadas.

La complejidad de las relaciones entre las distintas actividades crece exponencialmente
con el tamano, con lo que rapidamente se haria inabordable si no fuera por la vieja tactica de
“divide y venceras”. De esta forma la divisién de los proyectos en fases sucesivas es un primer
paso para la reduccion de su complejidad, tratandose de escoger las partes de manera que sus
relaciones entre si sean lo mas simples posibles.
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La definicion de un ciclo de vida facilita el control sobre los tiempos en que es nece-
sario aplicar recursos de todo tipo (personal, equipos, suministros, etc.) al proyecto.

El control de calidad también se ve facilitado si la separacién entre fases se hace co-
rresponder con puntos en los que ésta deba verificarse (mediante comprobaciones sobre los
productos parciales obtenidos).

Por ciclo de vida referido al desarrollo software, se entiende la sucesion de etapas por
las que pasa el software desde que un nuevo proyecto es concebido hasta que se deja de usar.

Cada una de estas etapas lleva asociada una serie de tareas que deben realizarse, y
una serie de documentos (en sentido amplio: software) que seran la salida de cada una de
estas fases y serviran de entrada en la fase siguiente.

Existen diversos tipos de ciclo de vida, es decir, diversas formas de ver el proceso de
desarrollo de software, y cada uno de ellos va asociado a un paradigma de la ingenieria del
software, es decir, a una serie de métodos, herramientas y procedimientos que debemos usar a
lo largo de un proyecto.

La eleccién de un paradigma u otro se realiza de acuerdo con la naturaleza del proyec-
to y de la aplicacion, los métodos a usar y los controles y entregas requeridos.

2.1.2. Elementos del ciclo de vida software

Un ciclo de vida para un proyecto software se compone de fases sucesivas compues-
tas por tareas planificables.

Segun el modelo de ciclo de vida, la sucesién de fases puede ampliarse con bucles de
realimentacidn, de manera que lo que conceptualmente se considera una misma fase se pue-
da ejecutar mas de una vez a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada pasada de ejecucion
aportaciones de los resultados intermedios que se van produciendo (realimentacion).

Para un adecuado control de la progresion de las fases de un proyecto se hace nece-
sario especificar con suficiente precision los resultados evaluables, o sea, productos interme-
dios, en este caso software con determinadas funcionalidades o requisitos, que deben resultar
de las tareas incluidas en cada fase. Normalmente estos productos marcan los hitos entre fa-
ses.

A continuacién presentamos los distintos elementos que integran un ciclo de vida:
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Fases. Una fase es un conjunto de actividades relacionadas con un objetivo en el de-
sarrollo software del proyecto. Se construye agrupando tareas (actividades elementales) que
pueden compartir un tramo determinado del tiempo de vida de un proyecto. La agrupacion
temporal de tareas impone requisitos software temporales correspondientes a la asignacion de
recursos (humanos, financieros o materiales).

Cuanto mas grande y complejo sea un proyecto, mayor detalle se necesitara en la defi-
nicion de las fases para que el contenido de cada una siga siendo manejable. De esta forma,
cada fase de un proyecto puede considerarse un “micro-proyecto” en si mismo, compuesto por
un conjunto de micro-fases.

Cada fase viene definida por un conjunto de elementos observables externamente, co-
mo son las actividades con las que se relaciona, los datos de entrada (resultados de la fase
anterior, documentos o productos requeridos para la fase, experiencias de proyectos anterio-
res), los datos de salida (resultados a utilizar por la fase posterior, experiencia acumulada,
pruebas o resultados efectuados) y la estructura interna de la fase.

Entregables ("deliverables"). Son los productos intermedios que generan las fases. Pa-
ra un proyecto software, estos entregables pueden ser materiales (componentes, equipos) o
inmateriales (documentos, software). Los entregables permiten evaluar la marcha del proyecto
mediante comprobaciones de su adecuacion o no a los requisitos funcionales y de condiciones
de realizacién previamente establecidos. Cada una de estas evaluaciones puede servir, ade-
mas, para la toma de decisiones a lo largo del desarrollo del proyecto.

2.1.3. Tipos de ciclo de vida en el desarrollo software
Las principales diferencias entre distintos modelos de ciclo de vida estan en:

e El alcance del ciclo dependiendo de hasta dénde llegue el proyecto correspondiente.
Un proyecto software puede comprender un simple estudio de viabilidad del desarrollo
de un producto, o su desarrollo completo o, la evolucién del producto con su desarrollo,
fabricacion, y modificaciones posteriores hasta su retirada del mercado.

e Las caracteristicas (contenidos) de las fases en que dividen el ciclo del desarrollo
software o de la organizacion (interés de reflejar en la division en fases aspectos de la
divisidn interna o externa del trabajo).

e La estructura de la sucesion de las fases que puede ser de diferentes formas, tal y
como se describe en los siguientes apartados.
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2.1.3.1. Ciclo de vida en cascada o clasico

Este paradigma es el mas antiguo de los empleados en la IS y se desarrollé a partir del
ciclo convencional de una ingenieria. No hay que olvidar que la IS surgié como copia de otras
ingenierias, especialmente de las del hardware, para dar solucién a los problemas mas comu-
nes que aparecian al desarrollar sistemas de software complejos.

Es un ciclo de vida en sentido amplio, que incluye no soélo las etapas de ingenieria sino
toda la vida del producto: las pruebas, el uso (la vida util del software) y el mantenimiento,
hasta que llega el momento de sustituirlo.

Ingenieria del H

Sistema

Anéalisis

Disefio

Codificacion j/

F'ruehaj _\l/

Utilizacion W

Mantenimiento

Sustitucidn

Ciclo de vida en cascada

El ciclo de vida en cascada exige un enfoque sistematico y secuencial del desarrollo de
software, que comienza en el nivel de la ingenieria de sistemas y avanza a través de fases se-
cuenciales sucesivas. Estas fases son las siguientes:

Ingenieria y analisis del sistema
El software es siempre parte de un sistema mayor, por lo que siempre va a interrelacio-

narse con otros elementos, ya sea hardware, maquinas o personas. Por esto, el primer paso
del ciclo de vida de un proyecto consiste en un analisis de las caracteristicas y el comporta-
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miento del sistema del cual el software va a formar parte. En el caso de que queramos construir
un sistema nuevo, por ejemplo un sistema de control, deberemos analizar cuales son los requi-
sitos y la funcion del sistema, y luego se asignaran un subconjunto de estos requisitos al soft-
ware. En el caso de un sistema ya existente (supongamos, por ejemplo, que queremos
informatizar una empresa) se debe analizar el funcionamiento de la misma —las operaciones
gue se llevan a cabo en ella—, y asignaremos al software aquellas funciones que vamos a
automatizar.

La ingenieria del sistema comprende, por tanto, los requisitos globales a nivel del sis-
tema, asi como una cierta cantidad de analisis y de disefio a nivel superior, es decir sin entrar
en mucho detalle.

Andlisis de requisitos del software

El analisis de requisitos debe ser mas detallado para aquellos componentes del siste-
ma que vamos a implementar mediante software. El ingeniero del software debe comprender
cuales son los datos que se van a manejar, cual va a ser la funcién que tiene que cumplir el
software, cudles son las interfaces requeridos y cual es el rendimiento que se espera lograr.

Los requisitos, tanto del sistema como del software deben documentarse y revisarse
con el cliente.

Diseno

El disefio se aplica a cuatro caracteristicas distintas del software: la estructura de los
datos, la arquitectura de las aplicaciones, la estructura interna de los programas vy las interfa-
ces.

El diseno es el proceso que traduce los requisitos en una representacion del software
de forma que pueda conocerse la arquitectura, funcionalidad e incluso la calidad del mismo
antes de comenzar la codificacion.

Al igual que el analisis, el diseno debe documentarse y forma parte de la configura-
cion del software (el control de configuraciones es lo que nos permite realizar cambios en el
software de forma controlada y no traumatica para el cliente).
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Codificacion

La codificacion consiste en la traduccion del disefio a un formato que sea legible para la
maquina. Si el diseno es lo suficientemente detallado, la codificacion es relativamente sencilla,
y puede hacerse —al menos en parte— de forma automatica, usando generadores de codigo.

Podemos observar que estas primeras fases del ciclo de vida consisten basicamente
en una traduccion: en el analisis del sistema, los requisitos, la funcion y la estructura de este
se traducen a un documento: el analisis del sistema que esta formado en parte por diagramas y
en parte por descripciones en lenguaje natural. En el analisis de requisitos se profundiza en el
estudio del componente software del sistema y esto se traduce a un documento, también for-
mado por diagramas y descripciones en lenguaje natural. En el disefo, los requisitos del soft-
ware se traducen a una serie de diagramas que representan la estructura del sistema software,
de sus datos, de sus programas y de sus interfaces. Por ultimo, en la codificacion se traducen
estos diagramas de diseno a un lenguaje fuente, que luego se traduce —se compila— para obte-
ner un programa ejecutable.

Prueba

Una vez que ya tenemos el programa ejecutable, comienza la fase de pruebas. El obje-
tivo es comprobar que no se hayan producido errores en alguna de las fases de traduccién an-
teriores, especialmente en la codificacion. Para ello deben probarse todas las sentencias, no
sOlo los casos normales y todos los médulos que forman parte del sistema.

Utilizacion

Una vez superada la fase de pruebas, el software se entrega al cliente y comienza la
vida util del mismo. La fase de utilizacién se solapa con las posteriores —el mantenimiento y la
sustitucion- y dura hasta que el software, ya reemplazado por otro, deje de utilizarse.

Mantenimiento

El software sufrira cambios a lo largo de su vida util. Estos cambios pueden ser debidos
a tres causas:

— Que, durante la utilizacién, el cliente detecte errores en el software: los errores laten-
tes.

— Que se produzcan cambios en alguno de los componentes del sistema informatico:
por ejemplo cambios en la maquina, en el sistema operativo o en los periféricos.

CENTRO DOCUMENTACION DE ESTUDIOS Y OPOSICIONES - C/ CARTAGENA, 129 — 28002 MADRID
www.cede.es — e-mail: oposiciones@cede.es — TEL.: 91 564 42 94



INFORMATICA CEDE 48.11

— Que el cliente requiera modificaciones funcionales (normalmente ampliaciones) no
contempladas en el proyecto.

En cualquier caso, el mantenimiento supone volver atras en el ciclo de vida, a las eta-
pas de codificacién, disefo o analisis dependiendo de la magnitud del cambio.

El modelo en cascada, a pesar de ser lineal, contiene flujos que permiten la vuelta
atras. Asi, desde el mantenimiento se vuelve al analisis, el disefio o la codificacion, y también
desde cualquier fase se puede volver a la anterior si se detectan fallos. Estas vueltas atras no
son controladas, ni quedan explicitas en el modelo, y este es uno de los problemas que presen-
ta este paradigma.

Sustitucion

La vida del software no es ilimitada y cualquier aplicacién, por buena que sea, acaba
por ser sustituida por otra mas amplia, mas rapida o mas bonita y facil de usar.

La sustitucion de un software que esta funcionando por otro que acaba de ser desarro-
llado es una tarea que hay que planificar cuidadosamente y que hay que llevar a cabo de forma
organizada. Es conveniente realizarla por fases, si esto es posible, no sustituyendo todas las
aplicaciones de golpe, puesto que la sustitucién conlleva normalmente un aumento de trabajo
para los usuarios, que tienen que acostumbrarse a las nuevas aplicaciones, y también para los
desarrolladores, que tienen que corregir los errores que aparecen. Es necesario hacer un tras-
vase de la informacion que maneja el sistema viejo a la estructura y el formato requeridos por
el nuevo. Ademas, es conveniente mantener los dos sistemas funcionando en paralelo durante
algun tiempo para comprobar que el sistema nuevo funcione correctamente y para asegurarnos
el funcionamiento normal de la empresa aun en el caso de que el sistema nuevo falle y tenga
que volver a alguna de las fases de desarrollo.

La sustitucion implica el desarrollo de programas para la interconexion de ambos sis-
temas, el viejo y el nuevo, y para trasvasar la informacion entre ambos, evitando la duplicacion
del trabajo de las personas encargadas del proceso de datos, durante el tiempo en que ambos
sistemas funcionen en paralelo.

En realidad los proyectos no siguen un ciclo de vida estrictamente secuencial como
propone el modelo. Siempre hay iteraciones. El ejemplo mas tipico es la fase de mantenimien-
to, que implica siempre volver a alguna de las fases anteriores, pero también es muy frecuente
en que una fase, por ejemplo el disefno, se detecten errores que obliguen a volver a la fase an-
terior, el anélisis.
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Es dificil que se puedan establecer inicialmente todos los requisitos del sistema. Nor-
malmente los clientes no tienen conocimiento de la importancia de la fase de analisis o bien no
han pensado en todo detalle que es lo que quieren que haga el software. Los requisitos se van
aclarando y refinando a lo largo de todo el proyecto, segun se plantean dudas concretas en el
diseno o la codificacion. Sin embargo, el ciclo de vida clasico requiere la definicién inicial de
todos los requisitos y no es facil acomodar en él las incertidumbres que suelen existir al co-
mienzo de todos los proyectos.

Hasta que se llega a la fase final del desarrollo: la codificacién, no se dispone de una
version operativa del programa. Como la mayor parte de los errores se detectan cuando el
cliente puede probar el programa no se detectan hasta el final del proyecto, cuando son mas
costosos de corregir y mas prisa (y mas presiones) hay por que el programa se ponga definiti-
vamente en marcha.

Todos estos problemas son reales, pero de todas formas es mucho mejor desarrollar
software siguiendo el modelo de ciclo de vida en cascada que hacerlo sin ningun tipo de guias.
Ademas, este modelo describe una serie de pasos genéricos que son aplicables a cualquier
otro paradigma, refiriéndose la mayor parte de las criticas que recibe a su caracter secuencial.

2.1.3.2. Ciclos con técnicas de cuarta generacion

Por técnicas de cuarta generacion se entiende un conjunto muy diverso de métodos y
herramientas que tienen por objeto el facilitar el desarrollo de software. Pero todos ellos tienen
algo en comun: facilitan al que desarrolla el software el especificar algunas caracteristicas del
mismo a alto nivel. Luego, la herramienta genera automaticamente el codigo fuente a partir de
esta especificacion.

Los tipos mas habituales de generadores de cédigo cubren uno o varios de los siguien-
tes aspectos:

e Acceso a bases de datos utilizando lenguajes de consulta de alto nivel (deriva-
dos normalmente de SQL). Con ello no es necesario conocer la estructura de los fiche-
ros o tablas ni de sus indices.

e Generacion de codigo. A partir de una especificacion de los requisitos se genera au-
tomaticamente toda la aplicacion.

e Generacion de pantallas. Permiten disefar la pantalla dibujandola directamente, in-
cluyendo ademas el control del cursor y la gestion de errores de los datos de entrada.

» Gestion de entornos graficos.

e Generacion de informes (de forma similar a las pantallas).
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Esta generacién automatica permite reducir la duracion de las fases del ciclo de vida
clasico, especialmente la fase de codificacion.

Al igual que en otros paradigmas, el proceso comienza con la recoleccion de requisitos,
qgue pueden ser traducidos directamente a cddigo fuente usando un generador de codigo. Sin
embargo el problema es el mismo que se plantea en el ciclo de vida clasico: es muy dificil que
se puedan establecer todos los requisitos desde el comienzo: el cliente puede no estar seguro
de lo que necesita, o, aunque lo sepa, puede ser dificil expresarlo de la forma en que precisa la
herramienta de cuarta generacion para poder entenderla.

Si la especificacion es pequena, podemos pasar directamente del andlisis de requisitos
a la generacion automatica de codigo, sin realizar ningun tipo de diseno. Pero si la aplicacion
es grande, se produciran los mismos problemas que si no usamos técnicas de cuarta genera-
cion: mala calidad, dificultad de mantenimiento y poca aceptacion por parte del cliente). Es ne-
cesario, por tanto, realizar un cierto grado de diseno (al menos lo que hemos llamado una es-
trategia de diseno, puesto que el propio generador se encarga de parte de los detalles del
diseno tradicional: descomposicidén modular, estructura légica y organizacion de los ficheros,
etc.).

Las herramientas de cuarta generacion se encargan también de producir automatica-
mente la documentacion del codigo generado, pero esta documentacion es de ordinario muy
parca y, por ello, dificil de seguir. Es necesario completarla hasta obtener una documentacion
con sentido.

Con respecto a las pruebas, podemos suponer que el cédigo generado es correcto y
acorde con la especificacion, y que no contiene los tipicos errores de la codificacion manual.
Pero en cualquier caso es necesaria la fase de pruebas, en primer lugar para comprobar la efi-
ciencia del codigo generado (la generacién automatica de los accesos a bases puede producir
codigo muy eficiente cuando el volumen de informacion es grande (p.ej.: las distintas formas de
relacionar tablas en SQL), también para detectar los errores en la especificacion a partir de la
cual se genero el cédigo, vy, por ultimo, para que el cliente compruebe si el producto final satis-
face sus necesidades.

El resto de las fases del ciclo de vida usando estas técnicas es igual a las del paradig-
ma del ciclo de vida en cascada, del que este no es mas que una adaptacion a las nuevas
herramientas de produccion de software.

Como conclusién, podemos decir que, mediante el uso de técnicas de cuarta genera-
cién no se han obtenido (afortunadamente) los resultados previstos cuando estas herramientas
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comenzaron a desarrollarse a principios de los ochenta (estos resultados incluian la desapari-
cion de la codificacion manual y con ello de los programadores, e incluso de los analistas, al
poder encargarse el propio cliente ‘con unos pequenos conocimientos técnicos’ de manejar el
generador), puesto que los avances en procesamiento de lenguaje natural (siempre ambiguo)
no han sido (ni se espera que sean en un futuro préximo) demasiado grandes ni se han des-
arrollado lenguajes formales de especificacion con la potencia expresiva necesaria.

Sin embargo, estas herramientas consiguen reducir el tiempo de desarrollo de softwa-
re, eliminando las tareas mas repetitivas y tediosas (ej. control de la entrada/salida por termi-
nal) y aumentan la productividad de los programadores, por o que son ampliamente utilizadas
en la actualidad, especialmente si nos referimos a el acceso a bases de datos, la gestion de la
entrada/salida por terminal y la generacion de informes, y forman parte de muchos de los len-
guajes de programacion que se usan actualmente, sobre todo en el campo del software de ges-
tién (ej.: SAP).

No obstante, entre las criticas mas habituales estan:

No son mas faciles de utilizar que los lenguajes de tercera generacion. En concre-
to, muchos de los lenguajes de especificacion que utilizan pueden considerarse como lengua-
jes de programacién, de un nivel algo mas alto que los anteriores, pero que no logran prescindir
de la codificacion en si, sino que simplemente la disfrazan de ‘especificacion’.

El cédigo fuente que producen es ineficiente. Al estar generado automaticamente
no pueden hacer uso de los trucos habituales para aumentar el rendimiento, que se basan en
el buen conocimiento de cada caso particular. Esta critica podria aplicarse a cualquier lenguaje
de programacion con respecto al ensamblador (los programas codificados en ensamblador
siempre seran mas rapidos y mas pequenos que los generados por cualquier compilador), pero
la reduccién de los tiempos de desarrollo y el continuo aumento de la potencia de calculo de los
ordenadores compensan ampliamente esta menor eficiencia (salvo en excepciones).

Solo son aplicables al software de gestion. Esto es cierto, la mayoria de las herra-
mientas de cuarta generacion estan orientadas a la generacion de informes a partir de grandes
bases de datos, pero uUltimamente estan surgiendo herramientas que generan esquemas de
codigo para aplicaciones de ingenieria y de tiempo real.

2.1.3.3. Construccion de prototipos

Dos de las criticas que se hacian al modelo de ciclo de vida en cascada eran que, es
dificil tener claros todos los requisitos del sistema al inicio del proyecto, y que no se dispone de
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una version operativa del programa hasta las fases finales del desarrollo, lo que dificulta la de-
teccion de errores y deja también para el final el descubrimiento de los requisitos inadvertidos
en las fases de andlisis. Para paliar estas deficiencias se ha propuesto un modelo de ciclo de
vida basado en la construccion de prototipos.

En primer lugar, hay que ver si el sistema que tenemos que desarrollar es un buen
candidato a utilizar el paradigma de ciclo de vida de construccion de prototipos o al modelo en
espiral. En general, cualquier aplicacién que presente mucha interaccion con el usuario, o que
necesite algoritmos que puedan construirse de manera evolutiva, yendo de lo mas general a lo
mas especifico es una buena candidata. No obstante, hay que tener en cuenta la complejidad:
si la aplicacion necesita que se desarrolle una gran cantidad de codigo para poder tener un pro-
totipo que ensenar al usuario, las ventajas de la construccion de prototipos se veran superadas
por el esfuerzo de desarrollar un prototipo que al final habra que desechar o modificar mucho.
También hay que tener en cuenta la disposicion del cliente para probar un prototipo y sugerir
modificaciones de los requisitos. Puede ser que el cliente ‘no tenga tiempo para andar jugando’
0 ‘no vea las ventajas de este método de desarrollo’.

También es conveniente construir prototipos para probar la eficiencia de los algoritmos
que se van a implementar, o para comprobar el rendimiento de un determinado componente
del sistema, por ejemplo, una base de datos o el soporte hardware, en condiciones similares a
las que existiran durante la utilizacion del sistema. Es bastante frecuente que el producto de
ingenieria desarrollado presente un buen rendimiento durante la fase de pruebas realizada por
los ingenieros antes de entregarlo al cliente (pruebas que se realizaran normalmente con unos
pocos registros en la base de datos o un Unico terminal conectado al sistema), pero que sea
muy ineficiente, o incluso inviable, a la hora de almacenar o procesar el volumen real de infor-
macién que debe manejar el cliente. En estos casos, la construccién de un prototipo de parte
del sistema y la realizacion de pruebas de rendimiento, sirven para decidir, antes de empezar
la fase de diseno, cual es el modelo mas adecuado de entre la gama disponible para el sopor-
te hardware o cdémo deben hacerse los accesos a la base de datos para obtener buenas res-
puestas en tiempo cuando la aplicacion esté ya en funcionamiento.

En otros casos, el prototipo servira para modelar y poder mostrar al cliente cémo va a
realizarse la E/S de datos en la aplicacion, de forma que éste pueda hacerse una idea de como
va a ser el sistema final, pudiendo entonces detectar deficiencias o errores en la especificacion
aunque el modelo no sea mas que una cascara vacia.

Segun esto un prototipo puede tener alguna de las tres formas siguientes:
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e En papel o ejecutable en ordenador, que describa la interaccion hombre-maquina y
los listados del sistema.

e Prototipo que implemente algin(os) subconjunto(s) de la funcidn requerida, y que sir-
va para evaluar el rendimiento de un algoritmo o las necesidades de capacidad de al-
macenamiento y velocidad de calculo del sistema final.

e Un programa que realice en todo o en parte la funcién deseada pero que tenga carac-
teristicas (rendimiento, consideracién de casos particulares, etc.) que deban ser mejo-
radas durante el desarrollo del proyecto.

La secuencia de tareas del paradigma de construccion de prototipos puede verse en la
siguiente figura:

Recoleccion
w refinamiento
de requisitos

Ewaluacion

Construccion
del prototipo

Desarrollo
del producto
final

Si se ha decidido construir un prototipo, lo primero que hay que hacer es realizar un
modelo del sistema, a partir de los requisitos que ya conozcamos. En este caso no es necesa-
rio realizar una definicidn completa de los requisitos, pero si es conveniente determinar al me-
nos las areas donde sera necesaria una definicién posterior mas detallada.

Luego se procede a disenar el prototipo. Se tratara de un disefo rapido, centrado sobre
todo en la arquitectura del sistema y la definicién de la estructura de las interfaces mas que en
aspectos funcionales de los programas: nos fijaremos mas en la forma y en la apariencia que
en el contenido.

A partir del diseno construiremos el prototipo. Existen herramientas especializadas en
generar prototipos ejecutables a partir del diseno. Otra opcidn seria utilizar técnicas de cuarta
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generacién. La posibilidad mas reciente consiste en el uso de especificaciones formales, que
ultimamente tienden al desarrollo de entornos interactivos (ej. OBJ) que faciliten el desarrollo
incremental de especificaciones y permitan la prueba de estas especificaciones. En cualquier
caso, el objetivo es siempre que la codificacion sea rapida, aunque sea en detrimento de la ca-
lidad del software generado.

Una vez listo el prototipo, hay que presentarlo al cliente para que lo pruebe y sugiera
modificaciones. En este punto el cliente puede ver una implementacion de los requisitos que ha
definido inicialmente y sugerir las modificaciones necesarias en las especificaciones para que
satisfagan mejor sus necesidades.

A partir de estos comentarios del cliente y los cambios que se muestren necesarios en
los requisitos, se procedera a construir un nuevo prototipo y asi sucesivamente hasta que los
requisitos queden totalmente formalizados, y se pueda entonces empezar con el desarrollo del
producto final.

Por tanto, el prototipado es una técnica que sirve fundamentalmente para la fase de
andlisis de requisitos, pero lleva consigo la obtencion de una serie de subproductos que son
utiles a lo largo del desarrollo del proyecto:

Gran parte del trabajo realizado durante la fase de diseno rapido (especialmente la de-
finicion de pantallas e informes) puede ser utilizada durante el diseno del producto final. Ade-
mas, tras realizar varias vueltas en el ciclo de construccién de prototipos, el disefio del mismo
se parece cada vez mas al que tendra el producto final.

Durante la fase de construccion de prototipos sera necesario codificar algunos compo-
nentes del software que también podran ser reutilizados en la codificaciéon del producto final,
aunque deban de ser optimizados en cuanto a correccion o velocidad de procesamiento.

No obstante, hay que tener en cuenta que el prototipo no es el sistema final, puesto
qgue normalmente apenas es utilizable. Sera demasiado lento, demasiado grande, inadecuado
para el volumen de datos necesario, contendra errores (debido al diseno rapido), sera dema-
siado general (sin considerar casos particulares, que debe tener en cuenta el sistema final) o
estara codificado en un lenguaje o para una maquina inadecuadas, o a partir de componentes
software previamente existentes. No hay que preocuparse de haber desperdiciado tiempo o
esfuerzos construyendo prototipos que luego habran de ser desechados, si con ello hemos
conseguido tener mas clara la especificacién del proyecto, puesto que el tiempo perdido lo aho-
rraremos en las fases siguientes, que podran realizarse con menos esfuerzo y en las que se
cometeran menos errores que nos obliguen a volver atras en el ciclo de vida.
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Hay que tener en cuenta que un analisis de requisitos incorrecto o incompleto, cuyos
errores y deficiencias se detecten a la hora de las pruebas o tras entregar el software al cliente,
nos obligara a repetir de nuevo las fases de analisis, disefo y codificacion.

Al tener que repetir estas fases, si que estaremos desechando una gran cantidad de
trabajo, normalmente muy superior al esfuerzo de construir un prototipo basandose en un dise-
ho rapido, en la reutilizacién de trozos de software preexistentes y en herramientas de genera-
cion de cédigo para informes y manejo de ventanas.

Uno de los problemas que suelen aparecer siguiendo el paradigma de construccion de
prototipos, es que con demasiada frecuencia el prototipo pasa a ser parte del sistema final,
bien sea por presiones del cliente, que quiere tener el sistema funcionando lo antes posible o
bien porque los técnicos se han acostumbrado a la maquina, el sistema operativo o el lenguaje
con el que se desarrollé el prototipo. Se olvida aqui que el prototipo ha sido construido de for-
ma acelerada, sin tener en cuenta consideraciones de eficiencia, calidad del software o facili-
dad de mantenimiento, o que las elecciones de lenguaje, sistema operativo 0 maquina para
desarrollarlo se han hecho basandose en criterios como el mejor conocimiento de esas herra-
mientas por parte los técnicos que en que sean adecuadas para el producto final.

El utilizar el prototipo en el producto final conduce a que éste contenga numerosos
errores latentes, sea ineficiente, poco fiable, incompleto o dificil de mantener. En definitiva a
gue tenga poca calidad, y eso es precisamente lo que queremos evitar aplicando la ingenieria
del software.

2.1.3.4. Ciclo de vida en espiral

El modelo en espiral combina las principales ventajas del modelo de ciclo de vida en
cascada y del modelo de construccion de prototipos. Proporciona un modelo evolutivo para el
desarrollo de sistemas de software complejos, mucho mas realista que el ciclo de vida clasico,
y permite la utilizacidn de prototipos en cualquier etapa de la evolucién del proyecto. Este es un
modelo relativamente nuevo y no ha sido tan usado como los dos anteriores, aunque es de es-
perar que se extienda cada vez mas.

Otra caracteristica de este modelo es que incorpora en el ciclo de vida el analisis de
riesgos. Los prototipos se utilizan como mecanismo de reduccion del riesgo, permitiendo finali-
zar el proyecto antes de haberse embarcado en el desarrollo del producto final, si el riesgo es
demasiado grande.
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ANALISIS DE RIESGO

PLANIFICACION Analisis del riesgo basado
Recoleccion dereq Y en los req iniciales.
plan. Del prog. Inicial. Analisis de riesgo basado
Planificacidn basada en en la reaccidon del cliente
los comentarios de la
gente
A
Evaluacion del cliente &y E?gii;iglggijséfgrﬁ final
EVALUACION . Lo
DEL CLIENTE W del siguiente

INGENIERIA

El modelo en espiral define cuatro tipos de actividades, y representa cada uno de ellos
en un cuadrante:

Planificacion

Consiste en determinar los objetivos del proyecto, las posibles alternativas y las restric-
ciones. Esta fase equivale a la de recoleccion de requisitos del ciclo de vida clasico e incluye
ademas la planificacién de las actividades a realizar en cada iteracion.

Analisis de riesgo

Una de las actividades de la planificacion de proyectos es el andlisis de riesgos. El de-
sarrollo de cualquier proyecto complejo lleva implicito una serie de riesgos: unos relativos al
propio proyecto (los riesgos que pueden hacer que el proyecto fracase) y otros relativos a las
decisiones que deben tomarse durante su desarrollo (los riesgos asociados a que una de estas
decisiones sea erronea).

El analisis de riesgos consiste en cuatro actividades principales:

e Identificar los riesgos. Pueden ser: riesgos del proyecto (presupuestarios, de or-
ganizacion, del cliente. etc.), riesgos técnicos (problemas de disefo, codificacion,
mantenimiento), riesgos del negocio (riesgos de mercado: que se adelante la compe-
tencia o que el producto no se venda bien).
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e Estimacion de riesgos. Consiste en evaluar, para cada riesgo identificado, la pro-
babilidad de que ocurra y las consecuencias, es decir, el coste que tendra en caso de
que ocurra.

e Evaluacion de riesgos. Consiste en establecer unos niveles de referencia para el
incremento de coste, de duracion del proyecto y para la degradacién de la calidad que
si se superan haran que se interrumpa el proyecto. Luego hay que relacionar cuantitati-
vamente cada uno de los riesgos con estos niveles de referencia, de forma que en
cualquier momento del proyecto podamos calcular si hemos superado alguno de los ni-
veles de referencia.

e Gestion de riesgos. Consiste en supervisar el desarrollo del proyecto, de forma que
se detecten los riesgos tan pronto como aparezcan, se intenten minimizar sus danos y
exista un apoyo previsto para las tareas criticas (aquéllas que mas riesgo encierran).
Ingenieria

Consiste en el desarrollo del sistema o de un prototipo del mismo.

Evaluacion del cliente

Consiste en la valoracién, por parte del cliente, de los resultados de la ingenieria.

En la primera iteracion se definen los requisitos del sistema y se realiza la planificacion

inicial del mismo. A continuacion se analizan los riesgos del proyecto, basandonos en los re-
quisitos iniciales y se procede a construir un prototipo del sistema. Entonces el cliente procede
a evaluar el prototipo y con sus comentarios, se procede a refinar los requisitos y a reajustar la
planificacion inicial, volviendo a empezar el ciclo.

En cada una de las iteraciones se realiza el andlisis de riesgos, teniendo en cuenta los

requisitos y la reaccién del cliente ante el ultimo prototipo. Si los riesgos son demasiado gran-
des se terminara el proyecto, aunque lo normal es que se siga avanzando a lo largo de la espi-

ral.

Con cada iteracion, se construyen sucesivas versiones del software, cada vez mas

completas, y aumenta la duracién de las operaciones del cuadrante de ingenieria, obteniéndo-
se al final el sistema de ingenieria completo.
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La diferencia principal con el modelo de construccion de prototipos, es que en éste los
prototipos se usan para perfilar y definir los requisitos. Al final, el prototipo se desecha y co-
mienza el desarrollo del software siguiendo el ciclo clasico. En el modelo en espiral, en cambio,
los prototipos son sucesivas versiones del producto, cada vez mas detalladas (el ultimo es el
producto en si) y constituyen el esqueleto del producto de ingenieria. Por tanto deben cons-
truirse siguiendo estandares de calidad.

2.1.3.5. Desarrollo por etapas

El modelo de desarrollo de software por etapas es similar al Modelo de prototipos ya
que se muestra al cliente el software en diferentes estados sucesivos de desarrollo, se diferen-
cia en que las especificaciones no son conocidas en detalle al inicio del proyecto y por tanto se
van desarrollando simultaneamente con las diferentes versiones del codigo.

Pueden distinguirse las siguientes fases:

e Especificacion conceptual.

e Analisis de requerimientos.

e Disefo inicial.

e Disefo detallado, codificacién, depuracion y liberacién.

Estas diferentes fases se van repitiendo en cada etapa del diseno.
2.1.3.6. XP o programacion extrema

Se entiende como Desarrollo agil de software a un paradigma de Desarrollo de Soft-
ware basado en procesos agiles. Los procesos agiles de desarrollo de software, intentan evitar
los burocraticos caminos de las metodologias tradicionales enfocandose en la gente y los resul-
tados.

Es un marco de trabajo conceptual de la ingenieria de software que promueve iteracio-
nes en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Existen muchos métodos de
desarrollo agil; la mayoria minimiza riesgos desarrollando software en cortos lapsos de tiempo.
El software desarrollado en una unidad de tiempo es llamado una iteracion, la cual debe durar
de una a cuatro semanas. Cada iteracion del ciclo de vida incluye: planificacion, analisis de re-
querimientos, diseno, codificacion, revision y documentacioén. Una iteracién no debe agregar
demasiada funcionalidad para justificar el lanzamiento del producto al mercado, pero la meta es
tener un demo (sin errores) al final de cada iteracion. Al final de cada iteracion el equipo vuelve
a evaluar las prioridades del proyecto.
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Los métodos Agiles enfatizan las comunicaciones cara a cara en vez de la documenta-
cion. La mayoria de los equipos “Agiles” estan localizados en una simple oficina abierta, a ve-
ces llamadas "plataformas de lanzamiento" (bullpen en inglés).

El equipo “Agil” debe incluir revisores, disehadores de iteracion, escritores de documen-
tacion y ayuda y directores de proyecto. Los métodos agiles también enfatizan que el software
funcional es la primera medida del progreso. Combinado con la preferencia por las comunica-
ciones cara a cara, generalmente los métodos agiles son criticados y tratados como "indiscipli-
nados" por la falta de documentacion técnica.

Aungue también existen otras metodologias agiles como RUP o Scrum. XP es la que
se expone en este tema por ser la mas exitosa.

La programacion extrema o eXtreme Programming (XP) es un enfoque de la
ingenieria de software formulado por Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia, Extre-
me Programming Explained: Embrace Change. Es el mas destacado de los procesos agiles de
desarrollo de software. Al igual que éstos, la programacién extrema se diferencia de las meto-
dologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad.

Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la marcha son
un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos.

Ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida del
proyecto es una aproximacién mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos al
comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los requisitos.

Se puede considerar la programacion extrema como la adopciéon de las mejores meto-
dologias de desarrollo de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicar-
lo de manera dinamica durante el ciclo de vida del software.

Las caracteristicas fundamentales del método son:

e Desarrollo iterativo e incremental: pequenas mejoras, unas tras otras.

¢ Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo

pruebas de regresion. Se aconseja escribir el cddigo de la prueba antes de la codifica-
cién. Véase, por ejemplo, las herramientas de prueba JUnit orientada a Java, DUnit
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orientada a Delphi y NUnit para la plataforma.NET. Estas dos ultimas inspiradas en JU-
nit.

e Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a
cabo por dos personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del cédi-
go escrito de esta manera, el cédigo es revisado y discutido mientras se escribe, es
mas importante que la posible pérdida de productividad inmediata.

e Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se
recomienda que un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

e Correccion de todos los errores antes de anadir nueva funcionalidad. Hacer entre-
gas frecuentes.

e Refactorizacion del coédigo, es decir, reescribir ciertas partes del cédigo para au-
mentar su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las prue-
bas han de garantizar que en la refactorizacion no se ha introducido ningun fallo.

e Propiedad del cédigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desa-
rrollo de cada mddulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve el que to-
do el personal pueda corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes
pruebas de regresion garantizan que los posibles errores seran detectados.

e Simplicidad en el codigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando
todo funcione se podra anadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema
apuesta que es mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para
cambiarlo si se requiere, que realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

e La simplicidad y la comunicacién son extraordinariamente complementarias. Con mas
comunicacioén resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe hacer. Mien-
tras mas simple es el sistema, menos tendra que comunicar sobre este, lo que lleva a
una comunicacién mas completa, especialmente si se puede reducir el equipo de pro-
gramadores.

2.1.3.7. Modelo iterativo o creciente

Desarrollo iterativo y creciente (o incremental) es un proceso de desarrollo de software,
creado en respuesta a las debilidades del modelo tradicional de cascada.
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Para apoyar el desarrollo de proyectos por medio de este modelo se han creado
frameworks (entornos de trabajo), de los cuales los dos mas famosos son el Rational Unified
Process (RUP) y el Dynamic Systems Development Method. El desarrollo incremental e iterati-
vo es también una parte esencial de un tipo de programacién conocido como Extreme Pro-
gramming y los demas frameworks de desarrollo rapido de software.

Caracteristicas

Usando analisis y mediciones como guias para el proceso de mejora es una diferencia
mayor entre las mejoras iterativas y el desarrollo rapido de aplicaciones, principalmente por dos
razones:

— Provee de soporte para determinar la efectividad de los procesos y de la calidad del
producto.

— Permite estudiar y después mejorar y ajustar el proceso para el ambiente en particu-
lar.

Estas mediciones y actividades de analisis pueden ser anadidas a los métodos de de-
sarrollo rapido existentes.

De hecho, el contexto de iteraciones multiples conlleva ventajas en el uso de medicio-
nes. Las medidas a veces son dificiles de comprender en lo absoluto, aunque en los cambios
relativos en las medidas a través de la evolucion del sistema puede ser muy informativo porque
proveen una base de comparacion.

Asi el observador puede analizar como las caracteristicas del producto como el tama-
ho, la complejidad, el acoplamiento y la cohesién incrementan o disminuyen en el tiempo.
También pude monitorearse el cambio relativo de varios aspectos de un producto o pueden
proveer los limites de las medidas para apuntar a problemas potenciales y anomalias.

Desventajas
Debido a la interaccion con los usuarios finales, cuando sea necesaria la retroalimenta-
cién hacia el grupo de desarrollo, utilizar este modelo de desarrollo puede llevar a avances ser

extremadamente lento.

Por la misma razén no es una aplicacion ideal para desarrollos en los que de antemano
se sabe que seran grandes en el consumo de recursos y largos en el tiempo.
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Al requerir constantemente la ayuda de los usuario finales, se agrega un costo extra a
la compania, pues mientras estos usuarios evallan el software dejan de ser directamente pro-
ductivos para la compahia.

3. CARACTERiSTICAS DISTINTIVAS DE LAS PRINCIPALES
METODOLOGIAS DE DESARROLLO UTILIZADAS EN LA
UNION EUROPEA

3.1. METRICA V3

La metodologia METRICA Versién 3 ofrece a las Organizaciones un instrumento Uil
para la sistematizacién de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del software dentro
del marco que permite alcanzar los siguientes objetivos:

e Proporcionar o definir Sistemas de Informacion que ayuden a conseguir los fines de la
Organizacion mediante la definicion de un marco estratégico para el desarrollo de los
mismos.

e Dotar a la Organizacion de productos software que satisfagan las necesidades de los
usuarios dando una mayor importancia al analisis de requisitos.

e Mejorar la productividad de los departamentos de Sistemas y Tecnologias de la In-
formacion y las Comunicaciones, permitiendo una mayor capacidad de adaptacion a los
cambios y teniendo en cuenta la reutilizacion en la medida de lo posible.

e Facilitar la comunicacion y entendimiento entre los distintos participantes en la pro-
duccion de software a lo largo del ciclo de vida del proyecto, teniendo en cuenta su pa-
pel y responsabilidad, asi como las necesidades de todos y cada uno de ellos.

e Facilitar la operacion, mantenimiento y uso de los productos software obtenidos.

La versién 3 de METRICA contempla el desarrollo de Sistemas de Informacién para las
distintas tecnologias que actualmente estan conviviendo y los aspectos de gestion que asegu-
ran que un Proyecto cumple sus objetivos en términos de calidad, coste y plazos.

Su punto de partida es la version anterior de METRICA de la cual se han conservado la
adaptabilidad, flexibilidad y sencillez, asi como la estructura de actividades y tareas, si bien las
fases y médulos de METRICA version 2.1 han dado paso a la division en Procesos, mas ade-
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cuada a la entrada-transformacién-salida que se produce en cada una de las divisiones del ci-
clo de vida de un proyecto.

Para cada tarea se detallan los participantes que intervienen, los productos de entrada
y de salida asi como las técnicas y practicas a emplear para su obtencion.

En la elaboracién de METRICA Version 3 se han tenido en cuenta los métodos de de-
sarrollo mas extendidos, asi como los ultimos estandares de ingenieria del software y calidad,
ademas de referencias especificas en cuanto a seguridad y gestion de proyectos.

También se ha tenido en cuenta la experiencia de los usuarios de las versiones anterio-
res para solventar los problemas o deficiencias detectados.

En una Unica estructura la metodologia METRICA Versién 3 cubre distintos tipos de
desarrollo: estructurado y orientado a objetos, facilitando a través de interfaces la realizacion de
los procesos de apoyo u organizativos:

e Gestion de Proyectos.

e Gestion de Configuracion.
e Aseguramiento de Calidad.
e Seguridad.

La automatizacién de las actividades propuestas en la estructura de METRICA Versién
3 es posible ya que sus técnicas estan soportadas por una amplia variedad de herramientas de
ayuda al desarrollo.

METRICA Versién 3 tiene un enfoque orientado al proceso, ya que la tendencia general
en los estandares se encamina en este sentido y por ello, como ya se ha dicho, se ha enmar-
cado dentro de la norma ISO 12.207, que se centra en la clasificacion y definicién de los proce-
sos del ciclo de vida del software. Como punto de partida y atendiendo a dicha norma, METRI-
CA Versién 3 cubre el Proceso de Desarrollo y el Proceso de Mantenimiento de Sistemas de
Informacion.

La metodologia descompone cada uno de los procesos en actividades, y éstas a su vez
en tareas. Para cada tarea se describe su contenido haciendo referencia a sus principales ac-
ciones, productos, técnicas, practicas y participantes.

El orden asignado a las actividades no debe interpretarse como secuencia en su reali-
zacion, ya que éstas pueden realizare en orden diferente a su numeracion o bien en paralelo.
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Sin embargo, no se dara por acabado un proceso hasta no haber finalizado todas las activida-
des del mismo determinadas al inicio del proyecto.

Asi los procesos de la estructura principal de METRICA Versién 3 son los siguientes:

¢ Planificaciéon de sistemas de informacion.
e Desarrollo de sistemas de informacion.
e Mantenimiento de sistemas de informacion.

Proceso de Planificacion de Sistemas de Informacion

Este proceso al no estar dentro del ambito de la norma ISO 12.207 de Procesos del Ci-
clo de Vida de Software, se ha determinado a partir del estudio de los Ultimos avances en este
campo, la alta competitividad y el cambio a que estan sometidas las organizaciones. El entorno
de alta competitividad y cambio en el que actualmente se encuentran las organizaciones, hace
cada vez mas critico el requerimiento de disponer de los sistemas y las tecnologias de la infor-
macion con flexibilidad para adaptarse a las nuevas exigencias, con la velocidad que demanda
dicho entorno.

La existencia de tecnologia de reciente aparicion, permite disponer de sistemas que
apoyan la toma de decisiones a partir de grandes volumenes de informacién procedentes de
los sistemas de gestion e integrados en una plataforma corporativa. METRICA Version 3 ayuda
en la planificacién de sistemas de informacion facilitando una vision general necesaria para
posibilitar dicha integracion y un modelo de informacion global de la organizacion.

Proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacion

Surge para facilitar la comprensién y dada su amplitud y complejidad se ha subdividido
en cinco procesos:

¢ Estudio de viabilidad del sistema.

¢ Analisis del sistema de informacion.

e Diseno del sistema de informacion.

¢ Construccion del sistema de informacion.
e Implantacién y aceptacién del sistema.

La necesidad de acortar el ciclo de desarrollo de los sistemas de informacién ha orien-
tado a muchas organizaciones a la eleccion de productos software del mercado cuya adapta-
cién a sus requerimientos suponia un esfuerzo bastante inferior al de un desarrollo a medida,
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por no hablar de los costes de mantenimiento. Esta decisién, que es estratégica en muchas
ocasiones para una organizacion, debe tomarse con las debidas precauciones, y es una reali-
dad que esta cambiando el escenario del desarrollo del software.

Otra consecuencia de lo anterior es la practica, cada vez mas habitual en las organiza-
ciones, de la contratacion de servicios externos en relacion con los sistemas y tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, llevando a la necesidad de una buena gestion y control de
dichos servicios externos y del riesgo implicito en todo ello, para que sus resultados supongan
un beneficio para la organizaciéon. METRICA Version 3 facilita la toma de decisién y la realiza-
cién de todas las tareas que comprende el desarrollo de un sistema de informacion.

Proceso de Mantenimiento de Sistemas de Informacion

Este proceso comprende actividades y tareas de modificacion o retirada de todos los
componentes de un sistema de informacién (hardware, software, software de base, operacio-
nes manuales, redes, etc.). Este marco de actuacion no es el objetivo de METRICA Versién 3,
ya que esta metodologia esta dirigida principalmente al proceso de desarrollo del software.

Por lo tanto, METRICA Versién 3 refleja los aspectos del Mantenimiento, correctivo y
evolutivo, que tienen relaciéon con el Proceso de Desarrollo.

3.2. SEIS SIGMA

Seis Sigma (SS) tuvo sus inicios como una manera de medir y controlar la ocurrencia
de defectos en un proceso de productos en masa (elaboracion de productos de manufactura).

Seis Sigma incluye un conjunto de herramientas estadisticas, las cuales se han estado
perfeccionado durante la ultima década en una metodologia incluyente de aspectos no tan solo
estadisticos sino también de estrategias administrativas, filosofias de operacién y desempeno.

La metodologia Seis Sigma (SS) y Diseno por Seis Sigma (DpSS) han sido aplicadas
exitosamente en manufactura, servicios, cadenas de provision y procesos transaccionales con
significativos ahorros y ganancias en términos de eficiencia en dichas industrias.

Sin embargo, su aplicacion es incipiente, y mas en nuestro pais en sectores tales como
Tecnologias de Informacion (TI) y Desarrollo de Software (DSw), a pesar de la necesidad obvia
de mejoras radicales en dichas industrias con respecto a calidad y desempeno.
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Es relevante mencionar que empresas como GE, Sun Microsystems, Dell, Microsoft,
SAP, Cisco, SEI, Boeing, EDS, Oracle, etc., asi como eventos internacionales como Six Sigma
for IT & Software Development, European Lean Six SigmaEuropean Lean indican una tenden-
cia e interés de aplicar Seis Sigma, Diseno por Seis Sigma, Lean Seis Sigma en Ingenieria de
Software y Tecnologias de Informacién.

El enfoque principal es dar prioridad al cliente. Las mejoras Seis Sigma se evaltan por
el incremento en los niveles de satisfaccion y creacion de valor para el cliente, siempre basado
en la realizacion de productos software acorde a sus requerimientos.

El proceso Six Sigma se inicia estableciendo cuales son las caracteristicas criticas de
la calidad de software que se deben medir, pasando luego a la recoleccion de los datos para su
posterior analisis. De tal forma, los problemas pueden ser definidos, analizados y resueltos de
una forma mas efectiva y permanente, atacando las causas raices o fundamentales que los
originan, y no sus sintomas.

3.3. CMMI

El departamento de defensa de los estados unidos tenia muchos problemas con el
software que encargaba desarrollar a otras empresas, los presupuestos se disparaban, las fe-
chas alargaban mas y mas.

Como esta situacion les parecia intolerable convocé un comité de expertos para que
solucionase estos problemas, dicho comité concluyé “Tienen que crear un instituto de la inge-
nieria del software, dedicado exclusivamente a los problemas del software, y a ayudar al De-
partamento de Defensa”.

Convocaron un concurso publico en el que dijeron: “Cualquiera que quiera enviar una
solicitud tiene que explicar como van a resolver varios de los problemas del software”, se pre-
sentaron diversos estamentos y la Universidad Carnegie Mellon gané el concurso, creando el
SEI.

El SEI (Software Engineering Institute) es el instituto que cred y mantiene el modelo de
calidad CMM-CMMI.

El CMM-CMMI es un modelo de calidad del software que clasifica las empresas en ni-
veles de madurez. Estos niveles sirven para conocer la madurez de los procesos que se reali-
zan para producir software.
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Los niveles CMM-CMMI son 5:

Inicial o Nivel 1 CMM-CMMI. Este es el nivel en donde estan todas las empresas que
no tienen procesos. Los presupuestos se disparan, no es posible entregar el proyecto en fe-
chas. No hay control sobre el estado del proyecto, el desarrollo del proyecto es completa-
mente opaco, no sabes lo que pasa en él.

Repetible o Nivel 2 CMM-CMMI. Quiere decir que el éxito de los resultados obtenidos
se pueden repetir. La principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es
gestionado y controlado durante el desarrollo del mismo. El desarrollo no es opaco y se
puede saber el estado del proyecto en todo momento.

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

e Gestidn de requisitos.

e Planificacion de proyectos.

e Seguimiento y control de proyectos.
e Gestion de proveedores.

e Aseguramiento de la calidad.

e Gestion de la configuracion.

Definido o Nivel 3 CMM-CMMI. Alcanzar este nivel significa que la forma de desarro-
llar proyectos de desarrollo software (gestion e ingenieria) esta definida, por definida quie-
re decir que esta establecida, documentada y que existen métricas (obtencién de datos obijeti-
vos) para la consecucion de objetivos concretos.

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

¢ Desarrollo de requisitos.

e Solucién Técnica.

e Integracion del producto.

e Verificacion.

e Validacion.

¢ Desarrollo y mejora de los procesos de la organizacion.
e Definicion de los procesos de la organizacion.

e Planificacion de la formacion.

e Gestion de riesgos.

e Andlisis y resolucion de toma de decisiones.
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La mayoria de las empresas que llegan al nivel 3 paran aqui, ya que es un nivel que
proporciona muchos beneficios y no ven la necesidad de ir mas alla porque tienen cubiertas la
mayoria de sus necesidades.

Cuantitativamente Gestionado o Nivel 4 CMM-CMMI. Los proyectos usan objetivos
medibles para alcanzar las necesidades de los clientes y la organizacion. Se usan métricas pa-
ra gestionar la organizacion.

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

e Gestion cuantitativa de proyectos.
¢ Mejora de los procesos de la organizacion.

Optimizado o Nivel 5 CMM-CMMI. Los procesos de los proyectos y de la organizacién
estan orientados a la mejora de las actividades. Mejoras incrementales e innovadoras de los
procesos que mediante métricas son identificadas, evaluadas y puestas en practica.

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

e Innovacion organizacional.
e Analisis y resolucion de las causas.

RESUMEN

El desarrollo de sistemas de software complejos no es una actividad trivial, que pueda
abordarse sin un analisis previo. El considerar que un proyecto de desarrollo de software podia
abordarse como cualquier otro, ha llevado a una serie de problemas que limitan nuestra capa-
cidad de aprovechar los recursos que el hardware pone a nuestra disposicion.

La ingenieria del software abarca un conjunto de tres elementos clave: métodos,
herramientas y procedimientos, que facilitan al gestor el control el proceso de desarrollo y su-
ministran a los desarrolladores bases para construir de forma productiva software de alta cali-
dad.

Los métodos indican como construir técnicamente el software, y abarcan una amplia
serie de tareas que incluyen la planificacion y estimacion de proyectos, el analisis de requisitos,
el disefno de estructuras de datos, programas y procedimientos, la codificacion, las pruebas y el
mantenimiento. Los métodos introducen frecuentemente una notacién especifica para la tarea
en cuestion y una serie de criterios de calidad.
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Las herramientas proporcionan un soporte automatico o semiautomatico para utilizar
los métodos. Existen herramientas automatizadas para cada una de las fases vistas anterior-
mente, y sistemas que integran las herramientas de cada fase de forma que sirven para todo el
proceso de desarrollo. Estas herramientas se denominan CASE (Computer Assisted Software
Engineering).

Los procedimientos definen la secuencia en que se aplican los métodos, los docu-
mentos que se requieren, los controles que permiten asegurar la calidad y las directrices que
permiten a los gestores evaluar los progresos.

Existen diferentes ciclos de vida en el desarrollo de SW. Hay un enfoque mas tradicio-
nal y algo mas reciente, llamado metodologia de desarrollo agil.

En este ultimo, se encuentra la programacién extrema(XP) y también se suele incluir
RUP.

Por ultimo mencionar las metodologias mas utilizadas a nivel europeo:

— Metrica V3, principalmente por todas las empresas que trabajan en algun proyecto
con la Administracion espanola.

— CMMI, relacionada con ITIL la cual lleva varios anos con un auge importante a nivel
mundial.

— Seis Sigma, metodologia util en muchos ambitos de la industria, ademas del desarro-
llo del software.
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