IMPLEMENTACION Y DEBUGGING

Ciclo de vida
del software

Los temas tratados en este libro

se refieren a dos etapas del ciclo de vida
del software. Corresponde, entonces, que
le dediquemos el primer capitulo. Veremos
las etapas que componen este ciclo,

la necesidad de adoptarlo y su definicion.
Las metodologias que podemos adoptar.
Ademés, haremos un repaso a los
modelos de ciclo de vida y a algunas de
sus ventajas como asi también a los tipos

de proyectos mas beneficiosos de utilizar.
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IMPLEMENTACION Y DEBUGGING

NECESIDAD DE UNA METODOLOGIA

Cuando surgi6 la necesidad de adaptar los sistemas informdticos a las exigencias del
mercado, el programador realizaba un relevamiento de las solicitudes de quien ne-
cesitaba cierto programa o producto software, y con aquellos requerimientos bajo
el brazo comenzaba la dura tarea de codificar. Esta tarea no estaba administrada, su-
pervisada o gestionada de ningtin modo, por lo que se iba corrigiendo a medida que
surgfan los errores, tantos los légicos provenientes de la codificacién, como los de
requerimientos solicitados por el cliente o usuario final.

En la década de 1970 los programas fueron creciendo en complejidad, por lo que
la antigua técnica de code & fix (codificar y corregir) terminé quedando obsole-
ta. Esta técnica se basaba en requerimientos ambiguos y sin especificaciones pun-
tuales. Al no seguir normas para el proyecto, el cliente o usuario sélo impartian
especificaciones muy generales del producto final. Se programaba, se corregfa, y
se volvia a programar sobre la misma marcha del proyecto. El ciclo de vida de es-
te tipo de proyectos finalizaba cuando se satisfacian las especificaciones, no sélo
las primeras por las cuales nacié la necesidad del programa, sino también todas
aquellas que fueron surgiendo sobre la marcha.

Esta técnica tiene las ventajas de no gastar recursos en andlisis, planificacion, ges-
tién de recursos, documentacién, etc., y bien sabemos que es muy cémoda y mu-
chas veces recomendable cuando el proyecto es muy pequefo y es llevado adelante
por uno o dos programadores. Por otro lado, cuando el sistema no es pequefio o es
mds complejo de lo creido (tengamos en cuenta que no hubo andlisis) nos trae des-
ventajas en lo que se refiere a costo de recursos, que siempre serd mayor del previs-
to; aumentard el tiempo de desarrollo y la calidad del cédigo serd bastante dudosa.

DEFINICION DE METODOLOGIA

La metodologfa para el desarrollo de software es un modo sistemdtico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de
éxito. Esta sistematizacién nos indica cémo dividiremos un gran proyecto en moé-
dulos mds pequenos llamados etapas, y las acciones que corresponden en cada una
de ellas, nos ayuda a definir entradas y salidas para cada una de las etapas y, sobre
todo, normaliza el modo en que administraremos el proyecto. Entonces, una meto-
dologfa para el desarrollo de software son los procesos a seguir sistemdticamente pa-
ra idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la necesi-
dad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado.
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Definicion de metodologia

Desde un punto de vista general puede considerarse que el ciclo de vida de un soft-
ware tiene tres etapas claramente diferenciadas, las cuales se detallan a continuacion:

e Planificacién: idearemos un planeamiento detallado que guie la gestién del pro-
yecto, temporal y econémicamente.

* Implementacién: acordaremos el conjunto de actividades que componen la
realizacién del producto.

* Puesta en produccién: nuestro proyecto entra en la etapa de definicidn, alli don-
de se lo presentamos al cliente o usuario final, sabiendo que funciona correctamen-
te y responde a los requerimientos solicitados en su momento. Esta etapa es muy
importante no s6lo por representar la aceptacién o no del proyecto por parte del
cliente o usuario final sino por las multiples dificultades que suele presentar en la
préctica, alargdndose excesivamente y provocando costos no previstos.

A estas tres grandes etapas es conveniente anadir otras dos que, si bien pudieron
enunciarse junto a las otras, es conveniente hacer una diferenciacién ya que se tien-
de a menospreciarlas o a no darles la importancia que requieren.

INFORMACION
- Ciclo de ) /
Reg;e&gnfr?;os vida de Sistema de [+5, 5, G + i\
software software HARDWARE  PERSONAS

DATOS

Figura 1. El ciclo de vida de un producto software se desarrolla fuera del ambito
productivo, aunque debemos conocer el entorno (environment) en el que sera ejecutado.

& 5012207

La ISO, International Organization for Standardization, en su norma 12207 define al ciclo de vida
de un software como un marco de referencia que contiene las actividades y las tareas involucra-
das en el desarrollo, la explotacién y el mantenimiento de un producto software, abarcando des-
de la definicion hasta la finalizacion de su uso.
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IMPLEMENTACION Y DEBUGGING

e Inicio: éste es el nacimiento de la idea. Aqui definimos los objetivos del proyec-
to y los recursos necesarios para su ejecucién. Hacia dénde queremos ir, y no cé-
mo queremos ir. Las caracteristicas implicitas o explicitas de cada proyecto hacen
necesaria una etapa previa destinada a obtener el objetivo por el cual se escribirdn
miles o cientos de miles de lineas de cédigo. Un alto porcentaje del éxito de nues-
tro proyecto se definird en estas etapas que, al igual que la etapa de debugging,
muchos lideres de proyecto subestiman.

¢ Control en produccién: control del producto, analizando c6mo el proceso difiere
o no de los requerimientos originales e iniciando las acciones correctivas si fuesen
necesarias. Cuando decimos que hay que corregir el producto, hacemos referencia a
pequenas desviaciones de los requerimientos originales que puedan llegar a surgir en
el ambiente productivo. Si nuestro programa no realiza la tarea para lo cual fue crea-
da, esta etapa no es la adecuada para el redisefio. Incluimos también en esta etapa
el liderazgo, documentacién y capacitacién, proporcionando directivas a los recur-
sos humanos, para que hagan su trabajo en forma correcta y efectiva.

OBJETIVOS DE CADA ETAPA

En cada una de las etapas de un modelo de ciclo de vida, se pueden establecer una
serie de objetivos, tareas y actividades que lo caracterizan.
Haremos un repaso y una pequefa descripciéon de cada una de las etapas del ciclo
de vida del software; una vez conocidas las etapas, tendremos que analizar cémo
abordarlas en su conjunto. Existen distintos modelos de ciclo de vida, y la eleccién
de un modelo para un determinado tipo de proyecto es realmente importante; el
orden de las etapas es uno de estos puntos importantes, Si elegimos el modelo de
cascada puro en el cual la validacién se realiza al final del proyecto, y luego debe-
mos retomar etapas previas, puede resultarnos no sélo incémodo, sino costoso.
* Expresion de necesidades: esta etapa tiene como objetivo el armado de un do-
cumento en el cual se reflejan los requerimientos y funcionalidades que ofrecerd
al usuario el sistema a implementar (qué, y no cdmo, se va a implementar).

[Eil ReiNGENIERIA

La reingenieria utiliza los resultados obtenidos por la ingenieria inversa para corregir o prevenir
errores en un software. En los umbrales del ano 2000, se reflejé la importancia de la reingenie-
ria para evitar el efecto Y2K.
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Objetivos de cada etapa

* Especificaciones: formalizamos los requerimientos; el documento obtenido en la
etapa anterior se tomard como punto de partida para esta etapa.

* Andlisis: determinamos los elementos que intervienen en el sistema a desarrollar,
su estructura, relaciones, evolucién temporal, funcionalidades, tendremos una
descripcidn clara de qué producto vamos a construir, qué funcionalidades aporta-
rd y qué comportamiento tendrd.

* Disefio: ya sabemos qué hacer, ahora tenemos que determinar cémo debemos
hacerlo (;cémo debe ser construido el sistema en cuestion?; definimos en deta-
lle entidades y relaciones de las bases de datos, seleccionamos el lenguaje que
vamos a utilizar, el Sistema Gestor de Bases de Datos, etc.).

* Implementacién: empezamos a codificar algoritmos y estructuras de datos, de-
finidos en las etapas anteriores, en el correspondiente lenguaje de programacion
o para un determinado sistema gestor de bases de datos. En muchos proyectos
se pasa directamente a esta etapa; son proyectos muy arriesgados que adoptan
un modelo de ciclo de vida de code & fix (codificar y corregir) donde se elimi-
nan las etapas de especificaciones, andlisis y disefio con la consiguiente pérdida
de control sobre la gestién del proyecto.

* Debugging: el objetivo de esta etapa es garantizar que nuestro programa no
contiene errores de disefio o codificacién. En esta etapa no deseamos saber si
nuestro programa realiza lo que solicité el usuario, esa tarea le corresponde a la
etapa de implementacién. En ésta deseamos encontrar la mayor cantidad de
errores. Todas los programas contienen errores: encontrarlos es cuestién de
tiempo. Lo ideal es encontrar la mayoria, si no todos, en esta etapa. También se
pueden agregar testeos de performance.

* Validacién: esta etapa tiene como objetivo la verificacién de que el sistema de-
sarrollado cumple con los requerimientos expresados inicialmente por el clien-
te y que han dado lugar al presente proyecto. En muchos proyectos las etapas
de validacién y debugging se realizan en paralelo por la estrecha relacién que lle-
van. Sin embargo, tenemos que evitar la confusién: podemos realizarlos en pa-
ralelo, pero no como una dnica etapa.

* Evolucién: en la mayoria de los proyectos se considera esta etapa como Mante-
nimiento y evolucidn, y se le asigna, no s6lo el agregado de nuevas funcionalida-

B rARADIGMAS DE PROGRAMACION

Los paradigmas de programacion son las estrategias para crear la estructura de un programa.
Existen dos grupos: la programacion imperativa y la declarativa. En la primera codificamos qué
hacer y como, en la segunda sdlo qué hacer, el lenguaje que utilizado hara el resto. Un ejemplo de
la ultima es el lenguaje SQL, mediante el cual pedimos datos de una base pero no como hacerlo.
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IMPLEMENTACION Y DEBUGGING

des (evolucién); sino la correccién de errores que surgen (mantenimiento). En la
préctica esta denominacién no es del todo errénea, ya que es posible que aun lue-
go de una etapa de debugging y validacién exhaustiva, se filtren errores.

FINALIDAD DE UNA METODOLOGIA

Lo que buscamos guidndonos con una metodologfa es prolijidad, correccién y con-
trol en cada etapa del desarrollo de un programa. Lo que nos permitird una forma
sistemdtica para poder obtener un producto correcto y libre de errores.

Clasificacion de las metodologias
Existen dos metodologias que tienen analogfa en la prictica con los paradigmas de
programacién. Metodologfa estructurada y metodologia orientada a objetos.

* Metodologia estructurada: la orientacién de esta metodologfa se dirige hacia los
procesos que intervienen en el sistema a desarrollar, es decir, cada funcién a rea-
lizar por el sistema se descompone en pequefios médulos individuales. Es mds f4-
cil resolver problemas pequefios, y luego unir cada una de las soluciones, que
abordar un problema grande.

* Metodologia orientada a objetos: a diferencia de la metodologia mencionada
anteriormente, ésta no comprende los procesos como funciones sino que arma
mddulos basados en componentes, es decir, cada componente es independiente
del otro. Esto nos permite que el cdigo sea reutilizable. Es mds fdcil de mante-
ner porque los cambios estdn localizados en cada uno de estos componentes.

paradigmas de programacion

Programacion estructurada Programacion orientada a objetos
metodologia estructurada metodologia orientada a objetos
divisién de procesos divisién de procesos

seglin complejidad seglin funcionalidad

Figura 2. Las distintas metodologias nos ayudaran a abordar el proceso
de desarrollo. Un consejo: la mejor metodologia, es la que mejor conocemos.
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Modelos de ciclo de vida

MODELOS DE CICLO DE VIDA

Las principales diferencias entre distintos modelos de ciclo de vida estdn divididas
en tres grandes visiones:

* El alcance del ciclo de vida, que depende de hasta dénde deseamos llegar con el
proyecto: s6lo saber si es viable el desarrollo de un producto, el desarrollo com-
pleto o el desarrollo completo mds las actualizaciones y el mantenimiento.

* La cualidad y cantidad de las etapas en que dividiremos el ciclo de vida: segiin
el ciclo de vida que adoptemos, y el proyecto para el cual lo adoptemos.

* La estructura y la sucesién de las etapas, si hay realimentacién entre ellas, y si
tenemos libertad de repetirlas (iterar).

En los distintos modelos de ciclo de vida mencionaremos el riesgo que supone-
mos aceptar al elegirlo. Cuando hablamos de riesgo, nos referimos a la probabili-
dad que tendremos de volver a retomar una de las etapas anteriores, perdiendo
tiempo, dinero y esfuerzo.

Ciclo de vida lineal

Es el mds sencillo de todos los modelos. Consiste en descomponer la actividad
global del proyecto en etapas separadas que son realizadas de manera lineal, es
decir, cada etapa se realiza una sola vez, a continuacién de la etapa anterior y an-
tes de la etapa siguiente. Con un ciclo de vida lineal es muy ficil dividir las ta-
reas, y prever los tiempos (sumando linealmente los de cada etapa).

Las actividades de cada una de las etapas mencionadas deben ser independientes entre
si, es decir, que es condicién primordial que no haya retroalimentacién entre ellas, aun-
que si pueden admitirse ciertos supuestos de realimentacién correctiva. Desde el punto
de vista de la gestién, requiere también que se conozca desde el primer momento, con
excesiva rigidez, lo que va a ocurrir en cada una de las distintas etapas antes de comen-
zarla. Esto ultimo minimiza, también, las posiblidades de errores durante la codificacion
y reduce al minimo la necesidad de requerir informacion del cliente o del usuario.

I&] riEscos

Ninguno de los modelos de ciclo de vida evitan los riesgos que pueden aparecer en el desarrollo
de un proyecto. Si evitaran los riesgos, entonces, eliminarian la incertidumbre que supone el
cambio, agregado de requerimientos o errores cuando el proyecto se encuentra avanzado y nin-
guno lo hace. Intentan en mayor medida prepararse para estos cambios o problemas.
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Ciclo linea

Anélisis Disefo Implementacion | | Debugging | | Instalacion | | Aceptacion

Figura 3. La sencillez del ciclo de vida lineal es la razén por la cual
es el mas elegido en el desarrollo de programas pequenos.

Se destaca como ventaja la sencillez de su gestién y administracién tanto econémica
como temporal, ya que se acomoda perfectamente a proyectos internos de una em-
presa para programas muy pequefios de ABM (sistemas que realizan Altas, Bajas y
Modificaciones sobre un conjunto de datos). Tiene como desventaja que no es apto
para Desarrollos que superen minimamente requerimientos de retroalimentacién en-
tre etapas, es decir, es muy costoso retomar una etapa anterior al detectar alguna falla.

Es vdlido tomar este ciclo de vida cuando algin sector pequefio de una empresa ne-
cesita llevar un registro de datos acumulativos, sin necesidad de realizar procesos so-
bre ellos mds que una consulta simple. Es decir, una aplicacién que se dedique ex-
clusivamente a almacenar datos, sea una base de datos o un archivo plano. Debido
a que la realizacién de las etapas es muy simple y el cédigo muy sencillo.

Ciclo de vida en cascada puro

Este modelo de ciclo de vida fue propuesto por Winston Royce en el afo 1970. Es
un ciclo de vida que admite iteraciones, contrariamente a la creencia de que es un
ciclo de vida secuencial como el lineal. Después de cada etapa se realiza una o va-
rias revisiones para comprobar si se puede pasar a la siguiente. Es un modelo rigi-
do, poco flexible, y con muchas restricciones. Aunque fue uno de los primeros, y
sirvié de base para el resto de los modelos de ciclo de vida.

I&] NcerTIDUMBRE

Los modelos de ciclo de vida del software detallados en este libro desean tener cierta medida de
la incertidumbre. Y muchos de estos ciclos de vida consideran que se puede medir, en un senti-
do de deseo, como la cantidad de informacién necesaria para evitar los riesgos posibles cuando
se emprende la tarea del desarrollo de software.
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Modelos de ciclo de vida

Req. del

Sistema |
| Req. del
Software

\4

| Disefio

Preliminar

li del Softaware |

Alcance

Andlisis
del Prototipo
Andlisis ) | Disefo de
Programa |

del Prototipo

Disefo | Codificacion |

del Prototipo

Codificacion | Prueba
del Prototipo
Prueba Operaciones
del Prototipo
Uso  #

del Prototipo

Figura 4. La necesidad de conocer los requerimientos al principio del proyecto
es primordial al elegir este modelo de ciclo de vida a pesar de permitir iteraciones.

Una de sus ventajas, ademds de su planificacién sencilla, es la de proveer un produc-
to con un elevado grado de calidad sin necesidad de un personal altamente califica-
do. Se pueden considerar como inconvenientes: la necesidad de contar con todos los
requerimientos (o la mayorfa) al comienzo del proyecto, y, si se han cometido erro-
res y no se detectan en la etapa inmediata siguiente, es costoso y dificil volver atrds
para realizar la correccion posterior.

Ademds, los resultados no los veremos hasta que no estemos en las etapas finales del
ciclo, por lo que, cualquier error detectado nos trae retraso y aumenta el costo del
desarrollo en funcion del tiempo que insume la correccion de éstos.

Jil cicLo DE VIDA CON COMPONENTES

Muchas veces se necesita un programa en tiempo récord, o se desea administrar el proyecto des-
preocupandonos por una o varias etapas (principalmente la etapa de implementacion). En los ul-
timos afos se empezd a considerar ciclo de vida con componentes al ensamblaje de software de-
sarrollado por terceros en programas propios.
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Es un ciclo adecuado para los proyectos en los que se dispone de todos los reque-
rimientos al comienzo, para el desarrollo de un producto con funcionalidades co-
nocidas o para proyectos, que aun siendo muy complejos, se entienden perfecta-
mente desde el principio.

Se evidencia que es un modelo puramente tedrico, ya que el usuario rara vez man-
tiene los requerimientos iniciales y existen muchas posibilidades de que debamos re-
tomar alguna etapa anterior.

Pero es mejor que no seguir ningun ciclo de vida.

Fue utilizado en medianos y grandes proyectos hasta principios de la década de
1990, y a finales de esta década las criticas a este modelo aumentaron notablemen-
te. Por lo que hoy en dia sélo se lo cita como mero ejemplo bibliogréfico. No po-
demos evitar decir que hay aspectos a cuestionar. Se le criticd, principalmente, el re-
tardo en entregar partes del producto, su metodologfa para la correccién de errores,
su obstinacién por exigir requerimientos previos completos, y su alta rigidez.

A pesar de todo no es erréneo adaptarlo para alguna aplicacién en la que el mode-
lo de ciclo lineal no sea del todo adecuado, y el uso de un modelo de gestién mds
elaborado no lo justifique.

Ciclo de vida en V

Este ciclo fue disenado por Alan Davis, y contiene las mismas etapas que el ciclo
de vida en cascada puro. A diferencia de aquél, a éste se le agregaron dos subeta-
pas de retroalimentacién entre las etapas de andlisis y mantenimiento, y entre las

de disefio y debugging.

A
A
2 @—) | Mantenimiento |
t
r
a —>| Disefio I-—)l Verificacion |—>| Debugging |<—
c
¢
t
(r)n Tlempo

Figura 5. Este modelo nos ofrece mayor
garantia de correccion al terminar el proyecto.
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Modelos de ciclo de vida

Las ventajas y desventajas de este modelo son las mismas del ciclo anterior, con el
agregado de los controles cruzados entre etapas para lograr una mayor correccidn.

Podemos utilizar este modelo de ciclo de vida en aplicaciones, que si bien son sim-
ples (pequefias transacciones sobre bases de datos por ejemplo), necesitan una con-
fiabilidad muy alta. Un ejemplo claro en el que no nos podemos permitir el lujo de
cometer errores es una aplicacién de facturacidn, en la que si bien los procedimien-
tos vistos individualmente son de codificacién e interpretacién sencilla, la aplica-
cién en su conjunto puede tener matices complicados.

Ciclo de vida tipo Sashimi

Este ciclo de vida es parecido al ciclo de vida en cascada puro, con la diferencia de
que en el ciclo de vida en cascada no se pueden solapar las etapas, y en éste si. Es-
to suele, en muchos casos, aumentar su eficiencia ya que la retroalimentacién entre
etapas se encuentra implicitamente en el modelo

Concepto

Analisis

Disefio de
arquitectura

Disefio detallado

Implementacién

Debugging

Figura 6. El nombre procede del modelo del estilo japonés de presentar
el pescado crudo cortado, en el que los cortes se solapan entre si.

Se hace notar como ventajas la ganancia de calidad en lo que respecta al producto
final, la falta de necesidad de una documentacién detallada (el ahorro proviene por
el solapado de las etapas). Sus desventajas también se refieren al solapamiento de las
etapas: es muy dificil gestionar el comienzo y fin de cada etapa y los problemas de
comunicacidn, si aparecen, generan inconsistencias en el proyecto.
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Cuando necesitemos realizar una aplicacién que compartird los recursos (CPU,
memoria o espacio de almacenamiento) con otras aplicaciones en un ambiente
productivo, este modelo de ciclo de vida es una opcién muy vélida. El solapa-
miento de sus etapas nos permite en la prdctica jugar un poco con el modelo de
tres capas ahorrando recursos.

Ciclo de vida en cascada con subproyectos
Sigue el modelo de ciclo de vida en cascada. Cada una de las cascadas se dividen en
subetapas independientes que se pueden desarrollar en paralelo.

- \
Andlisis
del sistema Anélisis
del software
| I ]
Disefio Disefio
del sistema del software ]
> Codificacién :I
Pruebas ] Y
del software :| Integracion
de subsistemas
subproyecto 1
subproyecto 2 —| Y
Pruebas
subproyecto 3 del sistema

Figura 7. El modelo de ciclo de vida ideal cuando
se cuenta con un plantel de programadores numeroso.

& vooELo DE TRES CAPAS

Es un modelo de programacion para aplicaciones de acceso a datos en que se busca separar la ar-
quitectura del programa en tres capas. En la capa de datos solo nos preocupamos del almacena-
miento de éstos, en la capa de negocios situamos todas las transacciones y validaciones y en la ca-
pa de presentacion solo encontraremos las rutinas de visualizacion e interaccion con el usuario.
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Modelos de ciclo de vida

La ventaja es que se puede tener mds gente trabajando al mismo tiempo, pero la des-
ventaja es que pueden surgir dependencias entre las distintas subetapas que deten-
gan el proyecto temporalmente si no es gestionado de manera correcta.

Podemos utilizar este modelo para administrar cualquier proyecto mencionado en
los modelos anteriores. Pero cuidando de administrar muy bien los tiempos.

Ciclo de vida iterativo

También derivado del ciclo de vida en cascada puro, este modelo busca reducir el
riesgo que surge entre las necesidades del usuario y el producto final por malos en-
tendidos durante la etapa de solicitud de requerimientos.

Es la iteracién de varios ciclos de vida en cascada. Al final de cada iteracién se le en-
trega al cliente una versién mejorada o con mayores funcionalidades del producto. El
cliente es quien luego de cada iteracién, evalia el producto y lo corrige o propone me-
joras. Estas iteraciones se repetirdn hasta obtener un producto que satisfaga al cliente.

Anélisis Anélisis

v / v / v
Version 1 Version 2 Version 3

Iteracion 1 Iteracion 2 [teracion 3

Figura8. Es un modelo ideal a seguir cuando el usuario necesita
entregas rapidas aunque el proyecto no esté terminado.

[&] NGENIERiA INVERSA

En casos en que ya se tiene un sistema y se necesita agregarle funcionalidades o modificarlo, pe-
ro no se dispone de la documentacidn. La ingenieria inversa se encarga de obtener y analizar el
resultado de una etapa del ciclo de vida para obtener el resultado de la etapa anterior. lo que se
busca es analizar el codigo para obtener el diseio con el cual fue implementado.
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Se suele utilizar en proyectos en los que los requerimientos no estdn claros de par-
te del usuario, por lo que se hace necesaria la creacién de distintos prototipos para
presentarlos y conseguir la conformidad del cliente.

Podemos adoptar el modelo mencionado en aplicaciones medianas a grandes, en
las que el usuario o cliente final no necesita todas las funcionalidades desde el
principio del proyecto. Quizds una empresa que debe migrar sus aplicaciones
hacia otra arquitectura, y desea hacerlo paulatinamente, es un candidato ideal pa-
ra este tipo de modelo de ciclo de vida.

Ciclo de vida por prototipos

El uso de programas prototipo no es exclusivo del ciclo de vida iterativo. En la préc-
tica los prototipos se utilizan para validar los requerimientos de los usuarios en cual-
quier ciclo de vida.

Si no se conoce exactamente cdmo desarrollar un determinado producto o cudles
son las especificaciones de forma precisa, suele recurrirse a definir especificaciones
iniciales para hacer un prototipo, o sea, un producto parcial y provisional. En este
modelo, el objetivo es lograr un producto intermedio, antes de realizar el producto
final, para conocer mediante el prototipo cdmo responderdn las funcionalidades
previstas para el producto final.

Antes de adoptar este modelo de ciclo debemos evaluar si el esfuerzo por crear un
prototipo vale realmente la pena adoptarlo.

Especificaciones Especificaciones

. >
incompletas completas
A
Y
Seleccion .| Desarrollo Evaluacion
»

del prototipo del prototipo del prototipo

Subciclo de prototipado

Figura 9. Este modelo nos permite suavizar la transicion entre los requerimientos
iniciales y finales que surgen en la creacion de un proyecto con grandes innovaciones.
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Se utiliza mayoritariamente en desarrollos de productos con innovaciones impor-
tantes, o en el uso de tecnologias nuevas o poco probadas, en las que la incertidum-
bre sobre los resultados a obtener, o la ignorancia sobre el comportamiento, impi-
den iniciar un proyecto secuencial.

La ventaja de este ciclo se basa en que es el tinico apto para desarrollos en los que
no se conoce a priori sus especificaciones o la tecnologia a utilizar. Como contra-
partida, por este desconocimiento, tiene la desventaja de ser altamente costoso y di-
ficil para la administracién temporal.

Si deseamos migrar aplicaciones de tecnologfa para adoptar sus nuevas funcionali-
dades o simplemente para estar en la cresta de la ola, este modelo es ideal. Un cla-
ro ejemplo son las llegadas de Java y la tecnologia .NET que si bien contaban con
respaldo y material de ayuda, implantaron nuevas tendencias.

Ciclo de vida evolutivo

Este modelo acepta que los requerimientos del usuario pueden cambiar en cual-
quier momento.

La prdctica nos demuestra que obtener todos los requerimientos al comienzo del
proyecto es extremadamente dificil, no sélo por la dificultad del usuario de trans-
mitir su idea, sino porque estos requerimientos evolucionan durante el desarrollo y
de esta manera, surgen nuevos requerimientos a cumplir. El modelo de ciclo de vi-
da evolutivo afronta este problema mediante una iteracién de ciclos requerimien-
tos—desarrollo—evaluacién.

Requisitos Desarrollo

=N Versiones
Evaluacion

Figura 10. Luego de cada desarrollo obtenemos una nueva version del producto.
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Resulta ser un modelo muy dtil cuando desconocemos la mayoria de los requeri-
mientos iniciales, o estos requerimientos no estdn completos.

Tomemos como ejemplo un sistema centralizado de stock—ventas—facturacién, en
el cual hay muchas dreas que utilizardn la aplicacién. Tenemos dos complicaciones:
la primera, los usuarios no conocen de informdtica, la segunda, no es uno, sino va-
rios los sectores que nos pueden pedir modificaciones o hacer nuevas solicitudes.
Ademds, el pedido de un sector puede influir en los requerimientos del otro. Se ha-
ce necesario, entonces, lograr que la aplicacién evolucione hasta lograr las satisfac-
ciones de los todos los sectores involucrados.

Ciclo de vida incremental

Este modelo de ciclo de vida se basa en la filosofia de construir incrementando las
funcionalidades del programa.

Se realiza construyendo por modulos que cumplen las diferentes funciones del sis-
tema. Esto permite ir aumentando gradualmente las capacidades del software.
Este ciclo de vida facilita la tarea del desarrollo permitiendo a cada miembro del
equipo desarrollar un modulo particular en el caso de que el proyecto sea realizado
por un equipo de programadores.

Es una repeticién del ciclo de vida en cascada, aplicindose este ciclo en cada fun-
cionalidad del programa a construir. Al final de cada ciclo le entregamos una ver-
sién al cliente que contiene una nueva funcionalidad. Este ciclo de vida nos permi-
te realizar una entrega al cliente antes de terminar el proyecto.

Anélisis

30

1

Version 1
Funcionalidad 1

/ or

Version 2
+ Funcionalidad 2

h

Version 3
+ Funcionalidad 3

Figura 11. Una forma de reducir los riesgos es ir construyendo
partes del sistema adoptando este modelo.
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El modelo de ciclo de vida incremental nos genera algunos beneficios tales co-

mo los que se describen a continuacion:

e Construir un sistema pequefio siempre es menos riesgoso que construir un siste-
ma grande.

* Como desarrollamos independientemente las funcionalidades, es mds fdcil relevar
los requerimientos del usuario.

* Si se detecta un error grave, s6lo desechamos la dltima iteracién.

* No es necesario disponer de los requerimientos de todas las funcionalidades en el
comienzo del proyecto y ademds facilita la labor del desarrollo con la conocida fi-
losofia de divide & conqueror.

Este modelo de ciclo de vida no estd pensado para cierto tipo de aplicaciones, sino
que estd orientado a cierto tipo de usuario o cliente. Podremos utilizar este modelo
de ciclo de vida para casi cualquier proyecto, pero serd verdaderamente ttil cuando
el usuario necesite entregas répidas, aunque sean parciales.

Ciclo de vida en espiral

Este ciclo puede considerarse una variacién del modelo con prototipado, fue di-
sefiado por Boehm en el afio 1988. El modelo se basa en una serie de ciclos repe-
titivos para ir ganando madurez en el producto final. Toma los beneficios de los
ciclos de vida incremental y por prototipos, pero se tiene mds en cuenta el con-
cepto de riesgo que aparece debido a las incertidumbres e ignorancias de los re-
querimientos proporcionados al principio del proyecto o que surgirdn durante el
desarrollo. A medida que el ciclo se cumple (el avance del espiral), se van obte-
niendo prototipos sucesivos que van ganando la satisfaccién del cliente o usuario.
A menudo, la fuente de incertidumbres es el propio cliente o usuario, que en la
mayorfa de las oportunidades no sabe con perfeccién todas las funcionalidades
que debe tener el producto.

En este modelo hay cuatro actividades que envuelven a las etapas.

I&] oiFerencias

El modelo de ciclo incremental no es parecido al modelo de ciclo de vida evolutivo. En el incre-
mental partimos de que no hay incertidumbre en los requerimientos iniciales, en el evolutivo so-
mos conscientes de que comenzamos con un alto grado de incertidumbre. En el incremental su-
ponemos que conocemos el problema, y lo dividimos. El evolutivo gestiona la incertidumbre.
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* Planificacién: Relevamiento de requerimientos iniciales o luego de una iteracién.

* Andlisis de riesgo: De acuerdo con el relevamiento de requerimientos decidimos
si continuamos con el desarrollo.

* Implementacién: desarrollamos un prototipo basado en los requerimientos.

* Evaluacidén: El cliente evalda el prototipo, si da su conformidad, termina el
proyecto. En caso contrario, incluimos los nuevos requerimientos solicitados
por el cliente en la siguiente iteracidn.

Andlisis de riesgos

Andlisis de riesgos
Protoripo 4

Andlisis de riesgos

Anélisis Protoripo 2
de riesgos
Protoripo 1

Plan del ciclo de vida Simulaciones, Modelos, Benchmarks
Plan de requisitos | Concepto
de operacidn

Plan de desarrollo Requisitos Sw.

Disefio Disefio detallado
Validacion Producto Sw.
de requisitos Cadigo
Plan de integracion y

Verificacidn y validacidn Pruebas
pruebas

del disefio unitarias
Integracion
y prueba

Planificar fases

b Prueba de
siguientes

Imple- aceptacion
mentacion

Figura 12. El espiral se repite las veces que sea necesario
hasta que el cliente o usuario obtiene la satisfaccion de sus necesidades,
momento en el cual nos retiramos del espiral.

B NGENIERIA DEL SOFTWARE

En cada una de las etapas de los distintos ciclos de vida del software mencionados interviene la
llamada ingenieria del software, que la definimos como el establecimiento de los principios
basicos y métodos de la ingenieria, orientados a obtener software de calidad econémico, que sea
fiable y que funcione de manera eficiente sobre maquinas reales.
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La ventaja mds notoria de este modelo de desarrollo de software es que puede co-
menzarse el proyecto con un alto grado de incertidumbre, se entiende también co-
mo ventaja el bajo riesgo de retraso en caso de deteccién de errores, ya que se pue-
de solucionar en la préxima rama del espiral.

Algunas de las las desventajas son: el costo temporal que suma cada vuelta del
espiral, la dificultad para evaluar los riesgos y la necesidad de la presencia o la
comunicacion continua con el cliente o usuario.

Se observa que es un modelo adecuado para grandes proyectos internos de una em-
presa, en donde no es posible contar con todos los requerimientos desde el comien-
zo y el usuario estd en nuestro mismo ambiente laboral.

Podemos citar una aplicacién que administre reclamos, pedidos e incidentes, como
ejemplo para utilizar este modelo de ciclo de vida, en el que los sectores que utili-
zardn el sistema son demasiados y con intereses muy diversos como para lograr un
relevamiento exhaustivo y completo de los requerimientos.

Ciclo de vida orientado a objetos

Esta técnica fue presentada en la década del 90, tal vez como una de las mejores me-
todologfas a seguir para la creacién de productos software.

Puede considerarse como un modelo pleno a seguir, como asi también una alterna-
tiva dentro de los modelos anteriores.

Al igual que la filosoffa del paradigma de la programacién orientada a objetos, en
esta metodologfa cada funcionalidad, o requerimiento solicitado por el usuario, es
considerado un objeto. Los objetos estdn representados por un conjunto de propie-
dades, a los cuales denominamos atributos, por otra parte, al comportamiento que
tendrdn estos objetos los denominamos métodos.

Vemos que tanto la filosofia de esta metodologia, los términos utilizados en ella y
sus fines, coinciden con la idea de obtener un concepto de objeto sobre casos de la
vida real.

IEi casos pe uso

Es una situacion particular que se presenta en el funcionamiento del programa, que comienza
cuando algun usuario o mddulo del sistema solicita realizar alguna transaccion o secuencia de
eventos. En esta situacion debemos identificar los objetos que participan, qué funcién cumple
cada uno, y la colaboracion que obtiene de otros objetos, o sea, los métodos invocados.
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Madurez
Periodos . . )
Crecimiento Mejora 1 Mejora 2
\

/

/

> /

. \ /

Actividades \| Planificacion | Investigacion | Especificacion | Implement. | Revision |,

Figura 13. Un modelo muy versatil, tanto para
pequenos como para grandes proyectos.

La caracteristica principal de este modelo es la abstraccién de los requerimientos
de usuario, por lo que este modelo es mucho mds flexible que los restantes, que son
rigidos en requerimientos y definicién, soportando mejor la incertidumbre que los
anteriores, aunque sin garantizar la ausencia de riesgos. La abstraccién es lo que nos
permite analizar y desarrollar las caracteristicas esenciales de un objeto (requeri-
miento), despreocupdndonos de las menos relevantes.

Favorece la reduccién de la complejidad del problema que deseamos abordar y per-
mite el perfeccionamiento del producto.

En este modelo se utilizan las llamadas fichas CRC (clase-responsabilidades—co-
laboracién) como herramienta para obtener las abstracciones y mecanismos clave
de un sistema analizando los requerimientos del usuario. En la ficha CRC se escri-
be el nombre de la clase u objeto, sus responsabilidades (los métodos) y sus colabo-
radores (otras clases u objetos de los cuales necesita). Estas fichas, ademds, nos ayu-
dan a confeccionar los denominados casos de uso.

No es correcto suponer que este modelo sélo es ttil cuando se escoge para la imple-
mentacién un lenguaje con orientacién a objetos. Se puede utilizar independiente-
mente del lenguaje elegido. Es un modelo a seguir, una técnica, y no nos obliga a
utilizar ningdn lenguaje en particular.

Como mencionamos, es un modelo muy versdtil, y por ser uno de los dltimos en
aparecer, aprendié mucho de los anteriores. Las aplicaciones que podemos incluir
como ejemplo para su uso van desde programas de monitoreo de procesos, grandes
sistemas de transacciones sobre base de datos, hasta procesamiento por lotes.
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Conclusion

Luego de ver algunos de los modelos de ciclo de vida m4s utilizados surge la pre-
gunta con la respuesta mds codiciada: ;qué modelo de ciclo de vida elegir? Sabe-
mos que ninguno predomina sobre los otros. Por ello, debemos elegir el modelo
que mejor se adapte al proyecto que desarrollaremos. Podemos analizar, para
guiarnos en nuestra eleccién, la complejidad del problema, el tiempo que dispo-
nemos para hacer la entrega final, o si el usuario o cliente desea entregas parcia-
les, la comunicacién que existe entre el equipo de desarrollo y el usuario y, por
ultimo, qué certeza (o incertidumbre) tenemos de que los requerimientos dados
por el usuario son correctos y completos.

M Resumen

Hemos visto en este capitulo por qué necesitamos una metodologia para realizar el desarro-
llo de productos de software. Definimos la metodologia que utilizamos. Vimos los rasgos ge-
nerales del ciclo de vida del software. Cada una de sus etapas, las actividades y los modelos
mas conocidos que existen en el mercado.
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E ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION

1

36

¢ Por qué necesitamos una metodologia?

;Sirve el modelo de ciclo de vida Code &
Fix?

i Existe algun modelo de ciclo de vida que

predomine?

¢Seguir un modelo de ciclo de vida, nos ga-

rantiza el éxito del desarrollo?

;Se puede medir la incertidumbre que te-

nemos sobre los requerimientos iniciales?

;La generacion de programas prototipo, es

exclusiva de un solo modelo de ciclo de vida?

¢ Podemos utilizar un lenguaje imperativo
para el modelo de ciclo de vida orientado a

objetos?

8 Enumere el ciclo de vida y los pasos que

seguiria, si debiese desarrollar una aplica-
cion que monitoree el estado de las redes

de una empresa.

Realice una lista de requerimientos hipo-
téticos para una aplicacion que deba eje-
cutar archivos de musica, pida la misma
lista a un usuario no programador y com-
pare las listas. ;Qué enfoques encuentra

en cada lista?

10 A modo de encuesta, pregunte a sus cole-

gas programadores, quiény por qué ha uti-
lizado un ciclo de vida. Indague sobre los

resultados obtenidos.
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