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PREFACIO

UANDO un softwarede computadorasedesarrollacon éxito- cuandosatisfacdas

necesidadedelas personaquelo utilizan; cuanddunciona impecablemente durante

mucho tiempoguandcesfacil demodificaro inclusoesmas facildeutilizar— puede
cambiar todas las cosaslghecho lazambiagparamejor.Ahora biencuandaun softwarede
computadora falla cuanddos usuariosio se quedan satisfecha@siandaespropenso &rro-
res; cuandesdificil decambiar e incluso mas difidle utilizar— pueden ocurriy de hecho
ocurren verdaderos desastres. Todos queremos desarrollar un spfiebeaga bien lasosas,
evitandoqueesas cosas malas merodeen por las sombras de los esfuerzos fracasados. Para te
éxito al disefiary construir un software necesitaremos disciplEsdecir, necesitaremos un
enfoquedeingenieria.

Durante los20 afiosquehan transcurridalesde quee escribio la primera edicidle este
libro, la ingenierialel softwarehapasadaleseruna idea oscunapracticada poun grupomuy
pequefia@efanaticos aeruna disciplina legitimdeingenieria. Hoy en diastadisciplinaesta
reconocida&omountema valioso y dignde seinvestigadoderecibirun estudio concienzudo
y un debate acalorado. A travéela industria, el titulo preferido para denomirérprogra
mador»ha sido reemplazadpor el de«ingeniero de software»Los modelosle procesade
software, los métodadeingenieria del softwarng las herramientas del softwasehanadap
tado coréxito enla enormegama deaplicacionegslela industria.

Aunque gestoregprofesionales reconocen igualmelataecesidadieun enfoque masdis-
ciplinadode software, continlan debatiendo sobre la maartue se va a aplicastadisck
plina. Muchos individuog compafiias todavia desarrollan softwdgenanera algo peligrosa,
inclusocuandaconstruyen sistemas patarservicio a las tecnologias mas avanzatidwy
en dia. Muchos profesionalggstudiantes no conocen los métodos nugvosmoresultado,
la calidaddel software que se produce sufriyré&xperimentara malas consecuencias. Ademas,
se puedelecir queseguira existienddebatey controversia a ceradela naturalezalel enfo-
gue dda ingenieriadel software El estado dda ingenieriaesun estudio con contrastelsas
actitudes han cambiagose ha progresado, pero todavia queda mucho por hacedaqgtes
la disciplina alcance una madurez total.

Laquinta ediciordelaIngenieria deSoftware: UnEnfoque Practicpretende servideguia
para conseguir una disciplinieingenieria madura. Estalicion,al igualque las cuatrante
riores, pretende servir a estudiantgrofesionalesy mantiene su encantmmo guigarael
profesionadeindustriay comouna introduccién completa al terdala ingenieria para alum
nosdediplomatura,0 para alumnognprimer aficde segundaiclo. El formatoy estilodela
quinta edicion ha experimentado cambios significativos, con una presentaciagradable
y comoda paral lector,y conun contenidode accesmas facil.

Laquinta edicion se puede considerar mpdsuna simple actualizaciéharevisiénde este
libro se ha realizado para adaptarse al enorme crecimiento dergste campyppara enfati
zar las nuevas e importantes practaks ingenierialel software. Ademaseha desarrollado
un sitio Webcon toddo necesariy esencial para complementdrcontenidodellibro. Junto
conla quinta ediciordelngenieriadel Software:UnEnfoquePractico,la Web proporciona
una gama enornaerecursosieingenieria del softwardela quesebeneficiaran instructores,
estudiantey profesionalesleindustria.

Laestructuradela quinta ediciéon se ha establecilocinco partey la intencion haidola
derealizarunadivisién por temasy ayudarasia instructores que quizas no tengan tiem@o
abarcar todel libro enun solo trimestreLa Parte Primerak| producto yel procesogsuna
introduccion al entorndela ingenieriadel software La intencidonde estgparteesintroducir el
tema principay, lo queesmas importante, presentar los conceptos necesarios para los capitu
los siguientesla ParteSegundagsestion de proyectos de softwapegsenta los temasle-
vantes para planificar, gestionacontrolarun proyectode desarrollodeingenieria. La Parte
TerceraMétodosconvencionalepara la ingenieriadel software presenta los métodos clasi
cosdeanalisis, disefig pruebas consideradosmola escuela «convencionatiela ingenie
ria del software. La Parte Cuartagenieria del software orientada abjetospresenta los
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PREFACIO

métodos orientados a objetoldargodetodoel procesaleingenieria del softwarentrelos
que se incluyen andlisis, disefipruebaslLa Parte Quintalemasvanzados eimgenieriadel
software, introduce los capitulos especializadosmétodosformales, eringenieria del soft
warede sala limpia, ingenieridel software basadan componentes, ingenieréel software
cliente/servidor, ingenieriadeWeb,reingenieriay herramientas CASE.

Laestructuralela quinta edicién en cinco partes permite que el instructor «aglogiemas
enfunciéndeltiempo disponiblg delas necesidadetel estudianteUn trimestre completo se
puede organize&antomoa unade las cincgartes. Por ejemplain «curso dedisefio» podria
centrarse solo en la Parte Terce@uarta; un«curso demétodos» podria presentar los capi
tulos seleccionadadelas Partes Tercera, Cuayt®uinta.Un «curso degestién» haria hinea
pié enlas Partes PrimenaSegunda. Cola organizaciorde estajuinta edicién, he intentado
proporcionar diferentes opciones pgteeel instructor pueda utilizarlo esusclases.

El trabajo que skadesarrolladenlas cinco edicionedelngenieria deSoftware. UnEnfo
que Practicaes eproyecto técnicdetodauna vidaLos momentoseinterrupcion lohe dedi
cadoa recogey organizar informaciddediferentes fuentes técnicas. Rastarazén, dedicaré
mis agradecimientos a muchos autatekbros, trabajoy articulos,asi comalanuevagene
raciondecolaboradoresnmedios electronicos (grupdsnoticias, boletines informativos elec
tronicosy World Wide Web), quienes durant20 afiosme han iddacilitandootras visiones,
ideas, y comentarios. En cada wwloscapitulos aparecamferencias todosellos.Todos
estan acreditada@n cuanto asu contribucionen la rapida evolucionie estecampo. También
quiero dedicar mis agradecimientos a los revisdesstaquinta ediciébn Suscomentariosy
criticas somleun valor incalculableY por Ultimo dedicar un agradecimienyaeconocimiento
especiales a Bruce Maxidela Universidadde Michigan—DearBorn, quien me ayudo a desa
rrollar el sitioWebqueacompara&stelibro, y comopersona responsakdeuna gran parte del
disefioy contenidopedaddgice—.

El contenido déa quinta ediciérdelngenieriadel SoftwarelUnEnfoque Practicthatomado
forma gracias a profesionaisindustria, profesoredeuniversidad estudiantes quga habian
utilizado las ediciones anteriorgsquehan dedicado mucho tiemgm mandarme susuge
rencias, criticas e ideas. Muchas gracias también a todos vosotros. Aldamasgradeei
mientos personales a muchos cliemeidustriadetodo el mundo, quienes ciertamente me
ensefian muchmasdelo queyo mismo puedo ensefarles.

A medida que he ido realizando todas las edicide¢kbro, también han ido creciendo
madurando mis hijos MatheyMichael. Supropia madurez, caractgréxito enla vida han
sidomi inspiracion. Nadane hallenado con mas orgull, finalmente, a Barbarai carifio
y agradecimiento por animarme a elabastaquinta edicion.

RogersS. Pressman
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L libro deRoger Pressman sobre Ingeniatéhsoftwareesverdaderamente excelente:
Siempre he admirada profundidaddelcontenido yla habilidaddel autor para deseti
bir datos dificilesde forma muy claraDe maneraquetuve el honorde queMcGraw-

Hill me pidieraelaborar l[aAdaptacionEuropeade esta quinteaedicion. Estaesla tercera

adaptaciony su contenid@sun acopio dda quintaedicién americana y el materigqlieyo

mismoheescrito para ofrecer una dimensién europea.

Las areaslellibro quecontieneresematerial extra son las siguientes:

. Existeuna grancantidadde material sobre métodos formal@sdesarrollo del software.
Estas técnicas fueron pionemsel Reino Unidoy Alemania, y han llegado a formparte
de loguegos dénerramientas criticos para los ingenietesoftware erel desarrolladesis
temas altamente integrados y criticos parseguridad.

. He incluido una secciésobrepatronesdedisefio. Estos son lagietienen lugar general
menteenminiarquitecturas que se dan una y otraemzistemas orientados a objetpsjue
representan plantillatedisefio que se reutilizarénay otravez.He viajadgortoda Europa,
y me he encontrado constantemente compaifiigstrabajo depende realmente esta tec
nologia.

. Heaportado material sobre métrigasnparticularla utilizacionde GQMcomo métricale
métododedesarrollo. A medidguela ingenieria del software sa integrando poco a poco
dentrodeunadisciplinadeingenieria, esta tecnologiaseconvirtiendo en undesus fun
damentos. La métrica ha sido welos puntos fuertesn Europademanerajueesperajue
toda la dedicacion queepuestoeneste tema loefleje.

. Heincluidotambién material sobre el Lengud¢diodeladdUnificado (UML) el cualrefleja
el gran incrementdeutilizaciénde esteonjuntodenotacionegnEuropa Occidental. Ade
mas, sospechguevan a serdehecho las notacionafe desarrollode softwareestdndar
durante los préximos trascuatro afios.

. He dado mayor énfas@é desarrollode sistemas distribuidos mediante el lengudgero-
gramacién Java para ilustrar la implicacd®algunosdelos cddigos. Ahorguelnternety
el comercio electrénico est&mpleno augenEuropa, las compafiias cada gexuelcan
masenlas técnicasleingenieriadel software al desarrollar aplicaciones distribuidassto
también queda reflejadmel libro.

. He incluido también material sobre métodeseguridagingenieria. Con la utilizaciode
Intemet(una red abierta) todos los ingeniedsd software tendraguesaber muchas mas
técnicas tales como firmas digitalesriptografia.

. Hacia effinal del librohehecho especial hincapadéla utilizaciéndeaplicacioneslecomer
cio electrénico para mostrde estananerda tecnologia distribuida.
Existendospartegjuehacerreferencia al libroun sitioWebamericanonuy importantedesa

rrolladopor el Dr. Pressmary, un sitio deentradaguyadireccion se proporcioralo largodetodo

el libroal final de cadaapitulo. Este sitio contieeématerial relevante para la ediciéaropey
losenlaces con aitio americano. Ambos sitivgebencombinaciércontienersub\Webscon recur
sospara Estudiantes, para Profesgrpara Profesionales.

EnlosRecursos para&l estudianteseincluyeuna guiale estudio que resume lmsntosclave
del libro,unaseriede autopruebagquepermiten comprobar keomprensiédel material, cientos
de enlaceslas recursodeingenieriadel softwareyncasgoractico, materialesomplementarios
y untabléndemensajesjuepermitecomunicarse coatros lectores.

En la parteRecursopara el profesor se incluye unguiapara el instructorn conjuntode
presentacionesn PowerPoint basada®n estdibro, un conjuntode preguntagjuese pueden
utilizar para practicar mediante debeyexamenesyn conjuntode herramientasnuy peque
flas (herramientas sencilldsingenieriadel software adecuadas para su utilizacidrtlese),
una herramientde Web quepermite creaun sitio Webespecifico paran curso, yun tablon
demensajegjuehace posible la comunicacion con otros instructores.

Enlos Recursogparaprofesionalesse incluye documentacion para los procedemge
nieriadel software, listagle comprobacion para actividades tab@snorevisionesgenlacesa
proveedoredeherramientas profesionales, ciend@gnlaces a recursaeingenieriadel soft
ware, informacién sobre los paquetksvideode Pressmany comentariog/ ensayos indus
triales acercdevarios temaslela ingenieriadel software.

Ingenieria del softwaresun libro excelentey espero quéos aportegjuehe incluido para
el lector europeo hagate estdibro una lectura obligada.

Darrel Ince
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PROLOGO A LA CUARTA EDICION EN ESPANOL

EL ESTADO DEL ARTE DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

La Ingenieriade/l Software' esuna disciplinao areadela Informaticao Cienciasdela Com
putacion, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener sdéwalidadque
resuelven problemadetodotipo. Hoy dia escada veamasfrecuentda consideraciorela
Zngenierhde/l Softwarecomouna nuevareadela ingenieriay el ingenierode/I software
comienza a semaprofesion implantadenel mundo laboral internacional, con derechos, €ebe
resy responsabilidadeguecumplir,junto auna,ya,reconocida consideracién socéai el
mundo empresarigl por suerte, parasagersonas con brillante futuro.

La Ingenieriade/l Software trata con areas muy diverdata informéaticay de las ciencias
dela computacion, talesomoconstrucciorde compiladores, sistemas operatividesarre
llos enIntranet/Internet, abordando todas léases del ciclo deida deldesarrollodecualquier
tipo de sistemas de informacignaplicablesa unainfinidad de areas tales como: negocios,
investigacion cientifica, medicina, produccién, logistica, banca, catgtdfico, meteorole
gia,el mundo del derecho, la refbredesintemetredes Intranet y Extranettc.

Definicion del término «Ingenieria de/l Software»

El términoZngenierh sedefineenel DRAE 2 como:«1. Conjuntode conocimientosy técnk
cas quepermitenaplicarel saber cientifica la utilizacion dela materiay delas fuentesle
energia2. Profesion yejercicio del ingenieroy el términoingeniero se defineomo«1. Per
sonagueprofesao ejercela ingenieria». De igual modo la Real AcadengaCiencias Exac
tas, Fisicagy Naturalesde Espafa definel término Ingenieria como: «Conjunto de
conocimientosy técnicascuyaaplicacion permite la utilizacion raciondé los materialesy
delos recursos naturalesyedianteéinvenciones, construcciones u otras realizacigmese
chosas paral hombre».

Evidentementesila Ingenieria del Softwassuna nueva ingenieria, parece logie@reina
las propiedades citadaslas definiciones anteriores. Sin embarg@IMRAE ni la Real Aca
demia EsparioldeCiencias han incluido todavétérminoensusUItimasedicionesgncon
secuencia vamagrecurrir parasudefinicion mas precisaalgunogelos autores mas acreditados
guecomenzarom®n sumomento a utilizaeltérminoo bienenlas definiciones dadas por ofga
nismos internacionales profesionatkprestigio talecomolEEE 0 ACM. Asi, hemosselee
cionado las siguientes definiciordsZngenierh del Software:

Definicion 1

Ingenieriade Softwarees elestudiodelosprincipiosy metodologias para desarrolly man
tenimientode sistemasle software [Zelkovitz1978]*.

Definicion 2

Ingenieria del Softwaresla aplicaciérpractica del conocimiento cientifico esl disefio
y construcciénde programasie computadorg la documentacidrasociada requerida para
desarrollar, operar (funcionay)mantenerlosSeconocetambiéncomo desarrollale soft-
wareo produccionde software [Bohem197641

' EnHispanoamérica. el término utilizado normalmeeseingenieriadeSoftware.

* DRAE, Diccionariodela RealAcademia Espafioldela Lengua.

* VocabularicCientificoy Técnico, ediciorle 1996.

¢ Zekovitz, M. V., CHAW A. C. Y GANNON, J. D.: Principles of Software Engineering andDesign. PrenticeHall, Englewoods
Ciif, 1979.

* BoenM, B. W.: «Software Engineering», IEEE Transactions on Computers, C-25,nim. 12,diciembre, pp1226-1241.
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Definicién 3

Ingenieria del Software tratkel establecimientalelos principiosy métodosdela ingenie
ria afijrj deobtener softwardemodorentable queea fiable y trabajeenméquinageales[Bauer,
1972

Definicion 4

La aplicaciérde un enfoquesistematico, disciplinady cuantificable al desarrollo, opera
cién (funcionamientoly mantenimientadel software;esdecir, la aplicaciérde ingenieria al
software. 2EI estudiodeenfoquesomoen (1) [IEEE,19931

Tomandaomobase la referencideestas definiciones seleccionadas, se proddeamme-
diatolas preguntas;cudles sonlas actividadesque se encuadrarhoydia enel mundo dda
ingenieria del software® jcdmoseensefida disciplinadeingenieriadel softwareenlas uni
versidadesescuelas de ingenieros e institutos tecnoldgicos?

La respuesta la primera pregunta seanifiestademuy diversas formas, pero creemos que
tal vezlas fuentes méas objetivas sean las conferencias, eyesmtogtecimientositernaciona-
lesmasrelevantes realizad@sh estosUltimos afios. Asidelos estudiados, hemos considerado
como congresos significativos, los convocadosI&GSOFT (Special Interest Group on Soft
ware Engineering)ela ACM & Intemational Conferenam Software EngineerindCSE, copa-
trocinada con IEEE) celebrada en Boston, Massachussets, U8 dgmayode 1997)y la
proxima conferencia anunciada para celebransk998enKyoto, Japén (ICSE, 19-25deabril
de 1998)5" Symposium Foundatiors Software Engineerind3IGSOFT 97 (Zurich, 2225
septiembrele 1997)y 6." SymposiunSIGSOFT 98 (Orlando, Florida, USA, -5 noviembrale
1998).

Enloscongresos citados anteriormenenalgunas otras fuentes como revistaeA CM/IEE
y otrasdetipo profesionab comercial especificateingenieriade software, hemos analizado
sus programas, tutoriales, talletestrabajo, contenidogtc.,y hemos seleccionado una lista
con los temamascandentes del actuedtado dedrtedelaingenieria deSoftware Los temas
massobresalientes son:

Inspeccidrde software critico.

SoftwaredeTecnologiasle Procesosle Negocios.

Arquitecturagle Software Distribuido.

Introduccién a UML (Metodologideobjetos, método unificadde Booch, Rumbaugh
Jacobson).

Control técnicaleproyectos software.
Marcosdetrabajo(frameworks) deempresa orientados a objetos.
Unaintroduccién a CORBA (Estandar para objetos distribuidos).
Estrategiasleingenieria inversa para migracidesoftware.
Ingenieriade objetos.

Modeladoy analisisde arquitecturade software.

« Objetos distribuidos.

Sistemagliente/Servidor.

Reingenieria.

CASE.

Andlisis y Disefio Orientados a Obijetos.

Esta cuarta edicion ha mejoragiocantidady calidad a la tercera edicion, pero su actuali
dad en el afd997 resideenel hechode quda mayoriadetemas tratados quese van a tra
tarenlos congresodela ACM (listados anteriormente), estan contempladmatados poel
autoren estdibro. En cualquieforma,deseamos destacar muy expresamente algunas mejoras
concretas que vienen a llenar una importante lagueexistiaenlos librosdeingenieria del

¢ BAUER, F. L.: «Software Engineering», Information Processing, 71, North Holland PubiishingCo.,Amsterdarn,1972
7 |EEE: Standards Collection: Software Engineering, |EEE Standards10.12-1990, IEEE, 1993.
¢ URL deACM, http://www.acm.org.
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softwareeninglésy, por supuesto, en espafiol. Asi, destacamestalioy profundidad que
sehacedetemas tan candenteslgactualidacenel mundodela ingenieria del software tales
como:Métodosormalesredutilizacionde software, reingenieria,métodossidtwareCliente/Ser-
vidor, CASE andlisisldisefiolpruebag métricas orientadoa objetos, etcjunto conun epf
logo donde muestra ektadaoactualy futuro dela Ingenieria del Software. Con relacién a la
tercera edicion se aprecia una consolidadiétratamientoy una unificaciérde bloquesde
conocimientaueconsiguen mejoragl aprendizajelel lector.

Unade lasaportaciones mas relevantpseaportaestanueva edicidresla excelente biblio
grafiay referencias bibliograficapuese adjuntamncada capitulo del librguntoa una nove
dad que poco a poco comienza a incorporarse en las buenas obras ciggtigcagualcanza
un excelente niveldirecciones electronicad/RLs) desitios Web ddnternet notables, donde
se pueden ampliar conocimientos, fuentes bibliogréaficas, consultorias, empresas, organism
internacionales, etc., especializagodngenieriade Software.

En lo relativo a la segunda pregunta antes enunciada, su respuestaahyslade libros
de texto y manualegueayuden al estudiante a complementar las lecciones impartidas por el
profesor,asi com@reparar sus trabajos, practicasamenesgtc. Un libro paraserconside
radodetexto o referenciadeuna determinada asignatura requigue su contenidocontenga
todoso la mayoriade los descriptore® topicos considerados ehprogramadela asigna
tura.Veamospor qué estabraesidobneacomolibro detexto para asignaturagel cum'culum
universitariodeIngenieria de/l Software.

EL LIBRO COMO TEXTO DE REFERENCIA UNIVERSITARIA

Laimportanciafundamentdéla disciplindngenieria del Softwareseesta manifestanddemodo
destacado, donscurriculumdeinformaticay cienciasglelacomputaciédela mayoriadelas unt
versidadesletodo el mundo, y seguira creciendo su importancia a medielaos acerquemos
al tercer milenio.

Debido a estas circunstancias, las organizaciones profesionales, los departamentes educ:
vos delos diversos gobiernog los departamentos universitariee hampreocupado en esta
décady enlas anterioredeestandarizar los programasriculares delas diferentes carreras,
incluyendo materias (asignaturas) troncglebligatoriasenlos planesieestudiosde Facut
tades y EscuelageIngenierogdetodoel mundo.

El casaméssignificativo lo constituyen las organizaciones profesionales internaciapedes
sehan preocupado tambiéle estgroceso. Entre las mas destacadas sobresalen(A&ut
ciationof Computing Machinery) e IEEE (Instituter Electrical and Electronics Engineers).
Asi, enelafio 1991 estasdosorganizaciones publicaron conjuntamente unas recomendacio
nes con los requisitos (materias) imprescindigles,al menos, debian contemplar todos los
planedeestudioglecarreras relacionadas con Cienciata Computacion (Informética). Estas
recomendaciones haidoseguidas por todas las universidadegstados Unidog practica
mente,deunau otraforma, por casi todas lagniversidadesuropea® hispanoamericanas,
desdeel afiode supublicacion.

Las recomendaciona<'M/IEEE’ dividen los requisitos del curriculusnnueve areas dife
rentes, con subdivisiones esagsireas. Paraadasubdrea serecomiendaun nimerominimo
deunidadesleconocimientg knowledgenrizs) con una indicaciédetiempo para cada umnke
ellas (periodogle 50minutos/clase). En estasiueve areas se incluyen: Algoritmos, Arquitec
tura, Inteligencia Artificial, Basede Datos, InterfaceHombre/Mdquina, Computacion numé
rica, Sistemas Operativos, Programacion, Ingenisii@oftware, LenguajedeProgramacion
y Temas legales, profesionalesociales. Los temas recomendados| areadelngenieriade
Software son:

Conceptos fundamentalderesoluciénde problemas.
Procesaledesarrollode software.

Especificacioneyg requisitosde software.

Disefio e implementacidihe software.

Verificaciony validacion.

OabrwN -

* http:/www acnorg ; hitp./xavier.xu.edu:8000/~~lewan/new cum'culurrhtml
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En Espafiagl Consejode Universidades, organismo encargatdadictar directrices y ner
mas para los planeteestudiosdelas universidades tiene redactadas las normativaelan
decumplir todas las universidadgaedeseen impartir las carrerdsIngenieriaen Informa
tica (cincoafiosacadémicogliezsemestres), Ingenieria Técnaalnformaticade Sistemas e
Ingenieria TécnicaninformaticadeGestion (tres aflos académicos, seis semegtseq)ubli
can oficialmentenel Boletin Oficial del Estad(BOE) En estamormativasieobligadocum-
plimiento por todas lasiniversidadesseincluyen lasmaterias (asignaturasconjuntode
asignaturas) troncalegie sedebenincluir obligatoriamenteentodos los planede estudios,
ademagleotras asignaturason caracteobligatorioy opcionalquecadauniversidadfija en
sus planesleestudios.

Ingenieria del Softwareesuna materia troncal incluidenlas carreras citadag8créditos
(cada crédito equivale a diez hothlesclase)enla ingenieria superidingenieroinformutico)
y 12créditosenla ingenieria técnicdeinforméticadegestion(ingeniero técnico informutico).
Esto significa una carga lectiva considerapletodos los estudiantete carreragieinformé&
ticay decomputaciéon hadeestudiar, normalmengnlos cursos.” as.”’

Este libro puedserutilizadoendiferentes tiposlecursosdeingenieriade softwaretantoa
nivel universitario como a nivel profesional:

1. Cursos introductoriodeIngenieriadel Software. Estudiantegeprimer ciclo (tresafios)
y segundaiclo (cincoafios)p encarreragle cuatrafiogcomosueleserel caso ddas
universidades hispanoamericanas y alguna espariola), sin experienciaphegénie
ria del Software, pero con formacidle doso tres cursos universitarios (cuatr@inco
semestres) al menos.

2. Cursos introductoriog de nivel mediosobretemas especificage Ingenieriadel Soft
ware talecomoanadlisisderequisitos y especificaciones, gestibmproyectosde soft-
ware, métodos convencionaldsingenieria del Software, etc.

3. Cursos avanzados en tenda$ngenieria del Software tales como: analisiésefio orien
tados a objetos, métricas, ingenieria invelsante/Servidor, Reutilizacionde software,
etcétera.

Estelibro explica todos los temas incluidesla asignatur@ materia troncalngenieria del
Softwarepor el ConsejdeUniversidadesieEspafiaasi como lagnidadesSE2a SE5(la uni-
dad SE1 se refiere a conceptlestipo generaljuesuelen incluirsenotras asignaturas basi
cas) deturriculum delaACM/IEEE de 1991. Por nuestro conocimiento personal (conferencias,
cursillos, estancias) demuchas universidades hispanoamericanas, nos ausias planes
deestudiodeestas universidades incluyen también asignatigtipo obligatoriode Ingenie
ria del Softwarguesiguen practicamente las recomendaciale2eCM/IEEE y son muy sim
lares a los programagiese siguen tambiéenEspania.

APENDICE

La obra actual incluye gran cantiddelsiglas y acrénimos en inglés, la mayatédas cuales,
exceptuando laga acreditadasningléscOmoBPR.., sehan traducidal espafiol. Por su espe
cial importancig lagran cantidadeellas incluidas en el libro, el equigetraduccion decidi
mosrecopilar todas lasiglaseninglésy sus traduccionea espafiolacontinuacidsehaconstruido
dos tablas ordenadafabéticamente eninglés yenespafiol, coel objetivo principadequeel
lectorpuedalocalizar facilmente cualquied®las siglas que aparecenel texto,y ensucaso,
latraducciéral espafiol. Estas tablas se presentaron a la ediitlarabra que tras ver el servicio
gueproporcionabaillector,aceptd incluirlas com@péndice De este modo, el lectpodracom:
probaren cualquier momento entradbesiglas tanto en espafiol comoieglés.

EPILOGO

La traducciorde estabrahasidoun esfuerza@womiangquehemos realizado profesordsdife-
rentes universidades espafiolas e hispanoamerieampasfesoresle Ingenieriadel Software
gue hemos utilizado, damayoriadelos casos, las ediciones anteriate®stabra como libro
dereferenciaennuestras clases y continuaremos utilizandBlar. estaircunstancia, hemos
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podido apreciagueesta cuarta edicién ha mejorattemodo muy notablalas edicionesinte
rioresy tenemosel convencimientalequelos principios y conceptos consideradmasella,
seguiran teniendo una influencia consideral@umerosos estudiantég ingenierialicen
ciatura informatica sistemas computacional@shabla espafiol@omonos consta que siguen
influyendoenel mundode habla inglesa. Estamos segudaesqueseran muchos los estudian
tesqueseguiran formandosen Ingenieriadel Software corestelibro comoreferencia funda
mental.

Esta cuarta edicién llena numerosas lagunas en la litedshedblaespafiolaya queactua
liza los contenidos tradicionaléela Ingenieriadel Softwarey los extiendealos temas avan
zadoamodernos qugahemos considerado. El excelente trall@BRogerS. Pressman permitira
seguir formando numerosgsbuenos profesionalede Ingenieriadel Softwargaraqueesta
industria pueda seguir desarrollandose.

Madrid, septiembrale 1997

Luis Joyanes Aguilar
Director del DepartamentdelLenguajey Sistemas Informaticos
e Ingenieriadel Software
Facultadde Informaticay Escuela Universitaride Informatica
Universidad Pontificiade SalamancaCampusde Madrid
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eradel conocimiento emuevivimos no sélo est&éambiando la sociedad shmisma,

sinoquelos nuevoanodelosde negociogequierenla reformulacionde nuevoscon-
ceptos. Conocimiento, activos intangibM&b,etc.,son algunoslelos términos mas utiliza
dos ervualquier ambiente negociacion. Esteradelconocimientoequieredenuevas tendencias
apoyadas precisamergael conocimientola ingenieriadel software nasunaexcepciény
por ello se requiere nedlouna actualizacidde conceptossinotambiénunacomprensiory
unaformulacion del nuevo conocimiento existertetorno alas nuevas innovaciongseo
riasdedicha disciplina.

En cada ediciddesu clasica obra, Roger Pressman nos tiene acostumlarkdssrpresa

y ala admiracion por la claraexcelente exposiciéde los temas tratados. Estaztampoco
hasidounaexcepciénmuy alcontrario,Pressman da la sensacid@haberconseguidcla
cuadratura del circulo® mejor aun, ha encontrado la piedra filosofal para fogmeducara
losactualey —sobre tode— futuros ingenierodesoftware del futurgo alosingenierosnfor-
maticoseingenieroglesistemay licenciados en informatica que se forman en esta disciplina).
En esta quinta edicidn, Pressman proporcadector unaingente cantidade conocimiento
relativo aingenieriadel softwarequefacilitara considerablementiformaciéon cortodoel
rigor profesional cientificoquerequierela nuevaeradel conocimient@ueviviremos en esta
década.

EL sigloxx1 se enfrentala creciente implantaciétela sociedad del conocimiento. La

EL NUEVO CONTENIDO

Unadelas grandey atractivas novedadeke estajuinta ediciéressunuevoformatoy estilo.

El SEPA5/2, como sde conoceenla versidreninglés,hamejoradcel libro y lo hahechomas
legibley atractivo allector. Mediante iconog una lista normalizadde seis cuestioneslave,
Pressmawa guiandoal lector sobre los temamasimportantes de cada capitwdda vezque
sulecturale introduce paulatina inteligentemente en las ideasonceptos mas importantes.
Esta quinta edicion contiene todos los temas importaletscuarta ediciér introduceuna
grancantidaddetemas relativoalas nuevas tendencias, herramieptaetodologias quelan
teala ingenieriade software actuay futura, ascomo la naciente nueva ingenievieb. Un
estudio detenido del contenidosconducea los cambiognassobresalientes realizados en esta
quinta ediciéngqueson, entre otrodos siguientes:

« Cinco nuevos capitulos (Capitulo 14, Disefio arquitectoieqitulo 15,Disefode la
interfazdeusuario, proporcionando regldsdisefio, procesatemodeladaeinterfaces,
disefiodetareasy métodosde evaluacion; Capituld6,Disefoa nivel de componentes;
Capitulo 27, examinbps procesoy latecnologiadela ingenieriade softwardasada en
componentey, Capitulo 29, que preserlts nuevosconceptosle IngenieriaVeb (proce
sosWebE, analisisy formulaciéndeaplicacione$Veb,es decir arquitectura, navegacion
disefo de interfacgmuebay aplicacionegVeby gestionde proyectos de ingeniekiéeb).

« Gran cantidadie actualizacioneg revisionesde los 32 capitulosde sucontenidatotal.
Los cambios clave son numerospdps mas sobresalientes son:

—Modelosde procesos evolutiva@¥inWin) y deingenieria basada en componentes.
—Nuevassecciones sobre control estadistieda calidad.

—Modelode estimacion de COCOMOL

—Técnicas apruebadeerrores para gestide calidadde software(SQA).

—Ingenieria derequisitos.

—E]l lenguaje unificadde modelado, UML (Unified Modeling Language).
—Nuevagegiasy teoriadecalidadde softwarequesiguenla normativalSO 9000.
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NUEVOS RECURSOS DOCENTESY PROFESIONALES

Sila edicion en papel que tiene el leatorsus manoya esde por siexcelentegl sitio Web
del librono le queda da zagawww.pressman5.com). Estesitio esunadelas mejores herra
mientas de laguepuedendisponer estudiantes, profesoyemaestrosy profesionales del
mundo del software. Destaquemos algunas.

Recursos destudiantes

» Guiadeestudios.

Autotest.

. Recursos basados eni&eb.

Estudiodecasos.

 Videos.

Contenidos suplementarios.

» Foros para intercambiake mensajegntrelectores.

Recursos dprofesores/ maestros

« Guiadelprofesor.

» Transparencias (acetat@s)PowerPoint.

» Bancosdeprueba.

« Herramientasleingenieriade software.

+ Forosdeintercambiodemensajegntrecolegas.

Recursos profesionales

 Plantillasde productosde documentoy detrabajos.
« Listasdepruebagsieingenieriade software.

« Herramientasleingenieriade software.

» Herramientas CASE.

» Recursosleingenieriade software.

» Modelosdeprocesos adaptables.

» Curriculumdevideosdecalidad para la industria.
» Comentarioglela industria.

« Foros profesionales.

EL GLOSARIO DE SIGLAS: UN NUEVO APENDICE

Unadelas caracteristicas mas sobresaliedtesstabraesquerecoge con gran profusida
ingente cantidadesiglasgquehoy dia se utilizaren la industridel softwarejunt@aotras muchas
mas acufadas pelpropio autor.

El equipodeprofesoregjueha traducidgy adaptado la version en ingléscomuinacuerdo
conlaeditora acordé realizan apéndice que incluyera todas las siglas inclugdesd libroy
las traducciones correspondient@espafioly viceversaEsteapéndice busca, al igugieya
se hiciera en la segunda edicién en espafiol, facilitar al lector la lpsegaimientalelmodo
masfacil posibley que le permita hacda correspondencientreambos idiomas cuado nece
site.Porello, este apéndice contienr diccionario inglésespafioly otro espafiolnglésde
siglas. El método que daseguido durante la traduccién sidotraducir practicamente todas
las siglasy so6lose han realizado algunas excepcionesmo0SQA (Software QualityAssure-
ment) por swsofrecuenteenlajergainformatica, aunquen este caseemos utilizado ambos
términos (en ingléSQA Y enespafiolGCS, Gestidnde Calidaddel Software) En este caso,
estas siglas en espafiol coinciden con Gedg@onfiguraciérdel Software(GCS),por loque
avecesstas siglas $mntraducidgoor GCVS (Gestiéme ConfiguracidrdeVersionesleSoft-
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ware) paraevitar duplicidades. Es@sunade las razones fundamentales [goque hemos
incluido el glosarialesiglas.

EL EQUIPO TRADUCTOR

La edicion britanica haidoadaptada poun prestigioso profesor britanicg,la ediciény la
adaptacion espafiolas han sido realizadasipoumeroso equipde profesoresiel Departa
mento de LenguajgsSistemasiformdticos e ingenieriadel SoftwarelelaFacultaddeinfor-
maticay Escuela Universitaria de Informaticde la Universidad Pontificia de Salamanca
(Espafia)del campusde Madrid, quehacontadacon la inestimable colaboracidle profese
res del prestigiostnstituto Tecnoldgico(TEC) de Monterrey, de sucampusde Querétaro
(México).Unaobradela envergadurae estajuinta edicion requeria-como ya sucedidam-
bienen la edici6ranterio— del trabajoy coordinaciénde numerosas personas. Muchas han
sidolas horas dedicadada traduccion, adaptacionsucesivas revisoneke galeradasielas
pruebadeimprenta. Confiamos haber cumplido nuestra obligac@mdignidady profesio-
nalidad.

EL FUTURO ANUNCIADO

Esta quinta edicidhasidoactualizada sustancialmemtennuevos materiales que reflejan el
estado del artdela ingenieria del software. El material obsolgéha eliminadade estaedi
cion para creaun texto facildeleery entendery totalmente actualizado. Sin embarga@on
ser importante todsuvastoy excelente contenido, queremos destacarestaueva edicion
nosbrinday abre el camino duturo quesefiala la moderna ingeniedasoftware basaden
objetosy componentesasi como da ingenieridWeb,conservando el rigorlamadurezelas
teoriasyaclasicagdela ingenieriadel software.

Sin lugaradudas, Pressmédmaconseguidanaexcelente obra, enunaprueba claraepro-
fesionalidad/ excelencia ha logrado supesarscuatroediciones anteriorgga depor siexce
lentes.

Madrid y Carchelejo(Espafia)yeranode2001
Luis Joyanes Aguilar
Director delDepartamentalelLenguajes, Sistemas informaticdsgenieriade Software

FacultaddeInformatica/Escuela Universitariade Informatica
Universidad Pontificiale SalamancaampudMadrid
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UTILIZACION DEL LIBRO

A quinta ediciérdelngenieriadel Software:UnEnfoque Practicseha vueltoadisefiar para aumentar la

experiencia del lector para proporcionaenlacesntegrados akitio Web,http://www.pressman5.com.

Dentrode estesitio los lectores encontraran informaciéon complementarig tidla, y una grarcantidad
derecursogara los instructoreguehayan optado pastelibro de texto erclase.

Alo largodetodoel libro se van encontrando icongsedeberan interpretarsiela siguiente manera:

'\ El iconode punto claveayudara El iconoReferenciaweb propor
v aencontrarde forma rapida los cionapunteros directos: sitios
Vi i . Webimportantes relacionadesn

C E puntos importantes. Referencia Web p

Utiizado para enfarizar un punto impor- la ingenieriadel software.

Para punteros que conduciran
tante en el cuerpo del texto. P g

directamente a los recursos de la Web.

El iconodeconsejoproporciona

ec'onsuo‘

Unconsejopractico de/mundo red apl-

a; . _—
codo " o ingenieria del soffware.

¢ En donde puedo
' encontrar 10 Tespuesta?

Referencia cruzada

Proporciona una referencia cruzada impor-
tante dentro ol libro

unaguia pragmatica que servita
ayudapara tomar la decisiérnle-

cuadao evitarlos problemas tipi
cosal elaborar software.

El iconodesignode interroga-
cionformula preguntagueseres
ponderdn en el cuerpo del texto.

El iconodereferencia cruzada
nosconducira a alguna otparte
del textoendonde s@odréencon-
trar informacion relevante sobre
eltema en cuestion.

El icono de cita presenta citas
interesantegjuetienen gran rele
vancia para los temagiese estén
tratando.

Eas

Untema seleccionado.

lista de comprobacion

DOCUMENTO

Documento
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El icono desitio Web indicaque
sedisponede masinformacion
sobreeltema destacado ehsitio
Web SEPA.

El iconodelista de comproba
cién nossefiala las listadecom-
probaciémueayudara evaluar el
trabajodeingenieriadel software
queseesta llevando aaboy los
productogleltrabajo.

El iconodedocumentonos sefia
la los bocetos, descripciones
ejemplosdedocumentos del sitio
Web SEPA.






PARTE

EL PRODUCTO
Y EL PROCESO

N esta parte de Ingenieria del software: un enfoque prdctico aprendera

sobre el producto que va a ser tratado con ingenieria y el proceso. que

proporciona un marco de trabajo para la tecnologiade Ingenieria del
software. En los capitulos siguientes se tratan las preguntas:

. ¢Que es realmente el sof’tware de ccmputadora?

. ~¢Por qué se'lucha para construlr ststemas de alta cahdad basadogmcom-
putadoras?

iCOmo se pueden establecer Categoi'ias de dominios de aplicaciones para
software de computadoras? '

. ¢Que mitos de soﬂ:ware vana ex1st1r?

° ¢Que esun «proceso» de software?

e iExiste una forma genérica de evaluar la calidaddeun proceso?

e ¢Qué modelos de procesos se pueden aplicar al desarrollo del software?
«  .En que difieren los modelos de proceso lineales e iterativos? )

¢ ;Cudles son sus puntos fuertes y débiles? |

s :Qué modelos de proceso avanzados se han propuesto para la ingenieria
~ del software?

Unavezcontestagk todas estas preguntas, estara m@separado paraom-
prender los aspectos técnicoSy de gestion déa disciplinadeingenieriaala que
se dedica el resto del libro. '






CAPITULO

EL PRODUCTO

AS alarmas comenzaron mdsunadécadaantesdel acontecimientoCon menosde

dos afios a fecha sefialada, los medide comunicacién recogieron la historiaos

oficiales del gobierno expresarsupreocupaciénpsdirectoresdela industriay delos
negocios comprometieron grandes cantidadesiinero,y por Ultimo, las advertenciaorri-
blesdecatastrofe llegaroala conciencialelpublico.El software aligualqueel ahorafamoso
errorY2K, podria fallary comoresultado, detene mundo comaosotrodo conocimos.

Comovimos durante los Ultimos meses déllo 1999 sin quererno puedo dejadepen

sar erel parrafo profético contenido daprimera paginalela cuarta ediciérdeestelibro.
Decia:

El softwaredecomputadoraeha convertido en a@lma marer. Esla maquinagueconduce a la toma
dedecisionesomerciales Sirvede basepara la investigacioaientificamodernay deresolucionde pro-
blemasdeingenieriaEsel factor claveguediferenciaosproductosy serviciosmodernosEsta inmersen
sistemasletodo tipo:detransportes, médicodetelecomunicaciones, militares, procesos industriales,-entre
tenimientos, productode oficina..., la listaescasi interminable. El softwarescasi ineludibleenun mun-
domoderno A medidaquenosadentremos en el sigkxi, sera eljuenosconduzca a nuevos avances en
todo, desde la educacién elemental a la ingergeriatica.

VISTAZO RAPIDO

&Qué es? El softwaredecomputadoraas iPor qyué esimportante? Porque ¢Cuél es el preducte ObtenidoDes

el productoquedisefian y construyen
los ingenieros del software. Esto abaz-
caprogramasjueseejecutardentro
de una computadora de cualquier
tamafio y arquitectura, documentos
que comprenden formularios virtuales
e impresosy datosque combinan
nlimerosy textoy también incluyen
representacionesdeinformaciénde
audiovideoeiméagenes.

¢Quién lo hace1osingenierosdsoft

warelo construyeny virtualmente
cualquier personan elmundoindus
trialiiadolo utiliza biendirectaoindi-

afectamuy de cercaa cualquier
aspecto de nuestra vicay estamuy
extendido en nuestro comercio,cui-
tura y en nuestras actividades coti-
dianas.

iCudles son 10s Pasgg? Construir

software de computac ora como cons-

" truimos cualquier otro producto satis-

factorio, aplicando un pioceso que
conduceaunresultadalealtacalidad
quesatisfacelasnecesidadedela
gentequeusara elproducto.Debes
aplicarun enfoquadeingenieriade
software.

deelpuntodevistadeuningenierode
softwaregelproductmbtenidssonlos
programas, documentgslos datos
gueconfigurarelsoftwared ecompu-
tadora. Pero desdeelpuntodevistade
los usuario®|productoabibnido es la
informacionresultanégue hace de
algiin modoel munds mejor a los
usuarios. : :

¢Cémo puedoestarsegure de que

lo he hechceorrectamente? Lce
elrestode este libro, selecciona aque
llasideasqueson aplicables al soft

warequeconstruyey aplicalasatu

rectamente. trabajo.

Cinco afios despuéke queda cuarta ediciomle estelibro fue escrita, el papel del software
como«almamater» hallegadoa semasobvio.Un directorde softwarede Intemetha produ
cido supropia economiae 500billonesde Euros. En la euforiareadgor la promesaeun
paradigma econémico nuevos inversoresdeWall Streetdierona las pequefiasmpresas
«punto-com» estimacionegnbillonesdeddlares antede quetstasomenzasen aproducirun
doélarenventas Han surgido nuevas industrias dirigidas por softwalas antiguagjueno se
han adaptada estaueva tendencia estan ahora amenazieigincion.El gobiernode Esta
dos Unidos ha mantenidm contencioso frentala mayor compaiiide la industriadel soft-
ware,como lomantuvo hace poco tiempuando senovilizé paradetener las actividades
monopolisticas en las industridsl aceroy delaceite.

El impactodel softwareen nuestra socieday enla culturacontinGasiendoprofundo.Al
mismo tiempo que crecal importanciala comunidaddel software trata continuamende
desarrollar tecnologiagiehagan mas sencillo, rapiganenos costosa la construccidepro-
gramasde computadoralealta calidad.

Estelibro presentain marcodetrabajoquepuedeserusado por aguellogue construyen
softwareinformético —aquellogjue lo deben hacéien—. La tecnologia queomprendain
proceso, ujuegodemétodosy un conjuntodeherramientasellamaingenieriadel software.
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Hoy endiael software tien&n doble papelEsunpro-
ductoy, al mismo tiempo, el vehiculo para entregarlo.
Comoproducto, hace entregi&la potencia informati

ca queancorpora el hardware informatiopmasamplia
mente, una rede computadoragjueesaccesible por
hardware localSireside dentraleun teléfono celular

u opera dentraleunacomputadora central, el softwa
re esun transformadodeinformacion, produciendo,
gestionando, adquiriendo, modificando, mostraado las computadorgsel software nos lievararia«demo-
transmitiendo informaciéguepuedesertansimple ~ cratizaciordelconocimiento». AYourdon[YOU92] le
comoun solobit, o tan complejocomouna presenta  Preocupabgue las compahiasEstados Unidos pudie
cién enmultimedia.Comovehiculoutilizadopara hacer ran perdeisucompetitividad en empresaslativasal
entrega del producto, el software acttia como ladkase Softwarey predijo «el declivg la caida del programa
control dela computadorgsistemasoperativos), la dor americano»Hammery ChampylHAM93] argu
comunicaciénde informacion (redes)y la creaciény ~ mentaronque las tecnologiasle informacion iban a
controldeotros programas (herramient@ssoftware desempefiar el papel princialla «reingenieria dela

futuro, mds allg de lo que el ojo
Tuve una visién del mundo
) que podifa ser.

y entomos). compafia».Anediadoslelosafio0,la persistencide
las computadorasgel software generé unaerupcion de
' libros por«neo-Luddites» (por ejemploResisting th&/ir-
a’ii‘ tualLife, editadgorJame®Brooky lanBoal, y TheFutu-
CLAVE re Does not Computele Stephealbot).Estos autores
EEsoftware es tonto un producto, critican enormementa computadora, haciendo énfasis
como el vehiculo poro su entrego enpreocupaciones legitimas pero ignorando los profun

dosbeneficiogjue se han llevado a calhdzV95].

El papel del softwar@formatico hasufridouncam
bio significativo durantein periododetiempo superior
a50afios. Enormes mejoras rendimientodel hard-
ware, profundos cambiaearquitecturas informaticas,
grandes aumentake memoriay capacidadlealmace
namientoy/ unagran variedadeopcionesieentraday
salida han conducido a sistemaéssofisticadog mas
complejos basados en computadora. La sofisticaciony Al final delos afios 90Yourdon[YOU96] volvio a
la complejidadpueden produciresultados deslum evaluar las perspectivas del software profesipsab
branteguandaun sistema tienéxito,pero tambiépue-  rid la «resurreccién y elevacion» del programador ame
den suponeggrandeproblemas paraquellos que deben ricano. A medida que internet crecié en importarstia,
construir sistemas complejos. cambiode pensamiento demostré ser correélofinal

Librospopularegpublicados durantesafios’Oy 80  del siglo veintegl enfoque cambidinavez mas. Aqui
proporcionamnavision histéricaitil dentrodelaper  tuvo lugar el impactdela «bombaderelojeria»Y2K
cepciéncambiantelelas computadorasdel software,  (por ejemplo[YOU98b], [DEJ98], [KAR99]). Aunque
y desuimpacto en nuestra cultur@sborne [OSB79]  muchosvieronlasprediccionesle los criticosdel Y2K
hablabade una«nuevaevolucionindustrial». Toffler ~ como reaccionesuspopulares lecturas devolviertan
[TOF80] llamo ala llegada de componentescroelec-  difusion del software ausvidas.Hoy endia,«la com
tronicos la «tercera oldel cambio» erla historia dda  putacionromnipresentgNOR98] haproducidaunagene
humanidady Naisbitt[NAI82] predijo la transformacion racion de aplicacionesde informacién que tienen
dela sociedad industrial una «sociedadeinforma  conexiénen banda anchala Webpara proporcionar
cionx» Feigenbaurg McCorduck [FEI83] sugirierorque  «una capade conexién sobre nuestras casas, oficinas,
lainformaciory el conocimiento (controladospor com autopistasfLEV99]. El papeldel software continGiau
putadora)seriarel foco de podedel siglo veintiunoy  expansion.

hacen las cosas més faciles,
los cosos que facilitan no

Stoll [STO89] argumentd quia «comunidad electroni El programador solitaride antaficha sido reempla
car»creada mediantedesy softwareesla clavepara el  zadgporunequipadeespecialistadel software, cadano
intercambialeconocimiento alrededor delundo. centradenunapartedelatecnologia requeridaaraentre

Al comienzadelos afios 90T offler [TOF90] descrt  garunaaplicacidnconcreta. Y de esteodo, lasuestio
bi6 un «cambiodepoder» erel que las viejas estructu nes que se preguntaba el programador solitario son las
rasdepoder (gubernamentales,educativas, industrialesismas cuestiones gmespreguntamos cuando cens
economicag militares) se desintegrarian a medijge@  truimos sistemasiodernos basadogncomputadoras:



Estadisticas globales de software

CAPITULO 1 EL PRODUCTOY EL PROCESO

e Por quéllevatanto tiempo terminar los programas?
e ;Por quéson tan elevados los costisdesarrollo?

® ;Por quéno podemos encontrar todos los errores
antesdeentregar el softwaranuestros clientes?

® , Por quénosresulta dificil constatal progreso con
formesedesarrolla el software?

En 1970,menos del uno pacientode las personas
podriahaberdescrito inteligentemente quesignifica
ba «softwarelecomputadorasHoy, la mayoriadelos
profesionaleg muchas person&ngeneral piensaan
sumayoriagquecomprenden el softwargero lo entien
denrealmente?

1.2.1Caracteristicasdel software

Parapodercomprendeto quees el softwargy con
secuentementa ingenieria dekoftware)esimpor-
tanteexaminafascaracteristicas dsloftwarequelo

diferenciande otras cosasgjuelos hombres pueden

construir.Cuandoseconstruye hardwarel proceso
creativchumano (analisigjisefio construccion, prue
ba) setraduce finalmente en ufiarmafisica. Sicons

Los costedel software se encuentran en la ingenieria.
Estosignificaquelos proyectosiesoftware nsepueden
gestionacomosi fueranproyectosiefabricacion.

2. El softwareno se «estropeax.

La Figural.l describepara ehardwarela proporcion
defalloscomounafuncion del tiempo. Esa relacid@enoe
minada frecuentemente «cudebarera», indica que el
hardware exhibe relativamente muchos fallgsiaki-
pio de swida (estos fallosonatribuibles normalmente
adefectos del disefimdelafabricacion)unavez corre
gidoslosdefectoslatasadefalloscaehastaun nivel esta
cionario (bastante bajo, canpocodeoptimismo) donde
permanece durantgn cierto periododetiempo. Sin
embargo, conforme pasa el tiempo, el hardware empie
zaadesgastarsela tasadefallos se incrementa.

truimos unanueva computadora, nuestro boceto El software nessusceptiblealos malesiel entor

inicial, diagramadormalesdedisefioy prototipode
pruebagvolucionarhaciaun producto fisico (chips,
tarjetasde circuitosimpresos, fuentes deotencia,
etc.).

El softwareesun elemento del sistemguees
l6gico,enlugardefisico. Por tanto el softwartge-

noquehacerueel hardware se estropee. Por tanto, en
teoria, la curvalefallos para el software tendria lafor
maquemuestrda Figura 1.2 Losdefectos no detecta
dosharanquefalle el programa durante las primeras
etapas de suvida. Sinembargo, una veguesecorri-
gen (suponiendgqueno se introducen nuevos errores)

ne unascaracteristicas considerablemente distintat curva seplanacomosemuestra. Laurvaidealr

alasdel hardware:

“dave

H software se desarrolla, no se fabrica.

1. El software salesarrolla,
no sefabrica enunsentido clasico.

Aungueexisten similitudes entre el desarrollo del soft
warey la construcciérdel hardware, ambas activida

des son fundamentalmente diferenteEn ambas
actividades la buenzaalidadseadquiere medianten
buendisefio, pero la fasge construcciéndel hard-
ware puedeintroducir problemasde calidad que no
existen(o sonfacilmente corregibles) ezl software.
Ambasactividades dependatelas personas, peta
relacionentre las personas dedicagad trabajo rea

lizadoes completamente diferente para el software

(véase eCapitulo7). Ambasactividadesequieren
la construcciénde un «producto» perdos enfoques
sondiferentes.

zadaesuna gran simplificaciéde los modelos reales
defallos del software(vease masinformaciénenel
Capitulo8). Sin embargta implicaciénesclara, el soft
ware noseestropea;Pero se deteriora!

S,
.
CLAVE
B software no se estropea, pero se deteriora.
) Mortalidad Se estropea
— infantil
&
a
o
a
5
Tiempo

FIGURA 1.1. Curva de fallos del hardware.
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Estoqueparecaunacontradiccién, puede compren
dersemejorconsiderandela curvaactual» mostrada en
la Figural.2.Durante swida, el software sufre cambios
(mantenimiento) Conformesehacenlos cambioses

A medidaquela disciplinadel software evoluciona, se
creaungrupo de componentdsdiseficestandar. Torni
llos estandar circuitos integradqareparados pataven
ta sonsolamente los dawil coinponentes estandar que

bastante probable que se introduzcan nuevos defectasilizan ingenieros mecanicgseléctricos cuando dise

haciendo quéa curvadefallos tenga picosomoseve
en la Figural.2.Antesde quéda curva pueda volveal
estadoestacionaricoriginal, sesolicitaotro cambio,

flan nuevossistemasLos componentes reutilizables se
hancreadgaraque el ingenierpuedaconcentrarsen
elementos verdaderamente innovaddezs disefiopor

haciendo que de nuevo se cree otro pico. Lentamente gi¢mploJas partes dalisefio queepresentan algo nue
nivel minimodefallos comienzacrecer—el software vo. En el mundo del hardwaréa reutilizacionde com-

sevadeteriorando debidalos cambios—.

ponentes egnapartenatural del procesdeingenieria.

Otro aspectde eseleterioroilustra la diferencia entre En elmundo dekoftware es algo que sdlacomenza

el hardwarey el software.Cuandoun componente de
hardwareseestropea se sustituye pora piezalerepues
to. No haypiezaslerepuesto paral software. Cadtallo
en el softwarendicaunerror en el disefioen el proce
somediante el que se tradujo el disefaddigo maqui
naejecutable. Por tante] mantenimiento del software
tieneunacomplejidad considerablemente magaela
delmantenimiento deiardware.

3. Aunquela industria tiende a ensambl@omponen
tes,la mayoriadel software seonstruye anedida.

Consideremoka forma enla que salisefiay secons
truye el hardware de control patan producto basa
doen computadoré&l ingenierodedisefio construye
un sencillo esquema da circuiteria digital, hace
algtnanalisis fundamental para asegugae se con
siguela funcién adecuady va al armario dondse
encuentranos catalogosde componentes digitales.
Despuésle seleccionar cada componempigedesoli-
citarsela compra.

Incremento
1 del indice de fallos
por efectos laterales

N\

cambio

Curva real

indice de fallos

"

Curva idealizada

Tiempo

FIGURA 1.2. Curvas de fallos real e idealizada del software.

o8
CLAVE

los mépoks de ingenieriade software se esfuerzan

para reducir la megniud de los @oos y la inclinacion
de la curva (Fig. 1.2).

doalograrse enunaescala amplia.

El componentale software deberia disefiarse
implementarse parguepueda volver aerreutiliza-
doenmuchos programas diferent&n losafios60,
se construyeron bibliotecds subrutinas cientificas
reutilizablesenunaamplia serigleaplicaciones cien
tificas ydeingenieria. Esas biblioteca®e subrutinas
reutilizabandeforma efectiva algoritmobien defi-
nidos, peraenianun dominio de aplicacién limita
do. Hoy en dia,hemosextendidonuestra visiorde
reutilizacidonparaabarcamno sélolos algoritmos sino
también estructurage datos. Loscomponenteseu-
tilizablesmodernosncapsulan tanto datoemopro-
cesosque se aplicana los datos, permitiendal
ingenierodel software creanuevasaplicacionesa
partir delas partegeutilizables. Poejemplo, las
interfaces graficadeusuariode hoy endia se cons
truyen frecuentementa partir decomponenteseu-
tilizables que permiten la creaciénde ventanas
graficas,de menusdespleglabley de unaamplia
variedadde mecanismosleinteraccion.

C VE
Lo mayaia del software sigue constuyéndose a medoa,

1.2.2.Aplicacionesdel software

El software puede aplicareacualquier situacion ela
guese haya definido previamente conjunto espeei
fico depasos procedimentales (es deairalgoritmo)
(excepcionesiotablesa esta reglaonel softwarede
los sistemas expertgderedes neuronaled}! conte
nidoy el determinismalela informacién son factores
importantesaconsiderar para determinar la naturaleza
deuna aplicaciorde software.El contenido se refiere
al significadoy ala forma dela informaciénde entra
day salida. Poejemplo,muchas aplicaciones banca
riasusanunosdatos deentrada muy estructurados (una
basededatos)y producerxinformes» con determina
dosformatos.El softwarequecontrolaunamaquina
automatica (por ejemplain control numérico) acepta
elementosledatos discretos camaestructura limita
day produce 6rdenes concrefsala maquinaen rapt

da sucesion.
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Software de gestion El procesadela informacion
| revolucion del software se foto en el Capitulo 13, C_O,merc'al constituyé mayorde I‘F.’ls areasle ap.“C&
Lo ingenieriade software basada en companentes ciondelsoftware. Lossistemas» discretos (poejem
se presento en el Capitulo 27. plo: nébminas, cuentadehaberes-débitos, inventarios,

etc.) han evolucionado hacia el softwdesistemasle
informaciénde gestion(SIG) queaccedea unao mas
basesdedatos que contienen informacion comercial.
Lasaplicaciones emstaarea reestructuralos datos
existentes para facilitar las operaciones comerctales
gestionar la tomae decisiones. Ademéde las tareas
convencionaledeprocesamientode datoslas aplica
cionesde softwaredegestion también realizan calculo
interactivo (por ejemplo: el procesamiexidtransae
cionesenpuntosdeventas).

Software de ingenieriay cientifico. El software
deingenieriay cientifico esta caracterizado por los
algoritmosde «manejode nimeros». Lagaplicacic
nes vardesdda astronomia #a vulcanologiadesde
el analisisdela presiondelos automotores ka din&
mica orbital de las lanzaderas espacialeslesde la
biologia molecular la fabricacién automatica. Sin
embargo, lasiuevas aplicaciones del ardainge-
nieria/ciencia sehanalejadode los algoritmos con
vencionales numéricoskEl disefio asistidopor
wareindicanla amplitudde las aplicaciones poten computadorgdel !nglgsCAD_), la S|m.uIaC|ondeS|s-

temasy otras aplicaciones interactivdsancomen

ciales: ) ] zadoa coger caracteristicas del softwatetiempo
Softwarede sistemas.El softwarede sistemases real einclusodel softwarede sistemas.

un conjuntode programasquehan sidoescritospara
servira otros programas. Algunos prograntessiste

El determinismo d& informacionserefiereala pre-
decibilidaddel ordeny del tiempode llegadade los
datosUn programaleanalisidleingenieria acepta datos
gueestan erun ordenpredefinido, ejecutal algorit-
mo(s) de analisis sin interrupcignproducelos datos
resultantegnuninformeo formatografico.Se dicajue
talesaplicaciones son determinadds. sistema opera
tivo multiusuario, pootra parte, acepta entradase
tienenun contenido variady quese producen en ins
tantesarbitrarios, ejecuta algoritmapiepuedenser
interrumpidogor condiciones externgsproduce una
salidaquedepende denafuncién delentornoy del
tiempo.Las aplicacioneson estasaracteristicasedice
gue sorindeterminadas.

Algunasvecesesdificil establecer categorigené
ricasparalas aplicaciones del softwageeseansig-
nificativas. Conforme aumentéa complejidaddel
software,esmas dificil establecer compartimentos
nitidamenteseparadod.as siguientes areadel soft

Software empotrado.Los productos inteligentes se
; ) X . L han convertid@nalgo comurencasi todos los merea
mas(por ejemplo: compiladores, editorgsitilidades o546 consumee industriales. El software empotrado
deg¢§tlonde a_rchlvos) procesan estructucmmo_r- . reside en memoridesdlolecturay se utiliza paraon
macioncomplejas pero determinadas. Otras aplicacig,jor productoy sistemasielos mercados industria
nesdesistemas (por ejemplo: ciertos componentes dglgy qeconsumo. El software empotrado puede ejecutar

sstemaa(;aergllavto,l Ut'“dad?demaneJOdepe“fe“fjost’ funciones muy limitadagscuriosagpor ejemploel con
procesadorete telecomunicaciones) procesan datos ef}q| e |as teclagle un hornode microondas)o sumk

granmedidandeterminados=n cualquiercasogl aréa  pigyarynafuncién significativay con capacidade
Qel softv_v,arede sistemas se caracteriza po.r dnerte control (por ejemplo: funciones digitales emautc
m'ge_racqorcon el !"’%fdwafde Iagomputadora,ma_gran movil, talescomocontroldela gasolina, indicadores
utilizacién por mu_ItlpIes usuarios; una operacion€on ¢ salpicadero, sistemasfrenado, etc.).
currenteque requierainaplanificacion,unacomparti-
cibnderecursoy una sofisticada gestion de procesos;
unasestructurasle datos complejag multiplesinter-

facesexternas.

Software de tiempo real. El softwareque coor- Referencia Web
dina/analiza/controla sucesos del mundo real conforme Se puede encontrar una de las mayores bibliotecas
ocurrensedenominade tiempo real. Entre los elemen de shareware/freeware en www.shareware.com

tosdel softwarede tiempaeal seincluyen:un compo

nentedeadquisiciorde datos que recolegtaa formato

alainformacidnrecibidadel entorno externajn com Softwaredecomputadoras personalesl mercado
ponentaleanalisisque transformeinformacionsegun  del softwarelecomputadoras personales ha germinado
lorequiera laplicacionun componentdecontrol/salida  enlas pasadadosdécadasEl procesamientale tex-
queresponda atntorno externoy uncomponentele  tos, las hojaslecélculo,los gréaficos por computadora,
monitorizacidnquecoordina todos los demas compo multimedia, entretenimientagstidndebasesle datos,
nentesde forma que pueda mantenelsespuesta en  aplicaciones financierasle negociosy personales
tiemporeal (tipicamente en el rango da milisegundo  redeso acces@mbasesiedatos externasonalgunasie
aunsegundo). los cientogdeaplicaciones.
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Software basadaen Web. LaspaginasiVebbusca Softwaredeinteligenciaartificial. El softwaredeinte-
das pomun explorador son software que incorpora ins ligenciaartificial (IA) haceusodealgoritmosio numéri
trucciones ejecutables (por ejemplo, CGIl, HTML, Perlcos para resolver problenmasnplejopara logjuenoson
o0Java)y datos (poejemplohipertextoy unavariee  adecuadas calculooel analisis directd.ossistemasxper
daddeformatos deaudioy visuales). En esencia, la red tos, también llamados sisterbasadognel conocimiento,
viene a ser una gran computadqteeproporcionaun  reconocimientdepatronegimageney voz),redesieu-
recurso software casi ilimitado que puedeaccedido ronales artificiales, pruebaeteoremasy losjuegosson
por cualquiera conn modem. representativodelas aplicacionedeestacategoria.

Muchos observadorete la industria (incluyend@ste computadoras, no ha habitiagin«puntarucial», nin-
autor) han caracterizattisproblemas asociados con el giin«momento decisivo»solament@nlento cambio evo
desarrollo del software comma«crisis» Masdeunos lutivo, puntualizado por cambios tecnolégicos explosivos
cuantos libros(por ejemplo: [GLA97], [FLO97], enlas disciplinasrelacionadas calsoftware.
[YOU98a]) hanrecogido el impactde algunosdelos Cualquieraquebusquela palabracrisis en el dic-
fallos masimportantes que ocurrieron durante la décacionario encontrara otra definiciéfel punto decisivo
da pasaddlo obstantedpsmayores éxitos conseguidos en el cursaeuna enfermedaduandoseve masclaro
por la industrialel software han llevado a preguntarsesi el paciente vivirdo morira». Esta definiciopuede
si el término (crisis del softwaregsalun apropiado. darnosunapista sobrda verdadera naturaleza ttes
RoberiGlass, autor devarioslibros sobre fallos del seft problemasjuehan acosado el desarrollo del software.
ware, representa a aquellos duam sufridoun cambio Lo que realmente tenemesuna afliccioncrdnica’.
de pensamiento. ExpofBLA98]: «Puedo ver en mis Lapalabrasfliccion se defineomo «algo queausgena
ensayos histéricakefallosy enmisinformesdeexcep  0odesastrex». Pero la clasenuestro argumengsla defi
cion, fallos importantesnmedio de muchos éxitaspa  niciondel adjetivacronica:«muy duradero que reapa
copa que esta [ahora] practicamdtuen.» rece con frecuencia continuando indefinidamerts».
bastantenaspreciso describios problemas que hemos
estado aguantando en el negatdbsoftware comana

‘ aflicciéneroénica, en vedecomounacrisis.
os expertos esttn de acuerdo Sin teneren cuentacomolo llamemos, el conjunto

més probable para que el mundo deproblemas encontradesel desarrollo del software
#‘W“?W‘éfm; A es donde L decomputadoras no se limitahsoftwareque«no fun-
omos pofesionces de la informética, ciona correctamente». Es masmal abarcdos pro-

blemas asociadascémodesarrollar softwaresémo
mantener el volumen cada vez magesoftware exis
tentey como poder esperar mantenembsorrientede
La palabracrisisse defineenel diccionarioWebster lademanda crecientie software.

como«un punto decisivan el curso de algmomento, Vivimos conestaaflicciondesde estdia—de hecho,
etapab evento decisivocrucial». Sin embarg@ntérmi  la industria prospera a pesaretle—. Y asi, las cosas
nosdecalidad del softwaretotaldevelocidacconlacual ~ podranser mejoresi podemos encontraraplicarun
son desarrolladdss productos los sistemabasadogn  remedio.

Muchasde las causasde la crisis del software se pue confusion. Los mitos del software tienen varios atribu
den encontrar ennamitologiaquesurge durante los tosqueloshacen insidiosos: por ejemplo, aparecieron
primeros afios del desarrollel software. A diferencia comodeclaraciones razonablégshechos (algunas veces

delos mitos antiguosjuea menudo proporcionaban a conteniendo elementos verdaderos), tuviemmeentt

los hombres lecciones digndgtenerencuentalos dointuitivo y frecuentemente fueron promulgados por
mitos del software propagaron informaciéméneay  expertoqjue«estaban alia».

I Estaterminologia fuesugeridgpor el profesor Daniel Tiechrowela
Universidadde Michigan enunaconferencia impartiden Ginebra,
Suiza Abril, 1989.
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Mitos de gestidn. Los gestores con responsabilidad Mitos del Cliente. Un cliente que solicitanaapli-
sobreel software, como los gestoreala mayoriade  cacionde software puede senapersonalel despacho
lasdisciplinas, estan normalmente b&gresion de deallado,ungrupo técnicalela saladeabajoel depar
cumplir lospresupuestos, hacer quese retrase el pfo  tamentadeventaso una compaiiia exterior que solicita
yectoy mejorar la calidad. Igual que se agareacio  un software bajo contrat&n muchos casos, el cliente
unapersona queeahogaungestor de software se aga creeenlosmitos que existen sobre el software, debido a
rrafrecuentemente an mito del software, aunque tal quelosgestorey desarrolladoresdel software hacaumy
creenciaso6lodisminuyala presién temporalmente. pocoparacorregir la malanformacion.Los mitos con

Mito. Tenemosyaun libro que esta llendeesténda- ducemque gl cIie_nte se cremafalsa expectativg, final-
resy procedimientos pargonstruir softwargno le pro  Mmentequedensatisfecho coel quedesarroll@l software.
porcionayaami gentetodo lo quenecesitasaber? Mito. Unadeclaracion generdklosobjetivosessufi-

Realidad.Estamuy bien que ellibro exista, pero Ciénte para comenzar a escribir los programgsode
jseusa?. conocen los trabajadores su existencia?, Mos dar los detalles madelante—.
jreflejalaspracticas modernas diesarrollade soft- Realidad.Una maladefinicioninicial esla principal
ware? es completo?;estd disefiado para mejorat  causalel trabajdaldio ersoftwareEsesencialinades
tiempode entrega mientras mantiene enfoquede  cripciénformaly detalladadel ambitela informacion,
calidad?En muchosasos, laespuestatodas estas funciones,comportamiento, rendimiento, interfaces, liga
preguntags«no». duras del disefpcriteriosdevalidacién.Estas caracte
risticas pueden determinarse sélo despd€sina
exhaustiva comunicacién entrkclientey el analista.

Mito. Los requisitoslel proyecto cambian conti

s significafvos : L
" ld%el softwurle nuamente, pero los cambios pueden acomodarse facil
mente,ya queel softwareesflexible.

los costumbres.

lagestiony control de cambio estt tratada
con detalle en el Capitulo 9

Mito. Mi gente dispondelas herramientade desa
rrollo de softwarenasavanzadas, despudstodo,les
compramo$as computadoras mas modernas.

Realidad. Se necesitamucho magjueel ultimo
modelodecomputadora grandede PQpara hacer desa
rrollo desoftwaredegran calidad. Las herramientes
ingenieriadel software asistida por computadora
(CASE)son masmportantes que el hardware para-con
seguitbuenacalidady productividad, aunque la mayo
riadelos desarrolladoreslel software todaviao las
utilicen eficazmente.

Mito. Sifallamosenla planificacion, podemasiadir x
masprogramadoregadelantar el tiempperdido(el lla- 1
madaalgunaseces«conceptaela hordaMongoliana»). Definicion Desarrollo Después

Realidad El desarrollode software neesun proce de la entrega
somecanicacomo la fabricacion. En palabrdsBro-  FIGURA 1.3. El impacto del cambio.
oks[BRO75]: «...afladir gentaun proyectadesoftware

retrasaddo retrasa(inmas». Al principio,estadeclara Realidad. Es verdadjuelos requisitos dedoftwa
cionpuedepareceun contrasentido. Sin embargo, cuan re cambian, perel impactodel cambiovaria segun el
doseafiademuevagpersonas, la necesidaelaprendey  momentoen quese introduzca. La Figura 3ilustrael
comunicarseon elequipgpuedey hacequese reduzcala jmpactodelos cambios. Sseponecuidado al dar la
cantidactletiempogastado en el desarrollo productivo.definicién inicial, los cambios solicitados iincipio
Puede afiadirsegente, pero soldeunamaneraplanifica  pueden acomodarse facilmente. El cliente puede revi
day biencoordinada. sar los requisitos y recomendar las modificaciames

relativament@ocoimpactoenel coste. Cuandios cam

biossesolicitanduranteel disefio del software|impac

to en el coste crece rapidameiviesehanacordado los

60-100x

Coste del cambio

1,5-6x%

Referencia Web recursos a utilizay seha establecidan marcodetra-
la red de gestion de proyectos de software bajodeldisefio.Los cambios pueden producir trastor
en www.spmn.com puede ayudarle nosque requieran recursos adicionagdmportantes

adesmitificar estos y otros mitos. modificaciones dallisefio; es decir, coste adiciorals
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cambiosenla funcién, rendimiento, interfacesotras
caracteristicas, durarieeimplementaciofcodificacion

y prueba) pueden tener un impacto importante sobre el

coste.Cuandacsesolicitanal final deun proyecto, los
cambios pueden producir un ordé@magnitudmas
caroqueel mismo cambio pedido al principio.

Mitos delosdesarrolladoresLos mitosenlos que
alncreenmuchosdesarrolladoresehanido fomen
tando durant®0afiosdecultura informatica. Durante
los primeros dias del desarrollo del softwaaero-
gramaciénseveiacomoun arte.Lasviejasformasy
actitudes tardan emorir.

Mito. Unavez queescribimos el programahace
mosque funcione, nuestro trabdjaterminado.

Realidad Alguien dijounavez: «cuantenaspronto
secomienceaescribir cédigomasse tardara en termi
narlo». Los datos industrial@E80, JON91, PUT97]
indicanque entreel 60y el 80 por cientode todoel
esfuerzo dedicada un programaserealizara después
de guese lehaya entregadal cliente por primera vez.

e:'onsuo‘

Trabaja muy duro poro entender lo que tienes que hacer
anfes de empezar. No serias copoz de desarrollar codo
detalle; por més que sepas, tomo el menor riesgo.

Mito. Hasta que no tengel programa «ejecutaneo
se»realmentenotengo formalecomprobasucalidad.

Realidad.Desde el principio del proyecto se puede
aplicar unalelos mecanismos mas efectivos pgasan
tizarla calidad del softwarea revision técnicdormal.

La revisiéndel software (descritenel Capitulo8) es

un «filtro decalidad» que seacomprobado que es mas
efectivoquela prueba, para encontrar ciertas clakes
defectosenel software.

Mito. Lo Unico que se entregal terminar el pre
yectoesel programa funcionando.

Realidad. Un programaque funcionaes séima par
te deunaconfiguraciordel softwareque incluyenuchos
elementos. La documentacion proporci@idunda
mento para ubuendesarrolloy, lo queesmas impor
tante, proporciona guias pdadareademantenimiento
delsoftware.

Muchos profesionaledel software reconocen la
falaciadelos mitosdescritosanteriormenteLamen
tablementelasactitudesy métodos habituald®men
tan unapobre gestiéry malas practicas técnicas,
incluso cuando leealidaddictaun métodomejor. El
reconocimientade las realidades del softwaes el
primer paso hacika formulaciéndesoluciones prac
ticas parasudesarrollo.

El softwaresehaconvertido erel elemento clavele
la evolucidndelos sistemay productos informaticos.
En los pasado$0afios el softwarehapasado dser
unaresoluciérdeproblemas especializagainaherra
mientadeandlisisdeinformacion, a semnaindustria
por simisma.Perolatemprana cultura kistoriadela
«programacidniacreadoun conjuntode problemas
gue persistetndaviahoy. El softwaresehaconverti
doenunfactor que limitda evolucion ddos sistemas
informaticos. Elsoftwaresecompone de programas,
datosy documentos. Cadamode estos elementos cem

ponenunaconfiguracionque secreacomoparte del
proceso dda ingenieria del softwardl intentodela
ingenieria del softwaresproporcionarun marcode
trabajoparaconstruir software con mayor calidad.
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CAPITULO 1 EL PRODUCTOY EL PROCESO

[STOR89] Stoll,C., The cuckoo’s Egg,Doubleday,1989.

[TOFR&0] Toffler, A., TheThird WaveMorrow Publishers,
1980.

[TOF90) Toffler, A., Powershift, Bantam Publishers990.

[YOU92] Yourdon,E., TheDeclineand Fall of theAmerican
Programmer,YourdonPress,1992.

[YOU96] Yourdon,E., TheRise and Resurrectiasf theAme
rican ProgrammerYourdonPress,1996.

[YOU98a] Yourdon,E.,DeathMarch ProjectsPrentice-Hall,
1998.

[YOU98b] Yourdon, E.y I. Yourdon, TimeBomb 2000 Pren-
tice-Hall, 1998.

1.1. El softwareesla caracteristicguediferenciaa muchos
productos/ sistemasnforméticos. Dé ejemplosde dotres
productoy de,al menosun sistema erlque elsoftware, no
elhardwareseael elementdiferenciador.

1.2. Enlosafios cincuenty sesentéa programacion de com

putadoragra unarte aprendidenun entorno basicamente

experimenta},Cémo ha afectadesto das practicasledesa-
rrollo del software hoy?

1.3. Muchosautores han tratadel impactodela «era dela
informacién»Dévarios ejemplos (positivasnegativosyue
indiguenel impactodel softwareennuestra sociedadepa-
sealgunaseferenciaslela Secciénl.1 previasa 199@indi-
queddndedas prediccionedelautor fueron correctasdénde
nolo fueron.

14. Seleccionainaaplicacion especifica indique: (a)la
categorialela aplicaciénde software (Secciéri.2.2)enla
gueencaje(b) el contenidalelos datos asociada®n laapli-
cacion;(c) la informacién determinaddela aplicacién.

Literalmenteexistenmiles de libros escritos sobre software

decomputadora.a gran mayoria tratdonslenguajesiepro-
gramacior aplicacionesle software, y sélainospocos tra-
tan el softwareen si. Pressmary Herron (SoftwareSock,
DorsetHouse, 1991) presentaranadiscusion (dirigidano
profesionalesicerca del softwanedel modcenquelo cons-
truyenlos profesionales.

El libro, éxitodeventas, de Negropon{Being Digital,
Alfred A. Knopf, Inc., 1995) proporciona unasién delas
computadoray de suimpacto global erel sigloxxi. Los
libros de Norman [NOR98] y Bergman (Information
Appliances& Beyond AcademicPres/Morgan Kauffman,
2000)sugieremue elimpacto extendidalel PCdeclinara
al mismotiempoquelas aplicacionesde informaciény
ladifusiondela programaciérconecteratodos erel mun-
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1.5. Amedida quel software se difunde mas, los riesgos para
elpublico (debid@programas defectuosos) se conviegienna
preocupacion cada vez neignificativa. Desarrollen escena
rio realistadel juiciofinal (distintoaY2K) en dondel fallo de
computadorpodria hacenngrandafialeconémic@ humano).

1.6. Lea detenidamentel grupode noticiasde Internet
comp.risk y preparain resumermeriesgos para lgsersonas
con lasquese hayan tratado Ultimamen@odigoalternati-
vo: Software Engineeringjlotespublicadopor la ACM.

1.7. Escribaun papelqueresuma las ventajas recientas
unadelasareasleaplicacioneslesoftware principales. Entre
las selecciones potencialssincluyen: aplicacioneavanza
dasbasadagnWeb, realidad virtual, redes neuronales artifi-
ciales,interfaceshumanas avanzadas y agernitgsligentes.

1.8. Losmitos destacadanla Seccidnl.4seestan vinien-
doabajolentamentea medida queasanos afios. Pero otros
seestarhaciendo un lugattenteafiadirun mito o dosmitos
«nuevos» a cadzategoria.

doindustrializadoy casitodas las aplicacioneslanueva
infraestructurade Internet.

Minasi (TheSoftwareConspiracy:WhySoftwareCom-
paniesPut OutFaulty Products, How The§anHurt You,
and WhatYouCanD o,McGraw-Hill, 2000) argumentque
el «azote modernodelos erroreslel software puedelimi-
narsey sugiere formagara hacerloDeMarco (Why Does
SoftwareCostSoMuch?,Dorset House1995)haproducido
una coleccidrde ensayodivertidos e interesantes sobre el
software y el proceso a través del csdiesarrolla.

En Intemet estan disponiblemagran variedadie fuen-
tesdeinformacion relacionadas cdaemasde gestion yde
software.Sepuede encontramna listaactualizada comefe-
renciasasitios (paginas) web relevanteshdtp://www.press-
man5.com.



CAP{TULO 2 EL PROCESO

24. EImodelodel caos sugiere qum buclederesolucionde  2.8.Propongain proyecto especifiadesoftwareque seade
problemase pueda aplicancualquier gradaleresolucion.  cuadgoarael modelo incremental. Presenteestenario para
Estudida formaenqueseaplicariael bucle(1) paracom- aplicarel modeloal software.
prendelfosrequisitosieun productodetratamientaletexto;
(2) paradesarrollaun componentele correccion ortografica
y graméaticaavanzadgarael procesadodetexto; (3) para
generael cdigo parain médulode programaguedetermi B
neel sujetopredicado y objetdeuna oraciéreninglés. 2.10.Muchas personas creen quéfacaformaenlaquese
. . . . van a lograr mejorage magnitudenla calidaddel softwarey
25. {Qué paradigmadeingenieriadel sqftwa_dzelgs prese;f; ensuproductividadesa través del desarrolmsadan com
tados erestecapitulgiensegue serialmas eficaz Por que* ponentes. Encuentre tresuatro articulos recienteobreel
2.6.Proporcioneincoejemplosdeproyectosdedesarrollo  asunto y resimalqsarala clase.
del softwareque sear_ade_cuados para Construir prototipos. ; 11 pegcribael modelode desarrolloconcurrenteon sus
Nombredosotres aplicaciones que fueran mas dificlasa .
: : propias palabras.
construitprototipos.

2.7.El modelo DRAa menudo se une a herramientas CASE
Investiguda literaturay proporcionenresumemleunaherra
mientatipicaCASE que soporte DRA. 2.13.;Qué esmas importantegl productoo el proceso?

2.9.Amedidaquevaya hacia afuera petmodeloenespiral,
(qué puede decir del software que se esta desarrolano:
teniendo?

2.12 Proporcione tres ejemploetécnicagle cuarta genera
cién.

El estad@ctualdel arte efa ingenieria del software se puede controvertidos yamenos sobre sbftware yel procesalela
determinar mejorapartirdepublicacionesmensualestatesno  ingenieriadel software. Pressman y Herr@oftwareShock,
IEEE Software,Computere IEEE Transactionson Software  DorsetHouse, 1991) considerash softwarey suimpacto
Engineering.Periédicosobrda industriatales comdpplica- sobre particulareempresay el gobierno.
tionDevelopemenTrends CutterIT Journal y SoftwareDeve- El Institutodeingenieria del softwar@IS localizadoen
lopementamenudacontienerarticulos sobre temdgingenieria  la Universidadde CarnegieMellon) ha sidocreado con la
del softwareLa disciplina se «resume» caafdoenel Proce- responsabilidadlepromocionar series monogréficas sobre
edingof theInternational ConferenceonSoftwareEngineering,  la ingenieria desoftware.Los profesionalesacadémicos,
promocionadpor ellEEE y ACMy tratado en profundidaden enla industriay el gobierno estan contribuyendo con nue
periddicocomoACM Transactionson SoftwareEngineering vos trabajos importanteEl Consorciade Productividaddel
andMethodologyACM Software EngineeringNotesy Annals Software dirigeunainvestigacién adicionaleingenieria
of SoftwareEngineering. desoftware.

Sehanpublicado muchos librodeingenieriadel softwa En la Gltima década se ha publicado una gran varigelad
reenlosUltimos afios. Algunos presentan una vision generagstandaregprocedimientodeingenierialel softwareEl IEEE
delproces@ntero mientras que otros se dedican a unos poc@ftware Engineering Standardsontiene muchos estandares
temasmportantes para lexclusiéndeotros.Lassiguientes  diferentegjueabarcan casi todos los aspectos importadges
sontresantologiagjue abarcan algunos temas importantesa tecnologial as directrices ISO 9008 proporcionan una

deingenieria dekoftware: guia pardasorganizacionedesoftwarequerequiererunregis
Keyes]. (ed.),Software Engineering Productivity Hand- tro enel estandar de calidadSO 9001. Otros estandardse
book McGraw-Hill, 1993. ingenieria del softwarsepueden obtener desdéMOD, la
McDermid, J. (ed.),SoftwareEngineer’s ReferenceBook,  Autoridad CivildeAviacion y otras agencias dgbbiernoy
CRC Press,1993. sin animadelucro. Fairclougl{SoftwareEngineering Guides,
MarchiniakJ.J. (ed.),Encyclopediaof SoftwareEngine- PrenticeHall, 1996) proporciona una referencia detalldda
ering,Wiley, 1994. losestandaredeingenieria del software producidos fuiro-
Gautier(DistributedEngineering of Software Prentice- pean Space Agency (ESA).
Hall, 1996)proporciona sugerencias y directrigggaorga Eninternetse disponeeuna gran variedadefuentesde
nizacionesque deban desarrollar softwaren lugares informacién sobre la ingenierdkel software y del proceste
geograficamentdistantes. software.Sepuede encontrama lista actualizadeonrefe-

Enla parte més brillantelel libro deRobertGlass(Soft  renciasa sitios (paginasyeb queson relevanteparael pro-
ware Conflict, YourdonPress, 1991) se presentansayos ceso del softwaren http://www.pressman5.com.
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