CAPITULO lll. MARCO TEORICO

En el capitulo uno se hablé sobre la “crisis del software”, enfocandonos a su estudio por los
problemas que se presentan en los proyectos de desarrollo de sistemas. En este capitulo se
trataran las causas documentadas de tales problemas, para despues introducir la ingenieria de
software como la solucién que la industria ha planteado a los mismos, ademas de comentar
algunos de los diferentes paradigmas para el desarrollo de sistemas. También se presentara
la administracion de proyectos de software, asi como algunos factores para el aseguramiento
de la calidad del mismo. Finalmente, v dado que en el siguiente capitulo se propondran
estrategias para la negociacion de proyectos de software, al final del marco teorico se
introducen algunos conceptos sobre negociacion.

3.1 Causas de los problemas en los proyectos de desarrolio
de software

Al analizar las estadisticas y casos presentados en el capitulo uno, la primera pregunta que
surge es: ;por qué? A nadie le gusta perder tiempo v dinero, y en los proyectos de desarrollo
de software que presentan cierta problematica, tanto el usuario como el desarrollador pierden
ambos recursos. Por otra parte, es comun que este tipo de proyectos presenten una
multiplicidad de causas gue contribuyen a las dificultades surgidas durante su desarrollo. A
continuacion hablaremos sobre algunas de las principales causas de los problemas en el
desarrollo de software, documentadas en los estudios a que hicimos referencia en la
gxposicion del problema: el de la KPMG y el de The Standish Group.

Causas determinadas en el estudio de la KPMG
El estudio de la KPMG [Glass, 1998] al que hicimos referencia en el capitulo uno, concluye seis

‘causas de los problemas en los proyectos de desarrollo de software, mismas que a
gontinuacion exponemos:

1. No se especificaron de manera suficiente los objetivos del proyecto 51%
2. Planeacion y estimacion deficientes 48%
3. Tecnologia nueva para la organizacion 45%
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4. Administracion de proyecto inadecuada o inexistente 42%
5. Personal experimentado insuficiente en el grupo de desarrollo 42%

6. Mala actuacion de proveedores de hardware y software 42%

Glass afade otra categoria [Glass., 1998]: Problemas en la eficiencia del rendimiento y
desempefio.

Ampliaremos ahora los comentarios sobre cada una de estas categorias.

No se especificaron de manera suficiente los objetivos del proyecto

No cabe duda de que los requerimientos del proyecto son la mayor causa de problemas en el
desarrollo de software, mismos que ocurren cuando:

1. Hay demasiados requerimientos. Los proyectos grandes presentan mas fallas gue los
proyectos pequenos.

. Los reguerimientos son inestables. Los usuarios no pueden decidir que problemas
quieren resolver en realidad.

. Los requerimientos son ambiguos. No es posible determinar lo que los requerimientos
significan en realidad.

. Los requerimientos son incompletos. No hay suficiente informacion para construir el
sistema.

Planeacion y estimacion deficientes

Lamentablemente, la estimacion de tiempos y costos es, a menudo, demasiado optimista para
responder a la realidad de las tareas a desarrollar. Sin embargo, en proyectos probleméaticos
las deficiencias en las actividades de planeacién y estimacion no son las Unicas causas de las
dificultades, ya que se mezclan con problemas en los requerimientos, con el tamafo de los
proyectos, con el manejo de la nueva tecnologia, y con deficiencias en la administracion del

proyecto.

En esta categoria encontramos también el que casi nunca se cumplen los programas de
trabajo establecidos al inicio del proyecto. Los desarrolladores de software casi nunca
entregamos en la fecha comprometida.



‘Tecnologia nueva para la organizacion

Puede parecer irdnico, pero las innovaciones tecnoldgicas que muchas veces nos venden los

-proveedores como la solucién a los problemas en la implementacion de sistemas, pueden a su
‘vez ser las causas de tales problemas. Entre los tipos de problemas ocasionados por el uso
‘de nuevas tecnologias encontramos:

1. Tecnologias que funcionan bien para proyectos pequefios, pero no para sistemas mayores

2. Tecnologias que no son la solucién al problema del cliente; a veces, inclusive, puede
suceder que se quiera utilizar la tecnologia per se, esto ocurre frecuentemente con lo que
yo llamo “tecnoperseguidores”, es decir, el tipo de personas que quieren tener el Ultimo
modelo de teléfono celular “por que si", aungue su teléfone actual funcione de manera
adecuada y satisfaga sus necesidades

3. Tecnologias gque no son suficientemente maduras, 0 que jamas |0 seran

En esta categoria, una pregunta comiin es si los problemas se deben a la tecnologia en si, o al
personal que la maneja. Definitivamente, la peor combinacion seria personal con poca
gxperiencia que utiliza tecnologia no madura.

Administracion de proyecto Inadecuada o inexistente

Las demas categorias de causas de problemas tienen posibilidad de ser minimizadas con una
administracion de proyecto adecuada. Lamentablemente, no existe ninguna “receta” para
gonvertir a una persona en un buen administrador de proyectos; la administracion de proyectos
ﬂé}smmara es, hasta cierto punto, un arte, que bien puede ser apuntalado por técnicas,
métodos y herramientas, pero depende en gran medida de las habilidades y aptitudes del
;’ﬁ_;bministraﬁor del proyecto.

Entre los factores de mayor riesgo en este sentido, se encuentran:

1. Planeacion
2. Contrato

3. Seguimiento al desarrollo

4, Conocimientos técnicos del administrador del proyecto

5. Elaboracién de métricas

8. Impulso a estandares de producto y de proceso

7. Manejo de problemas culturales, politicos y organizacionales

8 Seguimiento a tiempos, costos, beneficios, y fechas de entrega
~ Administracién del riesgo

0. Continuidad



Personal experimentado insuficiente en el grupo de desarrollo

_Es indudable que la calidad del personal involucrado en un proyecto de desarrollo de software

incidira de manera determinante en el desahogo del mismo. Este factor aplica para todos los
niveles del desarrollador: directivo, de gestion, lideres de proyecto, analistas, programadores,
gvaluadores, documentadores, personal de soporte y atencion a usuarios, en fin, no hay rol
gue escape a la apremiante necesidad de contar con personal con la capacidad y habilidades
necesarias para afrontar los retos de cada proyecto.

Mala actuacion de proveedores de hardware y software

En muchos de los proyectos de software que presentan problemas, es frecuente encontrar que

no sélo el cliente y el desarrollador los afrontaron, sino que también el proveedor de hardware
o de software “se hundié en el mismo barco”. Este factor es particularmente aplicable en el
‘entomno actual de sistemas distribuidos, donde, a diferencia del ambiente de computo de la era
de los mainframes, se tienen diversos proveedores para los elementos que componen las
tecnologias de la informacion: equipos de computo, sistemas operativos, telecomunicaciones,
‘sistemas manejadores de bases de datos, compiladores, periféricos, etc.

Problemas en la eficiencia del rendimiento y desempeno

A pesar de que ahora contamos con equipos de computo y telecomunicaciones mucho mas
poderosas, es comun encontrar sistemas que no cumplen con las necesidades de operacion
‘de los usuarios en términos de eficiencia del rendimiento y del desempeno del software. La
“pptimizacion y el afinamiento (“tuning”) de hardware, software y comunicaciones son ahora
tanto 0 mas valiosos que en épocas pasadas.

Causas determinadas en el estudio de The Standish Group

El estudio de The Standish Group concluyd 19 criterios de éxito, ordenados por la importancia
ptorgada a través de un cierto nimero de puntos, como sigue:

Criterio de éxito Puntos
1 | Participacion del usuario 19
2 | Apoyo de los niveles directivos 16
3 | Establecimiento claro de requerimientos 15
4 | Planeacion adecuada 11
5 | Expectativas realistas 10
6 | Dividir el proyecto en fases {milestones) g
7 | Personal competente 8
8 | Asignacion de recursos 6
9 | Vision y objetivos claros 3
10 |Personal dedicado y comprometido 3

Tabia 2. Criterios de éxito de acuerdo con el estudio de The Standish Group



Los factores que se consideraron como las principales causas de retrasos en los proyectos
fueron, en orden de importancia:

1. Falta de informacién del usuario
2. Requerimientos y especificaciones incompletas
3. Requerimientos y especificaciones cambiantes
4. Falta de apoyo del nivel directivo
5. Tecnologia incapaz de soportar el sistema
6. Falta de recursos

7. Expectativas irreales

8. Objetivos no claros

9. Estimacion de tiempos no realista

10. Tecnologia nueva

Los factores que se consideraron como las principales causas de cancelacién de proyectos
fueron, en orden de importancia:

1. Regquerimientos incompletos

2, Falta de participacion del usuario

3. Falta de recursos

4. Expectativas irreales

5. Falta de apoyo del nivel directivo

6. Requerimientos y especificaciones cambiantes

7. Falta de planeacion

8. No se necesitaba ya la aplicacién

8. Falta de administracion de tecnologias de la informacion
10. Falta de cultura informaética

3.2 Ingenieria de software

Existen autores que afirman que el software puede ser considerado como un producto de
iﬂgenlena tanto como un avion, automovil, television o cualquier otro objeto que requiera un
ﬂonw&l de habilidad para transformar la materia prima en un producto utilizable [Thayer, 1997].
Fue F. Bauer quien acufid el término ingenieria de software en 1967, durante una reunién
previa a la conferencia del Comité de Ciencia de la OTAN para temas de desarrollo de
sistemas de software a gran escala, en Garmisch, Alemania Oriental. Esta conferencia se
levo a cabo en el otofio de 1968, reuniendo alrededor de cincuenta programadores de alto
cientificos de la computacién y lideres de la industria, para tratar el tema de la “crisis del
tware”, donde la ingenieria de software fue visualizada como la solucién a este problema.
[Ingenieria de software se aplicé como tecnologia, por primera vez, a mediados de la
la de los setenta, y fue a finales de la misma gue fue aceptada como ocupacién en los
0s Unidos.
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‘Existen diversas definiciones de ingenieria de software [Thayer, 1997]:

1.

La aplicacion practica de la ciencia de la computacion, la administracion, y otras
ciencias, al analisis, disefio, construccién y mantenimiento de software y de la
documentacion necesaria para usar, operar, y mantener el sistema de software
entregado.

Una ciencia de la ingenieria que aplica el concepte de andlisis, disefio, codificacion,
pruebas, documentacion, y administracion, a la terminacion exitosa de grandes
programas de computadora elaborados para resolver necesidades especificas.

El establecimiento y uso de los solidos principios de la ingenieria con la finalidad de
obtener software econémico que sea confiable y que trabaje de manera eficiente en
magquinas reales (Bauer) [Naur, 1969].

La disciplina tecnolégica preocupada de la produccion sistemética y del
mantenimiento de los productos de software que son desarrollados y modificados
en tiempo y dentro de un presupuesto definido.

La aplicacion de un método sistematico, estructurado vy cuantificable, al desarrollo,
operacién y mantenimiento del software. (IEEE)

'HQUnas caracteristicas que hacen que la ingenieria de software presente diferencias respecto
de otras ingenierias son:

. El software es un producto enteramente conceptual.

El software no tiene propiedades fisicas como peso, color o voltaje, y, en
consecuencia, no esta sujeto a leyes fisicas o eléctricas,

La naturaleza conceptual del software crea una distancia intelectual con el
problema que pretende resolver.

Para probar el software es necesario disponer de un sistema fisico.

El mantenimiento del software no es sdélo una sustitucion de componentes.

£q;hgenleria de software se compone de tres elementos fundamentales:

* Técnicas a emplear en la construccion del software: Entre ellas se encuentran técnicas a
emplear durante la planificacion de proyectos, andlisis de requerimientos, disefio de
‘software, disefio de estructuras de datos, validacion de sistermas software, mantenimiento,

BIC.
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« Herramientas que dan soporte al desarrolio de software.

+ Procesos y metodologias, nexo de union entre las técnicas y las herramientas que definen
la secuencia en que se aplican las técnicas, las entregas que se requieren, los controles
necesarios para asegurar la calidad, la coordinacion de cambios, etc.

Roger S. Pressman, en su libro “ Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, visualiza a
la ingenieria de software como una tecnologia de capas, como sigue:

Figura 5. Tecnologia de capas de la ingenieria de software

Los métodos indican como construir técnicamente el software. Las herramientas suministran
un soporte automatico o semiautomatico para los métodos, vy los procedimientos sirven como
el medio de cohesién de los métodos y herramientas. Adicionalmente, como Pressman senala
'-'_|Ffessman. 1993], el cimiento de toda la ingenieria de software es el enfoque en la calidad, asi
‘como todas las demas ingenierias deben descansar en un compromiso organizacional con |a
palidad, como se observa sobre todo en las tendencias administrativas y de ingenieria de
nuestros dias, entre las que se encuentra el enfoque de calidad total. La cultura de la calidad
lleva, en Gltima instancia, al desarrollo de estrategias mas maduras para la ingenieria de
software.

Por otra parte, la capa de los procesos es la base y el "pegamento” gue mantiene unidas a las
capas, favoreciendo el desarrollo de software de manera efectiva, racional y oportuna, al
\definir dreas clave que forman la base de la administracién del proyecto y establecen el
contexto en el gue:

-se aplican métodos y técnicas,
- se producen entregables (modelos, documentos, reportes de datos, formas, etc.)
-se establecen métricas y puntos de revision,
-se asegura la calidad, y
- 8¢ administra el cambio de manera apropiada.

Los metodos dicen el "como” se va a construir el software, agrupando una amplia variedad de
v g

tareas a realizar que incluyen: andlisis de requerimientos, disefio, construccién de programas,
pruebas y mantenimiento. Los métodos de la ingenieria de software descansan en una serie
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de principios basicos que gobiermnan cada area de la tecnologia e incluyen actividades de
. modelado, asi como técnicas descriptivas.

Las herramientas proporcionan soporte automatizado o semiautomatizado para los procesos vy
los métodos. Cuando se integran las herramientas para que la informacion creada por una
herramienta pueda ser ufilizada por otra, se establece lo que se conoce como CASE
(computer-aided software engineering - ingenieria de software asistida por computadora).
CASE combina software, hardware, y una base de datos (un repositorio que contiene
‘informacion importante sobre el analisis, el disefo, la construccion de programas y las
pruebas), para crear un ambiente de ingenieria de software andlogo al CAD/CAE (computer-
aided design/engineering - disefio/ingenieria asistida por computadora) para la creacion de
hardware.

A treinta afios de aguella conferencia gue dic nombre a la ingenieria de software, los
problemas en el desarrollo de sistemas continian. La “crisis” no ha sido superada, pero la
colaboracion entre el sector académico y la industria, asi como el apoyo de los gobiemos,
permite generar nuevas técnicas y métodos de trabajo, como sucede con la incorporacion de
métricas, con lo que la ingenieria de software dejard, con el tiempo, de ser un proceso todavia
atesanal para convertirse en un proceso mas industrial. Pero la dindmica es lenta, como
sefala un estudio del Software Engineering Institute de la Universidad de Carnegie Mellon,
Que dice que tipicamente se requieren dieciocho afios para que una innovacién en ingenieria
ﬂﬁ Software, producto de la investigacion, sea adoptada por la industria. Como ejemplo de

510 vamos a hablar del caso de la programacion estructurada.

La actitud hacia la programacién ha cambiado. En los afios cincuenta se veia la programacién
gomo una actividad simple cuya funcién era codificar un calculo; una década después, ya
\[gpresentaba una habilidad dificil pero hasta cierto punto individual; mientras que ahora se le
neibe como una disciplina de equipo, compleja, para la resolucién de problemas. La
bgramacion estructurada fue un importante parteaguas, tanto como concepto como conjunto
|,' rrbatudulcrg:as pues llamé la atencién sobre la importancia vy la necesidad de abordar la
programacion de manera disciplinada.

ando fue introducida a la industria del software a principio de la decada de los setenta, la
macion estructurada fue definida como un conjunto de convenciones de codificacion
L funcidn era estandarizar la forma del codigo fuente. Posteriormente se le describié como
oceso de disefar, codificar y probar software de manera ordenada, con un enfoque top-
ny de refinamiento por pasos. Mas tarde se ha constituido en un concepto que refiere a
dologias que imponen una disciplina en cada etapa del ciclo de vida del software y en la
inizacién del equipo de desarrollo.

2 evolucion de la definicion de programacion estructurada ilustra los comienzos de una mayor
ocupacion por la administracion de proyectos de desarrollo y mantenimiento de software,
5 alla de los problemas técnicos que se presentan en ellos, asi como por todo el ciclo de
i3 if las fases que lo componen. El seguimiento de metedologias estructuradas favorece el



smplimiento de los programas de trabajo, el mejoramiento de la correccion y calidad del
re producido y el incremento de las posibilidades de éxito de los proyectos.

3.3 Algunos paradigmas de la ingenieria de software

la ingenieria de software integra abarcando, en una estrategia de desarrollo, los procesos,
métodos y herramientas descritos con anterioridad, asi como los controles y los productos
entregables, constituyendo un modelo de procesos o un paradigma, mismo que cubre tanto el
desarrollo del software como la documentacién del mismo. Existen varios modelos, ©
paradigmas, aplicables a diferentes tipos de proyectos o de aplicaciones. Entre ellos se
encuentran las siguientes cinco clases o0 modelos [Pressman, 1997):

- Modelo lineal (secuencial)
- Prototipaje

- Modelo incremental

- Espiral

- Métodos formales

Antes de explicar brevemente estos paradigmas, comentaremos el concepto de “ciclo de
vida', La formalizaciéon del proceso de desarrollo de software se define con un marco de
‘referencia denominado “ciclo de desarrollo del software” o “ciclo de vida del desarrolio del
software”, que es "el periodo de tiempo que comienza con la decision de desarrollar un
producto de software y finaliza cuando se ha entregado éste”. Este ciclo, por lo general,
ncluye una fase de requisitos, fase de diseno, fase de implantacion, fase de prueba, y a
veces, fase de instalacion y aceptacion, aunque esto varia dependiendo del paradigma
‘empleado. El ciclo de desarrollo del software se utiliza para estructurar las actividades que se
lievan a cabo en el desarrollo de un producto de software.

A continuacion hablaremos brevemente de los cinco paradigmas de la ingenieria de software:

‘Modelo lineal o secuencial

El modelo lineal o secuencial, llamado también “ciclo de vida clasico” o "modelo de la
cascada”, divide el ciclo de vida del producto de programacion en una serie de actividades
‘sucesivas; cada fase requiere informacion de entrada, procesos y resultados, bien definidos.
Se denomina “de cascada” porque los productos pasan de un nivel a otro con suavidad. Este
modelo requiere de una estrategia sistematica y secuencial que comienza a nivel del sistema y
continua a través del analisis, diseno, codificacién, prueba y mantenimiento. Es el paradigma
mas antiguo y también el mas usado en la ingenieria de software. Sin embargo, con el paso
de los afios, se han producido criticas, incluso por seguidores activos, que cuestionan su
aplicabilidad a todas las situaciones.



e Anélisis: Es indispensable comprender perfectamente los requisitos del software,
para que éste no presente problemas.

+ Diseno: El disefio del software es realmente un proceso de vanos pasos que se
enfoca sobre cuatro atributos distintos del programa: la estructura de los datos, la
arquitectura del software, el detalle de los procedimientos y la definicion de la
interfaz. El proceso de disefio traduce los requisitos en una representacion del
software que pueda ser establecida de forma que obtenga la calidad requerida
antes de que comience la codificacion. Al igual que los requisitos, el diseno se
documenta y torma parte de la configuracion del software.

» Codificacion: El disefio debe traducirse en una forma legible para la maquina. Si el
disefio se realiza de una manera detallada, la codificacion puede realizarse de
manera mas eficiente.

« Prueba: Una vez que se ha generado el cddigo, comienza la prueba del programa.
La prueba se centra en la logica interna del software, asegurando que todas las
opciones se han probado, y en las funciones externas, realizando pruebas que
aseguren que la entrada definida produce los resultados que realmente se
requieren.

Existe una fase no definida claramente pero siempre presente que es la de mantenimiento, ya
gue es indudable que el software una vez entregado al cliente sufrird cambios (posible
excepcion es el software inmerso). Los cambios ocurrirdn debido a que se hayan encontrado
erores, 0 a que el software deba adaptarse a posibles cambios.

No obstante la velocidad de cambio y del crecimiento en las tecnologias de la informatica de
jos dltimos afios, sorprende el hecho de que la forma en que el software es desarrollado ha
cambiado poco desde los anos setenta. El ciclo de vida clasico que, como ya sefalamos,
representa el desarrollo de software como un proceso de atravesar una serie de fases
definidas, define productos finales (entregables) que cada fase pasa al siguiente nivel, y asi,
como en una cascada, el agua fluye de un nivel a otro sin regresar, asi pasan dichos
productos de fase a fase sin posibilidad de retorno, aunque es verdad que, en la préactica,
puede haber iteraciones en ciertas fases.

Dado que la filosofia del paradigma implica completar con un alto grado de exactitud cada
paso antes de empezar el siguiente, los principales problemas que se han detectado en esta
aproximacion son debidos a que se comienza estableciendo todos los requisitos del sistema.
Sin embargo, en demasiadas ocasiones no es posible disponer de unas especificaciones
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correctas desde el primer momento, porque puede ser dificil para el usuario establecer al inicio
‘todos los requisitos. En otras hay cambio de parecer de los usuarios sobre las necesidades
reales cuando ya se ha comenzado el proyecto, siendo probable que los verdaderos requisitos
no se reflejen en el producto final. Otro de los problemas de esta aproximacion es que los
esultados no se ven hasta muy avanzado el proyecto, por lo tanto la realizacién de
‘modificaciones, si ha habido un error, es muy costosa.

Apesar de lo extendido de su uso, el modelo clasico presenta algunas desventajas, resumidas
‘como sigue:

'+ Los proyectos “reales” rara vez siguen el flujo secuencial propuesto por el modelo, de
manera que la iteracion entre las fases se da de manera indirecta. Por esto los cambios
afectan tanto su aplicacion.

+ Es dificil para el cliente, o usuario, establecer de manera explicita sus requerimientos. El
modelo requiere dichos requerimientos como entrada al analisis, por lo que la
incertidumbre natural que se da sobre todo al inicio de los proyectos es dificil de manejar al
aplicario.

+ Elcliente debe tener paciencia, ya que no vera versiones de programas ejecutando aquello
que requiere sino hasta fases avanzadas del proceso. Cualquier detalle malentendido al
expresar o recabar sus requerimientos no sera visto sino hasta que los programas gue
integran el sistema sean revisados y probados.

Prototipaje

Un prototipo es una representacion o modelo del producto de software a desarrollar. Por lo
regular, un prototipo tiene un funcionamiento limitado en cuanto a capacidades, confiabilidad o
gficiencia.

Hay varias razones para desarrollar un prototipo; una de ellas es ilustrar los formatos de datos
de entrada, mensajes, informes y didlogos al cliente, constituyéndose en un mecanismo
‘adecuado para explicar opciones de procesamiento y tener un mejor entendimiento de las
necesidades de él, por lo que el prototipaje es una buena estrategia en situaciones en las que
sxiste demasiada incertidumbre sobre los requerimientos del usuario, o sobre la eficiencia de
algun algoritmo, o sobre el tipo de interfaz para la interaccion hombre-maquina.

En este paradigma se comienza cuando usuario y desarrollador, conjuntamente, establecen
los objetivos del proyecto, identifican los reguerimientos “conocidos”, y enlistan dreas que
requeriran ser definidas mas adelante. Entonces se hace un “disefio rapido” que se enfoca
en las entradas vy las salidas que vera el usuario (tipicamente las pantallas y los reportes). El
‘disefio rapido” lleva a la construccién de un prototipo, mismo que es evaluado por el usuario
o cliente y que es utilizado para refinar los requerimientos del software que sera desarrollado.
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El proceso se repite sucesivamente hasta que el prototipo se ajusta a las necesidades del
usuario, mismas que asi seran mas claras para el desarrollador. Muchas veces se construye
un prototipo al que se le incorporan algunas funciones reales (o procesos) que el sistema debe
cubrir, reutilizando codigo de otros sistemas o aplicando herramientas como generadores de
[aportes.

El prototipaje beneficia tanto al usuario como al desarrollador, permitiendo al primero ver como
‘sera el sistema, mientras que el segundo puede presentar resultados mas inmediatos. Sin
‘embargo, tiene algunas desventajas:

Relacionadas con las expectativas del cliente:

+ En los prototipos “huecos”, aquellos donde no se incorporan funciones reales y que
entonces son una serie de pantallas y repories no muy distintas a una presentacién en
computadora, el cliente puede llegar a pensar que sélo serd cuestion de incluir algunos
detalles para hacer que su prototipo trabaje en ambiente real, presionando asi al
desarrollador a entregar resultados antes de lo factible.

1. En prototipos “funcionales”, el cliente ve trabajando lo que parece ser una primera version
del software, ignorando que, por las prisas en hacer que funcione, el desarrollador no ha
considerado los aspectos de calidad o de mantenimiento del software a largo plazo.
Cuando se le informa de que el producto debe ser reconstruido, el cliente piensa que sodlo
solicitando que se apliquen "unas cuantas mejoras” sera suficiente para hacer del prototipo
un producto final que funcione. Y el desarrollador del producto cede demasiado a menudo.

Relacionadas con la forma en que el desarrollador produjo el prototipo:

» El desarrollador, frecuentemente, impone ciertos compromisos de implementacion con el
fin de obtener un prototipo que funcione rapidamente. Puede que utilice un sistema
operativo inapropiado, o un lenguaje de programacién equivoco o simplemente porgue ya
estd disponible y es conocido, puede que implemente ineficientemente un algoritmo,
sencillamente para demostrar su capacidad.

« El desarrollador puede comprometer la incorporacion de algunas funciones que no puedan
ser implementadas en la plataforma escogida para el desarrollo del software real,

+ El desarrollador puede implementar el prototipo en una plataforma conocida o dominada
por sus programadores, sin haberse detenido a evaluar la conveniencia técnica de dicha
plataforma para las caracteristicas del proyecto, dado que conocia éstas de inicio.

A pesar de las desventajas presentadas, el prototipaje puede ser un paradigma efectivo si se
definen las reglas del juego desde el principio, esto es, si tanto el cliente como el desarrollador

72



acuerdan que el prototipo sera construido unicamente para efectos de definir requerimientos,
‘por lo que seré después descartado (al menos en parte), para dar paso a un desarrollo de
software enfocado a la calidad y al posterior mantenimiento del sistema.

[on &l advenimiento v uso extendido de los llamados lenguajes de programacion de cuarta
‘generacion (4GLs), el prototipaje ha venido incrementando su popularidad como técnica de
_Tf'ﬁasarroliu para los sistemas front-office, ya que una caracteristica de la mayoria de los 4GLs
gs la facilidad con la cual se puede producir el front-end, es decir, la interfaz de usuario,
permitiendo una construccion y modificacion rapida de los prototipos electronicos del software
que se esta desarrollando.

Modelo incremental

Cuando se utiliza el medelo incremental, el primer incremento es un producto ceniral. Esto es,
'se cubren los requerimientos basicos, pero las caracteristicas suplementarias (conocidas y
desconocidas) no son incorporadas al producto a entregar. El usuario utiliza o prueba al
detalle el producto central, y como resultado de este uso o evaluacion, se elabora un plan para
gl siguiente incremento. Dicho plan aborda la modificacion del producto central para satisfacer
‘mejor las necesidades del cliente, asi como para incorporar algunas caracteristicas y
funcionalidad adicionales. Este proceso se repite de manera sucesiva hasta que se llega al
producto completo.

Como se puede observar, tanto el prototipaje como el modelo incremental y el espiral que
veremos mas adelante, son paradigmas iterativos por naturaleza. Sin embargo, el modelo
incremental se enfoca a la entrega de un producte funcional en cada incremento, o iteracion,
Cada incremento constituye una version "recortada” del producto final, pero permite al usuario
utilizar un producto y, al desarrollador, evaluario.

£l modelo incremental es Util cuando no se cuenta con el personal suficiente para lievar a cabo
la implementacion de todo el producto en el tiempo establecido para el proyecto, ya gue los
primeros incrementos se pueden ir implementando con poca gente. El grupo de desarrollo
puede ir creciendo, si se requiere, en el siguiente incremento. Ademas, se pueden planear los
incrementos de manera que los riesgos técnicos sean controlados, por ejemplo, si se planea
utilizar una plataforma de hardware que aun no sale al mercado, al elaborar los primeros
incrementos evitando el uso de ese nuevo hardware (de ser esto posible), v entregando asi
algo al usuario final sin demoras fuera del alcance del desarrollador.

Modelo en espiral
El modelo en espiral combina la naturaleza iterativa del prototipaje con los aspectos

sistematicos y de control del modelo lineal. Al usar este paradigma, el software es
desarrollado en una serie de versiones incrementales. Durante las primeras iteraciones, la
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yersion incremental puede ser un prototipo, mientras que en las (ltimas iteraciones se
‘producen versiones mas completas. Cada pasada por la espiral se mueve a través de seis
Jlareas (cada tarea se divide a la vez en subtareas que se adaptan a las caracteristicas del
proyecto que se esta abordando):

% Comunicacién con el usuario, con la finalidad de establecer un canal efectivo entre el
cliente v el desarrollador.

+ Planeacion: Determinacién de objetivos, alternativas y restricciones, es decir, cudles seran
los alcances del software a desarrollar, recursos, tiempos, limites de presupuesto (costos
razonables), las diferentes alternativas en personal, tecnologia, direccion del proyecto, y
demas informacion relacionada.

+ Analisis de riesgo: Analisis de alternativas e identificacion y resolucion de riesgos, a fin de
que los riesgos en el proceso del desarrollo del software no quebranten las restricciones
establecidas desde el principio. Involucra realizar andlisis de costos de modelos, de
proyectos extraordinarios, etc., midiendo asi el impacto tanto de los riesgos técnicos como
de administracion del proyecto.

» Ingenieria: Construccion de una o mas representaciones de la aplicacion. Desarrollo del
proceso de “siguiente nivel". Creacion de prototipos (desde prototipos iniciales hasta
prototipos finales del software) y aplicacion de ingenieria para el desarrollo del producto.

+ Liberacion, esto es, probar, instalar y proporcionar soporte al usuario (por ejemplo,
documentacion y capacitacion).

o Evaluacion con y del cliente: Obtener retroalimentacion basada en la evaluacion de las
representaciones del software creadas durante la etapa de ingenieria (hasta ese nivel), e
implementadas en la de liberacién, para determinar los puntos criticos en el funcionamiento
del mismo.

En opinion de Gilb [Gilb, 1988], el modelo en espiral es una estrategia mas realista para el
desarrollo de sistemas de gran escala, ya que al ir evolucionando el software que se va
construyendo, tanto el desarrollador como el cliente pueden entender v reaccionar antes los
nesgos presentados por cada nivel, o iteracion en la espiral. Se puede usar el prototipaje
como un mecanismo para la reduccién de riesgos, en cualquier etapa de la evolucion del
producto final. Se toman las ventajas sistematicas de las fases del ciclo de vida clasico,
incorporandolas en un marco de iteraciones que refleja el mundo real. Si se aplica
correctamente, la espiral puede reducir riesgos antes de que se conviertan en problemas, ya
que requiere de la consideracion de estos en todas las etapas del proyecto.

Pero también presenta desventajas. Puede ser dificil convencer a los clientes, especialmente

al momento de definir los términos del contrato de desarrollo, que esta estrategia basada en la
evolucion del producto puede ser controlable. Requiere de mucha experiencia en la
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luacion y medicion de riesgos. El paradigma fue presentado por Barry Boehm en un
ficulo llamado “A Spiral Model for Software Development and Enhancement” [Boehm, 1988],
yno ha sido tan ampliamente utilizado como el modelo lineal y el prototipaje, por lo que se
fequerira mas tiempo antes de que se compruebe su eficacia.

'Elmuﬁelo planteado por Boehm [Boehm, 1988] vino a definir un proceso para el desarrollo de
software completamente diferente al de cascada, tratando de resolver la rigidez del mismo y
agregando la medicién de los riesgos que implica el continuar con el desarrollo del producto.
Es un método que implementa los aciertos del prototipo y del ciclo de vida clasico, afadiendo
un andlisis de riesgo y considerando una dimension radial [Pressman, 1997].

Al aplicar este tipo de modelo se debe tener cuidado en la aplicacion de cada nivel del proceso
_evolutivo, es decir entender y reaccionar a los riesgos en cada nivel, asi como la reduccion de
los riesgos generados en el mismo proceso de desarrollo.

Métodos formales

“El paradigma de los métodos formales abarca un conjunto de actividades que llevan a la
‘especificacion matematica formal del software, al establecer una notacién matematica rigurosa
‘para especificar, desarrollar y validar un sistema.

Cuando se utilizan los métodos formales, el andlisis matemdtico permite encontrar y corregir
‘problemas tales como la ambigliedad y la falta de consistencia, en lugar de descubrirlas a
fravés de un proceso de prueba y error. Es un modelo promisorio para alcanzar la meta de
software libre de defectos, aunque presenta algunas desventajas:

+ Eldesarrollo de métodos formales requiere una importante inversion de tiempo y dinero.

« Dado que pocos desarrolladores tienen la preparacion y experiencia suficientes para
aplicar los métodos formales, se requiere mucha capacitacion.

+ Es dificil usar los modelos como mecanismo de comunicacion con usuarios no tecnicos.

Por lo anterior, este paradigma es mas aplicable en proyectos donde cada defecto pueda tener
‘consecuencias fatales, como puede ser el software de control en aparatos de mision critica

{como un avién o un equipo biomédico).

3.4 Administracion de proyectos de ingenieria de software

La administracion de proyectos surge como una forma de prevenir los problemas gue se
presentan en el desarrollc de productos, al ser un sistema de procedimientos, practicas,
fecnologias, y know-how que apoya la planeacién, organizacion, integracion, direccion vy
control necesarios para administrar de manera exitosa un proyecto de ingenieria. Si el
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