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EL PROCESO
“Como el software, al igual que el capital, es el conocimiento incorporado, y puesto que el conocimiento está inicialmente disperso, el desarrollo de software implícito, latente e incompleto en gran medida, es un proceso de aprendizaje. El proceso es un dialogo en el que se reúne el conocimiento y se incluye el software para convertirse en software. El proceso proporciona una interacción entre los usuarios y los diseñadores, entre los usuarios y las herramientas de desarrollo [tecnología]. Es un proceso interactivo donde la herramienta de desarrollo se usa como medio de comunicación, con cada iteración del dialogo se obtiene mayor conocimiento de las personas involucradas”.

Construir software de computadora es un proceso de aprendizaje iterativo, el resultado es el conjunto de software reunido, depurado y organizado mientras se desarrolla el proceso.

INGENIERIA DEL SOFTWARE: UNA TECNOLOGIA ESTRATEFICADA

“Más que una disciplina o una parte del conocimiento, la ingeniería es un verbo, una palabra de acción, un modo de enfocar el problema”, Scott Whitmire.

La ingeniería del software es el establecimiento y uso de principios robustos de la ingeniería a fin de obtener económicamente software que sea fiable y que funcione eficientemente sobre maquinas reales.

Proceso, métodos y herramientas
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Capas de la ingeniería del software

La ingeniería del software es una tecnología multicapa. El fundamento de la ingeniería del software es la capa de proceso. El proceso de la ingeniería del software es la unión que mantiene juntas las capas de tecnología y que permiten un desarrollo racional y oportuno de la ingeniería del software.
El proceso define un marco de trabajo para un conjunto de áreas clave del proceso que se deben establecer para la entrega efectiva de la tecnología de la ingeniería del software.

Las áreas claves del proceso forman la base del control de gestión de proyectos de software y establecen el contexto en que se aplican los métodos técnicos, se obtienen productos de trabajo (modelos, datos, informes, formularios, etc.), se establecen hitos, se asegura la calidad y el cambio se gestiona adecuadamente.

Los métodos de la ingeniería del software indican <<como>> construir técnicamente  el software. Los métodos abarcan una gran gama de tareas que incluyen análisis de requisitos, diseño, construcción de programas, pruebas y mantenimiento. 

Los métodos de la ingeniería del software dependen de un conjunto de principios básicos que gobiernan cada área de la tecnología e incluyen actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.

Las herramientas de la ingeniería del software proporcionan un enfoque automático o semi-automático para el proceso y los métodos. Cuando se integran herramientas para que la información creada por una herramienta pueda utilizar otra, se establece un sistema de soporte para el desarrollo del software llamado ingeniería del software asistido por computadora (CASE).
Una visión general de la ingeniería del software

El trabajo que se asocia a la ingeniería del software se puede dividir en tres fases genéricas, con independencia del área de aplicación, tamaño o complejidad del proyecto.
La fase de definición se centra sobre el qué, durante la definición, el que desarrolla el software intenta identificar que información ha de ser procesada, que función y rendimiento se desea, qué comportamiento del sistema, qué interfaces van a ser establecidas, qué restricciones del diseño existen, y que criterios de validación se necesitan para definir un sistema correcto. 

Los métodos aplicados durante esta fase varían dependiendo del paradigma de ingeniería del software que se aplique, de alguna manera tendrán lugar tres tareas principales: ingeniería de sistemas o de información, planificación del proyecto  del software y análisis de los requisitos.

La fase de desarrollo se centra en el cómo, durante el desarrollo un ingeniero del software intenta definir cómo han de diseñarse las estructuras de datos, cómo ha de implementarse la función dentro de una arquitectura de software, cómo han de implementarse los detalles procedimentales, cómo han de caracterizarse interfaces, cómo ha de traducirse el diseño en un lenguaje de programación y como ha de realizarse la prueba.
Los métodos aplicados durante la fase de desarrollo variarán, aunque las tareas específicas  técnicas deberán ocurrir siempre: diseño del software, generación de código y prueba del software.

La fase de mantenimiento se centra en el cambio que va asociado a al corrección de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno de software y cambios debidos a las mejoras producidos por los requisitos cambiantes del cliente. Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios:
Corrección. El mantenimiento correctivo cambia el software para corregir los defectos.
Adaptación. El mantenimiento adaptativo produce modificación en el software para acomodarlo a los cambios de su entorno externo.

Mejora. El mantenimiento efectivo lleva el software más allá de  sus requisitos funcionales originales.

Prevención. El mantenimiento preventivo o reingeniería del software, permiten que el software sirva para las necesidades de los usuarios finales, hace  cambios en el programa de computadora a fin de que se puedan corregir, adaptar, mejorar más fácilmente.

Las fases y los pasos relacionados con la visión genérica de la ingeniería del software se complementan con un número de actividades protectoras. Entre las actividades típicas de esta categoría se encuentran:

· Seguimiento y control del proyecto de software

· Revisiones técnicas formales

· Garantía de calidad del software

· Gestión de configuración del software

· Preparación y producción de documentos

· Gestión de realización

· Mediciones

· Gestión de riesgos

EL PROCESO DEL SOFTWARE

En un proceso de software, se establece un marco común del proceso definiendo un pequeño número de actividades del marco de trabajo que son aplicables  a todos los aspectos del software, con independencia de su tamaño o complejidad. Un número de conjuntos de tareas que permiten que las actividades del marco de trabajo se adapten a las características del proyecto del software y  a los requisitos del equipo del proyecto. Finalmente, las actividades de  protección, abarcan el modelo de procesos. Las actividades de protección son independientes de cualquier actividad del marco de trabajo y aparecen durante todo el proceso.
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El proceso del software

Medición de la efectividad global de las prácticas de ingeniería del software:

Nivel 1: Inicial. Representa una situación sin ningún esfuerzo en la garantía de calidad y gestión del proyecto, donde cualquier equipo puede desarrollar software de cualquier forma eligiendo los métodos, estándares y procedimientos a utilizar que podrían variar desde el mejor hasta el peor.
Nivel 2: Repetible. Representa el hecho de que un desarrollador de software ha definido ciertas actividades tales como el informe del esfuerzo y del tiempo empleado, y el informe de las tareas realizadas.

Nivel 3: Definido. Representa el hecho de que un desarrollador de software ha definido tanto procesos técnicos como de gestión, la mayoría de los desarrolladores de software pretenden conseguir estándares como el ISO 9001, entre otros.
Nivel 4: Gestionado. Comprende el concepto de medición y uso de métricas (es una cantidad insignificante que puede extraerse de algún documento o código dentro de un proyecto de software), maneja numerosas métricas utilizadas para supervisar y controlar un proyecto de software, para que estas métricas alcancen este nivel es necesario que todos los componentes del nivel 3 CMM (Modelo de Capacidad de Madurez), estén conseguidos.

Nivel 5: Optimización. Representa la analogía del software con los mecanismos de control de calidad que existen en las industrias de mayor madurez, debe tener cada procesos definido rigurosamente y seguirlo al pie de la letra.
Se definen dieciocho ACP’s (Áreas Clave del Proceso) en el modelo de madurez y se distribuyen en niveles diferentes de madurez del proceso:

Nivel 2 de Madurez del Proceso

· Gestión de la configuración del software

· Garantía de  calidad del software

· Gestión de subcontratación del software

· Seguimiento y supervisón del proyecto de software

· Planificación del proyecto de software

· Gestión de requisitos

Nivel 3 de Madurez del Proceso

· Revisiones periódicas

· Coordinación entre grupos

· Ingeniería de productos de software

· Gestión de integración del software

· Programa de formación

· Definición del proceso de organización

· Enfoque del proceso de organización

Nivel 4 de Madurez del Proceso

· Gestión de calidad del software

· Gestión cuantitativa del proceso

Nivel 5 de Madurez del Proceso

· Gestión de cambios del proceso

· Gestión de cambios de tecnología

· Prevención de defectos

MODELOS DE PROCESO DEL SOFTWARE

El modelo del proceso o paradigma del software, selecciona un modelo del proceso de la ingeniería del software según la naturaleza del proyecto y la aplicación, los métodos, las herramientas a utilizarse, y los controles y entregas que se requieran.

Con independencia del modelo del proceso que se seleccione para un proyecto de software, todas las etapas coexisten simultáneamente en algún nivel de detalle.
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Las fases del bucle de resolución de problemas
MODELO LINEAL SECUENCIAL

Llamado algunas veces <<ciclo de vida básico>> o <<modelo en cascada>>, sugiere un enfoque sistemático, secuencial, para el desarrollo del software que comienza en un nivel de sistemas y progresa con el análisis, diseño, codificación, pruebas y mantenimiento. Comprende las siguientes actividades:

Ingeniería y modelado de Sistemas/Información: Comprende los requisitos que se recogen en el nivel de sistemas con una pequeña parte del análisis y de diseño. La ingeniería de información abarca los requisitos que se recogen en el nivel de empresa estratégico y en el nivel de área de negocio.
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El modelo lineal secuencial

Análisis de los requisitos del software: El ingeniero del software debe comprender el dominio de la información del software, así como la función requerida, comportamiento, rendimiento e interconexión.

Diseño: Se centra en cuatro atributos distintos de programa, estructura de datos, arquitectura del software, representaciones de interfaz y detalle procedimental (algoritmo). El proceso de diseño traduce requisitos en una representación del software donde se pueda evaluar su calidad antes de que comience la codificación.

Generación de código: El diseño se debe traducir en una forma legible por la máquina.

Pruebas: Una vez generado el código, comienzan las pruebas del programa, se centra en los pasos lógicos internos del software, asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, realiza las pruebas para detección de errores y asegura la entrada definida para producir resultados reales de acuerdo a los resultados requeridos.
Mantenimiento: Se producirán cambios porque  se han encontrado errores, porque el software debe adaptarse para acoplarse a los cambios de su entorno externo, o porque el cliente requiere mejoras funcionales o de rendimiento.

MODELO DE LA CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS

El paradigma de construcción de prototipos comienza con la recolección de requisitos. El desarrollador y el cliente encuentran y definen los objetivos globales para el software, identifican los requisitos conocidos y las áreas del esquema en donde es obligatoria más definición. Entonces aparece un <<diseño rápido>>.

El diseño rápido se centra en una representación de esos aspectos  del software que serán visibles para el usuario/cliente. El diseño rápido lleva a la construcción de un prototipo. El prototipo lo evalúa el cliente/usuario y se utiliza para refinar los requisitos del software a desarrollar. 

La iteración ocurre cuando el prototipo se pone a punto para satisfacer las necesidades del cliente, permitiendo al mismo tiempo que el desarrollador comprenda mejor lo que necesita hacer.
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El paradigma de construcción de prototipos

EL MODELO DRA
El Desarrollo Rápido de Aplicaciones (DRA)  es un modelo de proceso del desarrollo del software lineal secuencial que enfatiza un ciclo de desarrollo extremadamente correcto, es una adaptación a <<alta velocidad>> del modelo lineal secuencial  en el que se logra el desarrollo rápido utilizando una construcción basada en componentes, permite al equipo de desarrollo crear un <<sistema completamente funcional>>, dentro de periodos cortos de tiempo. Comprende las siguientes fases:

Modelado de Gestión: El flujo de información entre funciones de gestión modela la forma que responda ante las siguientes preguntas: ¿qué información conduce al proceso de gestión?, ¿Qué información se genera?, ¿A dónde va esa información?, etc.
Modelado de datos: conjunto de objetos de datos necesarios para apoyar la empresa. Se definen las características de cada uno de los objetos y las relaciones de entre esos objetos.

Modelado de proceso: Los datos definidos en la fase de modelado de datos quedan transformados para lograr el flujo de información necesario para la implementación de una función de gestión. Las descripciones del proceso se crean para añadir, modificar, suprimir o recuperar un objeto de datos.
Generación de aplicaciones: En lugar e crear software con lenguajes de programación de tercera generación, trabaja para volver a utilizar componentes de programas ya existentes o crear componentes reutilizables, utiliza herramientas para facilitar la construcción de software.

Pruebas y entrega: el proceso de reutilización de herramientas reduce el tiempo de pruebas, sin embargo se deben ejercitar todos los componentes nuevos y se deben ejercitar todas las interfaces a fondo.
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Modelo DRA

MODELOS EVOLUTIVOS DEL PROCESO DEL SOFTWARE
Los modelos evolutivos son iterativos, se caracterizan por  la forma en que permiten a los ingenieros  del software desarrollar versiones cada vez más completas de software.

El modelo incremental. Combina elementos del modelo lineal secuencial, como la filosofía iterativa de la construcción de prototipos. Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento e menudo es un producto esencial. Es decir, se afrontan requisitos básicos, pero muchas funciones suplementarias quedan sin extraer. El cliente utiliza el producto central, como un resultado de utilización y/o de evaluación, se desarrolla un plan para el incremento siguiente. El plan afronta la modificación del producto central a fin de cumplir mejor las necesidades del cliente, la entrega de funciones y características adicionales. Este proceso se repite hasta que se elabore el producto completo.

El modelo espiral. Proporciona el potencial para el desarrollo rápido de versiones incrementales de software, el software se desarrolla  en una serie de versiones incrementales, durante las primeras iteraciones, la versión incremental podría ser un modelo de papel o prototipo, durante las últimas iteraciones, se producen versiones cada vez más completas del sistema diseñado.

• Comunicación con el cliente: son las tareas requeridas para establecer comunicación entre el desarrollador y el cliente.

• Planificación: las tareas requeridas para redefinir recursos, el tiempo y otra información relacionadas con el proyecto.

• Análisis de riesgos: las tareas requeridas para evaluar riesgos técnicos y de gestión.

• Ingeniería: las tareas requeridas para construir una o mas representaciones de la aplicación.

• Construcción y acción: las tareas requeridas para construir, probar, instalar y proporcionar soporte al usuario (documentación y práctica).

• Evaluación del cliente: las tareas requeridas para obtener la reacción del cliente según la evaluación de las representaciones del software creadas durante la etapa de ingeniería e implementada durante la etapa de instalación. 

El modelo en espiral puede adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida del software de computadora. El modelo en espiral utiliza la construcción de prototipos como mecanismo de reducción de riesgos, pero lo que es más importante, permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de construcción de prototipos en cualquier etapa de evolución del producto. 
El modelo espiral WINWIN (Victoria & Victoria). Este modelo define un conjunto de actividades de negociación al principio de cada paso alrededor de la espiral. Se definen las siguientes etapas: 

1. Identificación del sistema o subsistemas clave de los directivos.

2. Determinación de las condiciones de victoria de los directivos.

3. Negociación de las condiciones de victoria-victoria para todos los afectados (incluyendo el equipo del proyecto de software).

Conseguidos completamente estos pasos iníciales se logra un resultado victoria-victoria, que será el criterio clave para continuar con la definición del sistema y del software. El modelo en espiral WINWIN introduce tres hitos en el proceso, llamados puntos de fijación que ayudan a establecer la completitud de un ciclo alrededor de la espiral y proporcionan hitos de decisión  antes de continuar el proyecto de software. 

Los puntos de fijación representan tres visiones diferentes del progreso mientras que el proyecto recorre la espiral. El primer punto de fijación, llamado objetivos del ciclo de vida (OCV), define un conjunto de objetivos para cada actividad principal de ingeniería del software. El segundo punto de fijación, llamado arquitectura del ciclo de vida (ACV), establece los objetivos que se deben conocer mientras que se define la arquitectura del software y el sistema. 

La capacidad operativa inicial (COI) es el tercer punto de fijación y representa un conjunto de objetivos asociados a la preparación del software para la instalación/distribución, preparación del lugar previamente a la instalación, y la asistencia precisada de todas las partes que utilizara o mantendrá el software. 

El modelo de diseño concurrente. Se puede representar en forma de esquema como una serie de actividades técnicas importantes, tareas y estados asociados a ellas. Todas las actividades existen concurrentemente pero residen en estados diferentes. Este modelo define una serie de acontecimientos que dispararan transiciones de estado a estado para cada uno de las actividades de la ingeniería del software. El modelo de proceso concurrente se utiliza a menudo como el paradigma de desarrollo de aplicaciones cliente/servidor.  

Cuando se aplica a cliente/servidor, el modelo de proceso concurrente define actividades en dos dimensiones de componentes. Los aspectos del nivel de sistemas se afrontan  mediante tres actividades: diseño, ensamblaje y uso. La dimensión de componentes se afronta con dos actividades: diseño y realización. El modelo de diseño concurrente  es aplicable a todo tipo de desarrollo de software y proporciona una imagen exacta del estado actual de un proyecto. 
DESARROLLO BASADO EN COMPONENTES

Las tecnologías de objetos proporcionan el marco  de trabajo técnico para un modelo de proceso basado en componentes para la ingeniería del software. El paradigma orientado a objetos enfatiza la creación de clases que encapsulan tanto los datos como los algoritmos que se utilizan para manejar los datos. Si se diseña y se implementan adecuadamente, las clases orientadas a objetos son reutilizables por las diferentes aplicaciones desde componentes preparados de software (clases). 

La actividad de la ingeniería de software comienza con la identificación de clases candidatas. Los datos y algoritmos correspondientes se empaquetan en una clase. Las clases creadas en los proyectos de ingeniería del software anterior, se almacenan en una biblioteca de clases o diccionario de datos. Una vez identificadas las clases candidatas, la biblioteca de clases se examina para determinar si estas clases ya existen. En caso de que así fuera, se extraen de la biblioteca y se vuelven a utilizar. 

Si una clase candidata no reside en la biblioteca, se aplican los métodos orientados a objetos. Se compone así la primera iteración de la aplicación a construirse, mediante las clases extraídas de la biblioteca y las clases nuevas construidas para cumplir las necesidades únicas de la aplicación. El flujo del proceso vuelve a la espiral y volverá a introducir por ultimo la iteración ensambladora de componentes a través de la actividad de ingeniería. El modelo de desarrollo basado en componentes conduce a la reutilización del software. 

El proceso unificado de desarrollo de software representa un número de modelos de desarrollo basados en componentes que han sido propuestos en la industria. Utilizando el Lenguaje de Modelado Unificado (UML), el proceso unificado define los componentes que se utilizaran para construir el sistema y las interfaces que conectaran los componentes. 

EL MODELO DE METODOS FORMALES

Comprende un conjunto de actividades que conducen a la especificación matemática del software de computadora. Cuando se utilizan métodos formales  durante el desarrollo, proporcionan un mecanismo para eliminar muchos de los problemas que son difíciles de superar con paradigmas de la ingeniería del software. La ambigüedad, lo incompleto y la inconsistencia se descubren y corrigen más fácilmente mediante la aplicación del análisis matemático. 

Aunque todavía no hay un enfoque establecido, los modelos de métodos formales ofrecen la promesa de un software libre de defectos. Sin embargo, se ha hablado de una gran preocupación sobre su aplicabilidad en un entorno de gestión: 

1. Actualmente el modelo es bastante caro y lleva mucho tiempo.

2. Se requiere un análisis detallado porque pocos responsables del desarrollo de software tienen los antecedentes necesarios para aplicar métodos formales. 

3. Es difícil utilizar los modelos como un mecanismo de comunicación con clientes que no tienen muchos conocimientos técnicos. 

TECNICAS DE CUARTA GENERACION

Son herramientas de software que facilitan al ingeniero del software la especificación  de algunas características del software de alto nivel. Luego, la herramienta genera automáticamente el código fuente basándose en la especificación  del técnico.  

El paradigma T4G para la ingeniería del software se orienta hacia la posibilidad de especificar el software usando formas de lenguaje especializado o notaciones graficas que describan el problema que hay que resolver en términos que los entienda el cliente. T4G comienza con el paso de reunión de requisitos. Idealmente, el cliente describe los requisitos, que son traducidos directamente a un prototipo operativo. Sin embargo, en la práctica no se puede hacer eso. El cliente puede que no este seguro de lo que necesita. Por esta razón el dialogo cliente- desarrollador sigue siendo una parte esencial del enfoque T4G. 

Utilizar  el modelo T4G reduce drásticamente el tiempo de desarrollo del software y mejora significativamente la productividad de la gente que construye el software. 

Cuando se combinan con enfoques de ensamblaje de componentes, el paradigma T4G se puede convertir en el enfoque dominante hacia el desarrollo del software. 

TECNOLOGIAS DE PROCESO

Estas herramientas permiten que una organización de software construya un modelo automatizado del marco de trabajo común de proceso, conjunto de tareas y actividades de protección. El modelo, presentado normalmente como una red, se puede analizar para determinar el flujo de trabajo típico y para examinar estructuras alternativas de procesos que pudieran llevar a un tiempo o coste de desarrollo reducidos. 

Una vez que se ha creado un proceso aceptable, se pueden utilizar otras herramientas de tecnología de procesos para asignar, supervisar e incluso controlar todas las tareas de ingeniería del software definidas como parte del modelo del proceso. 

La herramienta de tecnología de proceso también se puede utilizar para coordinar el uso de otras herramientas de ingeniería de software asistida por computadora adecuada para una tarea de trabajo en particular. 

Si el proceso es débil, el producto final va a sufrir indudablemente. Aunque una dependencia obsesiva en el proceso también es peligrosa. Las personas obtienen tanta satisfacción o más del proceso creativo que del producto final. Un profesional creativo del software debería obtener tanta satisfacción de la programación como del producto. 

COMENTARIO

El proceso proporciona una interacción entre los usuarios y los diseñadores, entre los usuarios y las herramientas de desarrollo [tecnología].

Para desarrollar software se deben tener en cuenta los procesos realizados para su desarrollo, ya que si estos no son diseñados de manera correcta tomando en cuenta los factores externos que influirán en su correcto funcionamiento, el producto final podría resultar de baja calidad y tal vez su funcionamiento no sea el optimo para cubrir las necesidades de los clientes.
En el desarrollo de software de calidad es necesario ejecutar una serie de métodos que establecerán los procesos a seguir para la elaboración de un proyecto, estos modelos tienen características propias, ventajas y desventajas pero todos tiene el mismo objetivo: servir como una herramienta que permita a los desarrolladores de software construir software de calidad, de bajo costo y en el menor tiempo posible. 

La elección de los métodos  depende de las condiciones del proyecto de software que se esté desarrollando y cada ingeniero del software elige el modelo de proceso del software que le sea más útil y le permita obtener los mejores resultados.

