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Objetivo general de la asighatura

Al finalizar el curso, el alumno integrara los conocimientos previos de analisis y

disefio de sistemas para el desarrollo de software de calidad, ademéas de

obtener las metodologias, técnicas y herramientas para desarrollar sistemas

informaticos en el tiempo y costos establecidos.
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Introduccion

No podemos negar la participacibn que tiene actualmente el software en
muchos de los aspectos de nuestra vida y dada esta importancia resulta
necesario llevar a cabo practicas que contribuyan al desarrollo de buen
software. En esta materia se mostrara al alumno la importancia de la ingenieria
de software como parte de su labor profesional dentro de la informética. Al
alumno se le presentaran los caminos que pueden dar solucién a problemas
inherentes al desarrollo de software utilizando los conocimientos generados por

la industria de software. La materia se encuentra dividida en diez temas:

En el tema uno (Fundamentos de la ingenieria de software) se realizara una
presentacion al alumno del origen y caracteristicas que tiene la ingenieria del
software, de manera de que él sea capaz de reconocer su importancia dentro
de la informatica. En su conjunto serd un marco de referencia que le permitira

diferenciarla de otras disciplinas relacionadas a la computacion.

El tema dos (Software) abarca un andlisis relacionado con las diferentes
clasificaciones que se pueden hacer al software y a las caracteristicas que
podrian 0 no ser inherentes al software. También se abordaran los principios de
la ingenieria de software y las herramientas CASE de las que se puede hacer

uso.

El enfoque del tema tres (Administracion de proyectos) partira del valor de esta
disciplina en el desarrollo de sistemas informéticos, los elementos que la

integran y se hard mencion de las mejores précticas.

En el tema cuatro (Administracion de requerimientos) se hard énfasis en la
importancia que tiene el manejo de los requerimientos para que un proyecto de
desarrollo de software se construya de manera correcta. Internamente se
presentardn las diferentes opciones que permitan la captura, manejo,
actualizacion y clasificacion de los diferentes tipos de requerimientos que se

presentan dentro de un proyecto.




Para el tema cinco (Analisis de software) se realizar4 un recorrido por esta
fase del desarrollo de software, la cual se realiza desde sus diferentes

perspectivas.

Dentro del tema seis (Disefio de software) se presentaran los diferentes
recursos que pueden emplearse en el modelado de sistemas informéaticos, de
manera que permitan una representacion clara del sistema en esta fase del

desarrollo.

En el tema siete (Verificacion y validacion de software) se ensefara la
diferenciacion de estos dos conceptos y su lugar dentro del ciclo de desarrollo.
Por otra parte se presentaran los diferentes recursos que pueden aplicarse

para llevar a cabo dichas actividades.

Todas las cuestiones relacionadas posteriores a la puesta en operacion del

sistema se veran dentro del tema ocho (Mantenimiento del software).

La posibilidad de cambios durante todo el desarrollo y mantenimiento del
sistema es algo comun, por lo que es recomendable llevar un registro y
seguimiento de los componentes que integran el sistema. Estas cuestiones se
desarrollaran en el tema nueve (Administracién de la configuracién y de

cambios).

Como punto final en el tema diez (Administracion de la calidad) se desarrollara
el problema de la calidad en el desarrollo de software y se presentaran algunas

de las propuestas que han realizado.




TEMA 1. FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

Objetivo particular
Al finalizar este tema el alumno serd capaz de reconocer el origen y la
importancia de la ingenieria del software para diferenciarla de otras disciplinas

e identificar los elementos que la integran.

Temario detallado

1.1 Historia

1.2 Crisis del software

1.3 ¢Qué es lalS, ciencia, arte, disciplina o proceso?

1.4 Objetivo de IS

1.5 LascuatroP delalS

1.6 Proceso de IS

1.7 Relacion de la IS con las demas asignaturas de la Licenciatura en
Informatica

1.8 Sistema y sistema informatico

1.9 Metodologia, técnicas y herramientas

1.10 Caodigo de ética ACM/IEEE

1.11 Ciclo de vida de Sistemas y Modelos

Introduccion

La ingenieria de software surge como una necesidad de responder a
problemas relacionados al desarrollo de software. Con la finalidad de solventar
los problemas detectados se han instrumentado varias propuestas que en su
conjunto ayudan a reducir de manera considerable los problemas planteados.
Emplear y desarrollar las mejores précticas propuestas por la ingenieria de
software nos posibilita una mejor comprensién hacia a la construccion de buen

software.




1.1. Historia

La historia de la ingenieria de software se encuentra ligada a la evolucién y
madurez de la programacion de software. Al inicio el problema radicaba en
colocar una secuencia de instrucciones dentro de una computadora para que
hicieran algo atil. Con la aparicién de lenguajes de alto nivel y la reduccion de
costos de las computadoras se amplié el acceso a la programacién, lo que
posibilitd la construccion gradual de la profesion. No existian grandes
desarrollos de software sino hasta mediados de 1960, de los cuales se puede
mencionar el sistema operativo OS 360 para las computadoras IBM 360. Una
vez que el software se emplea para resolver problemas més complejos es
entonces cuando se hacen evidentes las dificultades para emplear las técnicas
de desarrollos pequefios a desarrollos mas grandes y complejos. Los
problemas que se presentaban no eran los mismos que se presentaban en los
inicios de la programacion. Con la finalidad de resolver los problemas del
desarrollo de software se optd por adquirir la perspectiva con la que las
ingenierias construyen otros sistemas complejos. Si bien es cierto que el
nacimiento de la ingenieria de software se da con la programacion, es
importante considerar otros factores que han influido también de manera
importante en su crecimiento como: la disminucién de los costos en el
hardware y el aumento de los costos en el software, el cambio de perspectiva
del software como un ciclo de vida y no solamente como cdédigo, la presencia

del software en nuestra sociedad.

Claramente se puede observar que conforme el desarrollo de software se fue
haciendo mas complejo los problemas se hicieron méas evidentes. A
continuacion se presenta un cuadro que ilustra la historia de la ingenieria del

software por fases.




Fase

Descripcion

Primera Fase. Los albores -> Programar no es una tarea
(1945-1955) diferenciada del disefio de una
maquina
2> Uso de lenguaje maquina vy
ensamblador
Segunda Fase. El florecimiento - Aparecen multitud de lenguajes
(1955-1965) - Se pensaba que era posible hacer
casi todo
Tercera Fase. La crisis (1965-1970) - Desarrollo inacabable de grandes
programas
- Ineficiencia, errores, coste
impredecible
- Nada es posible
Cuarta Fase. Innovacion conceptual - Fundamentos de programacion
(1970-1980) - Verificacién de programas
- Metodologias de disefio
Quinta Fase. El disefio es el problema - Entornos de programacion
(1980-?) - Especificacion formal
- Programacion automatica

Cuadro 1.1. Historia del desarrollo de software

1.2 Crisis del software

El término Ingenieria del Software fue utilizado por Fritz Bauer en la primera

conferencia sobre desarrollo de software patrocinada por el Comité de Ciencia

de la OTAN celebrada en Garmisch (Alemania), en octubre de 1968.

El término “crisis del software” identifica la precaria situacion en la que se

encontraba el desarrollo de software a comparacion de otras disciplinas ante la

demanda de nuevos sistemas.




Entre los problemas que acompafian al desarrollo de software podemos

encontrar:

« Retrasos considerables en la planificacién

o Poca productividad

« Elevadas cargas de mantenimiento

« Demandas cada vez méas desfasadas con las ofertas
« Baja calidad y fiabilidad del producto

« Dependencia de los realizadores

1.3 ¢Qué es lalS, ciencia, arte, disciplina o proceso?

Es un campo de la computacion que tiene que ver con la construccion de
sistemas de software los cuales son grandes y complejos, son construidos por
grupos de ingenieros. Resulta dificil determinarla en sélo una clasificacion
debido a que se cuenta con varias perspectivas de lo que es la ingenieria de

software por los varios contextos en los que ha participado.

Existen dos perspectivas dentro de la ingenieria de software: una que tiene
como objeto de estudio a los problemas tedricos propios de la computacion,

mientras que la otra perspectiva se encarga de la construccion de software.

Un programador escribe un programa de software, mientras un ingeniero de
software escribe componentes de software e integra otros elementos que seran
combinados, bajo una perspectiva de calidad, para solucionar un problema. La
primera actividad se puede considerar como individual, mientras que la ultima
es esencialmente una actividad de equipo. La programacién es soélo una

actividad dentro de la ingenieria de software.

El ingeniero del software emplea sus conocimientos multidisciplinarios para
solucionar problemas y a diferencia de otras disciplinas de las ciencias de la

computacion emplea los conocimientos tedricos que desarrollan las otras




disciplinas para solucionar problemas que pueden no pertenecer por naturaleza
a un problema de la computacion. El desarrollo de software implica

responsabilidades profesionales y sociales.

La ingenieria de software implica requiere disciplina para llevar a cabo las
actividades inherentes al trabajo diario que le permitirdn mejorar de manera
constante el trabajo que realiza a nivel individual. Este esfuerzo representa un
aspecto importante con miras a realizar un producto de calidad como resultado

de participacion de muchas personas.

La ingenieria de software emplea recursos tedricos y notaciones cientificas
para el desarrollo de aplicaciones, pero también utiliza modelos con la finalidad
de representar aspectos de la realidad de manera sistematica. En este aspecto
la ingenieria de software es una ciencia que estudia de manera sistematica los
problemas del software. Como resultado de esta perspectiva son los métodos,

técnicas, metodologias y herramientas que pueden utilizarse.

La ingenieria de software es un proceso si se considera que para el desarrollo
de software se requieren entradas, pasos establecidos y salidas. Este esquema
de trabajo facilita el entendimiento de la forma en la opera la construccion de

software para solucionar un problema.

La ingenieria de software es un arte en cuanto a la identificacion de elementos
a utilizar dependiendo del contexto, el manejo de las relaciones humanas,
establecimiento de criterios de calidad, solucibn a problemas éticos,
interpretacion y solucion de problemas basados en software, etc. Todos estos
problemas se caracterizan por sobrepasar las dificultades técnicas y es por eso
gue se emplean recursos adicionales, como la creatividad y el buen juicio, para

dar una solucion oportuna.

La ingenieria de software emplea recursos de diferentes areas del

conocimiento dada la complejidad que implica la construccion de software. No




es posible determinar a la ingenieria de software en una sola perspectiva por la
naturaleza de su objeto de estudio a comparacién de las otras ingenierias. Esto
demuestra que es posible verla como ciencia, arte, disciplina o proceso, todo
dependera del punto de vista que se tome y lo cual no las hace excluyentes

una de otra sino complementarias.

La ingenieria de software es:
Es la aplicacion de un planteamiento sistematico, disciplinado y cuantificable al

desarrollo, operacién y mantenimiento de software.*

1.4 Objetivos dela IS
El objetivo de la IS es desarrollar software de alta calidad. Esto implica que el
software que se esté desarrollando cuente con ciertas caracteristicas entre las

gue podemos encontrar: robustez, facil de entender, facil de mantener, etc.

Para lograr este objetivo se pueden emplear los modelos de referencia de los

procesos de desarrollo de software con calidad.

Para entender lo que se refiere a software de calidad es importante revisar las

diferentes perspectivas que se tienen en cuanto a la calidad.?

e McCall
e CMM
e [SO 9000

e [SO/IEC 9126

! “|EEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology”, IEEE, Piscataway, Nueva
Jersey, Std. 610.12-1990.
2 Algunos de estos modelos seran desarrollados en el tema diez.




1.5 Las cuatro P delalS

Resulta importante reconocer que la ingenieria de software es posible por el
esfuerzo humano, definir los objetivos y alcances de lo que se va a desarrollar,
poner atencion en la forma en la que se colocan los métodos y herramientas v,
finalmente, en elaborar un plan sdlido para desarrollar el producto. Una

administracion efectiva de un proyecto de software se enfoca en las cuatro P’s:

e Personas. Se refiere a las personas que participan dentro de un
proyecto de software y sus interacciones.

e Producto. Se refiere a los elementos que se entregan y que van mas alla
de la aplicacion de software.

e Proceso. Proporciona un marco sobre el cual se puede establecer un
plan claro para desarrollar software. Mediante él los proyectos producen
productos de manera efectiva debido a que las actividades propuestas
se pueden ajustar a las caracteristicas del proyecto.

e Proyecto. Su objetivo es realizar un producto de software.

El resultado final de un proyecto de software es un producto, donde intervienen
personas a través de un proceso de desarrollo de software que guia los

esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto.

1.6. Proceso de IS
Es un conjunto de actividades técnicas y administrativas realizadas durante la

adquisicién, desarrollo, mantenimiento y retiro de software®.

Existe un acercamiento al proceso de ingenieria del software desde dos puntos
de vista. El primer nivel tiene que ver con las cuestiones técnicas y
administrativas dentro de los procesos del ciclo de vida durante la adquisicion,

desarrollo, mantenimiento y retiro del software. La segunda parte es un meta-

® |EEE. “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge”. IEEE Computer Society
SWEBOK, 2004, p. 9-1.
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nivel que comprende las definiciones, implementacion, evaluacion, medicion,
administracion, cambio y mejora de los procesos mismos del ciclo de vida de

software.

El término “proceso de ingenieria del software” se puede interpretar de varias

formas que pueden llegar a confundir:

e La adicion del articulo “El” a procesos de ingenieria del software puede
dar a entender que solo existe una forma para realizar las actividades,
cuando en realidad existen varios procesos involucrados.

e Otro significado tiene que ver con la discusion general de los procesos
relacionados a la ingenieria del software.

e El tercer significado tiene que ver con el conjunto actual de actividades
desempafadas dentro de una organizacion, las cuales pueden ser vistas

como un proceso dentro de una organizacion.

El proceso de ingenieria de software es importante no sélo para organizaciones
grandes ya que todas las actividades han sido desempefiadas exitosamente

por organizaciones pequefias o individuales.

1.7. Relacién de la IS con las demas asignaturas de la Licenciatura en
Informética

Existe una relacion entre las materias de la licenciatura en Informética y la
ingenieria de software es que ambas se interesan por la solucién de problemas
a través del empleo de software. EI complemento que realiza la ingenieria de
software es la adiciébn de recursos (modelos, técnicas y herramientas) para

construir una solucion de software con calidad.
La perspectiva de calidad es compatible con las materias abordadas por la

informatica y debe de verse como una adicién que afiade valor y permite

ampliar la visién de sélo automatizar informacion.
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1.8. Sistema y sistema informético
Por una parte: “Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos

interactuantes”.*

Sistema. Coleccion de componentes organizados para cumplir una funcién

especifica 0 un conjunto de funciones.®

Un sistema informético es un conjunto de aplicaciones de software que se
ejecutan para proporcionar un resultado. Es un conjunto de software, hardware

y personas.

Los sistemas de informacion tienen muchas cosas en comun, la mayoria de

ellos estan formados por:

- Personas: es el componente esencial en cualquier sistema de informacion,
producen y utilizan la informacion de sus actividades diarias para decidir lo
gue se debe hacer. Las decisiones pueden ser rutinarias o complejas.

- Procedimientos, los sistemas de informacién deben soportar diversas clases
de actividades del usuario, por eso han de establecerse procedimientos que
aseguren que los datos correctos llegan a las personas adecuadas en su
momento justo.

- Equipo, es decir, los ordenadores con sus programas y todos los dispositivos

necesarios.

1.9. Metodologia, técnicas y herramientas
Para solucionar un problema en la ingenieria de software es posible recurrir a
metodologias, técnicas y herramientas. La relacion estrecha entre estos tres

elementos hace posible mejorar la calidad del software.

* Bertalanffy, Ludwig von. Teorfa general de los sistemas. p. 56.
® IEEE 610.12-1990.
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Metodologia

Propone un acercamiento para resolver una problematica empleando recursos
organizados de manera particular. Es una perspectiva que contiene fases,
procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacién y aspectos de

formacion para los desarrolladores de sistemas de informacion.

Técnica
Método o procedimiento (con referencia a detalles practicos o formales), o
forma de usar habilidades basicas, en la representacion de un trabajo artistico

o realizando una operacién mecénica o cientifica.®

Es el proceso que permite asegurar que algun aspecto de la aplicacion o

unidad funciona apropiadamente.’

Puede verse también como un procedimiento formal que produce algin
resultado. Especializacibn en un tema en una perspectiva teorico-practica.

Describe la manera general la forma en la que pueden hacerse las cosas.

Herramienta

Es un instrumento que permite realizar las cosas de mejor forma. Es el medio
sobre el cual se apoyaran las tareas con el fin de realizar una mejora en alguno
de sus aspectos. Suelen ser los elementos més abundantes y puede existir
mas de uno que sirva de apoyo a una misma tarea. La seleccién de una
herramienta debera de ser el resultado de una estrategia que apuntale la

direccion y los elementos necesarios para lograr los objetivos.

Es el vehiculo para desempefiar un proceso de pruebas.®

6 Hutcheson, Marnie L. Software Testing Fundamentals: Methods and Metrics. Indianapolis,
Wiley, 2003.

" PERRY, William E. Effective methods for software testing. New York, Wiley, 1995. P. 361.

8 PERRY, William E. Effective methods for software testing. New York, Wiley, 1995. P. 361.
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1.10. Cédigo de ética ACM/IEEE?®
La ACM (Association for Computing Machinery) aprobé el codigo en noviembre
de 1998 y la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Computer

Society, en diciembre del mismo afio.

Cadigo de Etica y Practica Profesional 5.2

PREAMBULO

La version corta del cédigo resume las aspiraciones a un alto nivel de
abstraccion; las clausulas que se incluyen en la version completa
proporcionan ejemplos y detalles acerca de cédmo estas aspiraciones
modifican nuestra manera de actuar como profesionales de la ingenieria
de software. Sin las aspiraciones los detalles pueden convertirse en
tediosos y legalistas; sin los detalles las aspiraciones pueden convertirse
en altisonantes pero vacias; juntas, las aspiraciones y los detalles
forman un cddigo cohesivo.

Los ingenieros de software deberan comprometerse a convertir el
andlisis, especificacion, disefio, implementacién, pruebas vy
mantenimiento de software en una profesion respetada y benéfica. De
acuerdo a su compromiso con la salud, seguridad y bienestar social, los
ingenieros de software deberan sujetarse a los ocho principios

siguientes:

Sociedad. Los ingenieros de software actuaran en forma congruente con
el interés social.

Cliente y empresario. Los ingenieros de software actuaran de manera
gue se concilien los mejores intereses de sus clientes y empresarios,
congruentemente con el interés social.

Producto. Los ingenieros de software aseguraran que sus productos y
modificaciones correspondientes cumplen los estandares profesionales

mas altos posibles.

° Esta es una version corta del cédigo de ética. La version completa se puede encontrar en:
http://www.acm.org/about/se-code#full, consultado el 18/05/09.
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Juicio. Los ingenieros de software mantendran integridad e
independencia en su juicio profesional.

Administracion. Los ingenieros de software gerentes y lideres
promoveran y se suscribirdn a un enfoque ético en la administracion del
desarrollo y mantenimiento de software.

Profesion. Los ingenieros de software incrementaran la integridad y
reputacion de la profesién congruentemente con el interés social.
Colegas. Los ingenieros de software apoyaran y seran justos con sus
colegas.

Personal. Los ingenieros de software participardn toda su vida en el
aprendizaje relacionado con la practica de su profesién y promoveran un

enfoque ético en la practica de la profesion.

1.11. Ciclo de vida de Sistemas y Modelos
Ciclo de vida. Evolucion de un sistema, producto, servicio, proyecto u otra

entidad realizada por el hombre desde su concepcion hasta el retiro.

Modelo de ciclo de vida. Marco de referencia de procesos y actividades
relacionados al ciclo de vida que puede estar organizado en fases, el cual

actia como una referencia comun para la comunicacién y entendimiento.

Procesos del ciclo de vida del software. Marco de referencia que contiene
procesos, actividades y tareas que seran aplicadas durante la adquisicion de
un producto de software o servicio y durante el abastecimiento, desarrollo,

operacion, mantenimiento y disposicion de productos de software.

Estas son tres definiciones extraidas del estandar ISO/IEC 12207 son
planteamientos generales, de manera especifica se encuentran varios modelos

que presentan las diferentes formas en las que es posible llevar a cabo la

% |1SO/IEC. “Systems and software engineering — Software Life Cycle Processes”. IEEE std
12207:2008, 2008.
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creaciéon de un producto de software, también son conocidos como modelos de

proceso de software. A continuacidén se presentan algunos de ellos.

Modelo de cascada. Contiene las actividades basicas que se pueden encontrar
en la mayoria de los modelos y se encuentra dividido generalmente en fases:
especificacion de requerimientos, disefio de software, implementacion, pruebas
y mantenimiento.

Modelo basados en componentes. Su interés es en componentes reutilizables
gue ya existen y se enfoca principalmente a integrarlos y no tanto a un

desarrollo completamente nuevo.

Modelo evolutivo. Son modelos que se adaptan a la evolucion que sufren los
requisitos del sistema en funcion del tiempo. Algunas actividades se entrelazan
de manera que manera que se realice un desarrollo rapido que constantemente

que se refina en varias versiones con las peticiones del cliente.

Modelos de métodos formales. Permiten especificar, desarrollar y verificar un

sistema generando un modelo formal matematico.

Proceso unificado’. Es considerado un modelo hibrido porque integra varios
de los elementos de los procesos genéricos. Integra una perspectiva dindmica
con las fases iterativas, una perspectiva estatica con los workflows y una

perspectiva practica con las buenas practicas.

Métodos 4&giles. Son modelos enfocados a desarrollos iterativos e
incrementales. Requieren de la participacion constante del usuario durante el
proceso de desarrollo. Eliminan cualquier sobrecarga de trabajo en el

desarrollo con la finalidad de hacer desarrollos més rapidos.

M Este modelo también conocido como RUP, es desarrollado mas adelante en el tema cuatro.
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Actividades de aprendizaje

A.1.1. Leer la version completa del cédigo de ética de la ACM/IEEE. La liga se

encuentra en las referencias de este tema. Redactar un reporte de
lectura con la opinidon sobre las dificultades para la aplicacién del cédigo

de ética de la ACM/IEEE en el ejercicio profesional.

A.1.2. Realizar un cuadro comparativo en la que se identifiquen las ventajas y

desventajas de los modelos de ciclo de vida.

A.1.3. Investigar y elaborar un cuadro comparativo que permita identificar las

caracteristicas de las diferentes disciplinas computacionales: ciencias de
la computacion, ingenieria en computacion, informética, ingenieria de

software.

A.1.4. Realizar el andlisis sobre los retos de la ingenieria de software con

respecto a las demas ingenierias.

Cuestionario de autoevaluacion

D 0B~ W N P

. ¢, Qué es la ingenieria de software?

. ¢ Cuando y en qué contexto surge el término “crisis del software”?
. ¢,Cual es el objetivo de la ingenieria de software?

. ¢,Cual es la relacién de la ingenieria de software y la informéatica?
. ¢,Como se diferencia un sistema de un sistema informatico?

. ¢Sobre qué elementos se puede apoyar la ingenieria de software para

mejorar la calidad del software?

. ¢,Cuales son los temas que trata el cédigo de ética de la ACM/IEEE?
8.
9.

¢, Cudl fue el motivo para crear la ingenieria de software?

Mencione cuatro modelos de ciclo de vida de software.

10. ¢ Qué es el ciclo de vida de software?

18




Examen de autoevaluacion

I. Instrucciones. Responda cada una de las preguntas seleccionando una
de las opciones que se presentan.

1. ¢ En qué conferencia se dio a conocer el término de ingenieria de software?

a) OTAN
b) ONU
c) GNU
d) TLC

2. En qué fase, dentro de la historia de la IS, aparece el término crisis de
software

a) Tercera
b) Primera
c) Novena
d) Ninguna de las anteriores

3. Segun la definicion de “crisis de software”, ¢cual no seria una causa del
origen de dicho término?

a) Poca productividad
b) Retrasos

c¢) Facilidad de uso

d) Baja calidad

4. Es uno de los principios del codigo de ética ACM/IEEE

a) Lealtad
b) Honor
¢) Juicio
d) Amistad

5. Son los elementos comunes dentro de un sistema de informacién

a) Personas, procedimientos y equipos
b) Cddigo de ética, software y manuales
c) Software y documentacion

d) Personas y software
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Il. Instrucciones. Relacione las dos columnas colocando la letra de la

columna derecha dentro de los paréntesis de la columna izquierda.

6. |( ) Se refiere a los elementos que a) Objetivo de la ingenieria de
se entregan y que van mas alla de la software

aplicacion de software.

7. |( ) Aproximacion logica a la b) Metodologia
adquisicion, el  suministro, el
desarrollo, la explotacion y el

mantenimiento del software

8. |( ) Conjunto de filosofias, fases, c¢) Producto
procedimientos, reglas, técnicas,
herramientas, = documentacion vy
aspectos de formacion para los
desarrolladores de sistemas de

informacion.

9. |( ) Formados por un conjunto de d) Ciclo de vida del software
fases o0 actividades en las que no
tienen en cuenta la naturaleza

evolutiva del software.

10.|( ) Es desarrollar software de alta e) Modelos tradicionales

calidad.
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TEMA 2. SOFTWARE

Objetivo particular

Al finalizar el tema el alumno obtendra los conceptos que identifican y clasifican
al software. También conocera los principios que propone la ingenieria del
software para desarrollar software de calidad y finalmente identificard las
herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) de las cuales
puede hacer uso.

Temario detallado

2.1 Concepto

2.2  Clasificacion

2.3  Caracteristicas

2.4  Principios de la IS
2.5 Herramientas CASE

Introduccion

El software es resultado final del esfuerzo que se realiza durante el proceso de
desarrollo. Es importante reconocer la naturaleza del producto, de ello
depende, en gran parte, para que se identifiquen los alcances y oportunidades
que se pueden realizar con y en él. El desarrollo de software no es una
actividad trivial; por eso existen esfuerzos que sirven de guia para el desarrollo
de software de calidad. La versatilidad del software le permite que sea aplicado

como apoyo en diferentes ambitos dentro de la actividad humana.

2.1 Concepto
Software es un programa de computadora que desempefia un conjunto de

funciones.
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Son los programas de ordenador, los procedimientos y, posiblemente, la
documentacién asociada y los datos relativos a la operacion del sistema

informatico.

El software es un conjunto de algoritmos ejecutados en una computadora. Un
algoritmo es una secuencia de instrucciones légicas y matematicas con un

objetivo especifico.

Software es concebido también como:
e Las instrucciones (programas de computadora) que cuando son ejecutas
proporcionan las funciones y desempeiio deseados.
e Estructuras de datos que posibilitan manipular adecuadamente la
informacion.

e Documentos que describen la operacion y uso de los programas.

2.2 Clasificacion

La evolucion de la tecnologia ha posibilitado que se desarrolle software cada
vez mas acorde con las actividades del ser humano. Dada la diversidad de
escenarios en los que se lleva a cabo la aplicacion del software una
clasificacion del software nos permite hacer una distincién de acuerdo a las

diferentes perspectivas en las que se emplean:

e Software por funcién o de aplicacion. Es el que se emplean de manera
tal que la computadora llegue a ser una herramienta util para el usuario
final en alguna de las actividades que realiza.

e Software de utileria. Permite dar mantenimiento al equipo de cémputo.

e Software de entretenimiento. Es aquel que hace posible utiliza al equipo
de computo como medio de entretenimiento.

e Software integrado. Reside sélo en la memoria y es utilizado para

controlar productos y sistemas. Puede realizar funciones limitadas.
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e Software para lenguaje de programacion. Es el software enfocado a un
lenguaje de programacion generando todo un ambiente de desarrollo
gue facilite la generacion y ejecucion de cédigo.

e Por sistema operativo. Se refiere a todo aquel software que se encarga
de la administracion de los recursos de un equipo de computo.

e Software personalizado. Permite personalizar las funciones segun los
gustos o tipo de actividades que realiza con en el equipo de computo.

e Software de negocios. Son todas aquellas que se utilizan para soportar
las operaciones mas importantes de un negocio en funciones como

almacenamiento, andlisis y procesamiento.

2.3 Caracteristicas
En el software podemos identificar un conjunto de caracteristicas que permiten

identificarlo.

¢ No tiene existencia fisica.

e Se desarrolla, no es manufacturado.

e Es una herramienta, un medio.

e La existencia del software s6lo se da con la ayuda del hardware o
computadora.

e Su entorno cambia constantemente.

e Depende de los requerimientos.

e Por lo general se construye a la medida.

e El desarrollo de software es un trabajo intelectual.

e Algunas partes se pueden utilizar en varios proyectos.

e El software no se estropea, ni desgasta, sélo se hace obsoleto.

e En desarrollos grandes se dificulta su control.

e Es maleable.
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Por otra parte, desde la perspectiva de los modelos de calidad, el software
debe de tener ciertas caracteristicas que permitan determinar su calidad, de
ellas las mas comunes se pueden encontrar las siguientes:

Correcto. Grado con el cual un sistema o componente se encuentra libre de
defectos en sus especificaciones, disefio e implementacion. Grado en el cual el
software, documentacion u otros elementos cumplen con los requerimientos

especificados.

Confiabilidad. Capacidad de un sistema o componente para desempefiar sus
funciones requeridas bajo condiciones establecidas durante un periodo de

tiempo especifico.

Flexibilidad. Es la facilidad con la cual un sistema o componente puede ser
modificado para ser utilizado en aplicaciones o ambientes diferentes a los que

inicialmente disefiados.

Reusabilidad. Es el grado con el cual un médulo de software u otro producto
pueden utilizarse en mas de un programa de computadora o sistema de

software.

Portabilidad. La facilidad con la cual un sistema o componente puede

transferirse entre varios ambientes de hardware o software.

Comparabilidad. Capacidad de dos o mas sistemas o componentes para
desempeiar sus funciones especificadas mientras comparten el mismo
ambiente de hardware o software. Capacidad de dos o mas sistemas o

componentes para intercambiar informacion.
Integridad. Grado con el cual un sistema un sistema o componente previene

accesos no autorizados o modificaciones a programas de computadora o

datos.
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Funcionalidad. Capacidad del software de contener las funciones acordadas y
las necesidades implicadas cuando el software es utilizado bajo condiciones
especificas.

Fiabilidad. Capacidad del software para mantener un nivel especifico de

desempefio cuando es utilizado en condiciones especificas.

Facilidad de uso. Capacidad del software para ser entendido, ensefable, usado

y atractivo al usuario cuando es utilizado en condiciones especificas.

Eficiencia. La capacidad del software para proporcionar un desempefio
adecuado, relacionado a la cantidad de recursos utilizados en ciertas

condiciones.

Facilidad de mantenimiento. La capacidad del software para ser modificado.
Las modificaciones pueden incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones a
los cambio del entorno y en los requerimientos y especificaciones funcionales.

Portabilidad. Capacidad del software para ser transferido de un ambiente a

otro.

Robustez. El software es robusto cuando se comporta razonablemente en

circunstancias que no fueron anticipadas en los requerimientos.

Desempefio. El software es eficiente si utiliza los recursos de la computadora

de manera econémica.

Verificabilidad. El software es verificable cuando sus propiedades pueden ser

verificadas facilmente.

Reparable. El software tiene esta cualidad cuando permite reparar sus defectos

con una limitada cantidad de trabajo.
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Adaptabilidad. El software evoluciona cuando es modificado en el tiempo para

proveer nuevas funciones o para modificar las que tiene.

Interoperabilidad. Es la habilidad del software para coexistir con otros sistemas.
Estas Ultimas caracteristicas permiten evaluar al software y algunas de ellas
(dependiendo del modelo) se llegan a dividir en sub-caracteristicas y atributos.
Los cuales pueden interactuar entre ellos. Con el tiempo, estas caracteristicas
han sido incorporadas por los modelos de calidad, lo cual no quiere decir que
sean todas o que deban de utilizarse por completo cada vez que se realiza un
desarrollo de software, ya que en algunos casos se dara preferencia a unas
caracteristicas sobre otras. Cada desarrollo tiene sus propias funciones y
caracteristicas e identificarlas es una habilidad que debe formarse por quienes

se encargan de desarrollar software.

2.4 Principios delalS

Los principios en la IS son aquellos que actian como puntos de referencia para
el desarrollo de software exitoso. Por una parte se encuentra el proceso de
desarrollo y por la otra se hace referencia al producto, haciendo notar que

ambos se encuentran relacionados y tienen la misma importancia.

Los principios son planteados de manera general con la finalidad de que
puedan ser empleados, pero no al grado de guiar el desarrollo de software.
Para que sean aplicados es necesario apoyarse de métodos y técnicas que

permitan adoptar los principios al proceso o al producto.
Los principios son la base sobre la cual se posicionan las técnicas,
herramientas, metodologias y métodos. La seleccion de principios y técnicas se

encuentra determinada por las metas de calidad.

Los principios que se presentan a continuacion no son los Unicos y se aplican

principalmente al proceso de desarrollo de software.
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Rigor y formalidad. El rigor es lo que permite que se puedan construir
productos confiables, controlar costos y aumentar la confianza en su
confiabilidad. Pese a lo que se propone el rigor es un aspecto intuitivo que no
puede ser definido de forma rigurosa. Dentro de los grados que existen en
rigor, el mas alto es la formalidad, este requiere que sea dirigido y evaluado por
leyes matematicas. La formalidad implica rigor, pero no necesariamente a la

inversa. La formalidad es la base de la mecanizacion del proceso.

Separacion de intereses. Posibilita la interaccion con diferentes aspectos
individuales de un problema, logrando la atencion de cada una por separado.
Algunas de las decisiones relacionadas a un proyecto de software deberan de

tomarse por separado evitando relacionarlas una con otra.

Modularidad. Un sistema complejo de software que puede ser dividido en
piezas 0 moédulos permite separar los diferentes intereses cuando se abordan
cuestiones que tienen que ver con los detalles de cada; ademas, se pueden
estudiar todos los médulos en relacion para conformar un sistema. La cohesion
permite que exista una fuerte relaciébn en cada uno de los médulos y la

integracion se encarga de la relacion entre modulos.

Abstraccion. Es el proceso en el que se identifican los aspectos importantes de
un fenbmeno. En cada abstraccidon se eliminan los detalles y se genera una
vista del mundo enfocada a un propoésito especifico. Un ejemplo de abstraccion
es cuando se busca representar el funcionamiento de algunos fenémenos a

través de modelos.

Anticipacion al cambio. El software cambia constantemente por diferentes
circunstancias, la habilidad del software de anticiparse a los cambios tiene que
ver con el como y cuando se realizardn los cambios y una vez que son

identificados se debera proceder de manera que los cambios sean realizados
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facilmente. La anticipacion a los cambios requiere de un control sobre todos los

elementos del desarrollo.

Generalidad. La generalidad es un principio fundamental si se tiene como
objetivo el desarrollo de herramientas generales o paquetes para el mercado,
ya que para ser exitosas deberan cubrir las necesidades de distintas personas.
Estos productos de propésito general, off-the-shelf, por ejemplo los
procesadores de texto, representan una tendencia general en el software; para
cada area especifica de aplicacion existen paquetes generales que proveen
soluciones estdndares a problemas comunes que evitan de esta forma una

solucion especializada.

Acrecentamiento. Caracteriza un proceso en el que se procede de manera
gradual o incremental. Las metas se alcanzan mediante aproximaciones
sucesivas en el que cada aproximaciéon es un incremento de la anterior. Una
manera de aplicar este principio es identificando elementos Utiles de una
aplicacion para desarrollarlos y entregarlos al cliente para obtener una
retroalimentacion mas rapida. Este principio se fundamenta diciendo que en la
practica es poco probable que se cuenten con todos los requerimientos antes
de que se inicie el desarrollo de la aplicacién y que estos van surgiendo
conforme se van presentando los avances de la aplicacién, por esto entre mas
se vayan presentando partes de la aplicacion y al obtener la retroalimentacion

del cliente sera mas facil incorporar los cambios al proyecto.

2.5 Herramientas CASE

Un CASE (Computer-Aided Software Engineering) es una herramienta que
permite organizar y controlar el desarrollo de software. Se utiliza especialmente
en desarrollos de software largos que implican una mayor complejidad por la
cantidad de componentes y personas involucradas. Este tipo de herramientas

soporta los métodos y conceptos de programacion.
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Entre las ventajas que se pueden encontrar al utilizar las herramientas CASE

podemos encontrar:

Generacion de una vista comun entre todos los integrantes para cada
una de las fases del desarrollo de software.

e Repositorio de los entregables en cada una de las fases.

¢ QOrganizacion

e Reduccion de costos

e Aseguramiento de la calidad.

e Registro y presentacion el avance del proyecto.

¢ Reduccion del tiempo de procesamiento para el analisis.

e Automatizacion de algunas actividades dentro del proceso de desarrollo.
e Incremento de la productividad y la confiabilidad en el proceso de

produccion.

A continuacién se presenta una clasificacion de las herramientas.

Medio de interaccion. La interaccion del usuario con las herramientas ha
evolucionado de manera que éstas sean mas intuitivas y faciles de usar para
reducir de esta forma los errores. Un aspecto importante a considerar en la
interaccion con las computadoras es la sintaxis en los lenguajes de
programacion, ya que permite la adopcién del lenguaje y reduciendo los errores

en Su uso.

Nivel de formalidad. En el desarrollo de software se ven involucrados varios
tipos de documentos. En cada uno de ellos se puede definir en algun grado la
sintaxis y la semantica. Mientras un compilador se encuentra definido de
principio con una sintaxis y semantica formalmente definidas, el editor puede

emplearse para cualquier lenguaje.

Dependencia en la fase del ciclo de vida. Existen herramientas de software que

se encuentran ligadas a actividades especificas dentro del ciclo de vida del
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software. La adopcion de herramientas permite una transicion entre las fases

segun sea el modelo que se haya seleccionado.

Dependencia en la aplicacion o método. La seleccién de técnicas, métodos,
modelo de ciclo de vida y cualidades, pueden verse influidas por las
aplicaciones. Muchos métodos pueden ser mas efectivos empleando una
adecuada herramienta de soporte. Las herramientas pueden mejorar el método
pero no pueden sustituirlo. De igual forma la calidad en el software no se puede
mejorar solo utilizando herramientas sin comprender su significado dentro de la

metodologia.

Grado de estandarizacion. Por una parte la estandarizacibn mejora su
aplicabilidad pero por otra parte detiene su evolucién. Sin embargo, la
estabilizacion de un método o lenguaje garantiza el soporte que se le da y
también posibilita la opcion de seguir utilizandolo en varios proyectos a la

gente que lo utiliza.

Dependencia del lenguaje. Existen herramientas que se encuentran ligadas a
un lenguaje y existen otras que soportan varios. Dentro de las primeras se
encuentran los compiladores, que son especializados en un lenguaje de
programacion. Mientras que un procesador de palabras puede ser utilizado

para editar cualquier lenguaje de programacion.

Herramientas estaticas contra herramientas dinAmicas. Hay herramientas que
no requieren de la ejecucion del objeto que emplea. Son utilizadas para crear,
modificar, verificar la consistencia con respecto a una regla, medir ciertas
propiedades estaticas o para detectar algunas restricciones. A estas
herramientas se les denominan estéaticas. Las herramientas dinamicas son las

que requieren de la ejecucion del objeto.

Herramientas de desarrollo contra componentes de producto final. Algunas

herramientas se emplean para el desarrollo del producto final sin llegar a ser
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parte de él. Mientras que otras herramientas de componentes de software

pueden ser incluidas y llegar a ser parte del producto final.

Bibliografia del tema 2
Ghezzi, Carlo. Fundamentals of Software Engineering. Englewood Cliffs,
Prentice-Hall, 2003.

ISO/IEC. “Information Technology — Software Product Quality”. International
Standard 9126:2000(E), 2000.
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Actividades de aprendizaje

A.2.1. Elabora un cuadro en el que se presenten las caracteristicas comunes

en cada una de las clasificaciones del software.

A.2.2. Investiga dos modelos de calidad y registra las caracteristicas de calidad

que propone cada una.

A.2.3. Realiza una lista en la que se detalle los beneficios de las herramientas

CASE en desarrollos pequerios.

A.2.4. Realiza una investigacion y encuentra otro de los principios de IS

diferente a los expuestos en este tema. Registra la justificacion y fuente

de la informacion.

A.2.5. Realiza una investigacion y registra dos ejemplos de herramienta CASE

con sus respectivas caracteristicas.

Cuestionario de autoevaluacion

1.

© ©o N o g bk~ wDd
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o

¢, Cual es la definicién de software que consideras mas adecuada?, justifica
tu respuesta.

¢ Por qué resulta dificil obtener una definicién de software?

¢, Cual es la finalidad de los principios de 1S?

¢Menciona tres caracteristicas del software?

¢, Cual es el significado de la palabra CASE?

¢Menciona los principios de IS que se vieron en este tema?

¢,Cudl es la finalidad de las herramientas CASE?

¢En qué clasificacion de software entrarian las herramientas CASE?

¢A qué nivel se encuentran planteados los principios de IS?

. ¢En qué tipo de desarrollos de software son comunmente utilizadas las

herramientas CASE?
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Examen de autoevaluaciéon

Instrucciones. Relaciona las dos columnas colocando la letra de la columna

derecha dentro de los paréntesis de la columna izquierda.

1.

( ) Son puntos de referencia
generales para desarrollar software

de calidad.

a) Nivel de formalidad

( ) Es una herramienta que se
puede utilizar durante el proceso de

desarrollo de software.

b) Eficiencia

() Es software que define el grado

de sintaxis o semantica.

c) Definicién de software

() No requiere de la ejecucion del

objeto para realizar sus funciones.

d) Principios IS

() Automatiza algunas actividades

dentro del proceso de desarrollo.

e) CASE

() Capacidad de proporcionar
desempefio adecuado con respecto
a los recursos utilizados en un

momento determinado.

f) Herramientas estéaticas

( ) Conjunto de algoritmos

ejecutados en una computadora.

g) Ventaja CASE

() Software que tiene la finalidad de
gue la computadora se convierta en
una herramienta para algunas de las
actividades que realiza el usuario

final.

h) Software por funcion o de

aplicacion

() Software ligado a uno o varios

lenguajes.

i) Funcionalidad

10.

() Capacidad para desempefiar las
funciones acordadas en condiciones

especificas

j) Dependencia del lenguaje
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TEMA 3. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Objetivo particular
Al finalizar este tema el alumno conocera la importancia y caracteristicas de un
proyecto dentro del desarrollo de software y también conocerd una de las

propuestas existentes para mejorar el trabajo de manera individual.

Temario detallado

3.1 ¢Qué es un proyecto?
3.2 Ciclo de vida del proyecto
3.3 Oficina de proyectos

3.4 PSP

Introduccion

La forma de trabajo dentro del desarrollo se identifica con un proyecto, por eso
resulta importante conocer las caracteristicas de un proyecto junto con los
diferentes recursos que se encuentran disponibles para que un proyecto

alcance los objetivos establecidos.

3.1 ¢Qué es un proyecto?

Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto,
servicio o resultado Unico. Esta estructura de trabajo es ampliamente utilizada y
no es de uso exclusivo del desarrollo de software. Sus caracteristicas nos

permiten identificarlo y es por eso que se presentan a continuacion.
Temporal. Se refiere a que cada proyecto tiene un inicio y un final definidos. El

final se alcanza una vez que se cumplen los objetivos. La duracion del tiempo

proyecto es finito.
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La naturaleza temporal de los proyectos se relaciona también con cuestiones

como:

La oportunidad o ventana del mercado tiene un lapso de duracién determinado.
El equipo trabaja como unidad durante el periodo que dura el proyecto para

posteriormente reasignar a los recursos una vez que el proyecto ha finalizado.

Productos, servicios o resultados Unicos. Un proyecto genera entregables

Unicos.

Un producto o artefacto realizado es cuantificable y puede ser él mismo un
elemento final o parte de otro elemento. El hecho de que los elementos se
encuentren de manera repetida no cambia que el trabajo de un proyecto sea

Unico.

Confeccion progresiva. Significa que el desarrollo se realiza por pasos y en su
continuacion se realiza por incrementos. La elaboracion progresiva del proyecto

necesita ser coordinada con el alcance.

Un proyecto se diferencia del trabajo operativo en que este Ultimo se mantiene
funcionando de manera repetida, mientras que un proyecto se opera de
manera temporal y Unica. Otra diferencia se encuentra en que los objetivos, los
proyectos estan sujetos a los objetivos planteados y una vez alcanzado dichos
objetivos el proyecto finaliza, mientras que en la operacion los objetivos se
encuentran en relacion con el sostén del negocio, los cuales pueden cambiar o

definir nuevos, pero el trabajo continda.

Los proyectos son empleados principalmente como medio para alcanzar un

plan estratégico de una organizacion.
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Un proyecto puede ser el resultado de alguno de los siguientes escenarios:

e Demanda del mercado

e Necesidad organizacional
e Solicitud de un cliente

¢ Ventaja tecnoldgica

e Disposicién legal

La administracion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
herramientas, habilidades y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir
con los requerimientos del mismo. Los procesos de la administracion de
proyectos comprenden cinco grupos: inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo
y control y cierre. Estos grupos no representan las fases de un proyecto, sino

gue es una forma de agrupar las areas de conocimiento que se pueden utilizar.

En un proyecto se debe de realizar el balanceo entre la calidad, el alcance, el
tiempo y el costo. En este esquema comunmente se dice que de los cuatro
elementos mencionados anteriormente la calidad se ve influenciada por los

otros tres.

Dentro de algunas de las causas por las cuales fracasan los proyectos se
encuentran:

1. El usuario no sabe lo que quiere (¢,0 nosotros no lo entendemos?).

2. Requerimientos y especificaciones incompletos.

3. Cambio en los requerimientos y especificaciones.

4. Carencia de participacion por parte del usuario.

5. No existe documentacion.

6. Falta de una metodologia para la gestion de requisitos.
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3.2 Ciclo de vida del proyecto

Se puede dividir los proyectos en fases con la finalidad de tener un mejor
control con las apropiadas conexiones a las operaciones que realiza la
organizacioén. El conjunto de fases es conocido como ciclo de vida del proyecto.
Las organizaciones identifican los ciclos de vida que aplican a todos sus

proyectos.

Un ciclo de vida define las fases que se emplearan desde el inicio hasta el final
del proyecto. La definicibn del ciclo de vida del proyecto le permite al
administrador de proyecto en donde colocar cada una de las fases. La
transicion entre fases involucra generalmente una transferencia técnica. Los
productos de una fase son revisados antes de comenzar con las actividades de
la fase que continda. Aunque no es extrafio que una fase inicie sus actividades
sin haber aprobado previamente los entregables de la fase anterior cuando los

riesgos involucrados son aceptables.

Cada organizacion puede establecer so6lo un ciclo de vida para todos los
proyectos o puede dar la libertad al administrador de proyecto que elija el ciclo

de vida.

En los ciclos de vida de proyectos generalmente se define:
e Las actividades técnicas que se llevardn a cabo en cada una de las
fases.
e La fecha de entrega de los productos de cada fase y la manera en la
gue seran revisados, verificados y validados.
e Los involucrados en cada fase.

e El control y mejora de cada fase.

A un nivel muy detallado del ciclo de vida se incluyen los formatos, politicas,
listas de verificacion, etc.
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Algunas caracteristicas que se pueden encontrar en los ciclos de vida de

proyectos son:

e Las fases comunmente son secuenciales y son definidas por la
transferencia de informacion o por algin componente.

e El costo y el personal involucrado son bajos al inicio, en las fases
intermedias aumentan para disminuir al final.

e El nivel de incertidumbre se encuentra en la fase inicial; va
desapareciendo conforme se avanza en el proyecto.

e La influencia de los clientes en las caracteristicas y costos del proyecto
se presentan al principio para disminuir durante el desarrollo. Mientras
que los costos asociados a los cambios y las correcciones aumentan

conforme se avanza en el proyecto.

La realizacion y aprobaciéon de productos es lo que identifica a una fase. Un
producto es algo que puede ser medido y verificado. Los productos pueden ser
tanto propios del mismo proceso de administracion del proyecto como un
elemento del producto final. Los productos y las fases son parte de un proceso
secuencial disefiado para asegurar el control del proyecto para logar el

producto o servicio.

Una fase generalmente finaliza cuando el trabajo y los productos son revisados
para determinar su aceptacion. Completar una fase no incluye la autorizacion a
la siguiente fase. Existe una dependencia entre cada fase que indica los
resultados que son permitidos y esperados de uno a otro. Con una revision final

de la fase se obtiene la autorizacion para cerrar una fase y abrir la siguiente.

3.3 Oficina de proyectos
También se conoce como PMO (Project Management Office), es una unidad
organizacional que centraliza y organiza la administracion de proyectos bajo su

dominio. Supervisa la administracién de proyectos, programas o la combinacion
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de ambos. Algunos PMO coordinan y administran proyectos relacionados. En
muchas organizaciones esos proyectos se encuentran realmente agrupados u
organizados de manera que el PMO pueda administrar y coordinar esos

proyectos.

El PMO se enfoca en la planificacién coordinada, priorizacién y ejecucion de
proyectos y subproyectos que se encuentran ligados a los objetivos de negocio

de la organizacién o clientes.

Algunas de las actividades que realiza el PMO son:

e Coordinar todos los recursos de los proyectos que tiene a su cargo.

e Identificar y desarrollar la metodologia para la administracion de
proyectos, y con ello todas las técnicas, estandares, politicas, etc.

e Centralizar la administracién de la configuracion de todos los proyectos.

e Centralizar el repositorio y la administracion de todos los riesgos, tanto
especificos como compartidos entre los proyectos.

e Centralizar la administracion y operacion de las herramientas utilizadas
para los proyectos.

e Coordinar de manera centralizada la comunicacion entre los proyectos.

e Coordinar todos los estandares de calidad entre los estandares internos
y los organismos de estandarizacion.

e Alinear los objetivos de los proyectos a los de la organizacion.

3.4 PSP

PSP (Personal Software Process)

La calidad del software comienza por los individuos. El propdsito es mejorar al
ingeniero de software. Los elementos se presentan de manera que se pueda
hacer uso de ellos segun sean requeridos, es por ellos que se plantean las
técnicas que posteriormente pueden ser aplicadas a métodos y herramientas.

Los recursos son para quien disefia, desarrolla, documenta o realiza
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mantenimiento de software. Es una sugerencia sobre lo que se tiene que

mejorar y cdmo hacerlo.

Este proceso incluye una administracion efectiva de defectos y métodos de
planificacién, seguimiento y andlisis. Todo esto para ser aplicado a desarrollos
de programas pequefios y grandes. Los datos histéricos permiten hacer

desarrollos mas predecibles y eficientes.

En los desarrollos de gran tamafio se requiere un manejo exitoso de los
equipos de trabajo. El proceso de software es un conjunto de pasos para
realizar el desarrollo y mantenimiento de software, estableciendo lineamientos
que le indican al ingeniero de software la manera en la que se debe trabajar.
De esta manera se puede coordinar los trabajos de cada uno de los integrantes

y dar seguimiento a su desarrollo.

El establecimiento de un proceso no es solamente la definiciébn de técnicas y
practicas, sino que debe de estar fundamentado en la necesidad de cambio.
Los desarrollos a gran escala se vuelven complejos, es por ello que el marco
de madurez de procesos de software fue desarrollado. De esta forma se
organiza para determinar las capacidades del proceso actual y establecer
prioridades de mejora. A través de cinco niveles se representa progresivamente

la madurez del proceso.
1. Inicial
2. Repetible
3. Definido
4. Administrado
5. Optimizado

El progreso en PSP cuenta con las siguientes fases de procesos de mejora:

e PSPO: proceso base
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e PSP1: proceso de planificaciéon personal
e PSP2: proceso de administracion personal de calidad

e PSP3: proceso personal ciclico

PSP es disefiado para ser un CMM* (Capability Maturity Model) a nivel

individual.

PSP ensefia a los ingenieros a:

e Administrar la calidad de sus proyectos.
e Hacer compromisos que se puedan cumplir.
e Mejorar estimaciones y planificaciones.

¢ Reducir los defectos en sus productos.

El personal constituye gran parte de los costos del desarrollo de software, las
habilidades de los ingenieros determinan considerablemente los resultados del
proceso de desarrollo de software. PSP puede ser usado por ingenieros como
guia o como un disciplinado y estructurado acercamiento al desarrollo de
software. PSP es un prerrequisito para una organizacion que pretende

introducir TSP (Team Software Process).

PSP puede ser incluida en muchas partes del proceso de desarrollo de

software, incluyendo:

e Desarrollo de pequefios programas.
¢ Definicion de requerimientos.

e Elaboracion de documentos.

e Pruebas de sistemas.

e Mantenimiento de sistemas.

e Mejora de grandes sistemas de software.

12 Este modelo se aborda en el tema diez.
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Aunque las practicas de PSP eran posibles y daban resultados, era casi
imposible mantener la disciplina de las practicas si el ambiente circundante no
los animaba y exigia. Por esto Humphrey present6 TSP para unidades
pequefias de desarrollo.

Bibliografia del tema 3

Humphrey, Watts S. A discipline for software engineering. Mexico City,
Addison-Wesley, 1995.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Project Management Body of
Knowledge. Pennsylvania, PMI, 2004.
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Actividades de aprendizaje

A.3.1. Realizar una investigacién que identifique las causas por las cuales

fracasan los proyectos de desarrollo de software y realizar un informe.

A.3.2. Realizar un esquema en el que se identifiguen las fases mas comunes

de un proyecto y las actividades asociadas a cada una.

A.3.3. Realizar un reporte con tres ejemplos de herramientas de software que

se puedan emplear en alguna parte del ciclo de vida de proyectos.

A.3.4. Elaborar un cuadro comparativo de los problemas més comunes entre

desarrollos pequefios y los de gran escala.

A.3.5. Realizar una propuesta con los elementos expuestos en este tema para

un area de desarrollo con cuatro personas.

Cuestionario de autoevaluacion

8.

9

N~ o o A W N P

. ¢ Cual seria la funcién principal de una oficina de proyectos?

. ¢, Qué significa PSP?

. ¢ Qué es el ciclo de vida de proyectos?

¢, Qué es un proyecto?

A qué nivel puede ser empleado el PSP dentro del proceso de desarrollo?

. ¢, Qué elementos puede definir un ciclo de vida de proyectos?

. ¢Quién define las fases que deberan de llevarse a cabo del inicio al final de
un proyecto?

¢ En qué difiere un proyecto al trabajo operativo?

. ¢ Cual es la finalidad de dividir el proyecto en fases?

10. ¢,A qué tipo de proyectos se puede emplear el PSP?
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Examen de autoevaluaciéon

Instrucciones. Escribe en la columna de la derecha la letra V (verdadero) o F

(falso) segun corresponda al enunciado

No. | Enunciado VoF

1. | Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un
producto, servicio o resultado unico.

2. | Los procesos de administracion de proyectos son los mismos que
las fases de un proyecto.

3. | La oficina de proyectos define los productos a entregar en cada
fase.

4. | La oficina de proyectos se encarga de alinear los proyectos a los
objetivos del cliente o de la organizacion.

5. | El ciclo de vida de proyectos coordina la comunicacion entre
proyectos.

6. | Una de las funciones de la oficina de proyectos es establecer la
metodologia de la administracion de proyectos.

7. | Una disposicién legal es una fuente para generar un proyecto.

8. | PSP solo es para desarrollo a gran escala.

9. | PSP es una propuesta para grupos de desarrollo.

10. | PSP so6lo puede utilizarse en una parte dentro del proceso de

desarrollo de software.
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TEMA 4. ADMINISTRACION DE REQUERIMIENTOS

Objetivo particular
Al finalizar este tema el alumno conocerd la importancia de los requerimientos
para un proyecto de software, la forma en la que se clasifican y las técnicas

para recolectarlos dentro del proceso de requerimientos.

Temario detallado

4.1 ¢Qué es un requerimiento?

4.2 Clasificacion de requerimientos

4.3 FURPSy FURPS+

4.4 Buenos y malos requerimientos

4.5 Técnicas de recopilacion de requerimientos
4.6 Modelo general

4.7 El modelo de RUP

Introduccion

La definicion de requerimientos es la primera actividad realizada dentro del
proceso de desarrollo y los proyectos se encuentran vulnerables cuando estas
actividades estan poco desarrolladas. Su relacion con las demas fases del
desarrollo de software es muy cercana porque con base en los requerimientos

se definiran las actividades a desarrollar.

4.1 ¢Qué es un requerimiento?
Un requerimiento describe una condicién o capacidad que un sistema debe de
cumplir, derivados de las necesidades del usuario, por contrato, estandares,

especificaciones o cualquier otro documento formalmente establecido.
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Un requerimiento es definido como una propiedad que debe de ser exhibida

con la finalidad de resolver algun problema del mundo real.

Los requerimientos de software expresan las necesidades y restricciones
colocadas a un producto de software que contribuye a la solucién de un
problema del mundo real. Una propiedad esencial de un requerimiento es que

se pueda verificar.

Por lo general los requerimientos para un software en particular es una
compleja combinacion de requerimientos de diferentes personas con diferentes
niveles dentro de una organizacién y con un ambiente diferente en el cual se

operara.

Existen otros requerimientos que representan propiedades emergentes, las
cuales no pueden ser consideradas como s6lo un elemento sino que depende
del buen funcionamiento entre los otros elementos.

Requerimiento: Condicién o capacidad que el sistema debe cumplir.

e Necesidad que se debe cubrir.

e Constituyen la definicion del sistema que se va a construir o mejorar

Para que algo sea un requerimiento:

e Debe ser solicitado formalmente
e Debe ser documentado
o Debe ser analizado formalmente para verificar el impacto en el proyecto

e Debe ser aprobado

La palabra “requerimientos” significa diferentes cosas para diferentes personas
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e Para un ejecutivo puede ser un concepto de producto de alto nivel desde
el punto de vista del negocio.
e Para un cliente puede ser una lista de ideas o soluciones propuestas.

e Para un desarrollador puede ser una interfaz gréfica.

Los requerimientos son descripciones de como deberia comportarse el sistema
0 una propiedad o atributo de un sistema. También deben delimitar el proceso
de desarrollo y al sistema.

La redaccion de los requerimientos se debe de realizar de tal manera de que
sea facil de entender para los lectores y sobre todo cuando se trata de
personas que no tienen relacidon con los sistemas informéticos. También se
tiene que tener en cuenta el ambiente en el cual operard y su adecuacion a los
estandares y de mas lineamientos establecidos, lo que significa que existen

otras fuentes para los requerimientos.

4.2 Clasificacion de requerimientos
De manera tradicional, existe la clasificacion que se hace de requerimientos de

dos tipos:

Requerimientos funcionales los cuales especifican funciones que el sistema

debe ser capaz de realizar, sin tomar restricciones fisicas a considerar.

Requerimientos no funcionales los cuales describen atributos del sistema o
atributos del ambiente del sistema. También son conocidos como de
delimitacion o de calidad.

QFD (Quality Function Deployment) es una técnica de administracion de
calidad que traslada las necesidades del cliente en requerimientos técnicos de
software. Desarrollada y utilizada por primera vez en Japén por Mitsubishi

Heavy Industries a principio de la de la década de 1970. QFD enfatiza lo que es
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realmente valioso para el cliente y lo pone en el proceso de ingenieria. Se

identifican tres tipos de requerimientos:

e Requerimientos normales. Las metas y objetivos son establecidos
durante las reuniones con el cliente. Si los requerimientos se presentan
entonces el cliente se encuentra satisfecho.

e Requerimientos esperados. Estos requerimientos son implicitos del
producto y es posible que el cliente no los establezca. Su ausencia
puede ser la causa de insatisfaccion en el cliente.

e Reguerimientos extra. Son caracteristicas que van mas alld de las
expectativas del cliente provocando una mayor satisfaccion cuando se

presentan.

4.3 FURPS y FURPS+

Son factores de calidad de software generado por Hewlett-Packard bajo el
acronimo formado de las palabras en inglés (Functionality, Usability, Reliability,
Performance, Supportability). S6lo describen que pueden ser utilizados para

establecer métricas de calidad dentro del proceso de ingenieria del software.

Funcionalidad. Evalla el conjunto de caracteristicas y capacidades del
programa, la generalidad de las funciones que han sido entregadas y la
seguridad de todo el sistema.

Facilidad de uso. Considera factores humanos, estéticos, consistencia y

documentacion.

Confiabilidad. Mide la frecuencia y severidad de las fallas, la exactitud de los

resultados, la capacidad de recuperacién de fallas y prondstico del programa.

Desempefio. Mide la velocidad de procesamiento, tiempo de respuesta,

consumo de recursos, rendimiento y eficiencia.

48




Soporte. Combina la capacidad del programa en expansion, adaptacion,
mantenimiento, servicio, pruebas, compatibilidad, configuracion, facilidad de

instalacién y la facilidad para localizar los problemas.

El modelo FURPS+ es una extension a la que se le adicionan los siguientes
elementos:

Disefo. Especifica o restringe el disefio de un sistema.

Implementacion. Especifica la construccion o codificacion de un sistema con
estandares, lenguajes, politicas de integracion de base de datos, limites de

recursos y ambientes de operacion.

Interfaz. Elementos de interaccion con el sistema, restricciones de tiempo y

formato.

Fisicos. Establece la caracteristica material, forma, peso y tamafio.

4.4 Buenos y malos requerimientos

Una manera de realizar una buena obtencién de requerimientos implica la
utilizacion de técnicas repetibles y sistematicas para asegurar que los
requerimientos del sistema sean completos, consistentes, relevantes, etc.
También implica cubrir las actividades relacionadas con el descubrimiento,

documentacion y mantenimiento de los requerimientos.

Los atributos individuales a considerar para un buen requerimiento serian:

e Correcto. Cualidad que soélo puede ser asegurado por el cliente o

usuario.
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Posible (factible). Cualidad que requiere conocimiento de parte del area
de desarrollo, herramientas disponibles, técnicas, gente y presupuesto

gue posibilite la satisfaccion final del requerimiento.

Necesario. Cualidad que puede ser determinada entre el cliente y el
desarrollador en la obtencion de requerimientos, con la finalidad de

establecer los requerimientos a entregarse para esa version.

Priorizado. Cualidad determinada entre usuario y desarrollador para
establecer en cada requerimiento un nivel de prioridad como: muy
importante, absolutamente necesario, importante para la siguiente

liberacion y opcional.

Claro. Cualidad que se refiere a que sélo puede tener un significado;

facil para leer y entender.

Conciso. Que contenga la informacion necesaria para continuar con el
desarrollo. Asociando historia, costos, programacioén, tareas, productos,

etc.

Verificable (probado, medido). Cualidad que significa que una persona o

maquina puede revisar si el software cubri6 los requerimientos.

Como conjunto, la especificacion de requerimientos de software deberia de

contar con las siguientes caracteristicas:

Completo. Cualidad que puede ser asegurada por el cliente revisando
que todos los requerimientos significativos se encuentran incluidos

(funcionales, desempeirio, externos, etc).

Consistente. Cualidad que el desarrollador asegura entre los

documentos internos.

Modificable. EI cambio en los requerimientos es algo normal.

Rastreable. Cualidad compartida entre cliente y desarrollador en la que
el requerimiento establecido puede seguirse desde su establecimiento

hasta su entregable como software.

Los problemas que se presentan al momento de obtener requerimientos:
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Afectados que saben lo que quieren pero no pueden expresarlo.
Afectados que pueden no saber lo que quieren.

Afectados que saben lo que quieren hasta que usted les da lo que ellos
decian que querian.

Analistas que piensan que entienden los problemas de los usuarios

mejor que los usuarios.

Un requerimiento no es:

Una solicitud informal de alguien en una reunién, un pasillo o un
elevador o una llamada telefénica

Solicitudes de clientes por medio de encuestas, correos electronicos o
buzones de sugerencias

Observaciones o comentarios durante reuniones de ventas o mercadeo

Un requerimiento documentado nos permite

Llegar a un acuerdo con el cliente de lo que el sistema debe hacer.
Identificar quién interactuaré con el sistema.

Identificar la interfaz que el sistema debe tener.

Ayudar a verificar que no faltan requerimientos.

Verificar que los desarrolladores entienden los requerimientos.
Facilitar el acuerdo con el cliente de los requerimientos del sistema.
Utilizar terminologia que el usuario entiende.

Verificar el entendimiento del desarrollador del sistema.

Identificar el rol de los usuarios del sistema.

Identificar la interfaz del sistema.

Ayudar a verificar que todos los requerimientos sean capturados.
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4.5 Técnicas de recopilacion de requerimientos

Existen diferentes formas de obtener los requerimientos. Cada una de las
técnicas nos permite obtener los requerimientos desde un punto de vista en
particular. Es posible que las personas involucradas les sea mas facil expresar
de manera mas clara sus requerimientos con alguna técnica mas que con otra.
Es responsabilidad del analista de requerimientos establecer la técnica que
utilizara. No hay nada que pueda restringir el uso de mas de una técnica, todo

eso quedara a juicio del analista de requerimientos.

Entrevistas. Es la técnica que comUnmente se emplea para obtener los
requerimientos. El ingeniero de requerimientos o el analista discuten el sistema
con los clientes y construyen los requerimientos. Existen basicamente dos tipos

de entrevistas:

e Las entrevistas cerradas en donde el ingeniero de requerimientos busca
las respuestas de conjunto de preguntas predefinidas.

e Las entrevistas abiertas en estas no existe una agenda predefinida y el
ingeniero de requerimientos discute de manera abierta con los

involucrados acerca del sistema.

No existe realmente una limitante para emplear alguna de las dos entrevistas e
incuso se pueden llegar a combinar en un momento determinado. Esta técnica
puede facilitar a los involucrados a que expresen sus problemas y dificultades
en su trabajo. Pero también puede generar en el usuario una expectativa poco
realista sobre el sistema. Por otra parte puede quedar inconclusa la
identificacién del dominio del sistema y las cuestiones organizacionales que

afectan los requerimientos.

Hay dos puntos esenciales para una entrevista efectiva:

e El entrevistador debe de ser de mente abierta y de buena disposicion

para escuchar a los involucrados.
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e Los involucrados deben de proporcionar algin punto de partida para la

discusion.

El conocimiento de las aplicaciones es dificil de obtener durante las entrevistas

porque:

e Muchas aplicaciones cuentan con su propia terminologia y a muchos de
los involucrados les resulta dificil discutir sobre ella si no utilizan esa
terminologia.

e EXxisten conocimientos sobre la aplicacion en los cuales al involucrado le
resulta dificil explicar o le resulta familiar que nunca se lleg6 a pensar en

explicarlo.

Métodos ligeros de sistemas. Son modelos flexibles enfocados a producir
modelos menos formales del conjunto técnico-social de un sistema. Consideran

la automatizacion del sistema, la gente y la organizacion.

Varios de esos métodos han sido incluidos en SSM (Soft Systems

Methodology), ETHICS y Eason’s User-Centred Design.

SSM y otros métodos no son técnicas como tal para obtener requerimientos de
manera detallada. Su aporte radica principalmente en hacer mucho mas
entendible el problema, la situacion organizacional en donde existe el problema

y las restricciones para la solucion del problema.

Observacion y analisis social. El trabajo es una actividad social que involucra
grupos de gente que cooperan realizando diferentes tareas. La naturaleza de la
cooperacion es compleja y variada dependiendo de la gente involucrada, el
ambiente y la organizacién en la que se realiza el trabajo. A los individuos y
equipos les resulta dificil explicar la forma en la que trabajan y cooperan. El

trabajo y sus mejoras muchas veces se realizan de manera intuitiva.
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En ocasiones la observacion es la mejor forma de entender una tarea que el
cuestionamiento directo. Cientificos sociales y antropo6logos han utilizado la
técnica de observacion pasiva por largos periodos de tiempo para desarrollar

un completo y detallado entendimiento de varias culturas.

Aplicando esta técnica a la obtencion de requerimientos se presentan las

siguientes guias:

e Asumir que la gente que se esta estudiando es buena realizando su
trabajo.

e Invertir tiempo conociendo a la gente involucrada y estableciendo una
relacion.

e Realizar notas detalladas del trabajo durante las observaciones.

e Entrevistas abiertas en donde la gente pueda hablar de su trabajo.

e Mantener la utilizacion de registro de video y audio al minimo.

e Sesiones cortas para hablar del trabajo con la gente fuera del proceso

puede identificar elementos criticos en el trabajo.

Esta técnica debera ser utilizada como apoyo a la obtencion de requerimientos.

Escenarios. A los usuarios finales les resulta méas fécil realizar ejemplos en la
vida real que realizar descripciones abstractas de un sistema. Por eso, que
resulta conveniente utilizar escenarios de interaccion entre el usuario y el
sistema. De esta manera al momento de que el usuario simula la interaccion es

posible describir las tareas o funciones que desea.

Incluso el desarrollo de escenarios sin la interaccién del usuario proporciona
informacion para los requerimientos. Descubrir los escenarios expone las
posibles interacciones que puede tener el sistema. En algunos métodos de
andlisis orientado a objetos los escenarios son una parte béasica. Los
escenarios pueden ser pensados como un relato de la manera en que un

sistema es utilizado. Proporcionan informacion adicional a los requerimientos.
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Se pueden elaborar escenarios de diferente forma pero como minimo deberan

contener la siguiente informacion:

e Una descripcion del estado del sistema antes de iniciar el escenario
e Un flujo normal de eventos en el escenario

e Excepciones al flujo normal de eventos

¢ Informacion de otras actividades que pueden realizarse en paralelo

e Una descripcion del estado del sistema al finalizar el escenario

La aplicacion de escenarios involucra el trabajo en conjunto del ingeniero de
requerimientos y el usuario final. De esta interaccibn surgen comentarios,
problemas, sugerencias, maneras de realizar las actividades, involucrados,

alternativas ante acciones inesperadas, etc.

Reutilizacion de requerimientos. Es una buena practica para sistemas e

ingenieria de software la reutilizacion del conocimiento para un nuevo sistema.

A pesar de que existen diferentes requerimientos para cada sistema, existen
situaciones en las cuales es posible realizar la reutilizacion de los

requerimientos.

¢ Requerimientos relacionados que proporcionan informacion acerca de la
aplicacion: son requerimientos que mas que ver con la funcionalidad,
tiene que ver con las restricciones u operaciones que se derivan de la
aplicacion.

e Requerimientos relacionados con la presentacion de la informacién: es
posible tener una interfaz consistente para todos los sistemas para las
organizaciones.

¢ Requerimientos relacionados con las politicas de una organizacion.
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FAST (Facilitated Application Specification Techniques). Su intencion es
conformar un grupo de trabajo con clientes y desarrolladores que trabajan
juntos para identificar el problema, proponer elementos de solucién, negociar
diferentes acercamientos y especificar un conjunto preliminar de

requerimientos.

También podemos encontrar otro tipo de técnicas para la obtencion de

requerimientos.

e Cuestionarios

e JAD (Joint Application Development)
e Mapas mentales

e Casos de uso

e Lluvia de ideas

e Prototipos

e Talleres de requerimientos

e Bosquejos

e Actuacion de roles

4.6 Modelo general
Para comprender el proceso de requerimientos se debe tomar en cuenta que:

e No es una actividad discreta en el ciclo de vida del software. Comienza
junto con el proyecto y continta refinandose durante el ciclo de vida.

e Identifica los requerimientos de software como elementos de
configuracibn 'y se administran con las mismas practicas de
administracion de la configuracion al igual que otros productos de los
procesos del ciclo de vida.

¢ Necesita adaptarse a la organizacion y al contexto del proyecto.
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Una manera de llevar a cabo un manejo adecuado de los requerimientos es a

través de un proceso de requerimientos. Un proceso de este tipo debe de

incluir las siguientes actividades:

Obtencion de requerimientos. Los requerimientos son descubiertos a
través de los usuarios, clientes, documentos del sistema, experiencia y
estudios de mercado.

Negociacion y andlisis de requerimientos. Los requerimientos son
analizados en detalle a través de un proceso formal de negociacion en el
que participen diferentes involucrados para decidir la aceptacion de los
requerimientos.

Validacién de requerimientos. Se debe realizar una revision cuidadosa

de los requerimientos para que se encuentren completos y consistentes.

4.7 El modelo de RUP

IBM RUP® (Rational Unified Process®), es un proceso de desarrollo de

software que provee las mejores practicas que pueden aplicarse dentro de esta

area. Es uno de los muchos procesos dentro del Rational Process Library. Su

objetivo es asegurase de producir software de alta calidad.

El UP (Unified Process) es el resultado de varias décadas de desarrollo. De ella

se pueden encontrar los siguientes puntos importantes en su historia:

Sus inicios datan de 1967 cuando Ericsson modeld un sistema completo
con un conjunto interconectado de bloques. Ensamblando los niveles
maés bajos dentro de los méas altos para tener una mejor administracion
del sistema. En esta fase se identificaron los casos de uso y una primera
representacién de lo que serian los diagramas de colaboracion y de
transicion de estados.

En 1987 Ivar Jacobson deja Ericsson y se establece en Objectory AB en
Estocolmo. Trabaj6é junto con sus asociados en el proceso Objectory y

produjo las versiones 1.0 en 1988 a la 3.8 en 1995. Este producto fue
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visto como un sistema, permitiendo hacer nuevas versiones que
permitian ajustarse a las necesidades particulares.

Rational Software Corporation adquiri6 Objectory AB en 1995. Surgio la
necesidad de unificar los principios de los distintos procesos de
desarrollo y Rational habia desarrollado varias practicas de desarrollo de
software. En donde las contribuciones mas notables fueron el énfasis en
la arquitectura y el desarrollo iterativo. UML (Unified Modeling Language)
fue desarrollado y utilizado como lenguaje de modelado del ROP 4.1
(Rational Objectory Process).

Rational adquiri6 mas compafias de software y con ello mas experiencia
en los procesos de software para ser aplicados en el ROP. Se ingreso
un flujo de trabajo para el modelado de negocios. Se expandié el disefio
de las interfaces del usuario empleando casos de uso. Para 1998 el
ROP podia ser aplicado para todo el ciclo de vida de desarrollo de
software. Con las diversas contribuciones realizadas Rational libero el
RUP 5.0 (Rational Unified Process). Su nombre refleja la unificacion en
el desarrollo, el uso de UML y la unificacion del trabajo de muchas
metodologias.

En el 2002 se anuncia la adquisicién de Rational por IBM.

UP se encuentra basado en componentes, lo que significa que el software

comienza a ser construido a partir de componentes de software que son

interconectados a través de interfaces bien definidas.

UP utiliza UML para realizar los planos del sistema. Constituye una parte

integral y ambos fueron desarrollados a la par.

Las partes esenciales que distinguen al RUP son:

Manejo de casos de uso. Para construir un software exitoso se tiene que
conocer las perspectivas del usuario de lo que quiere y necesita. Los
usuarios no abarcan sélo a personas sino también a otros sistemas. Un

caso de uso es una pieza de funcionalidad en un sistema que
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proporciona al usuario un resultado. Los casos de uso capturan los
requerimientos. El conjunto de casos de uso forma un modelo de casos
de uso que describe la funcionalidad del sistema. Existe una influencia
reciproca entre los casos de uso y la arquitectura de manera que van
madurando durante el ciclo de vida.

Centrado en la arquitectura. Involucra aspectos estéticos y dinamicos del
sistema. La arquitectura va creciendo con las necesidades de la
organizacion, de los usuarios y clientes. También influyen otros factores
como la plataforma de software, los componentes reutilizables,
consideraciones de desarrollo, sistemas heredados y requerimientos no
funcionales. La arquitectura es vista como un disefio completo de las
caracteristicas més importantes. Una funcion corresponde a un caso de
uso y forma la arquitectura, estos dos ultimos deben elaborarse en
paralelo. El arquitecto trabaja con un conjunto de casos de uso. Cada
caso de uso es especificado y realizado en subsistemas, clases y
componentes. Los casos de uso son especificados y madurados con los
descubrimientos de la arquitectura.

Iterativo e incremental. En desarrollos largos resulta practico realizar
divisiones en el trabajo, en mini proyectos. Cada mini proyecto es una
iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia
a los flujos de trabajo (workflow) y los incrementos al crecimiento del
producto. Para ser méas efectivos, las iteraciones deben ser controladas.
El desarrollador basa su seleccion de lo que se implementar4 en una
iteracion con los casos de uso asignados y los riesgos implicados en
cada iteracion. Cada mini proyecto incluye su trabajo de desarrollo:
andlisis, disefio, implementacion y pruebas. En cada iteracion los
desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes,
crean un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia,
implementan el disefio en componentes y verifican que los casos de uso
satisfagan los casos de uso. Si la iteracion alcanza las metas entonces

se continda a la siguiente iteracién.
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UP repite una serie de ciclos que se realizan en la vida de un sistema. Cada
ciclo entrega un producto liberado al cliente. Cada ciclo consiste en cuatro
fases: principio, elaboracion, construccion y transicion. Cada fase se encuentra

dividida en iteraciones.

Cada ciclo produce una nueva liberacion del sistema y cada liberacion es un
producto listo para ser entregado. Consiste en un conjunto de codigo fuente
que puede ser compilado y ejecutado, mas los manuales y entregables
asociados. El producto final va méas alla del cédigo ejecutable, pues incluye los
requerimientos, casos de uso, requerimientos no funcionales y casos de
prueba. Esto facilitara el aumento o modificacion de funcionalidades del

sistema ya que a sus elementos se les puede dar un seguimiento.

Cada ciclo es dividido en cuatro fases. Dentro de cada fase se divide el trabajo
en iteraciones y resultado de incrementos. Cada fase termina en un hito. Se
define cada hito por la disponibilidad de un conjunto de artefactos, los cuales

pueden ser modelos o documentos.

Existen cinco flujos de trabajo principales: requerimientos, andlisis, disefio,
implementacion y pruebas. Una iteracion tipica cruza los cinco flujos de trabajo

gue se encuentran presentes en cada fase.

En la fase de principio se desarrolla una visién del producto final y el caso del
negocio (business case) es presentado. Un modelo de caso de uso simplificado
contiene los casos de uso més importantes. En esta parte la arquitectura es
tentativa. Los riesgos mas importantes son identificados y priorizados, se
planifica la fase de elaboracibn a detalle y el proyecto es estimado

tentativamente.
En la fase de elaboracion los casos de uso son especificados a detalle y la

arquitectura es diseflada. Los casos de uso mas criticos que fueron

encontrados en esta fase son desarrollados. El resultado de esta fase es la
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arquitectura base. Se planifican las actividades y se estiman los recursos

requeridos para completar el proyecto.

En la fase de construccion el producto es construido y colocado en la
infraestructura. Los recursos solicitados son utilizados. Al final de esta fase el
producto contiene todos los casos de uso que fueron agregados para la
liberacion.

Finalmente la fase de transicién es el periodo de movimiento del producto a
una liberacion beta. En esta liberacion los usuarios interactian con el producto
y se reportan defectos y deficiencia. También se involucran en esta fase las
actividades de manufactura, entrenamiento al personal, soporte, correccién de
defectos posteriores a la liberacion. EI mantenimiento se realiza dividiendo los
defectos en aquellos que su afectacion justifica inmediatamente una nueva
liberacion y aquellos que pueden esperar y ser incluidos en la proxima

liberacién ordinaria.
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A.4.1

A.4.2.

A.4.3.

A.4.4.

A.4.5.

Cues

© N o o b~ wDdPE

10.

idades de aprendizaje

. Elaborar un cuadro con las clasificaciones de los requerimientos y llenar
cada una de las clasificaciones con ejemplos.

Elabore una lista de verificacion con los elementos que se tomarian en
cuenta para revisar un requerimiento.

Elaborar la agenda de una entrevista cerrada en la que se incluyan las
técnicas que se emplearan, los temas a tratar y el desarrollo de la
entrevista.

Elaborar un cuestionario con preguntas que se aplicarian al usuario en la
primera entrevista cerrada.

Investigar y realizar un reporte de dos herramientas de software que se

puedan emplear para la obtencién de requerimientos.

tionario de autoevaluacion

¢, Qué es un requerimiento?

¢, Cual es la clasificacion tradicional de los requerimientos?

¢, Qué significa RUP?

¢, Qué significa FURPS?

¢, Qué actividades deberia de realizar el proceso de requerimientos?
Describe las técnicas que existen para obtener requerimientos.

¢ A qué otros elementos hace referencia el modelo FURPS+?

¢ Cudl es la relacion que tienen los requerimientos con las demas fases
dentro del desarrollo de software?

¢Cudles son los problemas més comunes que se relacionan con la
obtencién de requerimientos?

¢,Cuadles son los elementos principales del RUP?
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Examen de autoevaluacion
Instrucciones. Seleccione una de las opciones y escriba

correspondiente en el paréntesis de la derecha de cada pregunta.

1. ¢ RUP es?

a) Una técnica para obtener requerimientos
b) Una clasificacién de requerimientos

¢) Un proceso de requerimientos

d) Un proceso de desarrollo de software

2. ¢ Los cuestionarios son?

a) Una herramienta de andlisis

b) Una técnica para la obtencion de requerimientos
¢) Una metodologia de requerimientos

d) Ninguna de las anteriores

3. ¢ De qué modelo son parte los requerimientos fisicos?

a) ETHICS
b) FURPS+
c) UML

d) FURPS

4. Es uno de los tipos de entrevistas

a) Entrevistas de campo

b) Entrevistas de definicion
c) Entrevistas abiertas

d) Todas las anteriores

5. Es uno de los elementos del modelo FURPS

a) Facilidad
b) Utilidad
c¢) Productividad
d) Ninguno de los anteriores
6. Son las actividades sugeridas para un proceso de requerimientos

a) Obtencion de requerimientos

b) Negociacion y andlisis de requerimientos
c) Validacion de requerimientos

d) Todas las anteriores

letra

()

()

()

()

()

()
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7. Forma parte de los métodos ligeros de sistemas ()

a) SSM
b) FAST
c) QFD
d) UML

8. Son requerimientos que dependen del buen funcionamiento de otros
elementos. ()

a) Requerimientos fisicos

b) Requerimientos de propiedades emergentes
c) Requerimientos operativos

d) Ninguna de las anteriores

9. Es una de las caracteristicas que hace unico al RUP ()

a) Desatrrollo iterativo e incremental
b) Funcionalidad

c) Féacil de usar

d) Rapidez

10. Es uno de los elementos que es necesario para que algo sea un
requerimiento ()

a) Solicitud formal

b) Estar documentado
c) Requiere aprobacion
d) Todas las anteriores
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TEMA 5. ANALISIS DE SOFTWARE

Objetivo particular
Al finalizar este tema el alumno serd capaz de identificar la importancia del
analisis de software y las actividades para llevarlo acabo dentro del ciclo de

desarrollo de software.

Temario detallado

5.1 Estudios de factibilidad
5.2 Estructurado

5.3 Orientado a objetos
5.4 UML

Introduccion

El analisis de software es un paso intermedio entre la obtencion de
requerimientos y el disefio. En esta fase se aplican los métodos y técnicas a
partir de los requerimientos y objetivos establecidos para obtener una mejor

comprension del proyecto de software que se pretende realizar.

El analisis de requerimientos genera una representacion de la informacion,
funciones y comportamiento que puede ser trasladado a datos, arquitectura,

interfaces y disefios a nivel componentes.

5.1 Estudios de factibilidad

Este tipo de estudios proporcionan los elementos para decidir la conveniencia
de realizar un proyecto considerando elementos internos y externos. De esta
forma se pueden incluir a los estudios de factibilidad: factibilidad técnica,

factibilidad econdmica y andlisis de sensibilidad.
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Es importante destacar que para realizar estos pasos es necesario que ya se

tengan establecidos los objetivos del proyecto.

Factibilidad técnica. Se refiere a los estudios de concrecion técnica del
proyecto, teniendo en cuenta los objetivos del proyecto y los recursos que

serian necesarios. Para ello se evalla:

e Las probabilidades reales de realizar el proyecto
e Tipo de riesgos técnicos implicados

e Medidas para prevenir y disminuir los riesgos

Una herramienta de andlisis que se puede utilizar es la generacién de
escenarios, en él se puede representar un proyecto tanto en las mejores
condiciones como en el peor de los casos. De esta forma es posible identificar

los riesgos, entradas y salidas.

Al momento de realizar la programacion de las actividades es recomendable
gue se verifique la disponibilidad de los recursos para el momento en el cual se
van a utilizar asi como la cantidad, todo esto con la finalidad de obtener cierta
seguridad. Otro aspecto a considerar por parte de los recursos que se

emplearan es el priorizacion por importancia o costo de cada uno.

Analizar la estructura de la organizacion permitird identificar las condiciones
con las que cuenta para llevar a cabo el proyecto. De esta manera se realizara
la comparacién entre la propuesta tedrica y la real para encontrar la manera

mas adecuada de aplicar el proyecto dentro de la organizacion.

En el marco legar se analizan todas las leyes, cddigos y normas que pueden
afectar a un proyecto al momento de su realizacion. Los reglamentos técnicos
son de cardcter obligatorio. Mientas que las normas son de carécter voluntario.
Son determinaciones convencionales que son dadas por un organismo que se

encarga de proporcionarlas y certificar su cumplimiento.
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En cuanto al impacto ambiental se realiza una evaluacion del impacto que
puede llegar a tener el proyecto en la flora, fauna, salud humana, etc. La
importancia radica en reducir al minimo las alteraciones que pudieran

presentarse.

Factibilidad econ6mica. Es el estudio de las posibilidades de concrecion

econdmica del proyecto.

A partir de los objetivos establecidos del proyecto y con el andlisis previo de los
recursos que se necesitan, es posible evaluar el tipo de riesgos financieros, los
ingresos y egresos del proyecto, alternativas de financiamiento, puntos débiles

de la economia del proyecto y las medidas para contrarrestarlos.
El andlisis de mercado es otro de los aspectos que se deben de considerar
para determinar la viabilidad de un proyecto. Se realizan evaluaciones del

mercado.

En la oferta se observa a los competidores dentro del mercado y cada una de

sus caracteristicas que la hacen diferenciarse de los demas.

En la demanda se evalla a los clientes o consumidores. Con la formaciéon de

segmentos en el mercado se determinar su estructura de la demanda.

A partir de la oferta y del precio que existe en el mercado, se establece una

base sobre la cual puede trabajar el proyecto.

El aspecto comercial tiene que ver con las alternativas de comercializacion

existente y aquellas que pueden ser desarrolladas.

En el analisis impositivo se toman en cuenta todos los elementos impositivos

gue afectan al proyecto como: precios, carga social, impuestos, etc.
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El andlisis econdémico financiero permite la comprension de los efectos
positivos y negativos, la magnitud del esfuerzo realizado y la conveniencia de la
realizacion. Para lo cual es necesario identificar la situaciébn anterior a la
realizacion del proyecto. Este estudio muestra el manejo de ingresos y egresos

en el tiempo.

Factibilidad operativa. Es el impacto del proyecto sobre la organizacion. Con
este analisis se obtiene el dimensionamiento de los cambios que se tendran en
la organizacion. Se tomara en cuenta las funciones y estructura que tiene la
organizacién, se elaborardn nuevas funciones, roles y flujos de trabajo. Se
identifican los posibles riesgos que conllevan las modificaciones. Se establece
un plan de capacitacion para las partes involucradas y se genera el andlisis

costo-beneficio operativo.

Factibilidad legal. Es este paso se analiza las posibles infracciones, violaciones
o responsabilidades legales que puede llevar el desarrollo de un sistema de
software. Esto incluye licencias de hardware, software, bandas de frecuencia,

leyes ambientales, etc.

Andlisis de sensibilidad. Permite calcular la importancia de una hipétesis en
particular. Esto genera un enfoque sobre la precision de los factores criticos.

En este punto se toma en cuenta el estudio de los factores internos y externos
gue pueden influir en el resultado del proyecto. A cada proyecto en particular se
puede ver afectado por diferentes factores, al inicio se deben de establecer
datos base para cada una de las variables. Para observar el comportamiento
de cada variable se puede hacer uso de métodos estadisticos que permitan
entender los ciclos y tendencias. La afectacion de una o varias variables puede

ser tanto a los costos como a los beneficios del proyecto.
El comportamiento de las variables més significativas pueden hacerse sobre

tres escenarios principales: el mas probable, el optimista y el pesimista. Para

estos escenarios es importante realizar la identificacion de las variables mas
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confiables y de aquellas que son poco confiables en su comportamiento y a

partir de ellas generar cada uno de los escenarios.

5.2 Estructurado

Con el nombre de estructurado se hace referencia a los recursos disponibles
para la perspectiva de programacion estructurada y diferenciarla de este modo
de los recursos disponibles para la perspectiva orientada a objetos. El analisis

de requerimientos para la programacioén estructurada se divide en cinco areas:

e Reconocimiento del problema
e Evaluacion y sintesis

e Modelado

e Especificaciones

e Revisiones

Los métodos de analisis se encuentran basados en un conjunto de principios:

e Lainformacion de un problema debe de ser representado y entendido

e Las funciones del software deberan de ser definidas

e El comportamiento del software debe de ser representado

¢ Los modelos que representan informacion, funciones y comportamiento
deberan de ser divididos de manera de que sean abarcados a detalle.

e El proceso de analisis deberd de mover la informacion esencial hacia

una implementacion detallada

Con la finalidad de realizar una mejor representacién del sistema de software

se presentan algunos modelos.
Existe un conjunto de modelos (datos, funcion y comportamiento) que pueden

utilizarse con la finalidad de hacer una representacion grafica que ayude a la

comprension y analisis de los requerimientos.
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ERD (Entity Relationship Diagrams). Estos modelos permiten identificar los
objetos de datos y sus relaciones a través de una notacion grafica. Se definen
los datos que ingresan, se almacenan, transforman y genera la aplicacion. En
la representacion los datos se organizan en grupos y se muestra la relacion

entre grupos.

Los atributos de cada entidad dentro del ERD son descritos en el diccionario de
datos. Los atributos para un objeto de datos son determinados con el
entendimiento del contexto del problema. Los atributos se asocian a

identificadores y llaves de las bases de datos.

Un diagrama ERD se compone de cajas que representan a las entidades y
lineas que indican las relaciones entre ellos. Una entidad es algo en el mundo
del que necesitamos almacenar datos. Las entidades se identifican dentro de
un sistema con nombres de sustantivos (archivos, repositorio de datos,
elementos que son manufacturados, roles funcionales, etc.). Los eventos y
actividades también pueden considerarse como entidades. Una entidad es solo

una representacion de datos.

Un atributo es una caracteristica unica de una entidad. Las relaciones son las
conexiones entre las entidades. Cada una de las relaciones representa una
asociacién entre dos entidades. La cardinalidad se refiere al nimero de
relaciones entre instancias de dos entidades (uno a uno, uno a muchos,
muchos a muchos). La normalizacion reestructura datos para reducir
redundancia y dependencias inconsistentes y para incrementar la flexibilidad
del modelo. La redundancia aumenta el tamafio en disco y hace mas dificil el
mantenimiento. Existen cinco niveles de normalizacion llamados formas

normales.
e Primera forma normal.

e Segunda forma normal.

e Tercera forma norma.
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e Cuarta forma normal.

e Quinta forma normal.

DCD (Data Context Diagram). Es un diagrama de alto nivel que captura al
sistema y sus interfaces externas a diferentes entidades o sistemas. Se
identifica el limite entre el sistema y su ambiente con sus entradas y salidas.
Con un solo proceso se muestra la transformacion realizadas por el sistema. La
notacion de DCD incluye cajas que representan a las entidades externas al
sistema, el flujo de datos se representa con flechas y circulos que representan

los procesos del sistema que transforman los datos.

DFD (Data Flow Diagrams). Es una representacion del sistema como una red
de procesos funcionales conectados entre ellos por flujos de datos y repositorio
de datos. Los procesos transforman los datos. Para abarcar todo el sistema se
divide en componentes. Empleando la descomposicién funcional es posible ir

de una representacion de alto nivel a uno de menor nivel o0 mas detallado.

DFD utiliza circulos para representar a los procesos, flechas para los flujos de
datos y dos lineas paralelas para los repositorios de datos. En este tipo de

diagrama solo representa los repositorios externos pero no las entidades.

PSPEC (Process Specifications). Es una descripcion de un proceso o funcién a
un nivel de descomposicion detallado. Captura los pasos que son necesarios
para realizar cada proceso, en los que se manejan las entradas y las salidas.
Para ello se puede realizar seudocodigo, tablas de decisidon, ecuaciones u otras

gréficas.

CCD (Control Context Diagram). Cuenta con so6lo un proceso, muestra las
entradas y salidas que se realizan con las entidades externas, detallandose
hasta finalizar en especificaciones. La diferencia con respecto a otros
diagramas es el cambio de estado del sistema que activa y desactiva las

transformaciones. Los simbolos que emplea el CCD son los mismos a un DCD,
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con la excepcion del control de datos que se representa de flechas de linea no

continua para distinguirla de otros datos.

CFD (Control Flow Diagrams). Es un diagrama semejante al DFD, con la
variacion de que se modela el flujo de control de datos y no flujo de datos.
Comparte las mismas propiedades del DFD, asi como también los procesos y
repositorio de datos. La diferencia radica en la presentacion del flujo de control
a través de lineas no continuas y el simbolo de una barra que indica la
especificacion de control (CSPEC) que puede cambiar el estado del sistema.

CFD no muestra las entidades externas.

CSPEC (Control Specifications). Contiene la informacién adicional relacionada
a los aspectos de control. El proposito primario es modificar la respuesta del
procesamiento de datos de acuerdo a las condiciones pasadas y presentes
tanto dentro y fuera del sistema. Es importante identificar todos los posibles
estados del sistema para representarlos por modelos finitos de estados que
describen el comportamiento del sistema. STD (State Transition Diagram)
representa el comportamiento de un sistema para que sean observables los
eventos y los estados que causan el cambio de estado de un sistema. STD
representa a los CSPEC en donde las condiciones son representadas por
entradas de control de flujo y las acciones son representadas por flujos de

control de salida.

5.3 Orientado a objetos

Los modelos orientados a objetos se encuentran enfocados como soporte a la
programacion orientada a objetos. Llevan a cabo la representacion del sistema
de software con sus elementos y sus relaciones.

Un modelo de andlisis orientado a objetos se basa en los siguientes principios:

e La informacién dominio es modelada
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e Las funciones son descritas

e El comportamiento es representado

e Los modelos de datos, funciones y comportamiento son divididos para
presentar los detalles

e Los modelos anteriores representan la esencia del problema y los

modelos posteriores proporcionan el detalle de la implementacién

En el analisis se definen todas las clases que son relevantes para solucionar el
problema junto con las operaciones y atributos asociados, sus relaciones y el
comportamiento. Para lograr lo anterior es importante realizar las siguientes

tareas:

1. Los requerimientos basicos del usuario deben de ser comunicados entre
el cliente y el ingeniero de software.

Las clases deben de ser identificadas (atributos y métodos)

Una jerarquia de clase debe de ser especificada

Las relaciones entre objetos deberan de ser representadas

El comportamiento del objeto debera de ser modelado

© 0 M w N

Las tareas del 1 al 5 se aplican de manera iterativa hasta que el modelo

es completado

Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson colaboraron para generar un
método unificado para el andlisis y disefio orientado a objetos (UML). Este
conjunto de diagramas permiten ver a un sistema desde diferentes

perspectivas.

El analisis orientado a objetos en un nivel de abstraccién de aplicaciéon el
modelo de objetos se enfoca en los requerimientos especificos del cliente. El
proceso comienza con definir la manera en la que se representa el sistema
orientado a objetos. Se documentan las clases con sus atributos y operaciones.
Se proporciona una vista inicial de la colaboracibn entre objetos.

Posteriormente se clasifican los objetos y se genera una jerarquia de clase. Se
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pueden emplear subsistemas o0 paquetes para encapsular objetos
relacionados. El modelo de relacion de objetos muestra la conexién que existe
entre objetos. EI modelo de comportamiento de objetos proporciona el
comportamiento de un objeto en particular y el de todos los objetos. Para
realizar las representaciones mencionadas anteriormente el analista puede

hacer uso de varios de los diagramas de UML (Unified Modeling Language).

5.4 UML

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software.
UML proporciona una forma estandarizada de representar los planos de un
sistema, incluyendo los procesos del negocio y funciones del sistema, asi como
cuestiones concretas del lenguaje de programacion, estructura de base de

datos y componentes reutilizables de software.

UML no se encuentra sujeto a una metodologia en especifico, por lo que es
posible adoptarla de acuerdo a las especificaciones de la metodologia que se

vaya a emplear.

UML 2 define trece diagramas, los cuales se encuentran agrupados de la

siguiente manera:

Diagramas de estructura

e Diagrama de clase. Clases, interfases, tipos y otras relaciones entre
ellos.

e Diagrama de objetos. Instancias de objetos de las clases definidas en
los diagramas de clase en configuraciones importantes del sistema.

e Diagrama de componentes. Componentes importantes del sistema y las

interfases que utilizan para comunicarse con los otros.
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e Diagrama de estructura compuesta. Los elementos de una clase o
componentes y la descripcién de relaciones de clases dentro de un
contexto.

e Diagrama de paquetes. Organizacion jerarquica de grupos de clases y
componentes.

e Diagrama de despliegue. Como se despliega el sistema finalmente en

una situacion real.

Diagramas de comportamiento

e Diagrama de casos de uso. Interaccion entre el sistema y el usuario u
otros sistemas externos.

e Diagrama de actividades. Actividades secuenciales o paralelas dentro
del sistema.

e Diagrama de estados. Estado de un objeto durante su tiempo de vida y

los eventos que pueden cambiar su estado.

Diagramas de interaccion

e Diagrama de secuencias. Interaccion entre objetos en donde el orden de
las interacciones es importante.

e Diagrama de comunicacion. Las formas en las cuales los objetos
interactlan y las conexiones necesarias para esas interacciones.

e Diagrama de tiempos. Interacciones entre objetos en donde el tiempo es
importante.

e Diagrama de descripcion de interaccion. Se emplea para conjuntar los
diagramas de secuencia, comunicacion y tiempo para capturar una

importante interaccion dentro del sistema.
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Actividades de aprendizaje

A.5.1. Elaborar una lista con cinco riesgos técnicos comunes en un proyecto de
desarrollo de software con las actividades para contrarrestar cada uno
de ellos.

A.5.2. Investigar dos modelos de analisis adicionales que pueden utilizarse en
el esquema estructurado.

A.5.3. Investigar dos modelos de analisis adicionales que puede utilizarse en el
esquema orientado a objetos.

A.5.4. Investigar dos herramientas de software que pueden utilizarse para el
analisis de software.

A.5.5. Elaborar un cuadro de referencia con la simbologia de cada uno de los

modelos presentados en el tema.

Cuestionario de autoevaluacion

1. ¢Entre qué fases del desarrollo de software se encuentra el analisis de
software?

¢, Qué es un estudio de factibilidad?

¢,Cudles son los elementos a considerar en un estudio de factibilidad?
¢En qué consiste el analisis de software?

¢, Cual es la importancia del analisis de software?

¢, Qué actividades son importantes de realizar en un analisis de software?

N o gk~ Db

¢, Qué tan compatibles son las técnicas de andlisis entre la perspectiva
estructurada y la orientada a objetos?

¢De qué forma se puede aplicar UML al analisis de software?

¢ Como se encuentran divididos los diagramas de UML?

10. Viendo al andlisis de software como un proceso ¢Cuales serian las

entradas y las salidas?
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Examen de autoevaluaciéon

Instrucciones. Relacione las dos columnas colocando la letra de la columna

derecha dentro de los paréntesis de la columna izquierda

1.

( ) Interaccion entre el sistema y el usuario u

otros sistemas externos.

a) ERD

( ) Lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar los

artefactos de software.

b) Diagramas de

clases

() Actividades secuenciales o paralelas

dentro del sistema.

c) Escenarios

( ) Proporcionan los elementos para decidir
la conveniencia de realizar un proyecto

considerando elementos internos y externos.

d) DFD

( ) Este modelo permite identificar los
objetos de datos y sus relaciones a través de

una notacion gréfica.

e) Casos de uso

( ) Es un diagrama semejante al DFD, con la
variacion de que se modela el flujo de control

de datos y no flujo de datos.

fy CFD

( ) Es un diagrama de alto nivel que captura
al sistema y sus interfaces externas a

diferentes entidades o sistemas.

g9) UML

( ) Clases, interfaces, tipos y otras

relaciones entre ellos.

h) Factibilidad

( ) Es una representacion del sistema como
una red de procesos funcionales conectados
entre ellos por flujos de datos y repositorio de
datos.

i) DCD

10.

() Herramienta de analisis que puede
presentar las mejores condiciones como en

el peor de los casos.

j) Diagrama de
actividades
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TEMA 6. DISENO DE SOFTWARE

Objetivo particular
Con este tema el estudiante reconocera las diferentes técnicas en el disefo de

software.

Temario detallado

6.1 Estudios de factibilidad
6.2 Estructurado

6.3 Orientado a objetos
6.4 UML

Introduccion

En el disefio de software se genera una representacion del software que se va
a desarrollar. Las diferentes técnicas de disefio responden a la necesidad de
personificar al software en cada una de sus perspectivas. Dicha representacion
ayuda a clarificar los elementos del software para diferentes niveles y roles que

intervienen.

6.1 Estudios de factibilidad

Este punto ya fue desarrollado anteriormente en el subtema 5.1.

6.2 Estructurado
El disefio se enfoca principalmente en las siguientes &reas: datos, arquitectura,
interfaces y componentes. Estos niveles de disefio parten del modelo de

requerimientos. Debido a la complejidad que implica desarrollar software es
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importante contar con el disefio que permita construir adecuadamente los
componentes necesarios.
El modelo de andlisis proporciona los elementos necesarios para crear los

cuatro modelos necesarios para realizar una especificacion de disefio.

Disefio de datos. Transforma el modelo de informacion en estructuras de datos
gue seran requeridas en para implementar el software. Parte del disefio de
datos se realiza en paralelo con el diseflo de arquitectura de software. El
disefio mas a detalle de los datos se realiza a nivel componente.

Diseilo de arquitectura. Define las relaciones entre elementos estructurales

mayores del software.

Disefio de interfaces. Describe la manera en la que el software se comunica
consigo mismo, con otros sistemas y con los humanos. Esto implica flujo de

informacion y los tipos de comportamiento.

Disefio de componentes. Transforma los elementos estructurales en

descripcion de procedimientos de componentes de software.

En el proceso de disefio se realiza la transformacién de los requerimientos en
un plano de construccion del software. Es una secuencia de pasos que
posibilitan al disefiador describir todos los aspectos del software que se

pretende construir.

El modelo de disefio es una representacion de alto nivel que se va depurando

gradualmente hasta proveer una guia de construccion detallada.

Existen principios de disefio que pueden emplearse durante el proceso:

e El proceso de disefio no debe de tener una vision cerrada

e El disefio debe de ser rastreable para el modelo de analisis
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e El disefio no debe de ser una reinvencion de las cosas

e El disefio debe de minimizar la distancia intelectual entre el software y el
problema

e El disefio debe de mostrar uniformidad e integracion

e El disefio debe de estar estructurado para ajustarse a los cambios

e El disefio debe de estar estructurado para adecuarse a situaciones
inusuales

e Disefio no es generar codigo, generar cédigo no es disefiar

e El disefio debe de ser evaluado en calidad cuando se esta generando y
no al final

o El disefio debe de ser revisado para minimizar los errores de significado

A continuacion se presentan algunos diagramas que permiten la asimilacion de
los requerimientos a un nivel de construccion de software. Muchos de ellos
utilizan diagramas que previamente fueron elaborados en el analisis de

requerimientos.

ACD (Architecture Context Diagrams). Establece la informacién limite entre el
sistema y su entorno. Muestra la asignacion fisica de los requerimientos del
modelo de datos (DFD) y control de procesamiento (CFD). Establece procesos
del modelo de requerimientos a modulos fisicos del sistema y establece la
relacion entre ellos. Es un diagrama de representacion de alto nivel. Los

elementos que intervienen generan un modulo de arquitectura.

AFD (Architecture Flow Diagram). Los procesos del DFD son reorganizados de
acuerdo a propiedades fisicas. Es una representacion en red de la
configuracion fisica de un sistema. Muestra la asignacion de los requerimientos
del modelo de datos y de procesamiento de control, asi como del flujo entre
entidades fisicas. Que realizardn actividades asignadas. Esto significa una
division fisica del sistema en piezas y flujos entre ellas. La definicibn de
modulos fisicos agrega mas perspectivas a las perspectivas funcionales y de

control de procesamiento.
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Structure Charts. Organiza los sistemas divididos en cajas negras
jerarquizadas. Las cajas negras: indican que el usuario conoce las funciones
pero no las operaciones internas, reducen la complejidad porque ocultan todo
aguello que no se necesita saber, reciben entradas y proporcionan salidas.
Esto facilita su construccién, prueba, correccion, entendimiento y modificacion.
La distribucién es una secuencia vertical temporal. Se encuentra constituido por
modulos, cada médulo es un conjunto de problemas establecidos con entradas,
salidas, funciones y datos internos. Los mddulos superiores son los que se

ejecutan antes que aquellos que se encuentran mas abajo.

Chapin Charts. Es un modelo de disefio a nivel detallado. También conocido
como diagramas Nassi-Schneiderman, describe los procedimientos para
recibir, procesar y transmitir informacion. Proveen la l6égica necesaria para que
los programadores inmediatamente escriban programas estructurados. Se
utilizan cinco estructuras béasicas (secuencia, if-then-else, do-while, do-until y
do-case) que permiten su traduccion en cédigo de computadora. Su funcién es
igual a la de los demés diagramas. Su lectura se realiza como al igual que una
pagina impresa. Tiene un flujo jerdrquico de instrucciones y opciones que

mantiene la I6gica en los procedimientos.

Architecture Interconnect Diagrams. Representa los canales de comunicacion
que existen entre los médulos de arquitectura. Muestra el medio fisico por el
cual los médulos se comunican. Captura las caracteristicas de los canales por
los cuales fluird la informacion entre los modulos. Esta parte debe de ir

fuertemente ligada con el modelo de analisis.

6.3 Orientado a objetos

El disefio orientado a objetos requiere de una definicion multicapa de la
arquitectura del software, especificacion de subsistemas, una descripcién de
objetos y la descripcién de los mecanismos de comunicacion que permiten el

flujo de datos entre capas, subsistemas y objetos.
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El disefio orientado a objetos se rige bajo cuatro importantes principios:

abstraccion, ocultamiento, independencia funcional y modularidad.

Existen cuatro capas en el disefo:

e Capa de subsistema. Se encarga de cada uno de los subsistemas que
permiten alcanzar los requerimientos establecidos e implementar la
infraestructura técnica que los soporta.

e Capa de objetos y clases. Contiene la jerarquia de clases que son
utiizadas empleando generalizaciones y estableciendo objetivos
especificos. Se genera la representacion de cada objeto.

e Capa de mensajes. Tiene los detalles que hacen que cada objeto se
comunigue. Aqui se establecen las interfaces internas y externas del
sistema.

e Capa de responsabilidades. Contiene la estructura de datos y disefio de

algoritmos para todos los atributos y operaciones de cada objeto.

Independientemente del modelo de disefio que se utilice se puede observar

gue se encuentran presentes los siguientes pasos:

1. Describe cada subsistema para localizar procesos y tareas

2. Selecciona una estrategia de disefio para administrar la implementacion
de datos, soporte de interfaces y administracion de tareas

3. Disefia un mecanismo de control apropiado para el sistema

4. Realiza el disefio de objetos para crear una representacion de
procedimientos de cada operacion y estructura de datos para los atributos
de las clases

5. Desarrolla el disefio de mensajes empleando colaboraciones entre
objetos y relaciones de objetos

6. Crea el modelo de mensajes

7. Revisar el modelo de disefo
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Se puede hacer uso de algunos diagramas para realizar la representacion del
disefio de software, algunos de ellos se pueden encontrar en la propuesta que

hace UML. A continuacion se presentan algunas opciones.

Interaction Diagrams—Collaboration Diagrams. Graficas con énfasis en objetos
y ligas de objetos. Muestra como un caso de uso es realizado en términos de
cooperacion de objetos, definido por clases dentro de la entidad, puede ser
especificado con una colaboracion. El caso de uso de una entidad puede ser
refinado a un conjunto de casos de uso de elementos contenidos en la entidad.
La interaccion de esos casos de uso subordinados puede ser expresada en

una colaboracion.

Interaction Diagrams—Sequence Diagrams. La grafica muestra una secuencia

temporal, con especial interés en el orden de los mensajes.
State Transition Diagrams. Representa los estados de una clase y los estados

gue pasa la instancia de una clase.

6.4 UML

Este punto ya fue desarrollado en el subtema 5.4.
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Futrell, Robert T., Quality software project management. Nueva Jersey,
Prentice Hall, c2002.

Pressman, Roger. Software Engineering: A practitioner's approach. Nueva
York, McGraw-Hill, 2001.

84




Actividades de aprendizaje

A.6.1. Realizar un cuadro de correspondencia entre los modelos vistos de

andlisis y disefio de software.

A.6.2. Investigar dos modelos adicionales que puedan utilizarse en el esquema

estructurado.

A.6.3. Investigar dos modelos adicionales que puedan utilizarse en el esquema

estructurado.

A.6.4. Investigar dos opciones de herramientas de software que puedan

emplearse en el disefio.

A.6.5. Elaborar cuadro de referencia con la simbologia de cada uno de los

modelos presentados en el tema.

Cuestionario de autoevaluacion

1
2
3
4,
5
6

7.
8.
9.

¢, Qué es el disefo de software?

¢, Cual es la importancia de realiza el disefio de software?

¢De qué forma se mejora la comprension del software con el disefio?

¢ Por qué existen diferentes técnicas de diagramacion?

¢,Cuales son los principios de la programacion orientada a objetos?

¢ ES necesario aplicar todas las técnicas de disefio para asegurar la calidad
del software?

¢, Qué diagramas de UML pueden aplicarse al disefio de software?

¢,Cuales son los principios de disefio de la perspectiva estructurada?

¢ Cuales son cuatro capas del disefio de la perspectiva orientada a objetos?

10. ¢Bajo qué condiciones seria recomendable realizar el disefio del software?
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Examen de autoevaluaciéon

Instrucciones. Relacione las dos columnas colocando la letra de la columna

derecha dentro de los paréntesis de la columna izquierda

1. |( ) Es un modelo de disefio a nivel a) AFD
detallado. También conocido como
diagramas Nassi-Schneiderman.

2. |( ) Organiza los sistemas que han b) Chapin Charts
sido divididos en cajas negras
jerarquizadas.

3. |( ) Tienen un énfasis en objetos y c) Architecture Interconnect
ligas de objetos. Diagrams

4. |( ) Nivel de disefio estructurado d) Interaction Diagrams
() Establece la informacién limite e) State Transition Diagrams
entre el sistema y su entorno.

6. |( ) Nivel de disefio orientado a f) Structure Charts
objetos.

7. |( ) Muestra una secuencia temporal, g) Datos
con especial interés en el orden de
los mensajes.

8. |( ) Representa los estados de una h) Subsistema
clase y los estados que pasa la
instancia de una clase.

9. |( ) Representa los canales de i) Collaboration Diagrams
comunicacion que existen entre los
modulos de arquitectura.

10.{( ) Los procesos del DFD son j) ACD

reorganizados de acuerdo a

propiedades fisicas

86




TEMA 7. VERIFICACION Y VALIDACION

Objetivo particular
En este tema el alumno conocera las actividades que le permitiran asegurar la

calidad del software durante el proceso de desarrollo.

Temario detallado
7.1 Pruebas

7.2 Puntos por funcion

Introduccion

Durante el proceso de desarrollo de software es necesario llevar a cabo
actividades que permitan asegurarnos que los productos que se estan
generando se estén realizando bien y correctamente. Cada desarrollo debera
de identificar los elementos que considere mas importantes para que sean

sometidos por estas actividades.

7.1 Pruebas
Probar es una operaciéon o accion técnica que consiste en la determinacion de
una 0 més caracteristicas de un producto, proceso o servicio, de acuerdo a un

conjunto de especificaciones dadas.

El ciclo de vida de las pruebas de software involucra pruebas durante todo el
proceso de desarrollo. Para poder emplear este ciclo de vida es necesario que
se cuente con un proceso de desarrollo definido, pues éste definird las fases y

los entregables que seran sometidos a prueba.
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De manera general se presentan algunas de las actividades que se realizan en

cada fase del ciclo de vida.

Fase del ciclo de vida

Actividades

Requerimientos

Determinar la verificacion
Determinar la adecuacion de
los requerimientos

Generar pruebas funcionales
de datos

Determinar la consistencia del

disefio con los requerimientos

Disefio

Determinar la adecuacion del
disefio

Generar pruebas funcionales y
estructurales de datos
Determinar la consistencia con

el disefo

Desarrollo/Construccion

Determinar la adecuacién de la
implementacién
Generar pruebas estructurales

y funcionales de datos para los

programas
Pruebas Pruebas de sistema
Instalacion Colocar las pruebas de sistema

en produccion

Mantenimiento

Modificar y volver a probar

A continuacién se presentan las definiciones mas comunes que se emplean

dentro del area de pruebas de software. Durante el ciclo de vida se aplican

varios tipos de pruebas.
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Categorias de las pruebas:

e Unitarias. Pruebas aplicadas a un médulo aislado o unidad de cédigo.

e Integracién. Pruebas desarrolladas a un grupo de modulos para
asegurar que los datos y el control sean intercambiados adecuadamente
entre modulos.

e Sistema. Una combinacién predeterminada de pruebas para asegurarse
de que el sistema alcanza los requerimientos.

e Aceptacion. Prueba que asegura que el sistema alcanza las
necesidades de la organizacion y los del usuario o cliente final.

e Regresion. Son pruebas realizadas después de que se han realizados
las modificaciones para asegurar de que no se hayan ingresado cambios

indeseados.

Error. La gente comete errores o equivocaciones. Los errores tienden a
propagarse; un error en la etapa de requerimientos puede acrecentarse durante

el disefio y aumentar ain mas durante la codificacion.

Defecto. El defecto es el resultado de un error. De forma mas precisa podria
decirse que un defecto es la representacion de un error, representacion que
gueda expresado en forma de texto, diagrama de flujo, cédigo fuente, etc. Los
sinbnimos utilizados son bug y falta. Los defectos pueden ser dificiles de
detectar. Cuando se tiene una omision el defecto consiste en que algo que
deberia estar presente no lo estd. Por lo que podria decirse que existen dos
tipos de defectos: por omision y por comision. El defecto por comision tiene que
ver con una representacion incorrecta de lo solicitado. El defecto por comision
ocurre al momento de ingresar informacién. De estas dos el defecto por

omision es mas dificil de detectar y resolver.
Falla. La falla aparece al momento en que se ejecuta un defecto. Este por lo

tanto sOlo se da para una representacion ejecutable y en defectos por

comision. Entonces, ¢qué hacer con los defectos que nunca se ejecutan 0 no
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se ejecutan por mucho tiempo? Una opcién aceptable es realizar buenas

revisiones, que pueden prevenir fallas y encontrar defectos por omision.

Casos de prueba. Estructura que permita probar todos los procesos posibles
del sistema para encontrar sus inadecuaciones con los requerimientos y
normas establecidas, con el menor esfuerzo y tiempo posibles. Es un conjunto
de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados desarrollados
para un objetivo particular como, por ejemplo, ejercitar un camino concreto de

un programa o verificar el cumplimiento de un determinado requisito.

Verificacién. Son todas las actividades a través del ciclo de vida que aseguran

gue los productos internos en el proceso cumplan con sus especificaciones.

Validacion. Asegura que el producto final cumple con las especificaciones
establecidas.

Pruebas estaticas. Son las realizadas sin la ejecucion del codigo.

Pruebas dinamicas. Son realizadas con la ejecucién del cédigo.

Pruebas funcionales. Pruebas a partir de los requerimientos (qué es lo que se
supone que hace). Se asegura de que los requerimientos sean cumplidos
adecuadamente por el software.

Pruebas estructurales. Pruebas sobre la estructura del sistema (coémo el
sistema fue implementado). Se asegura de que el producto disefiado es
estructuralmente logico.

Pruebas manuales. Son pruebas realizadas por personas.

Pruebas automatizadas. Son pruebas realizadas por la computadora.
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Pruebas de caja negra. Pruebas basadas en especificaciones externas sin el

conocimiento previo de cOmo se encuentra construido.

Pruebas de caja blanca. Pruebas basadas en el conocimiento de la estructura

interna y logica.

Dentro de las pruebas existen técnicas que hacen posible reducir los riesgos
inherentes a los sistemas. Una técnica de pruebas es un proceso para
asegurar que algun aspecto del software o unidad funcione adecuadamente. A
partir de las técnicas se definen las herramientas, el cual es el vehiculo para

llevar a cabo el proceso de pruebas. Algunas técnicas de pruebas son:

e Pruebas de estrés

e Pruebas de ejecucion

e Pruebas de restauracion

e Pruebas de operaciones

e Pruebas de conformidad

e Pruebas de seguridad

e Pruebas de requerimientos
e Pruebas de regresion

e Pruebas de manejo de errores
e Pruebas de soporte manual
e Pruebas entre sistemas

e Pruebas de control

e Pruebas en paralelo

e Pruebas unitarias
A continuacion se presentan un listado de herramientas que pueden emplearse

en conjunto con alguna de las técnicas de pruebas mencionadas

anteriormente.
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10.

11.

12.

Criterios de aceptacion. Consiste en proporcionar estandares que deben
de ser alcanzados por el sistema para que sean aceptables para el
usuario.

Andlisis de valor limite. Divide al sistema de arriba hacia abajo en
segmentos logicos y con ello limita las pruebas con limites en cada
segmento.

Gréfica causa efecto. Intenta mostrar los efectos de cada evento
procesado con el fin de categorizar eventos por el efecto que ocurrira
como resultado del procesamiento.

Checklist. Una serie de preguntas disefladas para ser utilizadas en la
revisiéon en una determinada area o funcion.

Comparacion de cdédigo. Identifica la diferencia entre dos versiones del
mismo programa.

Andlisis basado en compilador. Detecta errores de un programa durante
el proceso de compilacion.

Métrica basada en complejidad. Utiliza relaciones para identificar el grado
de complejidad de procesamiento del programa.

Confirmacion / Examinacién. Verifica que las condiciones han o no han
ocurrido.

Andlisis de control de flujo. Identifica inconsistencias de procesamiento
para identificar problemas I6gicos dentro de los programas.

Correctness Proof. Involucra un conjunto de sentencias o hipétesis que
definen lo correcto del procesamiento. Esas hip6tesis son probadas para
determinar si las aplicaciones desempefian el procesamiento de acuerdo
con las sentencias.

Métricas basadas en cobertura. Utiliza relaciones matematicas para
mostrar qué porcentaje de las aplicaciones han sido cubiertas por el
proceso de pruebas. La métrica resultante puede ser utilizada para
predecir la efectividad del proceso de pruebas.

Diccionario de datos. Genera datos de prueba para verificar la validacion
de los programas de validacion de programas basados en los datos

contenidos en el diccionario.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Andlisis de flujo de datos. Un método para asegurar que los datos usados
por el programa han sido definidos adecuadamente y los datos definidos
sean utilizados adecuadamente.

Pruebas funcionales basadas en disefio. Reconoce qué funciones dentro
de una aplicacién son necesarias para los requerimientos. Este proceso
identifica las funciones basadas en disefio para propésitos de pruebas.
Revisiones del disefio. Revisiones conducidas durante el proceso de
desarrollo normalmente en concordancia con la metodologia de
desarrollo. El objetivo primario es asegurar la conformidad con la
metodologia de desarrollo.

Revisiones de escritorio. Proporcionan una evaluacion realizada por el
programador o analista al elemento de programa logico antes de ser
codificado o disefiado.

Prueba de desastre. Son simulaciones de fallas para determinar si el
sistema puede ser correctamente recuperado después de la falla.
Conjeturas de error. Utiliza la experiencia o el juicio de la gente para
determinar a través de conjeturas los errores que muy probablemente
puedan ocurrir y a partir de ellos probar para asegurarnos si el sistema
puede manejar esas condiciones.

Especificaciones ejecutables. Requiere de una interpretacion del sistema
de alto nivel para escribir las especificaciones. Las especificaciones
compiladas tienen menos detalles y precision a comparacién de los
programas finales implementados, pero son suficientes para evaluar que
las especificaciones se encuentran completas y con el adecuado
funcionamiento.

Pruebas exhaustivas. Se intenta crear suficientes pruebas para evaluar
cada camino y condicién de la aplicacion.

Indagacion de hechos. Desempefa los pasos necesarios para obtener
hechos de apoyo al proceso de pruebas.

Diagrama de flujo. Representacion gréfica de la Idgica y el flujo de datos

de una aplicacion.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Inspecciones. Revision paso por paso del producto en el que cada paso
es revisado contra una lista con criterios predeterminados.
Instrumentacién. Mide la funcién de la estructura de un sistema utilizando
contadores u otro instrumento de monitoreo.

Facilidad integrada. Permite la introducciéon de datos de prueba en el
ambiente de produccion, de forma que las aplicaciones pueden ser
probadas al mismo tiempo que se encuentran ejecutandose en
produccion.

Mapeo. ldentifica qué partes de un programa son ejecutadas durante una
prueba y su frecuencia.

Modelado. Método de simulacion de las funciones de la aplicacién y/o
ambiente para determinar si las especificaciones de disefio alcanzan los
objetivos del sistema.

Operacién en paralelo. Se corre la vieja y la nueva version a la vez para
identificar las diferencias entre los dos procesos.

Simulacion en paralelo. Aproxima los resultados esperados de
procesamiento para simular el proceso y determinar si los resultados son
razonables.

Revision en pares. Provee una evaluacion en pares de la eficiencia, estilo,
seguimiento de los estandares. Del producto disefiado para mejorar la
calidad del producto.

Matriz de riesgos. Se produce una matriz que muestra las relaciones
entre los riesgos del sistema, el segmento en el sistema en donde ocurre
el riesgo y la ausencia o ausencia de controles para reducir ese riesgo.
SCARF (por sus siglas en inglés) Sistema de control de auditoria y
revision de archivos. Construye un historial de los errores potenciales
con la finalidad de comparar problemas en una unidad en un periodo de
tiempo y/o compararlo contra otras unidades.

Marcador. Identifica areas en la aplicacion que requieren pruebas, a
través de un criterio para relacionarlas a problemas.

Foto. Muestra el contenido almacenado de una computadora en puntos

especificos durante el proceso.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Ejecucion simbodlica. Identifica caminos de procesamiento para probar
programas con simbolos y no con datos de prueba.

Registros del sistema. Proporciona un rastro y monitorea eventos en un
ambiente controlado por un software.

Datos de prueba. Crea transacciones para que se utlicen en
determinadas funciones de un sistema de computadora.

Generados de datos de prueba. Proporciona pruebas de transacciones
basadas en parametros que necesitan probarse.

Seguimiento. Sigue y enlista el flujo de procesamiento y datos basados en
busquedas.

Programa utilitario. Analiza e imprime el resultado de una prueba a través
del uso de un programa de propdsito general.

Prueba de volumen. Identifica las restricciones del sistema y crea grandes
volumenes de transacciones disefiados para exceder esos limites.
Walk-throughs. Lleva al equipo de pruebas a realizar una simulacion
manual del producto utilizando pruebas de transaccion. Se cuestiona al
autor del elemento de software y se le solicita que explique su

funcionamiento.

7.2 Puntos por funcién

En 1979 fue publicada la métrica Function Point por A. J. Albrecht de IBM. Son

el resultado de la utilizacion de la relacion empirica basada en las mediciones

contables directas del software y la evaluacion de la de complejidad del

software.

Los puntos por funcién son computados para completar una tabla que contiene

cinco caracteristicas que son determinadas y contadas para posteriormente

colocarlas en su lugar correspondiente dentro de la tabla. Los valores de cada

caracteristica se definidos de la siguiente forma:
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¢ Numero de entradas del usuario. Se cuenta cada pantalla o ventana que
provee una entrada al sistema. Si una ventana tiene varios campos,
cada campo es calculada como una entrada. Si la ventana provee varias
fuentes que no son enviadas al mismo tiempo, cada fuente es calculada
como una entrada.

e Numero de salidas del usuario. Se cuenta cada salida que provee
informacion al usuario. Se incluyen reportes, mensajes de error,
ventanas, etc. Los campos no son calculados de manera individual.

e Numero de consultas del usuario. Una consulta de usuario es una
entrada directa de un usuario que obtiene una respuesta directa.

e Numero de archivos. Un grupo légico de datos permanentes es
considerado un archivo. Se incluyen tablas de bases de datos, archivos
de configuracién, archivos de ayuda, etc.

e Numero de interfaces externas. Se incluyen todas las interfaces a otros
sistemas. Las interfaces deben de ser maquina a maquina. Si interviene
el factor humano entonces se considera una entrada o consulta de

usuario.
Una vez que se han contabilizado todas caracteristicas entonces se agrega un
valor de complejidad a cada uno. Cada organizacion determina un criterio para
determinar si es simple, promedio o complejo.
Para computar los puntos por funcién se emplea la siguiente relacion:
FP = Conteo total x [0.65 + 0.01 x ) (F)]
En donde:

e FP es la suma total de todas las caracteristicas después de aplicarse el
estimado de dificultad.

e Fi(i=1a 14) es la suma de los valores de ajuste de complejidad. Se

basa en catorce preguntas. Cada pregunta tiene una escala del 0 al 5.
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e 0.65y0.01 son numeros basados en evidencia empirica.

Las preguntas que se aplican para generar el ajuste de complejidad son:

¢ El sistema requiere una restauracion y respaldo confiable?
¢Las comunicaciones de datos son requeridos?
¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

¢ El desempefio es critico?

o 0 DbdPRE

¢ El sistema correra dentro de un ambiente existente y de procesamiento

pesado?

o

¢ El sistema requiere de entrada de datos en linea?

¢ Los datos ingresados en linea requieren la transaccion de entradas para

realizar multiples pantallas u operaciones?

8. ¢Los archivos maestros se actualizan en linea?
¢ Las entradas, salidas, archivos, o consultas son complejos?

10. ¢El procesamiento interno es complejo?

11. ¢Eldisefio de codigo es reutilizable?

12. ¢Las conversiones y la instalaciéon son incluidas en el disefio?

13. ¢El sistema es diseflado para mdltiples instalaciones en diferentes
organizaciones?

14. ¢La aplicacion es disefiada para facilitar el cambio y facilidad de uso para

el usuario?

La escala establecida para responder cada una de las preguntas anteriores es:

¢ 0: sin influencia
e 1:secundario

: moderado

: promedio

: significante

[ ]
ga B~ W N

: esencial
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Una vez que se ha realizado los céalculos se pueden emplear de manera que se

puede medir la productividad, calidad y otros atributos como:

Errores por FP

e Defectos por FP

e Costo por FP

e FP por persona al mes

e Pé&ginas de documentacion por FP

Parametro de | Conteo Simple | Promedio | Complejo Resultado
medicién
Entradas de

_ X 3 4 6 =
usuario
Salidas de

_ X 4 5 7 =
usuario
Consultas de

: X 3 4 6 =
usuario
Archivos X 7 10 15 =
Interfaces

X 5 7 10 =

externas
Conteo total

Bibliografia del tema 7
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Actividades de aprendizaje

A.7.1. Investigar una herramienta de software que pueda utilizarse para realizar
pruebas funcionales.

A.7.2. Conseguir el estandar IEEE 829 y realizar un disefio de formatos
basados en el estandar.

A.7.3. Elaborar un checklist que contenga los elementos a revisar en una
prueba de conformidad.

A.7.4. Elaborar una matriz con las pruebas de software en cada una de las
fases de desarrollo de software.

A.7.5. Elaborar los formatos necesarios para aplicar los puntos por funcion.

Cuestionario de autoevaluacion

1. ¢Cudl es la diferencia entre verificar y validar?

2. ¢Cual es la importancia de verificar y validar dentro del desarrollo de
software?
¢ Es posible probar todo en el software?
¢,Cudles serian las limitantes para utilizar los puntos por funcién?

¢ Con qué finalidad realizamos las pruebas de software?
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¢En qué momento se deben de realizar las pruebas de software?
¢Los puntos por funcion se entran en la categoria de verificacion o de
validacion?
¢, Qué otras actividades se pueden realizar para verificar o validar?
¢,Cuando es recomendable dejar de realizar las pruebas de software?

10. ¢Cudl es la relacion entre los puntos por funcion y las pruebas de

software?

Examen de autoevaluacion
I. Escribe en el paréntesis A si la descripcidn corresponde a una herramienta o

B si corresponde a una técnica de pruebas de software

Descripcion Tipo de recurso
() Checklist
() Revision en pares a. Herramienta
() Unitarias b. Técnica

() Vvalor limite

al B W N

() Stress

Il. Seleccione una de las opciones y escriba la letra correspondiente en el
paréntesis de la derecha de cada pregunta

6. Son las pruebas basadas en especificaciones externas sin el conocimiento
previo de cOmo se encuentra construido ()

a) Pruebas de convivencia
b) Pruebas de caja blanca

c¢) Pruebas de caja negra

d) Pruebas de compatibilidad

7. ¢ Cual es la definicion de Defecto? ()

a) Es una omision de algo que deberia de estar y no estd o la
representacién incorrecta de lo que se ha solicitado.

b) Aparece sélo al momento en que se ejecuta.

c) Es el originado por una actividad humana.

d) Es una inconsistencia logica.
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8. ¢ Cudl es la definicion de Verificacion? ()

a) Asegura que el producto final cumple con las especificaciones
establecidas.

b) Se asegura de que el producto disefiado es estructuralmente logico.
c) Son todas las actividades a través del ciclo de vida que aseguran que
los productos internos en el proceso cumplan con sus especificaciones.
d) Es la actividad realizada con la ejecucion del programa.

9. ¢Cuantas preguntas comprende el ajuste de complejidad en los puntos por
funcién? ()

a)5
b) 6
c) 16
d) 14

10. ¢Es un uso que se le puede dar a los resultados de los puntos por
funcién? ()

a) Costo por FP

b) Defectos por FP

c) Errores por FP

d) Todas las anteriores
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TEMA 8. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

Objetivo particular

Al finalizar el tema el alumno habra identificado la importancia del
mantenimiento de software, asi como las actividades involucradas alrededor de
esta fase del ciclo de vida de software.

Temario detallado
8.1 De correccion
8.2 De prevencion
8.3 De adaptacion

8.4 De mejora

Introduccion

El mantenimiento de software es una parte dentro del ciclo de vida del
software. En esta fase se realizan actualizaciones, mejoras o0 correcciones que
no fueron detectadas en las fases anteriores. Se realizan las actividades
necesarias para proporcionar un soporte rentable al software. Segun la norma
ISO/IEC 14764 son cuatro los tipos de mantenimiento: correctivo, adaptacion,

mejora y preventivo.

8.1 De correccion

Mantenimiento correctivo. Son las modificaciones necesarias que se realizan al
software después de su liberacion para corregir problemas encontrados.
También se emplea cuando el software no satisface los requerimientos

establecidos.
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8.2 De prevencion
Mantenimiento preventivo. Modificaciones realizadas al software después de su
liberacion para detectar y corregir defectos potenciales en el software antes de

gue se conviertan en fallas.

8.3 De adaptacion

Mantenimiento de adaptacion. Son modificaciones realizadas al software
después de su liberacion para mantener la utilidad del software ante los
cambios del ambiente. Estas modificaciones no se encuentran en el disefio de
especificaciones. Se incluyen los nuevos requerimientos que incluyen

modificaciones para incluir una nueva interface, sistema o hardware.

8.4 De mejora

Mantenimiento de mejora. Modificaciones realizadas al software después de su
liberacién para perfeccionar su desempefio y mantenimiento. En él se puede
incluir nuevas funcionalidades para el usuario o una ingenieria inversa para

crear la documentacion faltante o modificar la existente.

Proceso de mantenimiento
El proceso de mantenimiento contiene actividades y tareas especificas que
permiten realizar modificaciones al software sin afectar su integridad. El

proceso abarca la migracion a un nuevo ambiente hasta el retiro del software.
Al proceso se le relacionan seis actividades:
e Proceso de implementacion. Se establece el plan y procedimientos que
seran utilizados en el proceso de mantenimiento. ElI plan de

mantenimiento debe de ser elaborado al mismo tiempo que se realiza el

plan de desarrollo.
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e Andlisis de problemas y modificaciones. Esta actividad se inicia después
de la transicion del software y es llamado cada vez que se levantan una
necesidad de modificacion.

e Implementacion de modificaciones. El encargado del mantenimiento
desarrolla y prueba las modificaciones realizadas al software.

e Revisidn/aceptacion. Se asegura que las modificaciones sean correctas
conforme a los estdndares establecidos y con la metodologia correcta.

e Migracién. El encargado debera de establecer las acciones necesarias
para llevar a cabo la migracion hacia un nuevo ambiente vy
posteriormente desarrollar y documentar los pasos requeridos para la
migracion.

e Retiro. Se emplea cuando el software ha alcanzado el final de su vida
atil. Se realiza un andlisis que permita tomar la decision de retirar el
software. El analisis puede estar basado en una perspectiva econémica
y puede ser incluida en el plan de retiro. El encargado debera de

determinar las acciones necesarias para realizar el retiro.

Cada una de las actividades cuenta con entradas definidas que son
transformadas por las tareas para producir salidas. También se encuentran
controles y procesos de soporte identificados.

Es importante establecer el proceso de mantenimiento ya que es muy probable
gue durante la operacion del sistema se encuentren errores que deberan de
corregiste y se presentaran nuevas necesidades que requeriran la modificacion
del software. El objetivo del proceso de mantenimiento es modificar un software
ya existente preservando su integridad. Realizando las actividades
mencionadas se podré reducir de manera significativa los riesgos que conlleva

las modificaciones al software.

Una estrategia de mantenimiento deberia de contener los siguientes

elementos:
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e Concepto de mantenimiento. Alcance, vista general del proceso, costos,
responsables.

e Plan de mantenimiento. Necesidad, roles, recursos, controles,
capacitacion, actividades y tareas.

e Analisis de recursos. Personal, ambiente y financiero.

Bibliografia del tema 8

ISO/IEEE. “Software Engineering - Software Life Cycle Processes -
Maintenance”. IEEE std 14764-2006, 2006.
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Actividades de aprendizaje

A8.1

A.8.2

A.8.3

. Diagramar una de las actividades del proceso de mantenimiento de
software utilizando UML.

. Investigar una herramienta de software que pueda utilizarse en el
mantenimiento de software.

. Elaborar el formato para el plan de mantenimiento.

A.8.4. Generar un listado con los recursos necesarios en un proceso de

A,8.5.

mantenimiento de software.
Conseguir el estdndar ISO/IEC 9126 y extraer las métricas relacionadas

con el mantenimiento de software.

Cuestionario de autoevaluacion

1.

10.

¢Por qué el mantenimiento es considerada una actividad que forma parte
del desarrollo de software?

¢Las modificaciones producidas durante el desarrollo de software son
consideradas como parte del mantenimiento de software?

¢, Cual es la importancia del mantenimiento de software?

¢ Es posible realizar actividades de mantenimiento sin los antecedentes
previos del proyecto de software?

¢, Cual es la diferencia entre el mantenimiento de software y un nuevo ciclo
de desarrollo de software?

¢En gqué momento se establece el proceso de mantenimiento de
software?

¢, Qué eventos pueden dar inicio a las actividades de mantenimiento de
software?

¢, Quién es el encargado de llevar el registro de los cambios realizados por
las actividades de mantenimiento?

¢En todos los proyectos de desarrollo de software se encuentran
presentes las actividades de mantenimiento?

¢ En qué momento se finaliza el proceso de mantenimiento de software?
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Examen de autoevaluacion

I. Seleccione una de las opciones y escriba la letra correspondiente en el
paréntesis de la derecha de cada pregunta

1. Es uno de los cuatro tipos de mantenimiento ()

a) Restauracion
b) Preventivo
c) Desastres

d) Integral

2. Es la definicién del mantenimiento de mejora ()

a) Son las modificaciones realizadas sobre las funciones del software.

b) Son las modificaciones realizadas en la apariencia del software.

¢) Modificaciones realizadas al software después de su liberacion para
perfeccionar su desempefio y mantenimiento.

d) Son modificaciones realizadas al software después de su liberacién
para mantener la utilidad del software ante los cambios del ambiente.

3. ¢Cual es el estandar que contiene el proceso de mantenimiento de
software? ()

a) IEEE14764
b) IEEE 12207
c) ISO/IEC 9126
d) IEEE 610

4. Es una de las actividades del proceso de implementacién ()

a) Elaborar plan de retiro

b) Capacitacion

c) Realizar pruebas a las modificaciones del software
d) Documentar los pasos para la migraciéon

5. Es un elemento de la estrategia de mantenimiento ()

a) Capacitacion

b) Andlisis de recursos

c) Compra de equipo

d) Acondicionamiento de &rea de trabajo
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II. Instrucciones. Escribir en la columna de la derecha la letra V (verdadero) o F

(falso) segun corresponda al enunciado.

No. | Enunciado VoF

6. | La planificacion del proceso de mantenimiento comienza una vez
gue se ha liberado el software.

7. | El proceso de mantenimiento de software finaliza con el retiro del
software.

8. | Un error del software detectado en el ambiente de produccion es
motivo para iniciar las actividades de mantenimiento.

9. | El mantenimiento de software realiza las actividades necesarias
para proporcionar un soporte rentable al software.

10. | El mantenimiento de software lleva a cabo las actividades de

registro de todas las modificaciones que se van realizando a cada

una de las liberaciones de software.
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TEMA 9. ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION

Objetivo particular

Al finalizar el tema el alumno podra identificar el papel que realizar la
administracion dentro del desarrollo de software. Conocera las actividades que
podré llevar a cabo con la finalidad de controlar los cambios que se realizan

sobre todos los elementos de un proyecto de software.

Temario detallado

9.1. Proceso de administracion de la configuracién

Introduccion

El cambio es algo normal y en el desarrollo de software esto no es una
excepcion. Pero cada cambio puede conllevar una serie de resultados
indeseables, ademas de genera una confusién dentro de las personas
involucradas si no se realiza de manera adecuada, lo que puede derivar en un

caos dentro un proyecto.

9.1. Proceso de administraciéon de la configuracion

La administracion de la configuracion es una disciplina que aplica las
direcciones técnicas y administrativas y vigilancia para: identificar y documentar
las caracteristicas fisicas y funcionales de un elemento de configuracion,
controlar los cambios de esas caracteristicas, registrar y procesar el proceso de
cambios y el estatus de implementacidén y verificar el cumplimiento con los

requerimientos especificados.™®

B EEE 610.12
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La configuracién de un sistema son las caracteristicas fisicas y/o funcionales
del software o hardware o su combinacibn, como un conjunto en
documentacion técnica y enfocada al producto. Es una coleccion de versiones
especificas de elementos de hardware o software combinado conforma a

especificos procedimientos de construccion para propdsitos particulares.

La administracion de la configuracion es la disciplina que identifica la
configuracion de un sistema en distintos puntos en el tiempo con el proposito
de controlar sisteméaticamente los cambios de configuracion, manteniendo de

esta forma la integridad y el rastreo de la configuracién durante el ciclo de vida.

Administracién de la configuracion de software es un proceso de soporte del
ciclo de vida que beneficia la administracion de proyectos, las actividades de
desarrollo y mantenimiento, las actividades de aseguramiento y a los productos

finales de los usuarios y clientes.

Los elementos de la administracién de la configuracion con todos aquellos que
se generan durante el proceso de software como: codigo fuente, ejecutables,

documentacién y datos.

Un indicador que puede ayudar a reconocer que las cosas van bien es cuando
cada elemento es registrado para su seguimiento y control, cada cambio
puede ser rastreado y analizado y cuando aquellos que necesitan ser

informados de un cambio se les ha informado.
La administracion de la configuracion se relaciona con las demés areas desde
el momento en que el proceso registra cada artefacto que se produce y se

utiliza a través del proceso de software.

El estdndar ISO/IEC 12207 indica que el proceso de administracion de la

configuracién de software se encarga de establecer y mantener la integridad de
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los elementos de software de un proceso o un proyecto y hacerlos disponibles.

Para realizarlo se apoya de las siguientes actividades:

e Implementacion del proceso. Se desarrolla el plan que describe las
actividades, procedimientos y la programacion para realizar las
actividades, se establecen los responsables y la relacion del proceso
con otras organizaciones. El plan se documenta e implementa.

¢ Identificacion de la configuracion. Se establecen los elementos que
seran controlados. A cada version y su elemento correspondiente se le
coloca un identificador y se establece una linea base.

e Control de la configuracion. Se encarga de llevar a cabo el seguimiento
al identificar y registrar las solicitudes de cambio, evaluar los cambios,
aprobacién o desaprobacion de los requerimientos, implementaciones,
verificaciones y liberaciones. Seguimiento a las modificaciones, razones
de modificacion y su autorizacion.

e Estatus de la configuracion. Es la administracion de reportes de registro
y estados que muestran un histérico controlado de los elementos de
software.

e Evaluacion de la configuracion. Se asegura de que exista una relacion
entre el elemento funcional del software contra los requerimientos y los
elementos fisicos.

e Administracion de liberacion y entrega. La liberacion y la entrega de los
productos de software deben de encontrarse controlados. Mantener las
copias maestras de cédigo y documentacion. Los elementos criticos son
manejados, almacenados, empacados y entregados conforme a las

politicas establecidas por la organizacion.

En SWEBOK se pueden encontrar actividades asociadas a la administracion de

la configuracion. De las cuales se mencionan las siguientes:

e Administracion del proceso de administracion de la configuracién. En ella

se ven involucradas la planificacion y administracién del proceso. Lo que
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implica una comprension del contexto de la organizacion, la
identificacién de restricciones y el disefio e implementacién del proceso.
¢ Identificacion de la configuracion de software. En ella se identifican todos
los elementos que deberdn de ser controlados para establecer una
estructura de identificacién por elemento y version. Se establecera las
técnicas y herramientas que se utilizaran para administrar los elementos.

e Control de la configuracién de software. Se establece la administracion
de los cambios durante el ciclo de vida del software. Se incluye los tipos
de cambio, autoridades para realizar los cambios, soporte a la
implementacion de cambios.

e Registro del estado de la configuracion de software. Es el registro y
reporte de informacion necesaria para una efectiva administraciéon de la
configuracién de software.

e Auditoria de la configuracion de software. Es una evaluacion
independiente de la conformidad de los productos de software y el
proceso a regulaciones, estdndares, lineamientos, planes vy
procedimientos. La auditoria determina el grado en el que los elementos
satisfacen los requerimientos funcionales y caracteristicas fisicas.

e Administracion de liberacién y entrega. Liberar se refiere a la distribucion
de un elemento de configuracion de software fuera de las actividades de
desarrollo. Esto incluye las distribuciones internas y hacia los clientes.
Cuando las diferentes versiones de un mismo elemento se encuentran
disponibles para ser entregadas es necesario generar paquetes de esa
version con el material correcto. La libreria de software es un elemento

importante que acompafa a las tareas de entrega y liberacion.

Mientras para el estandar IEEE 1042 se pueden mencionar las siguientes

actividades a manera de resumen:
¢ Identificacion de la configuracion. Identifica la estructura del producto.

Los niveles de identificacion es la organizacion sobre la que se pueden

identificar los elementos de la configuracion. Posteriormente se

112



establece el identificador o etiqueta con el que se dara seguimiento a los
elementos. Se establece una linea base de que se tomara como
referencia a todos los elementos.

e Control de la configuracion. Se identifica los procedimientos para los
cambios a partir de una linea base. Se generan niveles de autoridad
para controlar cambios y se asignan las responsabilidades.

e Registro del estado de la configuracion. Identifica la informacion
necesaria, su obtencioén y reporte.

e Auditorias y revisiones. Involucra los procedimientos empleados para
verificar que los productos de software contra la descripcion de los
elementos de configuracion que se encuentra en las especificaciones y
documentos. Las auditorias se orientan hacia las funciones de cambio,
operacion de las librerias y otras actividades relacionadas a la
administracion de la configuracion de software.

e Liberacion. Las liberaciones de software deben de estar descritas de
manera de quien lo reciba entienda lo que le ha sido entregado. Esta
actividad se encarga de verificar que el paquete de liberacion se

encuentre completo y listo para el usuario.
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10.

idades de aprendizaje
. Conseguir el estdndar IEEE 829 y basado en él elaborar el formato de
plan de administracién de la configuracion de software.
Elaborar resumen de los tipos de revisiones descritos por el estandar
IEEE 1028.
Elaborara catalogo de identificadores para elementos de la configuracion
de software.

Diagramar una de las actividades de la administracion de la
configuracién utilizando UML.

Investigar una herramienta de software que pueda utilizarse en la

administracion de la configuracion de software.

tionario de autoevaluacion

¢ Qué es la administracion de la configuracion?

¢ En qué momento se recomienda utilizar la configuracion de software?
¢A la administracion de la configuracion sélo le concierne llevar el codigo
de software?

¢, Qué elementos debe de contener una linea base?

¢,Cuando se establece el proceso de configuracion de software?

¢, Qué tipo de modificaciones que requieren llevar un registro?

¢Cudl es la importancia de llevar un control de configuracion durante el
proceso de desarrollo de software?

¢De qué manera la configuracion de software garantiza la calidad del
desarrollo de software?

¢Qué tan riguroso debe de ser el registro de los cambios a la
configuracién de software?

¢ En qué momento finaliza la configuracion de software?
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Examen de autoevaluacion

Instrucciones. Seleccione una de las opciones y escriba la letra
correspondiente en el paréntesis de la derecha de cada pregunta

1. ¢ Qué es la administracion de la configuracion? ()

a) Es la disciplina que identifica la configuracion de un sistema en
distintos puntos en el tiempo.

b) Es la disciplina que se encarga de aplicar las configuraciones tanto a
equipos clientes como a servidores.

c) Se encarga de elaborar manuales y capacitar al personal que se
encargara de instalar una nueva aplicacion.

d) Se encarga de supervisar que cualquier actualizacién no modifique las
configuraciones del software instalado.

2. Es una de las actividades establecidas por el estandar ISO/IEC 12207 para
la administracién de la configuracion ()

a) Identificacion de la configuracion
b) Establecer métricas

c) Generar modelo de negocio

d) Realizar respaldo

3. Es una de las actividades establecidas en SWEBOK para la administracion
de la configuracion ()

a) Establecer proceso de recuperacion

b) Auditoria de la configuracion de software
c) Inventario de equipos

d) Actualizaciones de software

4. Es una de las actividades establecidas por el estandar IEEE 1042 para la
administracion de la configuracion ()

a) Documentacion
b) Mantenimiento
c) Capacitaciéon

d) Liberacion

5. ¢En qué actividad del proceso de configuracion se establece la linea
base? ()

a) Liberacion

b) Implantacién del proceso

c) Identificacion de la configuracion
d) Control de la configuracién
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6. Es la actividad encargada de administrar los reportes de configuracion y de
llevar un histérico. ()

a) Auditoria

b) Estatus de la configuracion
c) Control de la configuracion
d) Implantacién del proceso

7. ¢De qué elementos se encarga la administracion de la configuracion de
software? ()

a) Cddigo fuente

b) Documentacion

c) Datos

d) Todas las anteriores

8. ¢En qué actividad del proceso de configuracién de software se establecen
los roles y actividades? ()

a) Implementacion del proceso
b) Auditoria y revisiones

c) Liberacion

d) Control de la configuracién

9. ¢ En qué actividad se lleva a cabo el seguimiento a las modificaciones en el
software? ()

a) Revision y auditoria

b) Control de la configuracion
c¢) Implantacién del proceso
d) Liberacion

10. Es un producto del proceso de configuracion de software ()

a) Librerias

b) Material de capacitaciéon
c) Plan de mantenimiento
d) Plan de pruebas
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TEMA 10 ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

Objetivo particular

Al concluir este tema el alumno entendera el papel de la calidad en la
ingenieria del software, asi como los modelos mas importantes que los que se
puede apoyarse.

Temario detallado

10.1 ¢ Qué es la calidad?
10.2 CMM

10.3 1SO 9000

Introduccion

En la actualidad es posible encontrar modelos de calidad generalmente
aceptados por la industria del software que pueden ser de utilidad. La calidad
puede verse desde diferentes dngulos y cada modelo adoptara alguna de ellas

para desarrollarla.

10.1 ¢Qué es la calidad?

Cada persona puede identificar de alguna forma lo que es la calidad. La calidad
se convierte en un reto al momento de definirla de manera general debido a
gue puede ser vista desde muchos puntos de vista. Una vez establecida la
perspectiva de calidad se presenta la tarea de concretarla, lo cual tampoco
resulta facil, las limitantes y la resistencia al cambio pueden hacerla dificil de

establecerla.

En las siguientes definiciones es posible observar algunos puntos de vista que

se tienen de la calidad:
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e La calidad es cumplir especificaciones. Cero defectos (P. Crosby).

e La calidad es el cumplimiento de los propoésitos. Adecuacién para el uso
satisfaciendo las necesidades del cliente (J. M. Juran).

e La calidad es un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo
costo, adecuado a las necesidades del mercado (E. W. Deming).

e La calidad es el costo que un producto impone a la sociedad desde el

momento de su concepcion (G. Tagushi).

Por otra parte existen otros cinco tipos de definiciones de calidad:

e Definicion trascendental. La calidad es absoluta y universalmente
reconocible sin que pueda definirse por completo.

e Definicion basada en el usuario. Se basa en las necesidades de cada
usuario y un producto o servicio es de mayor calidad entre mas cumpla
con las necesidades. Es un punto de vista subjetivo.

¢ Definicién basada en el producto. Es una variable precisa y medible. La
calidad es inherente a las caracteristicas del objeto, lo que lo hace
medible.

e Definiciéon basada en la manufactura. La calidad es la conformidad con
las especificaciones. Si el objeto cumple con lo establecido es cuando se
cuenta con un nivel aceptable de calidad. La calidad se adquiere
gradualmente conforme las caracteristicas son completadas.

e Definicion basada en el valor. La calidad esta en relacion con los costos.

Un objeto de calidad ofrece buena ejecucion a un precio aceptable.

Un sistema de aseguramiento de la calidad es una estructura organizacional
con responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos para implementar
la administracion de la calidad. Estos sistemas posibilitan a las organizaciones
para que sus productos o servicios satisfagan las expectativas de los clientes

mediante el logro de sus especificaciones.
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10.2 CMM

Modelo de capacidad de madurez CMM (Capability Maturity Model). Es un
modelo para mejorar el proceso de desarrollo de software.

En 1984, el departamento de defensa de los Estados Unidos de América
establece el SEI (Software Engineering Institute) en la Universidad de Carnegie
Mellon, con la finalidad de encontrar una valoracion de sus contratistas. CMM
signific6 para el departamento de defensa una mejora en cuanto a los

productos y servicios que empleaba.

Mark Paulk y otros en el SEI crearon el primer modelo de madurez de
capacidad, disefiado para organizaciones de desarrollo software. SW CMM
habia sido el principal producto del SEI, liberado en 1991. Este modelo permitid
a las organizaciones a mejorar la eficiencia en el desarrollo de la calidad de los

productos de software.

El modelo de madurez de las capacidades es un modelo de referencia de
practicas maduras en una disciplina especifica, utilizada para evaluar la

capacidad de los grupos para desempenfiar esa disciplina.

La capacidad del proceso de software describe el rango de resultados

esperados que se obtienen siguiendo un proceso de software.

La madurez del proceso de software es cuando un proceso en especifico es

definido explicitamente, administrado, medido, controlado y es efectivo.

El objetivo de un proceso de software maduro es producir productos de calidad

gue cumplan con las especificaciones.
CMM dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, estudia

los procesos de desarrollo y produce una evaluacion de la madurez de la

organizacién segun una escala de cinco niveles:
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Inicial. El proceso de software es un proceso improvisado y caético.

2. Repetible. Se establecen procedimientos de administracion del proceso
gue son basicos para determinar costos, calendarios y funcionalidad.

3. Definido. El proceso de software para las actividades administrativas y
técnicas se encuentra documentado, estandarizado e integrado dentro de
la organizacion.

4. Administrado. Se recolectan medidas detalladas del proceso de software
y de la calidad del producto. Son cuantitativamente entendidos y
controlados.

5. Optimizado. El mejoramiento continuo del proceso es garantizado por la
retroalimentacién cuantitativa desde el proceso y las pruebas de técnicas

y herramientas innovadoras.

Los modelos contienen los elementos esenciales de procesos efectivos para
una o mas disciplinas y describen el camino para evolucionar y mejorar desde
procesos inmaduros a procesos disciplinados, maduros con calidad y eficiencia

mejorada y probada.

Debido al éxito de SW CMM y a la demanda de modelos en otras areas, el SEI

desarrollé otros modelos de CMM, conformados de la siguiente manera:

e Systems engineering SE — CMM

e Integrated product development IPD — CMM
e Software Acquisition SA — CMM

e Human resources People - CMM

e Software SW - CMM

Aungue los modelos habian sido Gtiles para muchas organizaciones, el uso de
multiples modelos se habia vuelto problemético. Muchas organizaciones
querian enfocar sus esfuerzos a través de diferentes disciplinas. Pero la
diferencia entre cada uno de los modelos, arquitectura, contenido vy

acercamiento, limitaban la habilidad de las organizaciones para enfocar sus
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mejoras de manera exitosa. Aplicar multiples modelos que no se encontraban
integrados se volvia costoso en términos de capacitacion, valoracion y

actividades de mejora.

CMMI fue elaborado para solucionar el problema de muduitiples CMMs. El

objetivo consistia en combinar tres modelos:

e SW-CMM
e System engineering capability model (EIA 731)
e IPD-CMM

Estos tres modelos fueron seleccionados por su amplia aceptacion y los
diferentes accesos para mejorar procesos en una organizacion. CMMI fue
liberado por el SEI en el 2002.

10.3 ISO 9000
ISO (Internacional Standard Organization) en 1987 a través de su TC 176 crea
ISO 9000. Describe los elementos de aseguramiento de la calidad de manera

genérica.

ISO 9000 es un conjunto de normas utilizadas como marco para disefar,
implantar y certificar sistemas de gestion de calidad. Trata a una organizacion
como a una red de procesos interconectados. Los procesos deberan de
encontrarse dirigidas a areas identificadas él y deberan de estar documentadas

y practicadas como se menciona.

Se describen de manera general los elementos que conforman al sistema de
aseguramiento de la calidad como: estructura organizacional, procesos,
procedimientos y recursos necesarios. Los modelos muestran el “qué” pero no

el “como” de cada uno de los elementos.
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Conjunto de estandares que establecen los requerimientos para la gestién de
los sistemas de calidad. Se realizan revisiones periddicas cada cinco afios.

La ISO es una organizacion mundial no gubernamental, compuesta por
representantes de los organismos de normalizacién nacional, con sede en
Ginebra. Dicha organizacién se articula en comités técnicos que se encargan
de la elaboracién de las normas internacionales, y dichos comités estan
integrados por miembros de los organismos federados interesados en el objeto
de trabajo de la comision. Una vez elaborado el proyecto de norma, éste es
enviado a los organismos miembros para su aprobacion, la cual requiere el
voto favorable de al menos dos terceras partes de los organismos miembros
del comité. Tras su aprobacién las normas son difundidas internacionalmente a

través de los organismos nacionales federados.

Los estandares se aplican para demostrar que se cuenta con un nivel de
experiencia en el disefio y construccién de un producto. Son usadas para

regular la calidad interna y asegurar la calidad de los proveedores.

La familia de normas ISO 9000 fue publicado por primera vez en 1987,
revisado en 1994 y actualizado nuevamente en el afio 2000 (con un

compromiso de ser revisado cada 5 afos).

Dentro de la familia de estandares del ISO 9000 podemos encontrar:

e |SO 9000, Fundamentos y vocabulario.

e SO 9001, Requisitos para aseguramiento de la calidad.

e |SO 9004, Directrices para la mejora del rendimiento.

e |SO 9011, Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la

calidad y/o ambiental.
De los estandares del 1ISO 9000, el ISO 9001 también puede ser aplicado a las

actividades relacionadas con el software. La presentacion del ISO 9001:2000

es general, pero existe una interpretacion se encuentra en el ISO 9000-3, que

122




es una guia para las organizaciones en la aplicacion del 1ISO 9001:2000 para
adquisicion, abastecimiento, desarrollo, operacién y mantenimiento de software

y servicios de soporte relacionados.

La norma I1ISO 9001:2000 puede utilizarse para cualquier tipo de industria por
su caracter “genérico”. Es un enfoque de gestion de calidad basada en
procesos. Este enfoque facilita la ejecucion y gestion de actividades, asi como
ciclos de mejora continua siguiendo el principio planificar-ejecutar-verificar-
actuar (PDCA por sus siglas en inglés). El flujo de la informacion generada por
las mediciones son proporcionadas a los responsables de tomar decisiones y
corregir planes. ISO 9001 se centra en la eficacia del sistema de gestion de la

calidad para dar cumplimiento a los requisitos del cliente.

ISO 9001: 2000 “Sistema de gestion de calidad — requisitos” esta estructurado

en ocho secciones:

1. Objetivo y campo de aplicacion
1.1 Generalidades
1.2 Aplicacién
2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones
4. Sistema de gestion de calidad
4.1 Requisitos generales
4.2 Requisitos de documentacion
4.2.1 Generalidades
4.2.2 Manual de calidad
4.2.3 Control de registros de la calidad
5. Responsabilidad de la direccion
5.1 Compromiso de la direccion
5.2 Enfoque al cliente
5.3 Politica de calidad

5.4 Planificacion
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5.4.1 Objetivos de la calidad
5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de calidad
5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion
5.5.1Responsabilidad y autoridad
5.5.2 Representante de la direccién
5.5.3 Comunicacion interna
5.6 Revision por la direccién
5.6.1 Generalidades
5.6.2 Informacién para la revision
5.6.3 Resultados de la revision
6. Gestion de recursos
6.1 Provision de recursos
6.2 Recursos humanos
6.2.1Generalidades
6.2.2 Competencia, toma de conciencia y formacion
6.3 Infraestructura
6.4 Ambiente de trabajo
7. Realizacion del producto
7.1 Planificacion de la realizacion del producto
7.2 Procesos relacionados con el cliente
7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto
7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el producto
7.2.3 Comunicacion con el cliente
7.3 Disefio y desarrollo
7.3.1 Planificacién del disefio y desarrollo
7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo
7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo
7.3.4 Revision del disefio y desarrollo
7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo
7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo
7.3.7 Control de cambios del disefio y desarrollo

7.4 Compras
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7.4.1 Proceso de compras
7.4.2 Informacién de las compras
7.4.3 Verificacion de los productos comprados
7.5 Produccién y presentacion del servicio
7.5.1 Control de la produccién y presentacion del servicio
7.5.2 Validacion de los procesos
7.5.3 ldentificacion y trazabilidad
7.5.4 Propiedad del cliente
7.5.5 Preservacion del producto
7.6 Control de los dispositivos de seguimiento y medicién
8. Medicion, analisis y mejora
8.1 Generalidades
8.2 Seguimiento y medicién
8.2.1 Satisfaccion del cliente
8.2.2 Auditoria interna
8.2.3 Seguimiento y medicion de los procesos
8.2.4 Seguimiento y medicion del producto
8.3 Control del producto no conforme
8.4 Analisis de datos
8.5 Mejora
8.5.1 Mejora continua
8.5.2 Accion correctiva

8.5.3 Accibn preventiva
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Actividades de aprendizaje

A.10.1. Generar un listado con diez problemas relacionados a la calidad.

A.10.2. Elaborar un resumen de las caracteristicas de calidad presentadas en
el estandar ISO/IEC 9126.

A.10.3. Investigar las diferencias entre el modelo CMM y CMM.i.

A.10.4. Investigar y hacer un resumen de un modelo de calidad distinto a los
mencionados por el tema.

A.10.5. Investigar una herramienta de software que se pueda utilizar en la

administracion de la calidad.

Cuestionario de autoevaluacion

¢, Qué es la calidad?

¢,Cudles son las dificultades para definir a la calidad?

¢, Qué es el software de calidad?

¢, Cudles son los principales obstaculos para construir software de calidad?
¢, Quién establece los criterios de calidad?

¢ Es posible abarcar todos los criterios de calidad?

¢,Cuales son los medios para asegurar la calidad en el software?

¢Por qué es importante construir software de calidad?

© © N o g bk~ wDdNPE

¢, Cual es el primer paso para adoptar una perspectiva de calidad de
software?

10. ¢Cuédl es la relacion de la calidad y la ingenieria del software?
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Examen de autoevaluacion

Instrucciones. Seleccione una de las opciones y escriba la letra
correspondiente en el paréntesis de la derecha de cada pregunta

1. ¢, Quién menciona que son cinco los tipos de definicibn que existen para la
calidad? ()

a) J. M. Juran

b) Van Genuchten
c) G. Tagushi

d) Roger Pressman

2. ¢De quién es la definicion “La calidad es cumplir especificaciones™ ()

a) P. Crosby
b) E. W. Deming
c) Van Genuchten
d) J. M. Juran
3. Es la definicion de calidad basada en el valor ()

a) Se basa en las necesidades de cada usuario y un producto o servicio
es de mayor calidad entre mas cumpla con las necesidades

b) La calidad es absoluta y universalmente reconocible sin que pueda
definirse por completo

c) La calidad est4 en relacion con los costos.

d) La calidad es inherente a las caracteristicas del objeto, lo que lo hace
medible

4. ¢ Qué es la capacidad del proceso de software? ()

a) Un proceso en especifico es definido explicitamente, administrado,
medido, controlado y es efectivo.

b) Que un proceso se encuentre automatizado

c) Describe el rango de resultados esperados que se obtienen siguiendo
un proceso de software

d) Que un proceso se encuentre alineado a los objetivos de una
organizacion

5. ¢ Qué es madurez del proceso de software? ()

a) Un proceso en especifico es definido explicitamente, administrado,
medido, controlado y es efectivo.

b) Que un proceso se encuentre automatizado

c) Describe el rango de resultados esperados que se obtienen siguiendo
un proceso de software

d) Que un proceso se encuentre alineado a los objetivos de una
organizacion
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6. ¢De los modelos de CMM cual es el que aplica para el desarrollo de
software? ()

a) SW - CMM
b) SE - CMM
c) SA - CMM
d) IPD — CMM

7. CMM es un modelo para... ()

a) Mejorar el desempefio del software

b) Mejorar el proceso de desarrollo de software

c) Dimensionar el tamafio de proyectos de software
d) Desarrollar software

8. ¢Es una guia de interpretacion del ISO 9001 para organizaciones con
actividades relacionadas al software? ()

a) 1ISO 9004
b) ISO 9000-3
c) ISO 9011
d) ISO 9000

9. ¢ Cuéantos son los niveles de madurez segun CMM? ()

a)b
b) 10
c)8
d) 4

10. ¢ Cuéntas secciones tiene el estandar ISO 9001:20007? ()
a)5
b) 10
c)8
d) 4
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Respuestas de los exdmenes de autoevaluacion
INGENIERIA DEL SOFTWARE

Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema | Tema
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
.1.a|1l.d l.v 1.d l.e 1.b l.L1.a|l.l.b|1la 1.b
2.a |2.¢e 2.f 2.b 2.0 2. f 2.a 2.c 2.a 2.a
3.c 3.a |3.f 3.b 3. 3.1 3.b 3.a 3.b 3.c
4.c 4.1 4.v 4.c 4. h 4.9 4.a |4.c 4.d 4.c
5,.a |5.¢ 5.f 5.d 5.a 5. 5b 5b 5.¢ 5.a
1. 6.b 6.v 6.d 6. f 6. h . . 6.b 6. a
6.cC 6.c 6. f
7.d 7.c 7.v 7.a 7.0 7.d 7.a 7.V 7.d 7.b
8.b 8.h 8. f 8.b 8.b 8.e 8.c 8.v 8.a 8.b
9.e 9.j 9.1 9.a 9.d 9.c 9.d 9.v 9. 9.a
10.a |10.i |10.f |10.d |10.c |10.a |10.d |10.f |10.a |10.c
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