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CAPITULO

SOFTWARE E INGENIERIA
DEL SOFTWARE

CONCEPTOS s comun darse cuenta que la invencion de una tecnologia puede tener

CLAVE efectos profundos e inesperados en otras tecnalogias con las que en apa-

carnciaristicus riencia no liene ninguna relacion, como en empresas comerciales, en per-

whwas ....5 50nas y aun €n la cultura en su conjunio Esle fendmeno a menudo se denomina
“la ley de las consecuencias imprevistas”.

b opliowclin ... .0 Enla actualidad, el software de computadora es 1a tecnologla individual mas im-

arvey do holle .. .6 portante en el ambito mundial. También es uno de los ejemplos principaies de la

dalinidén ley de las consecuencias imprevistas. Nadie en la década de 1950 podria haber pre-
du saliwere .5 dicho que el soRware se convertiria en una tecnologia indispensable en los nego-

dainrloro .......b cios, la ciencia y la ingenierla; tampoco que el software permitiria la creacion de

avalmdin ... ... 12 tecnologias nuevas (por ejemplo, la ingenieria genética), la expansion de tecnolo-
Malarin ........ 3 gias existentes (como las telecomunicaciones), el fin de tecnclogias antiguas {co-
S mo la industnia de la impresion); que el software serfa la fuerza conductora detras
T de la revolucion de las computadoras personales; que los productos empaquetados

de software se podrian comprar en los centros comerciales; que una compania de
::1:: o software se volveria muy grande y mas influyente que la mayoria de las compafiias

de la era industrial; que una gran red construida con software llamada mternet cu-
briria y cambiaria todo, desde la investigacién bibliogréfica hasta las compras de
tos consumidores y las habiios diarios de los jovenes {(y no tan jovenes).

Nadie podria haber prevista que el software estaria relacionado con sistemas
de tado tipo: de transporte, médicos, de telecomunicaciones, militares, industria-
les, de entretenimiento, maquinas para oficina (la lista parece no tener (in).

4Qus es? El mitwore de compula-  gCudles son los pasos? El software de compu-

dora es el producto que los ingenisros jadora se canstruye de la misme forme que cual-

de software construyen y después quier producta de éxito: mediante la aplicacién de

mantienen en sl largo plazo. Incluye un procasa que conduzea o un resuliodo de alta

los programas que se ejeculan dentro calided que safisfaga las necesidades de la gente

de una computadora da cuclepier kmafio y amqui- que usard el producta. Se aplica un enfoque de in-
tectura, el contenido que sa prasania conforme los genieria del safiware

programas se ejeeutan y los docmeentos, fonto fi- - gCuél es el producto obtenido? Desde el pun-

icos coma virucles, que engloban todas las for- fo de visia del ingeniero de scftwere, el producto

—— ido | a ramas, el contenido
e EE T
consiruyen ¥ lo me , os en € P eele el , el producio
do industriclizado lo uson de manera directa o in- abtenido es la informacisn resultante que de algu-
direda. na manera mejora el mundo del usuario.

&Por qué es importante? Porque afecta de for m o astar seguro de que lo he
can as i mente? Una manera es leer al

elta emnipresente e

as ochi olidiang

rrlimbles
i

comercio,
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Y si se toma en cuenta la ley de las consecuencias imprevistas, hay muchos efectos
que todavla es imposible predecir en el trabajo diario.

Por ultimo, nadie podria haber predicho que millones de programas de compu-
tadora tendrian que corregirse, adaptarse y mejorarse conforme pasara el tiempo y
que la labor de desarrollar estas actividades de “mantenimienta” absorberla mas
gente y recursos que tedo el trabajo aplicado para la creacion del software nuevo.

y bonidudnimientos beemaldgicos son los elsmenios maductarss del cn

A medida que la importancia del software ha crecido, la comunidad del software
ha intentade de manera continua desarrollar tecnologias que hagan mas facil, mas
rapida y menos cara la construccion y el mantenimiento de programas de compu-
tadora de alta calidad. Algunas de estas tecnologias se hmitan al dominio de una
aplicacion especlfica {por ejemplo, al disefio y la implementacion de sitios Web);
otras se enfocan al dominio de una tecnologia (como la programacion orientada a
objetos y la programacion orientada a aspectos); y existen otras con base general
{por ejemplo, sistemas operativos como LINUX). Sin embargo, atin no se desarrolla
una tecnologia de software que lo haga todo, y la probabilidad de que ésta surja en
el futuro es pequefia. Aun asi, las personas dejan sus trabajos, su seguridad y hasta
sus vidas en manos del software de computadoras. Mas vale que éste sea bueno.

Este texto presenta un marco para quienes construyen software de computadora:
las personas que deben hacer buen software. El marco, que incluye un procesa, un
conjunto de métodos y una serie de herramientas se llama ingenierfa del software

g == 0 MQANIREO @S e . e R

Twickes du ke vidn humang, parn qua osi b vida sao més fadl, sagulu ¥ phaceniera
Richard Fairley y Sy i

o

produco como ¢ vehiar

la poro su enfrego.

En la actualidad, el software tiene un papel dual Es, a la vez, un producto y un
vehiculo mediante el cual se entrega un producto. Como producto, ofrece la poten-
cia de coOmputo presentada como hardwage de una computadora 0, de manera mas
Erﬁ)l‘u!ﬂ 3 g{fﬁh are Jocal. $in impor-
g5 qu ntro de una compu-

tadora central, éste es un transformador de mrormacnfm- realiza la produccion, el
manelo la adquisicion, la mod1t'cac1on el despliegue o la transmision de la informa-
it o tan comple]a como uha presenta-
ducto, el softwa-

as operativos), la co-
de otros programas

bi
om
municacién i e
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El software entrega el producto mdas importante de nuestro tiempo: informacion.
Transforma los datos personales (por ejemplo, las transacciones financieras de un
individuo) de forma que los datos sean mas ttiles en un contexto local; maneja in-
formacion de negocios para mejorar la competitividad, proporciona una vla para las
redes de informacién alrededor del mundao (Intemet) y proporciona los medios para
adquirir :nformacién en todas sus formas

El papel del software de computadora ha experimentado un cambio significative
en un periodo un poco mayor a 50 afios. Las mejorias sustanciales en el desempefio
del hardware, los cambtos profundos en las arquitecturas de computo, los enormes
incrementos en las capacidades de memoria y almacenamiento, y la amplia varie-
dad de opciones de salida y de entrada han propiciado el surgimiento de sistemas
mas elaborados y complejos basados en computadoras.

Los libros populares publicados durante las décadas de 1970 y 1980 ofrecen una
amplia vision histérica de la cambiante percepcion de las computadoras y del scftwa-
re y su impacto en la cultura. Osborne [OSB79] describié una “nueva Revolucion In-
dustrial”. Tofller [TOF8Q] llamo al surgimiento de la microelectrénica parte de “la ter-
cera ola del cambic” en la historia de la humanidad, y Naisbitt [NAI182] predio la
transformaciébn de una sociedad industrial en una “sociedad de la informacién” Fei-
genbaum y McCorduck [FE183] sugirieron que la informacién y el conocimiento (con-
trolados por computadoras) serfan € punto de enfoque para el poder en €l siglo xx, y
Stoll [STO89] argumentd que la “comunidad electronica” creada por redes y software
era la clave del intercambio de conocimiento alrededor del mundo. Todos estos escri-
tores tenian razon.

Al comienzo de la década de 1990, Toffler [TOF90] describi6 un “cambio de po-
der” en €l que todas las viejas estructuras {gubernamentales, educativas, industria-
les, econémicas y militares) se desintegrarfan a medida que las computaderas y el
software condujeran a una “democratizacion del conocimiento”. Yourdon [YQU92Z]
se preocupaba de que las compafilas estadounidenses pudieran perder su margen
competitivo en negocios relacionados con el software y predijo “la declinacion y cai-
da del progtamador estadounidense”. Hammer y Champy [HAM93] argumentaban que
las tecnologias de informacion representarian un papel primordial en la “reingenie-
ria de la corporacién”. A mediados de 1a década de 1990 la penetracion de las compu-
tadoras y del software provocé el surgimiento de una serie de libros de “neoluditas”
{como Res.rsﬂqg the Vir!ua.* Lfe editado por James Brook y Iain Boal, y The Future Does

putadora al en-
g[ é irj:gy gt et‘@ue ya se habian
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A finales de la década de 1990, Yourdon [YOU96] evalud de nuevo a los candida-
tos a profesionales del software y sugirié el “surgimiento y resurrecaidn” del progra-
mador estadounidense. A medida que Intemet cobraba mayor importancia, el giro
que habla dado Yourdon parecia ser el correcto. Al finalizar el siglo xx, el enfoque
cambi6 nuevamente, esta vez con el impacto del Y2K, “bomba de tiempo” (por ejem-
plo [YOU98a], [KAR99]). Aunque las fatales predicciones de aquellos que visiumbra-
ban una catastrofe respecto al Y2K fueron falsas, sus populares escritos acarrearon
la permanencia del software en la vida de los seres humanos.

Ya iniciado el nuevo siglo, Johnson (JOHO!] explico el poder del “surgimiento” co-
mo un fenémeno que explica lo que sucede cuando interconexiones presentes en
entidades relativamente simples resultan en un sistema que “se autoorganiza para
formar un compartamiento mas adaptable e inteligente”. Yourdon [YOURO02] retomd
los tragicos sucesos ocurridos el 11 de septiembre de 2001 en Nueva York para ex-
plicar el impacto continuo dei terrorismo global en la comunidad informética. Wol-
fram [WOL02] presentd un tratado sobre “un nuevo tipo de ciencia” en donde expone
una teorla uhificadora basada sabre todo en elaboradas simulactones de soltware. Da-
conta y sus colegas [DACO3] explicaron la evolucién de 1a “red semantica”, y como es-
to cambiara el modo en que la gente interactida a través de las redes globales

“Ba intredujn ue ol futurg, mis ello du lo qua ol ojo humaono gusde var. Tuve uee visian dal mundz y de foda |o
villarg qua padria se.*

En la actuahdad una enorme industria del software se ha convertido en un factor
dominante en la economia del mundo industnalizado El programador solitaric de la
era inicial ha sido sustituido par equipas de especialistas en software, en los gue ca-
da uno se enfoca en una parte de la tecnologla requerida para desarrollar una apli-
cacion compleja. Hasta ahora, las pregunias formuladas al programador solitario
son las mismas que se hacen cuando se construyen los sistemas basados en compu-
tadoras modernas:'

e ;Por qué tarda tanto la obtencion del software terminado?

e ;Por qué san tan altos los coslos de desarrollo del software?

* ;Por qué es imposible encontrar todos los errores en el software antes de en-
LS SOl

n excel

idea contra xplica: : I 4 tanio el so €, uno debe pregun-
tarse qué se par, - : 2 . esla a esa pregunta

dard a continuar con istinguido a la Indusiria
del softwar
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¢ ;Por qué se gastan tanto tiempo y esfuerzo en el mantenimiento de los pro-
gramas existentes?

* ;Por qué es dlficil medir el progresa al desarrollar y darle mantenimiento al
software?

Estas y muchas olras preguntas demuestran la preocupacién de la industria por el
software y por la manera en que éste se desarrolla; una preocupacién gque ha con-
ducido a la adopcidn de la practica de la ingenierla del software.

En 1970, menos del uno por ciento de las personas podrian haber definido lo que sig-
nificaba “software de computadora”. £n la actualidad, 1a mayorfa de los profesionales
¥y muchos miembres del publico creen que entienden el software. Pero, ;en realidad
lo hacen?

Una definicién de software en un libro de texto puede tener la siguiente forma: el
software se formna con 1) las instrucciones (programas de computadora) que al ejecutar-
se proporcionan las caracteristicas, funciones y el grado de desempefio deseados; 2) las
estructuras de datos que permiten que los programas manipulen informaciin de mane-
ra adecuada; y 3) los documentos que describen la operacién y el uso de los programas.
No existe duda de que se pueden encontrar definiciones mas completas. Pero se re-
quiere mas que una definicién formal.

Para entender el software (y la ingenieria del software), es importante examinar
las caracteristicas que lo hacen diferente de otras cosas que construye el ser huma-
no. El software es un elemento légico, en lugar de fisica, de un sistema. Par lo tan-
to, el software tiene caracteristicas muy diferentes a las del hardware:

1. El software se desarrolia o construye; no se manufactura en el sentido cidsico.

A pesar de que existen similitudes entre el desarrollo del software y la manu-
factura del hardware, las dos actividades son diferentes en lo fundamental. En
ambas, la alta calidad se alcanza por medio del buen disefio, pero la fase de
manufactura del hardware puede incluir prablemas de calidad inexistentes (o
que son faciles de corregir) en el software. Ambas actividades dependen de
las personas, pero la relacion entre 1a gente utilizada y el trabajo realizado es
idades requieren la
Etes. Los coslos
del software se concenitran en la Ingenieria. Esto significa que los proyectos
de software no se pueden manejar coma si fueran proyectos de manufactura.

50 “desgasta .
n la fi e stra, par e mao una fun-
ion del po. La # llamada en de 1a bariera”, indica




Tiempo

que el hardware tiene un numero considerablemente akc de fallas al inicio de
su vida (a menudo éstas se atribuyen a defectos de diseflo o manufactura).
Después, los defectos se corrigen y la tasa de fallas baja hasta un nivel estable
(se desea que éste sea muy bajo) por algin periodo. Sin embargo, conforme
‘mo’ pasa el tiempo, la tasa de fallas se eleva de nuevo conforme los componentes
del hardware sufren los efectos acumulativos del polvo, la vibracion, el abusag,

mmm’ las temperaturas extremas y muchos olros males ambientales. Expresado en

o nucasaio reclizar forma mds simple, el hardware comienza a desgastarse.

un meja disafla (capk El software es inmune a los males ambientales que desgastan el hardware

hoos 712) Por la tanto, la curva de la tasa de fallas para el software deberfa tener la for-
ma de la “curva idealizada* que se muestra en la figura 1.2. Los defectos sin
descubrir causan tasas de falla altas en las primeras etapas de vida de un pro-
grama. Sin embargo, las errares se corrigen {en €l mejor de los casos sin
agregar otros errores) y la curva se aplana como se muestra en la figura 1.2
La curva idealizada es una simplificacion burda del modelo de fallas real para

cmv; el soltware (para mas informacién véase el capitulo 26). Sin embargo, la im-

todos de [0 plicacmn es clara: el so[tware no se desgasta pero si se deren'om.

A ;ﬁ dic aneya si se consi-
land A
e ar are experimenta
magnitud da los pics
y o pendiente ds o cambios. Conforrne €stos gcurren se presenta la posi 1[|d e introducir
curva rea! que se errores, lo que acasiona que la curva de fallas tenga un pico, coma se mues-

muesiro en ko tra en la figura 1.2 Antes de que la curva pueda regresar a su estado original
ui¢ré otro cambie, lo que ocasiona que la
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Curvas de
falla para
ol software.
Cumwa. real
[N Curva idealizada
Tiempe
curva tenga otro pico. De esta manera, el nivel de fallas minime se comienza
a elevar; el software se deteriora debido a los cambios.
Otro aspecto del desgaste ilustra la diferencia entre el hardware y €l soft-

Ls mavor carts del ware. Cuando un componente del hardware se desgasta se sustituye con un
T — repuesto. Pero en el software no existen repuestos. Cualquier falla del softwa-
truye 0 la medidy del re implica un error en el disefio o el proceso mediante el cual se pas6 del dise-
dients. fio al codigo méquina ejecutable. Por lo tanto, el mantenimiento del software

implica de manera considerable una complejidad mayor que el del hardware.

3. A pesar de que la industria tiene una tendencia hacia la construccion por compo-
nentes, la mayoria del software adn se construye a la medida

Considérese la forma en que se disefia y construye un hardware de control
para un producto de cémputo El ingeniero de disefio dibuja un esquema sim-
ple del sistema de circuitos digital, realiza algunos analisis fundamentales pa-
ra asegurarse de que €l disefio realizara las funciones apropiadas y después
busca en los catalogos de componentes digitales cada circuito integrado de

A A A acuerdo con un nimero de parte, una funcion definida y validada, una interfaz
oo unndersharel:.:
ad nt e le espués ensam-

.-

Cuando una disciplina de ingenieria evoluciona se crea una coleccion de
fios esid s tarnillos y los circuitos integrados son

s6lo dos g i n dndar que utilizan los in-
ieros S Q omponentes
reutilizabl A qUE el ingenie a centrar en los
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elementos que en realidad son innovadores en el disefio; es decir, en las par-

tes que representan algo nuevo. En el mundo del hardware, la reutilizacién de
componentes €s una parte natural del proceso de ingenieria. En el &mbito del

software, dicha actlvidad apenas se ha comenzado a extender.

“Los idons son las Eloques de mestrueeion de bs Ideos *
Jeson Zohabary

Un componente de soltware se debe disefiar e implementar de forma gue
pueda utilizarse en muchos programas diferentes. Los componentes reutiliza-
bles modernos encapsulan tanto los datos como el proceso que se aplica a és-
tos, lo que permite al ingeniero de software crear aplicaciones nuevas a partir
de partes reutilizables.? Por ejemplo, las interfaces actuales con el usuario se
construyen con componentes reutilizables que permiten la creacién de venta-
nas graficas, mends desplegables y una amplia variedad de mecanismos de
interaccidn. Las estructuras de datos y los detalles de procesamiento requeri-
dos para construir la interfaz estan contenidos en una hbrerfa de componen-
tes reutihzables para la construccién de la interfaz

1.3 LA MATURALEZA CAMMAMNIE DEL SOFTWARE |

En la actualidad existen siete grandes categerlas del software de compuladora que
presentan retos continuos para los ingenieros de software.

Software de sistemas. El scftware de sistemas es una coleccidén de programas
escrilos para servir a otros programas. Algunos programas de sistemas (comao los
compiladcres, editores y utilerlas para la administracién de archlvos) procesan es-
tructuras de informacién complejas pero determinadas.? Otras aplicaciones de siste-
mas {por ejemplo, componentes del sistema operativo, controladores, software de
red, procesadores para telecomunicaciones) procesan datos indeterminados. En ca-
da caso, el area de software de sistemas se caracteriza por una interaccién muy in-
tensa con el hardware de la computadora; utilizacion por maltiples usuarios; opera-
cidn concurrente que requiere la gestion de itinerarios, de comparticién de recursos,
y de procesos sofisticados; estrucluras de datos complejas y muitiples interfaces ex-

9%%° Lwondershare .

pcndlentes que resuc]vcn una necesidad de negocios especlfica. Las aplicaciones en

gcmcri
Fl software €
decibles.
las salidas n
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esta area procesan datos empresariales o técnicos de forma que facilitan las opera-
ciones de negocios o la toma de decisicnes técnicas o de gestién. Ademas del pro-
cesamiento de datos convencional, el software de aplicacion se utiliza para controlar
las funciones de negocios en tiempo real (por ejemplo, el procesamiento de transac-
ciones en los puntos de venta y el contro! de procesos de manufactura en tiempo
real.)

Software clentifico y de ingenieria. El software cientifico y de ingenieria, que se
caracterizaba por algoritmos “devoradores de nimeros”, abarca desde la astronomla
hasta la vulcanologia, desde el andlisis de la tension automotriz hasta la dindmica
orbital de los transbordadores espaciales, y desde la biologia molecular hasta la ma-
nufactura automatizada Sin embargo, las aplicaciones modernas dentro del area
cientifica y de ingenieria se alejan en la actualidad de los algeritmos numéricos con-
vencionales. El disefio asistido por computadoera, la simulacion de sistemas y otras
aplicaciones interactivas han comenzado a tomar caracteristicas de saltware en
tiempo real e incluso de software de sistemas

Software emportado. E!software emportado reside dentro de 1a memoria de sélo
lectura del sistema y con él se implementan y controlan caracteristicas y funciones
para el usuario final y el sistema mismo. El software incrustado puede desempefiar
funciones limitadas y curiosas (como el control del teclado de un hormo de microon-
das) o proporcionar capacidades de control y funcionamiento significativas (por
ejemplo, las funciones digilales de un automévil, como e! control de combustible, el
despliegue de datos en el tablero, los sistemas de frenado, etcétera)

Software de linea de productos. El software de linea de productos, disefiade pa-
ra proporcionar una capacidad especlfica y la utilizacién de muchas clientes diferen-
tes, se puede enfocar en un nicho de mercado limitado (como en los productos para
el cantrol de inventarlos) o dirlgirse hacia los mercados masives (por ejempla, apli-
caciones de procesadores de palabras, hojas de célculo, graficas por computadora,
multimedia, entretenimiento, manejo de bases de datos, administracion de personal
y finanzas en los negocios).

Aplicaclones basadas en Web. Las “WebApps” engloban un espectro amplio de
aplicaciones En su forma mas simple, las WebApps son apenas un poco mas que un
conjunto de archlvos de hlpertexto llgados que presenta mfonnaaén mediante texto

una mb nigo y las apllca-
computac:onales sot' stlcados que no solo proporcionan caractenstlcas, funciones de

computo y contenidos independientes al usuario final, sino que estan integradas con
bases de datos corporativas y apli c1o s de negociocs.

3 te {tware utiliza algaritmos no numéri-
a resolu sible por medio de
analisis directo. ; ‘ : robotica, los sis-
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temas expertos, el reconocimiento de patrones {imagen y voz), las redes neuronales
artificiales, la comprobacion de teoremas y los juegos en compuladcera.

*No exisia ua computadero qua tenga sentido comin.”
Marvim Minsky

Existen millones de ingenieros de scftware que trabajan duro en una o mas de estas ca-
tegorias. En algunos casos se construyen sistemas nuevos, pero en otros las aplicacio-
nes existentes se corrigen, adaptan y mejoran. Es comiin ver a un joven ingeniero de
software que trabaja en programas més viejos que él mismo. Las generaciones pasadas
de creadores de software han dejado un legado en cada una de las categorias que se
han definido parrafos atrds. Se espera que ¢l legado de la generacidn actual facilite
la tarea de los ingenieros de software del futuro No obstante, en el horizonte han
aparecido retos nuevos:

Computacién ublcua. El crecimiento rapidc de las redes inaldmbricas podria
conducir pronto a la verdadera compulacién distribuida. El reto para los ingenieros
de software sera desarrollar soltware de sistema y de aplicacién que permita que dis-
positivos pequefios, computadoras personales y sistemas de empresa se comuni-
quen a traves de grandes redes.

Alimentacién de la red. La World Wide Web se convierte con rapidez en un dis-
positivo computacional, asi como en un proveedor de contenido. El reto para los in-
genieros de software es crear aplicaciones simples {por ejemplo, planeacion de las
finanzas personales) y complejas que beneficien a mercados de usuarios finales es-
pecificos alrededor del mundo.

“No slempre es posble predecir, perc siempre es posible prepornrse.”

Amdnime

Fuente ablerta. Existe una tendencia creciente que impulsa la distnbucién del c6-
digo fuente para aplicaciones de sistemas (como sistemas operativos, bases de datos
y ambientes de desarrollo) de [orma que los clientes hagan maodificaciones locales.
El reto para los ingenieros de software es construir un cédigo fuente que sea descrip-

-

tivo en si mismo, pero, ain mds importante, desarrollar técnicas&&e permitan tan-
HOncOershare -
ifies ft .

a
La “nueva economia”. La locura del punto-com que se afianza en los mercados
financieros hacia finales de la d aﬂe 1990 v la subsiguiente ruptura en los pri-

D c ente de negocios a creer que la nueva
2C vida y'saluda ro evolucionara
DMuRicagion y @ i asiva Andy Lipp-
ioR Eua €
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Estamos entrando en una era caracterizada por las comunicaciones entre las maquinas dis-

tribuidas y la genie dispersa, en lugar de la que deline una conexion entre dos individuos o

entre un individuo y una méquina El antiguo enfoque de la telefonia se refiere a “conexio-

nes con’; la siguiente ola se refiere a “conexiones entre”. Por mencionar algunos ejemplos,

se tiene Napsler, la mensajeria Instantanea, los sistemnas de mensaje cortos y las BlackBe-

Tes
El reto para los ingenhieros de software es construir aplicaciones que [aciliten la comu-
hicacion y la distribucién de productos en masa mediante productos apenas en forma-
cién.

Cada unc de estos "nuevos retos” cbedecera sin duda la ley de las consecuencias
imprevistas y tendran efectos (para la gente de negocios, los ingenietos de software
y los usuarios finales) que no pueden predecirse en la actualidad. Sin embargo, los
ingenieros de software se pueden preparar al iniciar un proceso que tenga la sufi-
ciente agilidad y adaptabilidad como para acoplarse a los cambios drasticos en la
techologia y las reglas de negocios que con seguridad se presentaran en la década
siguiente.

"Tlo] compulndara por s misma hetd una tansicion histaricn de algo que se use pars tareas anallticas. . o olgo que
pustde provocor emociones.”

Daovll Vaoskevlich

T
— 2% SORIWARE HEREDADO

Q 3 0Qué es o
softwors

beredada?

oS

Existen cientos de miles de programas de computadora y todos pertenecen a uno de
los siete grandes dominios de aplicacion —software de sistemas, software de aplica-
cién, software cientifico y de ingenieria, soltware empotrado, software de producto,
WebApps y aplicaciones 1A— que se expusiercn en la seccién 1.3. Algunos de estos
programas son de vanguardia —so6la divulgados entre ciertas personas, industrias y
gobiernos—, pero otros son mas viejos, y en algunos casos mucho mas viejos

Estos programas viejos —con frecuencia referidos como software heredado— han
sido el foco de atencion y preocupacion continua desde la década de 1960. Dayani-
Fard y sus colegas [DAY99] describen el software heredado de la siguiente forma:

A A A Los sisternas de software heredado .. [ueron desarrollados hace décadasi han sido mo-
]racl i

e (i Snare...=

fo t icho as ha causado
dolores de cabeza a las grandes organizaciones, 1as cuales los perciben coma castosos en
su mantenimiento y riesgosos en su evolucion.

i caolega extendig ipcién al escribir que “muchos siste-
heredados persisten com@,e uncigres central € negocios y
indispensa lag el ] At redado la carac-

zan su longevidad v el &
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1.41 Calidad del software haredado

Por desgracia, existe una caracteristica adicional que tal vez esté presente en el soft-
ware heredado: poca calidad.® Algunas veces, los sistemas heredados tienen disefios
imposibles de extender, codigo complicado, documentacion escasa o inexistente, ca-
so0s de prueba y resultados que nunca fuercn archivados, un historial de cambio ma-
nejado con pobreza, etcétera; la lista podria seguir hasta tener una langitud consi-
derable. No obstante, estos sistemas son el soporte de “las funciones centrales de
negocios y son indispensables pata las empresas” [LIU98]. ;Qué se puede hacer?

La Gnica respuesta razonable podria ser no hacer nada, al menos hasta que el sis-
tema heredado experimente alglin cambio significativo. Pero si satisface las necesi-
dades de sus usuarios y funciona de manera confiable, el sistema no esta roto y no
requiere arreglos. Sin embargo, conforme pasa el tiempo, los sistemas heredados
evolucionan por una o mas de las razones siguientes:

= El software debe adaptarse para satis{acer las necesidades de los nuevos am-
bientes o las nuevas tecnologias de computo.

® El software debe mejorarse para implementar los nuevos requerimientos de
los negocios.

* El software debe extenderse para hacerlo operable con sistemas y bases de
datos mas modernos,

¢ El software debe redisefarse para hacerlo viable dentro de un ambiente de red.

Cuando suceden estas formas de evolucidn en un software heredado, éste debe so-
meterse a una reingenieria {capltulo 31) de modo que conserve su viabilidad en el
[uturo. La meta de la ingenieria de software moderna es “imaginar metodologlas que
se basen en la nocidn de la evolucion”; esto es, la nocién de que “los sistemas de
saltware cambian de manera continua, los nuevos sistemas de software se constru-
yen a pattir de los viejos, y... todos deben interactuar y cooperar con los demas”
[DAY99],

1.4.2 Evolucidn del software

El software de computadora evoluciona a través del tiempo, sin importar su dominzo
de aplicacion, tamafo o complejidad El cambio {que con frecuencia es llamado

A A Amamenimfenm del software)
Y R N

onduce este progeso, y se presenta CUWO se corrigen
ref, au: e g‘f ev f o el cliente soli-
cit S, ol on rimenta una rein-

genieria para proporcionar beneficios en un contexto moderno. Sam Williams
[WI1L02] refiere esta situacion cuande escrbe:

®
n este caso, 1a|€alidad se juzp {] P ien
en ciert LRH sk est@ que alg
e 1a ingenieriajdél soAware ianf8ido bign ente
eredado

ieria del soflwa-
principios moderncs

po de i
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Debido a que los programas a gran escala como Windows y Solaris se expanden bien en
el intervalo de 30 a 50 millones de Iineas de codigo, Jos administradores de proyecto exi-
tosos han aprendido a dedicar tanto tiempo a combinar los enredos de nuestro codigo he-
redado como a agregar codigo nuevo Para decirlo de manera mas simple, en una década
en la que el desempenio promedio del microchip de PC se incrementd cien veces, la inca-
pacidad de escalar el software incluso a tasas lineales ha pasado de un pequefio secreto
a una enarme alteracion en toda la industria

En los ultimos 30 afios, Manny Lehman [LEH97a] y sus colegas han analizada en
forma detallada la industna del software y los sistemas en un esfuerzo dirigido a de-
sarroliar una tecria unificada para la evolucion del software. Los detalles de dicho tra-
bajo superan el enfoque del presente texto,® pero las leyes subyacentes derivadas de
su estudic son dignas de destacarse {LEH97h]:

La ley del camblo continuo (1974). Los sistemas de tipo electrénico’ dehen
adaptarse en forma continua, de lo conirario se valveran mencs satisfactorios a tra-
vés del tiempo

La ley de la complejidad creclente {1974). Cuando un sistema de tipo elec-
trénico esta en evolucion, su complejidad se incrementa a menas que se realice el
trabajo necesario para mantenerla o reducirla

La ]Jey de la autorregulacldn (1974). El proceso de evolucion de un sistema de
tipo electrénico se autorregula con la distribucién del producto y las medicicnes del
proceso cercanas a la normal.

La ley de la conservacldn de la estabilidad organizacional (1980). La tasa
de actividad global efectiva promedio en un sistema de lipo electrénice en evolucion
ne varia a lo largo del periodo de vida del producta

La ley de la conservaclén de la familiaridad (1980). Cuando un sistema de
tipo electrénico esta en evelucion y se quiere tener un desarrollo salisfactorio, todos
los involucrados con el sistema, como los desarrolladeres, el personal de ventas y los
usuarios, deben mantener el dominio sobte su contemido y comportamiento. El cre-
cimiento excesivo disminuye ese dominio. Por tanto, €l crecimiento ptomedio per-
manece sin cambio durante la evalucion del sistema

La ley del crecimiento continuo {1980). El contenido funcional de los siste-
mas de tipo electrénico debe incrementarse en forma continua para mantener la sa-

A A Atisfaccibn del usuaric a lo largo del periodo devida del sistema

M
7 NN\ ley . de aFEEistemas de tipo
mantengan y adapten en forma

electronico parecera declinar a menos que €stos se
rigurasa de acuerdo con los cambios en su ambiente operacional.

gsado isar [LEH97a|
mp dos en un con-
é ! tiempo.
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La ley del sistema de retroalimentacién (1996). Los procesos de evolucion de
los sistemas de tipa electrénico constituyen sistemas de retroahmentacién con niveles,
ciclos y agentes muiltiples, y deben tratarse de forma que se obtengan mejorias sigrfi-
cativas sobre cualquier base razonable.

Las leyes que Lehman y sus colegas han definido son una parte inherente de la
realidad de un ingeniero de software. En lo sucesivo, en este texto se discutiran mo-
delos para €l proceso del software, métodos de ingenieria de soltware y técnicas de
gestién que pretenden mantenet la calidad del software mientras éste se encuentra
en evolucion

1.5

Los mitos del software —creencias acerca del soltware y de los procesos empleados
para construirlo— se pueden rastrear hasta los primeros dias de la computacion. Los
mitos lienen ciertos atributos que los convierten en insidiosos. Por ejemplo, los mi-
tos parecen una relacion de hechos razonables (algunas veces contienen elementos
verdaderos), se cbservan de manera intuitiva, y con frecuencia los promulgan prac-
ticantes experimentados, quienes “conocen el terteng”.

“En mupencin da narmus significativas, uno indusirio nueva como el saftwara suele ¢ apender da las rostumbres.”
Tom DeMaren

En la actualidad, 1a mayoria de los profesionales reconocidos en la ingenieria del
soltware 1dentifican los mitos en su real dimension: actitudes equivocadas que han
causado problemas serios a los administradores y al personal técnico por igual. Sin
embargo, las antiguas actitudes y viejos habitos son dificiles de modificar, por lo que
atin subsisten creencias falsas sobre el software.

Mitos de la administracién. Los administradores con responsabilidades sobre el
lomddsgrngmde  SOMtware, al igual que sus pares en la mayoria de las disciplinas, a menudo estan ba-

fas e proecios de jo presién por mantener los presupuestos, evitar que los itinerarios se extiendan y
solvenre puode ayudo:

mejorar la calidad De la misma forma que una perscna a punto de ahogarse se afe-
rra a un tronco, con frecuencia el administrador del software se aferra a un mito si

onoershare........

truccién de software. ;Esto proporcionard a mi genie todo el conocimien-
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Mlito:

Realidad:

Mita:

Realldad:

po de entrega sin dejar de enfocarse en la calidad® En muchos casos
la respuesta a todas estas preguntas es no.

Si se estd atrasado en el itinerario es posible contratar mds programado-
res para asi lerminar a Hempo (algunas veces flamado €l concepto de la
horda mongola)

El desarrcllo de software no es un proceso mecanico como la manu-
factura. En palabras de Brooks [BRO75]: “Agregar gente a un proyec-
to de software atrasado lo atrasa mas” De inicio, este enunciado po-
dria parecer centrario a la intuicion. Sin embargo, cuando se agregan
nuevos integrantes a un equipe la gente que ya estaba trabajando de-
be invertir tiempe en la ensefianza a los recién llegados, lo cual redu-
ce el tiempo dedicadoe al esfuerzo para el desarrollo productivo. Se
puede agregar gente, pero solo de una manera planeada y hien coor-
dinada

Si decido subconiratar el proyecto de software a un tercero, puedo refa-
jarmey dejar que esa compania lo construya

S1 una otganizacién no entiende como administrar y controlar inter-
namente los proyectos de software, de manera invariable entrara en
conflicto al subcontratar este tipo de proyectos

e‘“’"°’ Mitos del clienta. El cliente que solicita un software de computadora puede ser la
persona del escritorio de al lado, un grupo técnico en e! piso de abajo, €l departa-

& mresono fobojor
e pore enfender

mento de ventas o de mercadotecnia, o una compania externa que ha solicitado el

ot @ dobe hcer o SOTTWare bajo contrato. En muchos casos, el cliente cree en mitos acerca del soltwa-
s de comenzar, £n re porque los profesionales y administradores del software hacen muy poco para co-
SRS 110 85 fOSH rregir la desinformacion. Los mitos conducen a expectativas falsas (del cliente) y en

 desrolr fodos
o datodes, pero on-
W S 55 Sepu, Mg Mito:
e &5 o riesgo qug se

Realldad:

.00

definitiva a insatisfaccién con el desarrollador.

Un enunciado general de los objetivos es suficiente para comenzar a es-
cribir programas, los detalles se pueden afinar después.

A pesar de que no siempre es factible que el enunciado de los reque-
rimientos sea comprensible y estable, un enunciado ambiguo de los
objetivos es la receta perfecta para el desastre. Los requerimientos
precisos (los cuales se derivan usualmente en forma iterativa) se de-

e e uanoersnare«-—

Mito:

Los requerimientos del proyecto cambian de manera continua, pero ¢l
cambio puede ajustarse con acmdad porgue el software es flexibie.

del software cambian, pero el im-

O - ue éste se in-
se solicitan en
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etapas tempranas (antes de iniciar con el disefio o el codign), €l im-
pacto en el costo es relativamente pequefio.® Sin embargo, conforme
pasa el tiempg, el impaclo en el costo crece con rapidez —se han dis-
tribuido los recursos, se ha establecido un marco general para el dise-
fio— y el cambio puede provocar una convulsion que requiera recur-
s0s adicionales y una modificacion significativa en el disefio.

Mitos del desasrrollador. Los mitos que aGn subsisien entre los desarrolladores
del software han permanecido a Iravés de 50 afios de cultura de programacién. Du-
rante los primeros anos del software, la programacion era vista como una forma de
arte; por ello, las viejas formas y actitudes son dificiles de eliminar.

Mito: Una vez que el programa ha sido escrito y puesto a funcionar, el trabajo
esid terminado

Realidad: Alguien dijo alguna vez que entre mas rapido se comience a escribir
cbdigo, mas tiempao pasara para que el programa esté lerminado. Los
datos de la industria indican que entre 60 y 80 por ciento de todo el
esfuerzo aplicado en el software se realizard después de que el siste-
ma haya sido entregado al cliente por primera vez.

Mito: Mientras el programa no se esté ejecutando, no existe forma de evaluar
su cahdad.

Realidad: Uno de los mecanismos mas efectivos para el aseguramiento de la ca-
lidad del software se puede aplicar desde el inicio de un proyecto- la
revision técnica formal. Las revisiones al software (descritas en el capl-
tulo 26) son un “filtro de calidad” que han probado ser mas eleclivas
que las pruebas para encontrar ciertas clases de errores en el sofiware.

Mlto: El dnico producto del trabajo que puede entregarse para tener un proyec-
to exitoso es ef programa en funcionamienio.

Realidad: Un programa en funcionamiento es solo una parte de la configuracion
del software que incluye muchos elementos. La documentacién pro-
porciona un fundamento para la ingenieria exitosa y, ain mas impor-
tante, representa una guia para el mantenimiento del software.

Mito: La ingenierfa del sofiware obligard a emprender la creacion de una docu-

mentacion ¥oluminosg e | a manera invarnigble tornard mds
WOoHBESTrSHare

Realidad: La ingenieria del software no se refiere a la elaboracion de documen-
los. Esta relacionada con la creacion de calidad. Una mejor calidad

Muchos ing s de soft doy o ue
remenlal, i i icto 5lo.
tulo 4.

a cambios en forma
a se exponen en &l capi-
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canduce a la reduccion de los trabajos redundantes. Y una menor can-
tidad de trabajos redundantes resulta en menores tiempos de entrega.

Muchos profesionales de los sistemas reconocen la falacia de los mitos del soRt-
ware. Por el contrario, las actitudes y los métodos habituales conducen a adoptar
malas praclicas administrativas y técnicas, a pesar de que la realidad exige un me-
jor enfoque El reconocimiento de las realidades del software es el primer paso ha-
cia la formulacidn de soluciones practicas para la ingenieria del software.

Cualquier proyecto de soflware se inicia por alguna necesidad de negocios: la nece-
sidad de corregir un defecto en una aplicacion existente; el imperativo de adaptar un
sistema heredado a un ambiente de negocios cambiante; el requerimiento de exlen-
der las funciones y caracleristicas de una aplicacién existente, o la necesidad de
crear un producto, servicio o sistema nuevos.

Con frecuencia, en el inicio de un proyecto de ingenierla del software la necesi-
dad de negocios se expresa de manera informal durante una simple conversacion,
En el recuadro que esta abajo se presenta una conversacion tipica.

Con excepcian de una referencia pasajera, el software no se menciond durante 1a
conversacién. Aun asi, el software hara la diferencia en el futuro de la linea de pro-
ductos HogarSeguro. El mercado aceptara el producto solo si el software incrustado
en él satislace de manera apropiada las necesidades del cliente (que atin no ha sido
definido). En los capitulos subsecuentes se dard seguimiento a la ingenieria del soil-
ware en HogarSeguro

Coémo se inicia un proyecto

La ascena: Solo da junks en CFI Lo convarsacién:
. una compodly [Rdlicia} que fabrice praductos de

) Joe: Dime Les, gda qué se Irafa ese asunko que escuché? 3l equi-
#mumc para uso cemarcial y domistico

po esld desarecllonde un qué? sUna caja inaltmbrica genirica
Las acrores Mal Golden, gerente gensral, desorrollo de pro- umivenal?

A o lisa Pé " garentu de fna'rcudoiecniu; Lae Warren, garen- o, £, genicl, gome del tamafo de una eajo drm;illns, s# pue:
- g EF re |r dmara digital, co-
3 i o cualqui . jox .1 Ib imlémbricn

S Internos de un
3 arnia. €] proyecto y
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Mos permibe fensr oceeso a lo salida del disposifive sin usar ce-
bles. Pensomes qua nos lleverd a una nuewa generacion de pro-

ductas.
Joe: 3Ewbs de ncuerdo, Mal?

Mal; 5! Da hecho, por los ventas fan irregularas que he habido
ests nilo, necesifumos alge nuava Lika y yn hemos sstudo hacien-
do una pequefia invasligacion de mercade, ¥ pensamas qua te-
nemas una linen da producios que podria legar a ser grande
Joa: 3Qus tan gronde? yComo paro sar una linen hasica?

Mal {evitande un campromisa directo): Dile da nuestra
iclea, Lisa

Lisa: Es toda una nueva genaracién de lo que llomomes “pro-
duetes pam la administracién doméstica”™ Los llemamos HogarSe:
go Uiilizon ko nueva interfose inslémbrica, propercionan a los
usiswrios domdsticos o duefios de negocios peguefias un sislema

cazn, control de aparates 8 insrumentas. T0 sabes, apogor e gire
acondicionado de i casa misniras estds manejando, y 4 tipo de
cosas.

Lea {intarrumpiends): Ingenieria hizo un estudio de fadlibi-
lidad da esta idea, loe Sa puede realizar a un bajo coste de ma-
nulectura, La mayor parte del hardware lo tenemcs en existenda.
El software &s un asunto por resolver, pero nada qua no podamos

hacer.
Joa: Intergsante Ahoro, pregunté sobre la finea basica.

Mal: Las PC han penefrado el 40 por cieno de los hogares an
Estedos Unides Si logramas ponerte i precia edecuado a esia
cosa, podria ser uno oplicocidn demoledara. Nadie ms fiana
nuestra coja inalambriea; nos perlenecs Tandremos uno ventaja
da dos afios snhre o compatencia. 3Ganancias? Pedrian ser an-
tre 30 y 40 miliones de ddlares en el segundo oo

{us sa controla con su PC: seguridad en al hoger, vigiloncia de la

1.7

Joa (sonrisnda): Yamos o llevar esto ol siguienta nivel. Estoy
interesada.

RESHIMEN

. 6. &

PD

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y
productos basados en computadoras, asi como en una de las tecnologias mas impor-
tantes en el ambito mundial. En los pasadas 50 afios, el software ha evolucionado des-
de ser una herramienta para la solucién de problemas especializados y el analisis de
informacion, hasta convertirse en una industria por si mismao. Todavia se tienen pro-
blemas al desarrollar saltware de alta calidad a tiempo y dentro del presupuesto. El
software —programas, datos y documentos— se dirige a un amplio espectro de tecno-
logias y areas de aplicacién En la actualidad el soltware evoluciona de acuerdo con
un conjunto de leyes que han permanecido inalteradas a lo largo de 30 afios. La in-
tencion de la ingenieria del software es praporcionar un marco general para cons-
truir sollware con una calidad mucho mayor
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1.1. Encontrar al menos cinco ejemplos adicionales de la manera en que la ley de las conse-
cuencias imprevistas se aplica al software de computadora.

1.2. Encontrar algunos ejemplos {positivos y negativos) que indiquen el impacto del software
en la sociedad actual Revisar una de las referencias anteriores a 1990 en la seccion 1.1, e indi-
car las predicciones del autor que resultaron correctas, asi como las que fueron erroneas.

1.3, Desarrollar sus propias respuestas a las preguntas formuladas en la seccién 1.1. Debatan-
se con los companeros de clase

1.4. ;La definicidn de sollware que se presenta en |a seccién 1.2 se aplica a los sitios Weh? Si la
respuesta es alirmativa, indicar la sutil diferencia entre un sitio Web y el software convencional

1.5. Muchas aplicacinnes modernas cambian lrecuentemente (antes de presentarlas al usua-

riggfinal yidesp i il amersi iéransé algunas formas
AT o]

1.6. Considérense las siete categorias presentadas en la seccién 1.3. ;Es posible aplicar e
mismo enloque de la ingenieria del software a cada una de ellas® Explicar la respuesta.

1.7. Seleccionar alguno de los nue
a haber s
lla que descsi

retgs mencionados en la seccion 1.3 {o algun desalio
e lagimpresion de este texto) y escribir un docu-

o
cv'gi ebcsra los ingenieros
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1.8. Describir con palabras propias g ley de la conservacion de la estabilidad organizacional
(seccidn 1.4.2)

1.9, Describir con palabras propias la fey de la consetvacidn de la familiaridad (seccién 1.4 2.
1.10 Describir con palabras propias la ley de la calidad decreciente (seccién 1.4.2.).

1.1%. A medida que la presencia del scftware se vuelve mas generalizada, os riesgos al piibli-
ca {debido a las fallas en los programas) representan una preocupacion significativa y crecien-
te. Desarrollar un escenario calastrofico realista en el que la falla de un praograma de campu-
tadora podria producir un gran dafio {ya sea econémica o humano).

1.12. Examlnar con atenclén al grupo de noticias de Internet comp.risk y preparar un resu-
men de las riesgas al piblico que se han disculldo recientemente. Fuente allernativa: Software
Engineering Nole publicada por la ACM

QTIRAS LECTURAS Y FUENTES DE INFORMACION'Y

Existen miles de libros que tralan sabre el software de computadeora. La inmensa mayuoria dis-
cute los lenguajes de programacion o las aplicaciones del sollware, pero muy pocos tratan del
software en sl misma. Pressman y Herran (Software Shock, Dorset House, 1991) presenian uno
de los primeros debates (dirigidos al publico en general) del software y de la forma en que los
profesionales lo construyen. El libro mas vendido de Negraoponte (Being Digital, Alfred A. Knopf,
Inc., 1595) ofrece una vision de la camputacion y su impacto global en el siglo »x. DeMarco
IDEMS5| ha escrito una coleccion de ensayos diverlidos y profundos acerca del software y del
proceso a través del cual éste se desarrolla. Los libros de Norman (The invisibie Computer, MIT
Press, 1998) y Bergman (Information Appliances and Beyond, Academic Press/Morgan Kauf-
mann, 2000) sugieren que el impacto extendido de 1as PC disminuird conforme los instrumen-
tos de informacién y 1a computacién omnipresente conecten a todos en el mundo industrializado
y casi cualquier “aparalo” que se posea eslé coneclado a una nueva infraestructura de Internet

Minasi {The Software Conspiracy: Why Software Companies Pui Ot Faulty Products, How They
Can Hurt You, and What You Can Do, McGraw-Hill, 2000) argumentaba que la "plaga maderna®
de las impurezas del software se puede eliminar y sugiere farmas de lograrlo Compaine (Digi-
tal Divide Facing a Crisis or Creating a Myth, MIT Press, 2001) escribe que la "brecha” entre aque-
llos que tienen acceso a las recursos de informacion icomo la Web) y los que no lo lienen se es-
14 reduciendo conforme avanza la primera década del presente siglo.

En Internet existe una amplia variedad de (uentes de informacion sobre 1opicos relacionados
con el software y su administracion. Asimismo, en nuestro sitio web se puede encontrar una lis-
la aclualizada de recursos en la red que son televantes para el estudio del soflware:
http://www mhhe.com/presaman.

)

%5%® .wuondershare™

10 La seccidn Otras lecluras y fuentes de informacidn que se presenia al final de cada capltulo ofrece un
breve panorama de las fuentes impresas que pueden ayudarle a aumenlar su comprension de los
lemas principales presentados en esle capltulo Hemos creado un silio de inlamet muy extenso para

mgened ,ﬁco en htlp://www.mhhe com/pressman Enire los
eleren
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PARTE

EL PROCESO
DEL SOFTWARE

estudiara el procesc que properciona un marco de trabajo

E n esta parte de Ingenieria del sofhware- un enfoque prdctico se

para la practica de la ingenieria del software. En los capitu-

los siguientes se responden estas preguntas:

¢Qué es un proceso de software?
¢Cuales son las actividades del marco general presentes en
todos los procesos del software?

«Como se modelan los procesos y cuales son los patrones del
proceso?

¢Cuales son los modelos de proceso prescriptivo y cudles son
sus fortalezas y debilidades?

:Cudles son las caracteristicas de los modelos incrementales
que los hacen iddneos para los proyeclos madernos de soft-
ware?

¢Qué es el proceso unificado?

cPor qué la “agilidad” es un lema en el trabajo de Ia mgemeria

9.9:° LuaAdEtshare:.....

Cuando se respond

PDFEHI

moedelos de proceso mas tradicionales?

preguntas se estara mejor prepara-

enfél cual se aplica la Eréctlca de la
l o 21




CAPITULO

EL PROCESO:
UNA VISION GENERAL

CONCEPTOS n un fascinante libro que ofrece la visidn de un economista sobre el soft
CLAVE ware y la ingenieria del software, Howard Baeljer, )r. [BAE9B] comenta 50
edividades bre ! proceso del software:
sembrile . ..... 28
Debido a que el software, como cualquier capital, es conocimiento malerializado, y
;:'i::’ L dado gue el conocimiento en un inicio es disperso, lacito, latente y en gran medida
avaloarkia incompleto, el desarrolle del software es un proceso de aprendizaje social El proceso
del provesa . .. .. % €5 un didlogo en el cual el conacimiento que el software debe convertir se conjunta y
MCM ........29 se materializa en este dltimo. El proceso proporciona Interaccién entre los usuarios
150 9001: 2000 .38 ¥ las herramientas en evolucion, y entre los disefiadores y sus herramientas
|tecnologla] Es un praceso iterativo en el que la herramienta en evalucian sirve como
:::r;:::'l:.fﬁ u un medio para la comunicadién, en el cual cada nueva etapa del didlogo logra ohte-
ner mas conocimiento util de las personas implicadas
peirasey
dul procano , ... .34 De hecho, 1a construccién del software de computadora es un proceso itera
PSE ..........40 tivo de aprendizaje, y el resultado, algo que Baetjer llamaria “el capital del sofi
PSP .......... 1% ware”, es una materializacion del conocimiento recoleciado, depurado y orga
tacealegia njzado conforme el proceso estuvo en ejecucion

del provesa . ... 42

$Qué es? Cuando se Irobajo para  ¢Cudles son fos pasos? En deialle, of procese que

conskuir un producte o sislema es im- se adopfe depende del software que se estd cons-
portants sequir una serie de pasas pre- truyendo. Un proceso puede ser opropiado paro
decibles: una especia de mapa de ca- crmar un software para un sistema de aerondutica,
rrefaros qua ayude a crear un resultado mientras que un pracesa distinto per completo seric

de alta calidad y o hampo. El mepa de carreteras ol indicoda para ka creacion de un sitic Web.
qua debe saguirse se flama proceso de software.  aCudl es ol producto obtenido? Desde e

4Quian lo hace? los ingenieros de software punto de vista dal ingeniaro de software, los
y sus jefes adaphan el proceso a sus necasidodes y productos obtenidas son los programas, docu-
después lo siguen Ademds, la gente que ha so- menlos y datos que se producen como conse-
licitado el software tiene una ?unc'lén qué da- cuencia de las actividades y tareas definidas

sempeRar en el procesa de definirlo, consiruirlo par @ proceso.
_—— : de/que lo he
A & os iw\ % h v Mn muchos meca-
ni ] ni

bilidad, contra smas ce evaluacion del proceso de software que
que puede volverse coética si no se conirola. Sin permisen a las organizacianes deferminar la “ma-
embargo, un enfogue de ingenieria del saftware durez® del proceso de software. No obstanta, [a

moderno deba ser “4gil”. Debe requerir sélo idad, el iempo requerido, la viabilidad a largo

a5 a contral anfocia- 0 roducio que se ccnstruye son los majo-
nes aprépicdos para el equipe del proyec ingi es ci cas0 que se
produgial qu praducir lm 0

2
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Pero, .qué es con exactitud un proceso de software desde un punta de vista téc-
nico? Dentro del contexto de este libro, un proceso de software se define comoe un
marco de trabajo para las tareas que se requieren en la construccion de software de
alla calidad. ¢El proceso es un sinénimo de ingenieria del software? La respuesta es
si y no. Un proceso de software define el enfoque que se adopta mientras el softwa-
re esta en desarrollo. Pero la ingenieria del sofiware lambién abarca las lecnologias
que requiere el proceso (mélodos técnicos y herramientas automatizadas).

Aun mas importante es que la ingenieria del software la realizan personas
creativas y con conocimiento que deben trabajar en un proceso de software madu-
ro que sea apropiado para el producto que construyen y para las demandas de sus
mercados,

INGENIERIA DEL SOFTWARE: UNA TECNOLOGIA ESTRATIFICADA

.00
NN

R

L(ima sa
defica |o

A pesar de que cientos de autores han definida en forma individual 1a ingenieria del
software, 1a definicion que propuso Frnitz Bauer {NAU69] en una conferencia funda-
mental sobre la materia aun se puede utilizar comao base para el debate:

[La ingenierla del software es] el establecimiento y uso de principios s¢lidos de la ingenie-
rla para ablener econdmicamente un soflware confiable y que funcione de modo eficien-
le en maquinas reales.

Casi cualquier lector se sentira tenlado a sumar otras ideas a esta definicion Dice po-
o sobre los aspectos técnicas de 1a calidad del software; no se refiere de manera di-
recta a la necesidad de satisfacer al cliente o al tiempo de entrega de un preducto; omi-
te mencionar la importancia de 1a medicién y la métrica; no establece la importancia
de un proceso efectivo. No obstante, la definicién de Bauer olrece una idea basica.
¢Cuales son "los principios solidos de la ingenieria” que pueden aplicarse en ¢l desa-
rrollo del software de computadora? ;De qué manera se conslruye “econémicamente”
un software "confiable"? ;Qué se requiere para crear programas de computadora que
funcionen “de manera eficiente” no s6lo en una, sino en varias “maquinas reales” dife-
rentes? Estas interrogantes continuan siendo un reto para los ingenieros de software

“Mds qua unn discipling o un cuarpo de tnnn:imiania,_h—l-ingamnr‘m o5 un varbo, una palobra de aceién, una maneta
de aborda: un problema.”

Scai1 Whitmire

LSEIEN €N fombed @afmdeive s comvce

Ingenierla del software: 1) La aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuanti-
licable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software; es decir, 1a aplicacian de la
i d ques como en 1).

“cuantj e’ quipc de sofl-
V ién de adap-
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Estratos de la
ingenieria de
software.

CLAVE
Lo ingenierin dal
software abarca un

praceso, mélodas y
herromiantos

{ross Tk s ung

wwwLsisc

AN

La ingenieria del software es una tecnologia estratificada Como se muestra en la
figura 2.1, cualquier enfoque de la ingenieria (incluido el de la ingenteria del softwa-
re) debe estar sustentado en un compromiso con la calidad. La Gestién de la Calidad
Total, Sigma Sets y enfoques similares fomentan una cultura de mejora continua del
ptoceso, y es esta cultura la que al final conduce al desarrollo de enfoques muy efec-
tivos para la ingenieria del software. La base que sopotta la ingenieria del soRlware
es un enfoque en la calidad.

La base de la ingenieria del software es el estrato del proceso. El proceso de 1a in-
genieria del software es el elemento que mantiene juntos los estratos de 1a tecnolo-
gia y que permite el desarrollo racional y a tiempo del software de computadora. El
proceso define un marco de trabajo [PAU93] que debe establecerse para la entrega
efectiva de la tecnologia de la ingenierla del software. El proceso del software forma
la base para el control de la gestion de los proyectos de software y establece el con-
texto en el cual se aplican 1os métodos técnicos, se generan los praductos del traba-
jo (modelos, documentos, datos, repories, formatos, etcétera), se establecen los [un-
damentos, se asegura la calidad, y el cambio se maneja de manera apropiada.

Los métodos de la ingenteria del software proporcionan los “como” técnicos para
construir software. Los métodos abarcan un amplio espectro de tareas que incluyen la
comunicacién, el analisis de requisitos, el modelado del disefio, la construccion del
programa, la realizacion de pruebas y el soporte Los métodos de la ingenieria del soft-
ware se basan en un conjunto de principios basicos que gobiernan cada area de la tec-
nologla e incluye actividades de modelado y olras técnicas descriplivas.

Las herrarnientas de la ingenieria del software proporcionan el soporte automati-
zado o semiautomatizado para ¢! proceso y los métodos. Cuando las herramientas
se integran de forma que la informacidn que cree una de ellas pueda usarla otra, se

A"@ A:e que se