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PREFACIO

Elementos bdsicos de Ingenieria del Software no pretende
ser una obra acabada. Al contrario, su intencidn es servir
como elemento de discusién académica para el plantea-
miento de una guia practica sobre los elementos basicos
de la ingenierfa del software, que ayude a los estudian-
tes a comprender las etapas de pre andlisis, anélisis y
diseno del desarrollo de sistemas informéticos.

Esta primera edicién recoge las experiencias propias
del autor en desarrollo de SIBTIC, al igual que experien-
cias en la asesoria de proyectos de grado de programas
informéticos en diferentes instituciones de educacién
superior, enfocandose principalmente en el analisis y di-
seno estructurado. En una futura edicién se trataran los
temas de anélisis y disefio con enfoque objetual.

Su referente tematico se basa en libros, tales como:
Notas de Ingenieria de Carlos Builes (sin editar 2003), In-
genieria del software: un enfoque prdctico, de Roger Pressman
(5@ edicién), UML y patrones de Craig Larman (1° edicidn),
trabajos elaborados por los estudiantes Juan Alberto Pa-
dilla y Carlos Eduardo Rubiano Dfaz, en la asignatura de
Ingenierfa del Software Cliente-Servidor, del programa
académico Ingenierfa de Sistemas de Informacién del
Instituto Tecnoldgico Metropolitano, entre sus principa-
les fuentes de informacién.



INTRODUCCION

Elementos bdsicos de Ingenieria del Software recopila algunas de las
teorfas y técnicas para el desarrollo de sistemas de informacién ba-
sados en tecnologias de informacién computarizadas (SIBTIC).

El texto académico permite al estudiante tener una gufa practica
para el desarrollo” de Sistemas de Informacién (SIBTIC), ademés de
tener una referencia bibliografica de consulta en todo momento. Se
encuentra organizado de acuerdo con el ciclo de vida que se sigue
en el desarrollo de un sistema de informacién, presentando en cada
etapa de éste, sus caracteristicas, objetivos y herramientas disponi-
bles para su elaboracion y verificacién. Esta primera edicién presenta
los elementos principales del enfoque estructurado.

Elementos bdsicos de Ingenieria del Software contiene, en su primer
capitulo, la conceptualizacién basica, presenta la terminologia que
el estudiante debe conocer para la comprension de los temas pos-
teriores; se explicitan los elementos organizacionales, el enfoque de
sistemas y su terminologia principal, los elementos que componen
un sistema informatico, las consideraciones generales del software
con respecto a su definicidn, evolucion, crisis por la que ha pasa-
do; finaliza este capitulo con los factores criticos de éxito que se
deben tener en cuenta en los procesos de desarrollo de sistemas
informaticos.

El segundo capitulo contiene el proceso de desarrollo del soft-
ware, el modelo CMM para la mejora de procesos de software y los
modelos de desarrollo de software més utilizados; las fases de un
proyecto informatico: planeacidn, ciclo de vida de desarrollo y ciclo
de vida de operacion.

Su alcance es la elaboracién de aplicativos de software con fines Gnicamente
académicos.



El tercer capitulo presenta de forma detallada la etapa de an-
teproyecto o pre andlisis, contemplando los elementos generales,
la importancia y caracteristicas del estudio de factibilidad del pro-
yecto, enfatiza la factibilidad financiera, es decir, la rentabilidad del
proyecto.

Este capitulo también contiene los elementos fundamentales
para tener en cuenta con respecto al talento humano que requiere
un proyecto, y termina con los pasos en el desarrollo del estudio de
factibilidad, elemento esencial para la decisidén de ejecutar o no el
proyecto (éste comienza con el reconocimiento general del sistema,
actividad que pretende lograr una ubicacidn general dentro de la or-
ganizacion, tanto del area en estudio como del sistema en si mismo,
y proporciona una primera visién de lo que sera el alcance del nuevo
sistema).

Aqui se definen, también, los recursos técnicos, tecnoldgicos y
humanos, dispuestos en la empresa para el desarrollo del sistema en
cuestion; se definen los estimativos de los recursos que realmente
se necesitan para llevar a buen punto el proyecto, y realizar el anali-
sis de factibilidad (financiera, técnica, etcétera.). Una vez terminada
la factibilidad del sistema, se realizan las posibles alternativas de
solucidn, es decir, las distintas estrategias de cémo se puede imple-
mentar el sistema de informacién, para continuar con el tema del
cronograma de actividades, el cual debe ser realizado en una hoja de
célculo y en un sistema manejador de proyectos. Luego se brindan
los elementos para la decisidn final con respecto a la realizacién o
no del sistema informatico. El capitulo termina con un resumen del
mismo, empleando la técnica de entrada - proceso - participacién
- salida.

En el cuarto capitulo se dan los elementos sobre el analisis de
requerimientos, comenzando con las consideraciones generales,
luego definiendo los elementos que lo hacen importante, las carac-
teristicas que lo componen y la participacion de las personas dentro
del proyecto. Se contintia con los pasos en el desarrollo de la etapa
de anélisis, definiendo cada una de sus actividades y tareas a desa-



rrollar. A continuacién, se presentan las metodologias tradicionales
y las estructuradas; por Gltimo, se trabajan los elementos fundamen-
tales del anélisis de requisitos, sus fundamentos, sus caracteristicas,
sus actividades, etcétera.

En el quinto capitulo se trabaja sobre la metodologia de analisis
estructurado. Comienza con los conceptos generales, sigue con el
modelo de procesos, donde se identifican todos los procesos de la
organizacién para definir con cuéles trabajar el sistema de informa-
cién por desarrollar, utilizando para ello las técnicas de diagrama de
flujo de datos, diccionario de datos y eventos. Luego se estudian los
elementos del modelo de informacién, en donde se trabaja con las
bases de datos relacionadas y su fundamentacion, entidades, relacio-
nes entre ellas, cardinalidad, modalidad, atributos, para desarrollar
las matrices de entidad, que verifican la coherencia del modelo de
informacidn elaborado. Termina la seccién con algunos ejemplos de
modelos de informacién. A continuacidn, se sigue con la especifica-
cién de los procesos que pertenecen al diagrama de flujo de datos,
dando referentes para tener en cuenta en el modelado e indicando
las formas de describir las mini especificaciones; es decir, los macro
algoritmos que componen los diferentes procesos. Finaliza con el
balanceo de los modelos vistos, donde se especifica cada uno de los
modelos estudiados y cémo cada modelo se interrelaciona con los
demés modelos, buscando un equilibrio en el modelado del sistema
de informacidn, ya que cada una de estas herramientas se enfoca en
un aspecto critico del sistema por modelar.

El capitulo termina con un resumen del capitulo anterior y de
éste, para relacionar los elementos del anélisis, empleando la técni-
ca de entrada - proceso - participacion - salida.

El sexto capitulo trata sobre la etapa de diseno. Comienza con
las consideraciones generales, obijetivos y definicidn; contintia con
la importancia del disefio en el proceso de desarrollo, sus princi-
pales caracteristicas, la participacion requerida del recurso humano
en sus actividades para especificar los pasos que se deben seguir
en el desarrollo del disefo. Estos Gltimos incluyen la definicién de



la estructura del sistema —disefio global, disefio detallado— disefio
en el interior de cada mddulo, disefio de bases de datos, disefio de
entradas y salidas. En éste se especifica toda la interaccién usua-
rio- maquina, teniendo en cuenta el disefio de documentos fuentes,
disefio de ventanas (pantallas), disefio de la interaccién, posibles
errores que se pueden cometer en el disefio y, por Gltimo, en el dise-
no de entradas y salidas, el diseno de reportes, para continuar con
los siguientes pasos que son: disefio de operacién del sistema (pro-
totipos), la documentacion y los pasos de la revision.

En el séptimo capitulo se trabaja sobre la metodologia de dise-
no estructurado. Comienza con las caracteristicas principales, luego
analiza cada uno de sus componentes, iniciando con la identifica-
cién de los médulos, donde se especifica tipos de médulos, interface
entre ellos. Sigue con el diagrama de estructura, el cual muestra la
organizacién relacional y, en muchos casos jerérquica, de los dife-
rentes mdédulos que componen el sistema de informacién, ademas
de las relaciones existentes entre ellos. Sigue con las caracteristicas
para tener en cuenta cuando se evalda el disefio, acoplamiento, co-
hesidn, factorizacién, fan in, fan out; continta con el procedimiento
para construir la estructura del sistema a través del disefio estructu-
rado. El capitulo termina con un resumen del capitulo anterior y de
éste, para relacionar los elementos del diseno, empleando la técnica
de entrada - proceso - participacion - salida.

En el capitulo ocho se encuentra la bibliografia empleada para el
desarrollo del libro, al igual que hipervinculos a paginas web y un glo-
sario general de términos imprescindibles para la lectura del texto.

Por Gltimo, se adiciona el anexo 1, con un ejemplo de un sis-
tema informatico desarrollado por los estudiantes del ITM, Juan
Alberto Padilla y Carlos Eduardo Rubiano Diaz, utilizando las técni-
cas expuestas en el texto. El anexo contiene el pre anélisis, anélisis y
diseno, el cual sirve como base para que los alumnos desarrollen sus
propios proyectos académicos.



1. CONCEPTUALIZACION BASICA

1.1  SisTEMA

Es un conjunto de elementos que se interrelacionan para lograr
un objetivo comun. Ejemplos: la organizacién (empresa), el sistema
circulatorio, la universidad, etcétera.

Un sistema posee caracteristicas, tales como: limites, objetivos,
medio ambiente, entradas (del medio al sistema), salidas (del sistema
al medio), elementos, relaciones (interrelacion entre elementos), fun-
ciones (transformacién de entradas en salidas), retroalimentacién.

1.2 LA ORGANIZACION

Por definicién, la organizacidon es un sistema conformado por
elementos, tales como: Gerencia, Relaciones Industriales, Finanzas,
Produccién (Servicios), Mercadeo y Ventas; que se unen (se relacio-
nan), para alcanzar los objetivos de la organizacién (Builes, Carlos,
2003). Graficamente:

LA ORGANIZACION

Palticas, Marmas Gestioh Admitiva

Mormas

Personal Mortnas

Frieras

Personas Dinero

Estados
Frieros

Equipos Wentas

Competencia

FIGURA 1. LA ORGANIZACION



De esta manera, podemos decir que la organizacién esta influen-
ciada por el medio ambiente y a su vez ésta misma lo modifica.

El medio ambiente en donde se desenvuelve la organizacion, esta
conformado bésicamente por sistema politico, sistema econémico,
sistema cultural, la competencia, los accionistas, los sindicatos, los
proveedores, los clientes y los acreedores.

1.3 ENFOQUE DE SISTEMAS

PARENTESIS CONCEPTUAL

Antes se presentaran algunos referentes conceptuales para ma-
yor comprensién del enfoque de sistemas. (Laudon Kenneth, 1994)

e Sistematizacién: Accién y efecto de estructurar, organizar algo
con un conjunto ordenado de normas y procedimientos acerca
de una determinada materia.

*  Automatizacién: Supresion total o parcial de la intervencién hu-
mana en la ejecucidn de diversas tareas (sin.: automocién).

e Computarizacién: Someter datos al tratamiento de un compu-
tador.

* Informatizacién: Accién y efecto de dotar un servicio, organismo,
etcétera, de medios informéticos, asegurar su gestion mediante
medios informéticos. Utilizar la informética para tratar con ayu-
da del computador las necesidades de un sector profesional,
para solucionar un problema.

* Informacionalizacién: Representa la importancia creciente de la
informacidn, y su explotacién, como recurso econémico.

e Cultura de la informacién: Una sociedad constituida por ciu-
dadanos y organizaciones informacionalmente cultas (orden
espontaneo).

*  Economia de la informacién: Economia en la que se ha desarro-
llado un sector informacién que contribuya de forma relevante a
su crecimiento (planificable).
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* Infraestructura: abarca la Economia de la informacidn, es decir,
una industria potente en el sector de la informacién (conteni-
dos, distribucién, proceso de informacién).

Como vemos, en la organizacién existe un elemento importante
que relaciona o vincula a los demas componentes y les propor-
ciona la materia prima para lograr la consecucién de sus objetivos
particulares, disminuyendo la incertidumbre. Dicho elemento es la
informacién.

Como elemento importante surge, entonces, una nueva manera
de mirar la organizacién, mediante una serie de herramientas que le
proporcionan a ésta una metodologia de trabajo para resolver pro-
blemas, utilizando el concepto de sistema.

Una definicién de problema podria ser:

“Un problema existe si hay una diferencia entre lo que esta
sucediendo actualmente y lo que se desea que suceda. Si no
puede decir lo que le gustaria que estuviera sucediendo, toda-
via no tiene un problema. Simplemente se esta quejando.”

Kenneth Blanchard y Spencer Johnson
CARACTERISTICAS DEL ENFOQUE

* Esuna manera més de mirar los fendmenos del mundo exterior

* Proporciona una visiéon integral de la realidad (plano macro y
micro)

* Hace énfasis en las relaciones entre elementos y de éstos con el
medio ambiente

e Cada elemento no importa por SI MISMO, sino por el papel que
desempenfia en el sistema

* La funcién del sistema NO es igual a la suma de las funciones
individuales de los elementos (sinergia)

1.4  SISTEMAS DE INFORMACION

1.4.1 DEFINICIONES

Algunas definiciones acerca de: informacién, podrian ser:
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La informacién es la respuesta a una pregunta previamente
planteada, la cual disminuye la incertidumbre y proporciona ele-
mentos para la toma de decisiones

La informacién debe ser vista como un recurso, no como un
producto del procesamiento de datos

La informacién se ve como un recurso de toda la organizacion,
no sélo del departamento o proyecto que la genera o recibe

La informacién proviene de varias fuentes, no sdlo de las activi-
dades tradicionales del procesamiento de datos

Algunas definiciones acerca de sistemas de informacién, po-

drian ser:

Un sistema de informacion es un sistema integrado usuario-
maquina/usuario-usuario, que provee informacién que es de
apoyo a las operaciones, la administracién y las funciones de
toma de decisiones y de control, en una empresa o proyecto
determinado, de acuerdo con su planteamiento o estrategia del
negocio.

Es un sistema, cuya funcidn consiste en manejar y administrar el
recurso de la informacién, con el fin de integrar cada uno de los
elementos constitutivos de una organizacion.

Algunos elementos de la organizacién son:

e Dinero (finanzas)

*  Materiales (produccién)

* Instalaciones (servicios generales)
e Personal (relaciones industriales)
* Informacidn (sistemas)

e Gerencia (toma de decisiones)

Los sistemas de informacién son bésicos en cualquier actividad

que implique la toma de decisiones. Permiten disminuir la incerti-
dumbre, controlando las variables que influyen en el proceso de
toma de decisiones.
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1.4.2 ELEMENTOS

Métodos y procedimientos: Define las instrucciones detalladas
para delinear las obligaciones, responsabilidades y operacidn
del sistema. Se parte de la Organizacién para la cual se va a de-
sarrollar el SIBTIC

Equipo (hardware): Equipos de cémputo

Personal: De sistemas, usuarios, auditorfa y métodos vy
procedimientos

Aplicativo (software): Se compone de los diferentes programas
de computador que permiten la elaboracién de datos e informa-
cién, de forma mas répida, utilizando el computador

Bases de datos: Son los almacenamientos de datos de forma
estructurada y organizada

Metodologia y documentacién: Son las formas estandarizadas
para el desarrollo del sistema de informacién; éstas se compo-
nen de herramientas y técnicas. La documentacién debe estar
relacionada con cada uno de los componentes del sistema de
informacién

ATO frm=——m——mm— - | USUARIO

ANALISTA

PROGRAMADOR
JEFE PROYECTO

BAJO

ANALISIS DISENO  CONSTRUCCION  IMPLEMENTACION

FIGURA 2. GRADO DE PARTICIPACION DE LA PERSONAS EN EL DESARROLLO DE UN PROYECTO*

Carlos Builes (2003).
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Ejemplo: Sistema de Informacién de Némina (Builes, 2003).

Datos

PERSONAL Novedades Bésicos PERSONAL
Devengados

ACTUALIZAR
DATOS
EMPLEADO
1

Datos de
Empleado

Datos Bésicos

CALCULAR
PAGOS Y
NOVEDADES

Datos de
Empleados

Devengados

Novedades
Deducciones

Devengados
y Bésicos

GENERAR

Devengados ESTADISTICAS

Deducciones

CALCULAR
DEDUCCIONES

Deducciones

wiadfsticas

ADMON

IMPRIMIR
CHEQUES
Cheques
—_—> PERSONAL

FIGURA 3. SISTEMA DE INFORMACION DE NOMINA

De la gréfica podemos apreciar que el sistema de informacién de
ndémina consta de los siguientes elementos:

Pagos y novedades, manejo de los datos del empleado, manejo
de deducciones, generacidn de estadisticas e impresion de cheques.
Todos ellos interactuando (a través de datos e informacién), para lo-
grar el objetivo basico de generar la némina para el personal de una
organizacién especifica.

1.4.3 PAPEL DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN LAS ORGANIZACIONES

LEY DE LA ESPECIALIZACION

“Entre més adaptado se encuentre un organismo a un am-
biente especifico, mas dificil le serd adaptarse a un ambiente
diferente”.
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La organizacién conforma un gran sistema en el cual sobresalen
dos cualidades:
e Tiene un mecanismo de evaluacidn o autocontrol (Retroali-

mentacién)
* Es abierto; recibe gran influencia del medio ambiente

El papel de los sistemas de informacién es soportar un manejo
mas agil y eficaz de las variables externas e internas de la organizacion,
para asistir en la toma de decisiones y retroalimentar informacién
para el control de ella misma

Los sistemas de informacién deben suministrar datos e informa-
cién suficiente para cada nivel dentro de la organizacion:

STRA® GERENCIALES
TEGICO

TACTICOS

ADMINISTRATIVO

OPERATIVO TRANSACCIONALES

FIGURA 4. NIVELES EN LA ORGANIZACION

Sistemas transaccionales: Se utilizan para automatizar los pro-
cesos operativos. Son sistemas intensivos en entrada de datos y
salida de informacidn, ya que a través de ellos se cargan las bases de
datos de la organizacion.

Los célculos y férmulas que contienen son, en la mayorfa de los
casos, simples de entender.

Ejemplo: Facturacion, Némina, Cartera, Ventas, etcétera.

Sistemas tacticos: Son sistemas de apoyo a las decisiones. La
informacién que generan le sirve a los mandos medios y a la alta
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gerencia. Suelen ser intensivos en célculos y escasos en entradas de
datos. Son dirigidos a un usuario final.

Ejemplo: Simulaciones, Proyecciones Financieras, etcétera.

Sistemas gerenciales (estratégicos): Suelen ser “In House” (he-
chos en casa). Su funcién es lograr ventajas que los competidores no
posean, tales como ventajas en costos o en servicios.

Apoyan el proceso de innovacién de productos y procesos den-
tro de la empresa.

Ejemplo: MRP (Manufacturing Resource Planning).

A nivel estratégico, los sistemas de informacién deben apoyar
la toma de decisiones mediante la informacién consolidada y resu-
mida de los sistemas transaccionales, que se encuentran en el nivel
operativo. Para el nivel administrativo, lo sistemas deben ser una
herramienta para ejecutar las decisiones tomadas por el nivel estra-
tégico (sistemas técticos).

1.4.4 ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE INFORMACION

Administrar los sistemas de informacién, como un recurso mas
de la organizacién, implica planeacién, organizacién, ejecucién y
control.

Dichos elementos administrativos los proporciona la aplicacién
de la ingenierfa de software, un conjunto de herramientas y tareas
que tienen como obijetivo la planeacién, organizacién, control y eje-
cucién (puesta en marcha de sistemas de informacidn).

A este punto, surgen preguntas importantes acerca de la com-
putarizacién y uso de los diferentes sistemas de informacién en una
organizacion:

¢Por qué no debieran computarizarse algunos sistemas de pro-
cesamiento de datos?

Por algunas variables como:

e (Costo

¢ (Conveniencia
*  Seguridad
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Politicas
Facilidad de mantenimiento
Naturaleza de los procesos

¢Por qué se han presentado malos resultados aplicando la tec-

nologfa informatica en las organizaciones?

El factor humano (humanware) ha sido descuidado, comparan-
dolo con el hardware y el software. No hay formacién

Los sistemas no son integrados. Son islas de computarizacion.
Se produce demasiados datos en las organizaciones, lo cual ge-
nera embotellamientos y carga

Se computarizan sistemas ineficientes, mejorando lo que no de-
berfa hacerse

Los usuarios no participan en el disefio de los sistemas que van
a utilizar

¢Por qué la tecnologfa informatica no ha mejorado las medidas

de éxito en las organizaciones?

Los beneficios de las tecnologias informéaticas no son inmedia-
tamente visibles

La inversién en tecnologia informatica no se retorna en forma
financiera, sino en forma intangible, en muchos casos

El impacto de la tecnologfa informética es muy poco, sino se
hace con cambios en la organizacién

El uso de herramientas de desarrollo de software es limitado en
las organizaciones

Los sistemas de informacién son depurados en produccién

Se entregan sistemas con defectos obvios

Los sistemas son entregados tarde e incompletos, con desfases
de més del 200%

Mas del 84% de los sistemas entregados no logran las expecta-
tivas originales
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1.5 CONSIDERACIONES DE SOFTWARE

1.5.1 DEFINICION

Es la especificacién, disefio, programacion, prueba, implemen-
tacién y operacién de SIBTIC (Sistemas De Informacién Basados en
Tecnologias de Informacién Computarizadas).

Es el habil y disciplinado uso de herramientas de desarrollo de
software, con el fin de producir SIBTIC:

Principales caracteristicas:

Funcionales, econémicos, flexibles, confiables, eficientes, faci-
les de entender y de modificar, extensibles, seguros, de respuesta
rapida, abiertos para comunicarse con otros sistemas.

Se debe usar entonces esta tecnologia de software, para aumen-
tar la efectividad (hacer las cosas correctas) mas que para aplicar la
eficiencia (hacer las cosas correctamente). Dado que computarizar
tareas innecesarias aminora la productividad de la organizacion.

1.5.2 EvoLrucion

La evolucién del software se ha motivado por el avance y desa-
rrollo en el hardware. El desarrollo del software se puede agrupar en
cinco generaciones:

Primera generacion: Sistemas Batch, no portables, monoprogra-
macién. Afos: 50 - 60.

Segunda generacién: Multiprogramacion, sistemas en linea, més
portables, bases de datos. Afios: 60 - mediados 70.

Tercera generacion: Sistemas distribuidos, comunicacién entre
computadores, mayor complejidad de bases de datos. Afos: media-
dos 70 - principios 80.

Cuarta generacién: Micros con mucha velocidad de proceso,
gran capacidad de almacenamiento, facilidad de desarrollo. Afios:
principios 80 - fines 80.

Quinta generacién: Inteligencia artificial, objetos, programacién
parametrizada, Cliente/Servidor, Internet, Intranet. Afos: fines 80
- hoy.

32

ELEMENTOS BASICOS DE INGENIERIA DEL SOFTWARE



Una divisién en categorias més (til de los sistemas automatiza-
dos es la siguiente:

* Enlinea
e En tiempo real
* Batch

* De apoyo a decisiones
e Basados en el conocimiento

1.5.3 CRISIS DEL SOFTWARE

Se origina aproximadamente entre 1965-1967 con la aparicién
de los equipos IBM 370.

Debido al desarrollo acelerado del hardware, que permitié rea-
lizar mdltiples sistemas en un momento, donde no habia personal
capacitado para hacerlo.

Existfan herramientas de hardware potentes para la época, pero
el desarrollo de sistemas computarizados era artesanal, ocasionan-
do capacidad ociosa del hardware instalado en las organizaciones.
Algunas causas de esta crisis fueron:

e Costos: alto costo de desarrollo, comparado con el costo del
hardware

* Escasez del recurso humano capacitado

e Insatisfaccién del usuario

* Resultados diferentes a los deseados

e Técnicas de desarrollo muy variadas

*  Documentacién tediosa

*  Mantenimiento de sistemas que consumia mucho tiempo

* Retrasos en los desarrollos

Esta crisis se trata de solucionar mediante el uso de herramien-
tas que ayuden al desarrollo del software.

Surge aqui la INGENIERIA DE SOFTWARE, como una metodologfa
de trabajo clara para desarrollar SIBTIC (Sistemas de Informacién Ba-
sados en Tecnologias de Informacién Computarizadas) con una base
técnica apropiada.
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1.5.4 FACTORES CRITICOS DE EXITO EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS DE

1.6

ces,

34

INFORMACION

[dentificar el verdadero problema

Definir claramente los objetivos del proyecto

Determinar el alcance del proyecto

Elegir el equipo de trabajo, involucrando tanto a los gerentes
como a los usuarios

Obtener el apoyo de la alta direccién

Planear las actividades del proyecto

Obtener los recursos suficientes

Mantener una cartera balanceada de proyectos de sistemas
Establecer un sistema de administracién de proyectos

Usar los mecanismos apropiados para ejercer un adecuado con-
trol del proyecto

Tomar en cuenta la evolucién de los sistemas

Garantizar adecuados canales de comunicacién

Asegurar la conformidad con los estandares

CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE INFORMACION (SIBTIC)

“El manual del ciclo de vida del proyecto suele ser un libro
tan voluminoso como el compendio de normas, que yace
(usualmente sin ser leido) sobre el escritorio de todo analista
y programador”.

Edward Yourdon

Dada la veracidad de la afirmacién anterior, {de qué sirve, enton-
tener un ciclo de vida de un proyecto?
Existen tres objetivos principales:

Definir las actividades a llevarse a cabo en un proyecto de desa-
rrollo de sistemas

Lograr congruencia entre la multitud de proyectos de desarrollo
de sistemas en una misma organizacién

Proporcionar puntos de control y revisién administrativos de las
decisiones sobre continuar 0 no con un proyecto
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Las fases o etapas del ciclo de vida de desarrollo de un SIBTIC
son:

*  Preanalisis (anteproyecto)

*  Anélisis

¢ Disefio

e Construccién
*  Pruebas

* Puesta en marcha (entrega al usuario)

1.6.1 PREANALISIS O ANTEPROYECTO

Cobija las actividades necesarias para determinar si un sistema
particular seré desarrollado.

1.6.2 ANALISIS

Es la coleccién, organizacién y evaluacion de HECHOS de un
sistema y del medio ambiente en el cual opera, con el objetivo de
establecer las BASES de un nuevo sistema SIBTIC, responde a las
preguntas:

¢Qué es lo que hace el sistema SIBTIC?

¢Qué es lo que va a hacer el nuevo SIBTIC?

1.6.3 Disero

Es la especificacion de la concepcidn y estructura del nuevo sis-
tema, donde se definen sus médulos, a nivel general y detallado.
Responde a la pregunta:

{COmo se va a hacer el nuevo sistema?

1.6.4 CONSTRUCCION

Es la programacién en un lenguaje especifico de sistemas, del
disefio antes realizado.
Traduce el disefio a herramientas de sistemas.
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1.6.5 PRUEBAS

Son las pruebas funcionales y operacionales que se deben reali-
zar al SIBTIC para verificar la calidad del sistema.

Las pruebas funcionales son las que debe realizar el usuario para
verificar que se cumplen los objetivos y los requerimientos plantea-
dos al inicio del proyecto y reafirmados en la etapa del andlisis.

Las pruebas operacionales son las que deben realizar en el area
de sistemas para verificar la calidad del disefio de las bases de datos
y la calidad de los programas desarrollados. Estas verifican la calidad
de las técnicas y métodos aplicados.

1.6.6 IMPLEMENTACION (PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA)

Es la validacién del nuevo sistema con datos ficticios, para luego
colocarlo a funcionar realmente, con datos veridicos.
Los usuarios del sistema deben capacitarse y recibir induccioén.
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2. EL PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

“Con el software, al igual que el capital, es el conocimiento
incorporado, y puesto que el conocimiento esta inicialmente
disperso, el desarrollo del software implicito, latente e incom-
pleto en gran medida, es un proceso social de aprendizaje. El
proceso es un dialogo en el que se retine el conocimiento y se
incluye en el software para convertirse en software. El proceso
proporciona una interaccién entre los usuarios y los disena-
dores, entre los usuarios y las herramientas de desarrollo, y
entre los disefiadores y las herramientas de desarrollo (La
tecnologfa). ES un proceso interactivo donde la herramienta
de desarrollo se usa como medio de comunicacién, con cada
iteracion del didlogo se obtiene mayor conocimiento de las
personas involucradas”.

Howard Batjer, Jr.

El proceso es un conjunto de tareas que se deben llevar a cabo
de una forma metddica para desarrollar software de calidad.

Un proceso de software define el enfoque que se toma cuando
el software es tratado por la ingenierfa. Pero la ingenierfa del software
también comprende las tecnologias que tiene el proceso —métodos
técnicos y herramientas automatizadas.

éQuién lo hace?

Los ingenieros de software y sus gestores adaptan el proceso a
sus necesidades y lo siguen. Las personas que han solicitado el soft-
ware tienen un papel importante en el proceso del mismo.

¢Por qué es importante?

Proporciona estabilidad, control y organizacién a una actividad
que si no se controla desde su comienzo tiende a volverse cadtica.

&Como estar seguro de que lo he hecho correctamente?

La calidad, oportunidad y viabilidad a largo plazo del producto
que se esta construyendo son los mejores indicadores de la eficien-
cia del proceso que estamos utilizando.

Se define un proceso de software como un marco de trabajo de
las tareas que se requieren para construir software de alta calidad.
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2.1 LA INGENIERIA DEL SOFTWARE: UNA TECNOLOGIA ESTRATIFICADA

La ingenierfa del software es la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo
operacién y mantenimiento del software”.

(Boehm, B.1996)
La ingenierfa del software es una tecnologia multicapas, donde

el fundamento es la capa de PROCESO.
El proceso de la ingenieria del software es la unién que mantiene

juntas las capas de tecnologia y que permite un desarrollo racional
y oportuno de la ingenierfa del software. El proceso define un marco
de trabajo para un conjunto de areas clave de proceso (ACPS).

Ingenieria de Software como una

Tecnologia Estratificada (Pressman)
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FIGURA 5. INGENIERIA DEL SOFTWARE COMO UNA TECNOLOGIA ESTRATIFICADA
(UniversipAap EAFIT, 2004)

| trabajo que se asocia a la ingenierfa del software se puede
dividir en tres (3) fases genéricas, con independencia del area de
aplicacién, tamafo o complejidad del proyecto.
Fase de definicidn: Intentar identificar qué informacién ha de ser
procesada, qué funcién y rendimiento se espera, qué compartimien-
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to del sistema, interfaces, restricciones de diseno y qué criterios de
validacion se necesitan para definir un sistema correcto.

Fase de desarrollo: Se define cémo han de disefarse las estruc-
turas de datos y cémo se traduce este disenio en un lenguaje de
programacion, se define también cémo hacer pruebas al software.

Fase de mantenimiento: Cambio que va asociado a la correccién
de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el
entorno del software y a cambios debidos a las mejoras producidas
por los requisitos cambiantes del cliente.

Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de
cambios (Pressman, 2002):

* Mantenimiento correctivo: Aunque el software se haya desa-
rrollado bien, el cliente puede descubrir algunos defectos. Este
cambia los el software para corregir los defectos.

*  Mantenimiento de adaptacién: Con el paso del tiempo, es pro-
bable que cambie el entorno original del software o las reglas de
la empresa, es decir, puede cambiar la plataforma tecnoldgica o
politicas de realizacidn de célculos. Este mantenimiento produ-
ce modificacién en el software para acomodarlo a los cambios
de su entorno externo.

*  Mantenimiento de mejora: Conforme se utilice el software, el
cliente/usuario puede descubrir funciones adicionales que van
a producir beneficios. El mantenimiento de mejora o perfectivo,
lleva al software mas alld de sus requisitos funcionales.

*  Mantenimiento preventivo: El software de computadora se dete-
riora debido al cambio, y por esto el mantenimiento preventivo
también llamado reingenieria del software, se debe conducir a
permitir que el software sirva para las necesidades de los usua-
rios finales. En esencia, de computadora, a fin de que se puedan
corregir, adaptar y mejorar més facilmente.

Ademas de estas actividades de mantenimiento, los usuarios
del software desarrollado requieren un mantenimiento continuo. Los
asientes técnicos a distancia, teléfonos de ayuda y sitios Web de
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aplicaciones especificas, se actualizan frecuentemente como parte
de la fase de mantenimiento.

El mantenimiento es mucho méas que una simple correccién de
errores. Dentro de las actividades se encuentra:

* Seguimiento y control del proyecto de software
* Revisiones técnicas formales

e Garantfa de calidad del software

*  Gestién de configuracién del software

*  Preparacién y produccién de documentos

e Gestién de reutilizacion

*  Gestién de riesgos

2.2 EL PROCESO DEL SOFTWARE

Se establece un marco comin del proceso, definiendo un peque-
no ndmero de actividades del marco de trabajo que son aplicables a
todos los proyectos del software, un nimero de tareas.

¢ Qué es el Proceso Software?

Conjunto de procedimientos, odos, equipos y herramientas que
estan a disposicion de las personas con el proposito de concebir,
desarrollar, instalar y mantener un producto software

(ISO/EC {15504)
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FIGUrRA 6. PROCESO DE SOFTWARE (UNIVERSIDAD EAFIT, 2004)
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2.2.1 CMM UN MODELO PARA LA MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE

En los Ultimos afos se ha hecho mucho énfasis en la "Madurez
del Proceso” (Boehm, B., 1996, pp.73-82). El Software Engineering
Institute (SEI) ha desarrollado un modelo completo (CMM - Capa-
bility Maturity Model) que se basa en el conjunto de funciones de
ingenieria del software que deberfa estar presente y alcanzar diferen-
tes niveles de madurez del proceso.

CMM describe un camino de mejora para que organizaciones
que desarrollan software evolucionen desde un proceso software in-
maduro a uno mas maduro y disciplinado.

Existen otros modelos de mejora: SPICE, BOOTSTRAP ISO 9000,
PSP

OBJETIVO DEL CMM

Mejorar la calidad de los procesos de desarrollo, gestién y man-
tenimiento de software. Para conseguirlo se aplican las bases de la
Gestién de la Calidad Total (TQM - Total Quality Management) en la
Ingenierfa del Software (Segiin A. Goni, J.R. Zubizarreta, J. Iturrioz.
Dpto. LSI, UPV/EHU; Universidad EAFIT, 2004):

*  Mejorar la gestién de la calidad es, en gran medida, responsabi-
lidad de la direccién

* La mejora de la calidad debe basarse en mejorar los procesos y
no en las personas

* Hay que medir la mejora de la calidad

*  Se necesitan incentivos para mantener un esfuerzo de mejora

* La mejora de la calidad es un proceso continuo

El SEI utiliza un cuestionario de evaluacidén y un esquema de
cinco grados:

NIVEL 1 INICIAL: Se caracteriza segin el caso, se definen pocos
procesos y el éxito depende del esfuerzo individual.

NIVEL 2 REPETIBLE: Se establecen los procesos de gestién del
proyecto para hacer seguimiento del costo.
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