Capitulo 5

Programacion Docente

En este capitulo se concreta la planificacion docente de las
asignaturas “Ingenieria del Software”, “Andlisis de Sistemas” y
“Administracion de Proyectos Informdticos” tomando como base los
fundamentos expuestos en el capitulo anterior referentes al marco
historico y conceptual de la materia Ingenieria del Software, en la que se
engloban estas asignaturas. En la elaboracion del programa se han tenido
en cuenta, ademas de las recomendaciones recogidas en las descripciones
del cuerpo de conocimiento de la Ingenieria del Software y en los

diferentes curriculos internacionales, los siguientes puntos:

e La formacion previa de los posibles alumnos.
e El Plan de Estudios vigente.

e Los programas de asignaturas similares de otras

Universidades espariolas.

Antes de introducir la programacion de las asignaturas
correspondientes al perfil de la plaza se van a relacionar las mismas con
otras asignaturas de la unidad docente de “Ingenieria del Software y
Orientacion a Objetos” cuyo plan de calidad se incluye en el apéndice A
de esta memoria. Seguidamente se presentan, para cada asignatura, los
objetivos generales que se pretenden alcanzar, seguidos de la
programacion teorico-prdctica que se propone para su consecucion. Para
cada tema de teoria se presenta su duracion aproximada, el programa, los

objetivos y la bibliografia, tanto basica como complementaria.
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5.1 Objetivos del Programa Docente

Los objetivos del programa propuesto se dividen en dos grupos: objetivos generales y objetivos

especificos.

5.1.1 Objetivos generales

Los objetivos generales que se formulan son validos para las asignaturas Ingenieria del
Software, Analisis de Sistemas y Administracion de Proyectos Informdaticos, que, de una forma
directa, recogen los créditos de la materia de Ingenieria del Software tanto en la titulacion
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas como en la titulacion Ingenieria Informatica en la

Universidad de Salamanca.

El objetivo global es producir profesionales que puedan resolver de forma sistematica y
ordenada la produccion de software de calidad, que respondan a las necesidades y exigencias de
las organizaciones, ademas de ser capaces de evaluar las nuevas tecnologias o comprender como

pueden aplicarse de la mejor forma posible a la practica del desarrollo del software.
El estudiante al finalizar esta formacion debe ser capaz de:

o Identificar y establecer las fases y etapas que constituyen el desarrollo de un

sistema de informacion.
e Identificar y modelar los requisitos del nuevo sistema a construir.
Se procura potenciar en los alumnos las capacidades para:
e “Aprender a aprender” y “aprender a pensar”.

e Desarrollar un espiritu critico y una actitud abierta ante todo tipo de cambios que
puedan afectar a la sociedad en la que vive y, en especial, a los cambios cientifico-

técnicos de su especialidad.
o Fomentar actitudes y adquirir técnicas para un eficaz trabajo en equipo.
e Desarrollar actitudes de curiosidad intelectual y rigor cientifico.

e Basar en criterios deontologicos su futuro comportamiento en el ejercicio de la

profesion.
e Estimular el perfeccionamiento profesional y la ampliacion de estudios.

Para conseguir estos objetivos se propone un programa disefiado para proporcionar al

estudiante un cuerpo de conocimiento — que incluya la cobertura de las actividades y
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herramientas del proceso de desarrollo de proyectos, sus aspectos y los productos que elabora —
y una experiencia en el desarrollo de un sistema software que les permita aplicar los

conocimientos adquiridos en las clases tedricas.

5.1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de las asignaturas aqui presentadas se obtienen de los objetivos
establecidos en la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos del
Departamento de Informatica y Automatica de la Universidad de Salamanca [Garcia et al.,
2000a], que se catalogan en tres apartados: conceptos teoricos, aspectos practicos y habilidades

personales.
Los objetivos de la unidad docente en el apartado de los conceptos tedricos son:
T1  Descripcion de las actividades técnicas e ingenieriles que se llevan a cabo en el
ciclo de vida de un producto software.

T2  Descripcion de los problemas, principios, métodos y tecnologias asociadas con la

Ingenieria del Software.
T3  Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.

T4  Obtencion, documentacion, especificacion y prototipado de los requisitos de un

sistema software.
T5  Especificaciones formales de requisitos.
T6  Método de analisis/disefio estructurado.
T7  Método de analisis/disefio orientado a objetos.
T8 Disefio de la interfaz grafica de usuario.
T9 Estudio y comprension de los fundamentos del disefio de sistemas software.

T10 Gestion de proyectos software: definicion de objetivos, gestion de recursos,
estimacion de esfuerzo y coste, planificacion y gestion de riesgos.

T11 Uso de métricas software para el apoyo a la gestion de proyectos software y
aseguramiento de la calidad del software.

T12 Conceptos, métodos, procesos y técnicas destinadas al mantenimiento y

evolucion de los sistemas software.

T13 Conocimiento sobre el uso de la Ingenieria del Software en dominios de

aplicacion especificos.
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Los objetivos de la unidad docente en el apartado de los aspectos practicos son:
P1  Aplicar de forma practica los conceptos tedricos sobre el desarrollo estructurado.
P2 Aplicar de forma practica los conceptos teoricos de la Orientacion a Objetos.
P3  Aplicar de forma préctica los conceptos tedricos sobre gestion de proyectos.

P4  Utilizacion de herramientas CASE para la gestion y desarrollo de sistemas

software.
P5  Programacion orientada a objetos.
P6  Realizacion de interfaces graficas de usuario en diferentes plataformas.

P7  Aprendizaje y manejo de forma practica de plataformas, entornos de desarrollo,
lenguajes de programacion... de alta repercusion en el desarrollo de sistemas

software en la actualidad.
P8 Recoleccion de diferentes métricas en el desarrollo de sistemas software reales.

P9  Construccion de sistemas software de entidad superior a una practica de
laboratorio, a ser posible partiendo de unas especificaciones reales obtenidas de

clientes y/o usuarios reales.
Los objetivos de la unidad docente en el apartado de habilidades personales son:
H1 Mejora de la expresion oral.
H2 Megjora en la redaccion de documentos técnicos.

H3 Potenciacién de la capacidad del alumno para la busqueda de informacion

(manejo de fuentes bibliograficas, Internet, foros de discusion...).
H4  Capacitar a los alumnos para el trabajo en grupo.

La unidad docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos se ha creado para dar
cobertura a las titulaciones de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas (I.T.L.S) (Plan de
1997) e Ingeniero en Informatica (I.I) (Plan de 1998) impartidas en la Universidad de

Salamanca.

En estas titulaciones las asignaturas que mejor se ajustan a los objetivos marcados en la
unidad docente se recogen en la Tabla 5.1. Dentro de estas asignaturas se encuentran las tres que
son objeto de este Proyecto Docente, siendo el resto aquéllas con las que tienen una relacion

mas estrecha.
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Las dependencias e interrelaciones entre estas asignaturas se muestran en la Figura 5.1. En
el establecimiento de estas dependencias se han tenido en cuenta el factor tiempo, que
claramente establece el orden ldgico en el que se van a cursar las asignaturas, como las

aportaciones a la unidad docente de las mismas, en forma de contenidos y objetivos a conseguir.

Ademas de las asignaturas propias de la unidad docente, se incluye la asignatura de Disefio
de Bases de Datos. Esto se debe a que es la asignatura en la que se introducen los modelos de
datos conceptuales y logicos (diagramas entidad/relacion y modelos relacionales tipicamente),
lo que supone una importante base, a la vez que una descarga, para la asignatura de Ingenieria
del Software donde estos modelos serdn utilizados de forma practica sin necesidad de tener que

incluirlos en la parte tedrica de la asignatura.

Los objetivos identificados se reparten en las asignaturas de la unidad docente como se
indica en la Tabla 5.2, sefialando de una manera especial aquéllos que son cometido de las

asignaturas objeto de este Proyecto Docente.

Asignatura Titulacion Curso Caracter Créditos
Interfaces Graficas LT.LS 2° Optativa 6 3T+ 3P)
Ingenieria del Software LT.LS 3° Obligatoria 6 (4,5T + 1,5P)
Pr"grama(gggtg;emada B ITLS 30 Optativa 6 (3T + 3P)
Proyecto LTIS 3° Obligatoria 9 (9P)
Analisis de Sistemas LI 1° Troncal 9 (6T + 3P)

Administracion de

Proyectos Informaticos LI 2 LLGEL 2 (I =-sls
Sistemas de Informacion LI 2° Troncal 9 (9P)
Proyecto LI 2° Troncal 6 (6P)
Tabla 5.1. Asignaturas que componen la unidad docente
Obj. Tedricos Obj. Practicos Hab. Personales
Interfaces Graficas T8 P6 H1, H2, H3
Ingenieria del Software g, T2, T3, T4, T6, T7,| P1, P2, P4 H1, H2, H3, H4
Programacion Orientada a JWAE P2, P5 HI, H2, H3, H4
Objetos
Proyecto L.T.L.S P9 H1, H2, H3
Analisis de Sistemas T3, T4, TS, T7, T12, T13 | P1, P2, P4 H1, H2, H3, H4
Administracion de T10, T11, T12 P4, P8 H1, H2, H3, H4
Proyectos Informaticos
Sistemas de Informacion P7 H1, H2, H3
Proyecto 1.1 P8, P9 HI1, H2, H3

Tabla 5.2. Reparto de los requisitos en las asignaturas de la unidad docente
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Figura 5.1. Dependencias entre las asignaturas que forman la unidad docente

5.2 Programa de la asignatura Ingenieria del Software

La asignatura Ingenieria del Software es la clave de la formacion de los alumnos de la

Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas en materias de Ingenieria del Software.

Asignatura Ingenieria del Software (obligatoria)
Créditos 45T+ 1,5P

Estudios LT.IS

Plan B.O.E de 4-11-1997

Curso 3°

Cuatrimestre 1°
Responsable Francisco José Garcia Pefialvo (fgarcia@.usal.es)

Pagina web de la
asignatura

http://tejo.usal.es/~fgarcia/docencia.html

Tabla 5.3. Ficha de la asignatura Ingenieria del Software

Como ya se ha comentado previamente en este Proyecto Docente, esta asignatura se
imparte en el quinto cuatrimestre (o lo que es lo mismo, en el primer cuatrimestre del tercer y
ultimo curso de la titulacion Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas) dentro del Plan de

Estudios del B.O.E de 4 de noviembre de 1997 [BOE, 1997].
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Esta asignatura estd dotada de 6 créditos (4,5 teéricos y 1,5 practicos), lo que conduce al

principal problema de la misma: un nimero escaso de créditos para la cantidad de materia que

puede tratarse bajo este epigrafe. Este problema se aborda minimizando los contenidos que se

solapan con otras asignaturas de la titulacion, descargando temas avanzados en las asignaturas

afines del segundo ciclo y enfocando la asignatura optativa de Programacion Orientada a

Objetos como una continuacion de la asignatura de Ingenieria del Software, aunque centrada en

los aspectos de disefio e implementacion dentro del paradigma objetual.

En la elaboracion del programa se ha optado por una estrategia cuyos ejes basicos son:

1.

Mantener los temas fundamentales que tradicionalmente se imparten en este tipo
de asignaturas en otras Universidades, tanto espafiolas como extranjeras, asi como
los derivados de las recomendaciones de los curriculos internacionales y los

diferentes cuerpos de conocimiento de la Ingenieria del Software.

2. Se parte de los siguientes prerrequisitos:

El alumno debe estar familiarizado con la teoria y la practica del disefio y
codificacion en lenguajes procedurales (por ejemplo C [Kernighan y
Ritchie, 1988]). Estos conocimientos deben adquirirse en las asignaturas
relacionadas con la programacion en el primer y segundo curso
Algoritmia, Programacion, Laboratorio de Programacion vy

Estructuras de Datos.

El alumno debe tener los conocimientos y la practica necesaria en la
creacion de modelos de informacion conceptuales y logicos, en concreto,
dominio del modelo entidad-relaciéon, paso al modelo relacional y
normalizacion. Estos conceptos se adquieren en la asignatura de segundo
curso Diseiio de Bases de Datos (asignatura troncal en el Plan de Estudios

vigente).

Es deseable que el alumno conozca la problematica de las interfaces de
usuario y esté familiarizado con la problematica de construir interfaces
graficas de usuario. Estos aspectos deben tratarse en la asignatura optativa

Interfaces Graficas del segundo curso.

3. No dejar que en ningin caso el alumno pierda de vista que el desarrollo de todo

sistema software debe abordarse con un proceso sistematico que englobe los

procedimientos, las técnicas y las herramientas necesarias.
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4. Hacer hueco a las, cada dia mas demandadas, técnicas de desarrollo orientadas a

objetos, dentro de un curriculo dominado por el paradigma estructurado.

5. Dentro de los procesos del ciclo de vida, esta asignatura se decanta por los
procesos de desarrollo y, dentro de éstos, por las actividades de andlisis de

requisitos y disefio.

6. Aunque la asignatura se fundamenta en la transmision de conocimiento técnico, no
se puede (ni se quiere) perder la oportunidad de hacer que los alumnos desarrollen
y potencien otras habilidades mas generales, pero de importancia capital en su
futuro como profesionales: acostumbrarse a consultar bibliografia (especialmente
en inglés), haciendo hincapié en la importancia que tiene leer con cuidado para
sintetizar, escribir y modelar de forma adecuada [Jackson, 1995]; escribir
documentos técnicos que describan los diferentes elementos software que se crean
a lo largo de un proyecto [Deveaux et al., 1999] cuidando los estindares de
documentacion [Gersting, 1994; McCauley et al., 1996], sin que ello signifique dar
la espalda a las reglas gramaticales y de estilo que ofrece un lenguaje tan rico

como el castellano [Vaquero, 1999]; desarrollar una capacidad de comunicacion

oral adecuada [McDonald y McDonald, 1993; Fell et al., 1996].

7. Llegar a un equilibrio entre la teoria y la practica [Glass, 1996], de forma que una
base teodrica bien establecida sea el fundamento adecuado para la aplicacion
practica de la Ingenieria del Software. Pero en ningun caso permitir que la primera
aproximacion a la Ingenieria del Software carezca de una de estas dos partes

[Stevens, 2001].

5.2.1 Programa de la parte tedrica

La parte tedrica de la asignatura Ingenieria del Software esta orientada a satisfacer aquellos
objetivos teoricos que, identificados en la Unidad Docente de Ingenieria del Software y
Orientacion a Objetos, se ajustan a las caracteristicas y el contexto docente de esta asignatura
(T1, T2, T3, T4, T6, T7 y T9); ademas de promover las habilidades personales en los alumnos
(H1, H2, H3 y H4).

Las lineas de accion especificas para la consecucion de estos objetivos se detallan en el
Plan de Calidad para la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos

[Garcia et al., 2000a] (incluido en el Apéndice A de este Proyecto Docente e Investigador).
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T1 Descripcion de las actividades técnicas e ingenieriles que se llevan a cabo
en el ciclo de vida de un producto software.

™ Descripcion de los problemas, principios, métodos y tecnologias asociadas
con la Ingenieria del Software.

Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.

T4 Obtencion, documentacion, especificacion y prototipado de los requisitos
de un sistema software.

I (3l Método de analisis/disefio estructurado.
Meétodo de analisis/disefio orientado a objetos.

T9 Estudio y comprension de los fundamentos del disefio de sistemas
software.

Tabla 5.4. Objetivos del programa de teoria de la asignatura Ingenieria del Software

5.2.1.1 Estructura y distribucion temporal

Para lograr los objetivos marcados, el programa de la parte tedrica de esta asignatura se
compone de nueve temas, organizados en cuatro unidades docentes, como se muestra en la

Tabla 5.5.

Presentacion de la asignatura (1 Hora)
Unidad Didactica I: Conceptos basicos (6 Horas)

Tema 1. Introduccion a la Ingenieria del Software (6 Horas)
Tema 2. Analisis y especificacion de requisitos (11 Horas)
Tema 3. Analisis estructurado (2 Horas)

Tema 4. Diseio del software (6 Horas)

Tema 5. Disefio estructurado (4 Horas)

Unidad Didactica III: Introducciéon al paradigma objetual (13 Horas)

Tema 6. Introduccion a la Orientacion a Objetos (6 Horas)
Tema 7. UML (6 Horas)
Tema 8. Vision general de la metodologia OMT (1 Hora)

Unidad Didactica I'V: Miscelanea (2 Horas)

Tema 9. Herramientas CASE (2 Horas)

Tabla 5.5. Estructura del programa de teoria de la asignatura Ingenieria del Software (4,5 créditos)

La primera hora de clase se dedica a la presentacion de la asignatura, donde se realiza una
breve exposicion de lo que es la Ingenieria del Software y la visidn que se pretende conseguir
desde la asignatura. Para que esto sea efectivo, los alumnos deben contar con el programa de la

asignatura, resumido en la guia académica que se les entrega con la matricula [GAFC-USAL,
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2001], 'y totalmente actualizado en la pagina web de la  asignatura

(http://tejo.usal.es/~fgarcia/docencia.html).
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Figura 5.2. Reparto porcentual de las horas de teoria de Ingenieria del Software entre las unidades

didacticas
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Figura 5.3. Reparto de las horas de teoria de Ingenieria del Software entre los temas
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En la Figura 5.2 se presenta el reparto porcentual de las unidades didacticas de la
asignatura Ingenieria del Software, mientras que la Figura 5.3 refleja el reparto porcentual de
los diferentes temas. La Figura 5.4 refleja cuantitativamente el nimero de horas dedicadas a
cada una de las unidades didacticas y la Figura 5.5 presenta la distribucion en horas de los temas
de cada unidad didactica, comparandolo con la duracion total de la unidad didactica a la que
pertenece (primera barra de cada unidad). A continuacion se presenta porcentualmente la

presencia de cada tema dentro de su unidad didactica.
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Y
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Tema 6. Introduccidn a la Orientacion a Objetos (6 H)
Tema 7. UML (6 H)
Tema 8. Vision general de la metodologia OMT (1 H)

A

UNIDAD IV

Tema 9. Herramientas CASE (2 H)

wTema g
100%:

En la Tabla 5.6 se presenta la correspondencia existente entre el programa de teoria y los

objetivos tedricos perseguidos en esta asignatura.



Programacion Docente 316

Elemento Docente Objetivos

Tema 1 T1, T2, H3
Tema 2 T3, T4, H3
Tema 3 T6, H3
Tema 4 T9, H3
Tema 5 T6, H3
Tema 6 T3, T7, H3
Tema 7 T7, H3
Tema 8 T7, H3
Tema 9 P4, H3

Tabla 5.6. Correspondencia entre el temario tedrico y los objetivos tedricos de la asignatura

La Unidad Didactica IV: Misceldnea, es dificil de impartir en la realidad por limitaciones
de tiempo. El Tema 9, dedicado a las herramientas CASE, es factible introducirlo a la vez que
se realiza la Practica 4. Otros posibles temas candidatos a ser tratados en esta unidad
miscelanea, podrian ser: pruebas del sofiware, mantenimiento, reingenieria, calidad del

software, gestion de proyectos...

Estos y otros temas pueden ser objeto de actividades complementarias, que se llevaran a
cabo dependiendo de diversos factores, entre los que cabe citar la disponibilidad de tiempo para
hacerlas efectivas y el interés y la colaboracion de los propios alumnos. Las actividades

complementarias a realizar pueden caer dentro de alguno de los siguientes grupos:
e Seminarios impartidos sobre temas especificos.
e Trabajos voluntarios realizados por los alumnos.
¢ Conferencias invitadas.
e Talleres de trabajos realizados por los alumnos sobre temas de Ingenieria del
Software.
Desarrollo de las clases de teoria

Las clases de teoria se llevan a cabo utilizando una variante de la clase magistral, donde el
profesor se apoya en un retroproyector y en la pizarra para el desarrollo de los nueve temas que

componen el temario.

Los alumnos cuentan de antemano con las transparencias de los temas, no teniendo que
tomar apuntes en el sentido clasico del término, pudiendo prestar atencion a las explicaciones,
completando las transparencias con las notas que cada uno crea oportuno. Ademas, permite que
el alumno que lo desee intervenga en cualquier momento para hacer una pregunta o solventar

una duda y no, como en el dictado de apuntes, para pedir que se repita una frase.
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El uso que de las transparencias hace el que suscribe este Proyecto Docente, es el de guion
de clase. De forma, que recojan los puntos fundamentales que se van a desarrollar, mas
esquemas, graficos y definiciones de términos. Esto obliga a que la clase no se convierta en una
mera lectura de las transparencias, y se asemeje mas a una conferencia centrada en el tema

abordado en cada clase.

Esta forma de abordar las clases tedricas tiene la ventaja de que obliga al alumno
interesado por la asignatura a prestar atencion a las explicaciones y a completar el material
distribuido por el profesor con la bibliografia de consulta basica o las lecturas complementarias
que se recomiendan a lo largo de cada uno de los temas (por este motivo, aunque hay unos

apuntes desarrollados por el profesor [Garcia, 1999], éstos no le son facilitados a los alumnos).
La eleccion de esta forma de impartir clases viene forzada por dos factores fundamentales:

o La infraestructura con la que se cuenta. Una clase con capacidad para recoger los
alumnos matriculados, cuyo nimero ha rondado los dos Gltimos cursos la cifra de

140 alumnos.

e La gran cantidad de conceptos que se han de impartir. Es la primera asignatura
que, en su Plan de Estudios, afronta el desarrollo de software desde una perspectiva
global a través de su ciclo de vida, y no centrada en los algoritmos, las bases de

datos o las redes por ejemplo.

Las ventajas que se obtienen con este método docente se pueden resumir en los siguientes

puntos:

o Permite al docente controlar el tiempo de la clase, siendo lo suficientemente
flexible para que el profesor pueda sortear los posibles imprevistos en la
planificacidn del calendario, haciendo hincapié en los conceptos mas importantes y

pasando mas someramente por los temas mas sencillos o de menor trascendencia.

e Requiere una atencion constante del alumno, para seguir las explicaciones del

profesor.

e Obliga al alumno a consultar la bibliografia y las lecturas recomendadas para
completar el material facilitado por el profesor, orientado a servir de base para las

clases, pero a todas luces insuficiente para preparar la asignatura.
Como inconvenientes cabe citar:

e Obliga al profesor a realizar diferentes cambios de ritmo, de tono... para no caer en

la monotonia del pasar transparencias.
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o Siel alumno desconecta de las explicaciones no sacara provecho de su asistencia a

clase, lo que es muy factible por el relax que supone no tener que copiar apuntes.

e Si el alumno confunde las transparencias facilitadas con foda la verdad sobre la

asignatura, estara en desventaja para preparar y comprender la asignatura.

Evaluacion de la parte tedrica

La forma principal de evaluar la parte tedrica de esta asignatura es mediante la realizacion de
una prueba escrita. Aunque también se puede aumentar la nota final realizando trabajos tedricos
o participando en seminarios (aunque no incida esta nota para aprobar un examen suspenso, ya

sea de teoria o de practicas).

En la Figura 5.6 se muestra la formula que se utiliza para calcular la nota final de la
asignatura, donde se puede apreciar el peso que tiene la nota del examen de teoria y los trabajos

voluntarios en dicha nota.

Si (Teoria > 4,75) y (Practica > 5.0)

Nota Final = (Teoria*0,5) + (Practica*0,5) + Nota trabajos
Si no

@

Fin si

Figura 5.6. Influencia de la nota en la parte teérica en la nota final de Ingenieria del Software

A la hora de elaborar el examen de la asignatura se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

e El examen se divide en dos partes que hay que aprobar por separado para superar
la prueba. La primera parte se centra en la evaluacion de conceptos desarrollados
en la asignatura, mientras que la segunda es un conjunto de supuestos practicos, en

la que aparecen algunas de las técnicas de modelado estudiadas.

e La primera parte del examen estd compuesta por un conjunto de cuestiones de
respuesta abierta y corta, donde se prima evaluar la capacidad de asimilacion, de
comprension y de relacionar los conceptos desarrollados en la asignatura, sobre la

capacidad memoristica del alumno.

e Los supuestos de la segunda parte buscan comprobar que los modelos realizados en
la practica obligatoria han sido asimilados por todos los integrantes del grupo, asi
como evaluar el dominio de otras técnicas de modelado menos utilizadas en las

practicas.
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Bibliografia basica de referencia

Desde esta asignatura, asi como desde las otras que forman este Proyecto Docente e
Investigador, se entiende que el conocimiento es tanto el que se posee como el que se sabe

conseguir. Por este motivo, se fomenta el manejo de libros y otros recursos bibliograficos.

Asi, junto con el programa de la asignatura se le facilita a los alumnos una lista con la
bibliografia basica que pueden (y deben) consultar para preparar y dominar la asignatura de

Ingenieria del Software.
A la hora de elaborar esta lista se tienen en cuenta los siguientes factores:

e No se trata de distribuir un listado exhaustivo de todos los titulos que el profesor
conoce 0 maneja para preparar sus clases, sino una lista representativa que trate
todo el temario en global (para los aspectos concretos ya se recomendaran lecturas

complementarias en cada tema).

e En la eleccion de los titulos influye su disponibilidad para los alumnos, bien en la

biblioteca o a través el profesor.

e El idioma, de forma que si un libro esta traducido al espaiiol prevalecera sobre el
original. Esto es debido a que, aunque los alumnos deben acostumbrarse al manejo
de bibliografia en inglés, sienten una aversion generalizada por los textos que no

estan espafiol.
La lista de titulos que se les propone como bibliografia basica de consulta es:

L Booch, G. “Analisis y Disefio Orientado a Objetos con Aplicaciones”. 2* Edicion.
Addison-Wesley/Diaz de Santos, 1996.

[J Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. “E/ Lenguaje Unificado de Modelado”.
Addison-Wesley, 1999.

[ Meyer, B. “Construccion de Software Orientado a Objetos”. 2* Edicion. Prentice
Hall, 1999.

2 Duran, A., Bernardez, B. “Metodologia para la Elicitacion de Requisitos de
Sistemas Software (version 2.2)” Informe Técnico LSI-2000-10 (revisado),
Universidad de Sevilla, octubre 2001.

B

OMG. “OMG Unified Modeling Language Specification Version 1.4”. Object
Management Group Inc. http://www.celigent.com/omg/umlrtf/artifacts.htm.
September 2001.



http://uml.shl.com/docs/UML1.3/99-06-08-pdf
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[ Piattini, M. G., Daryanani, S. N. “Elementos y Herramientas en el Desarrollo de
Sistemas de Informacion. Una Vision Actual de la Tecnologia CASE”. Ra-ma,
1995.

B

Piattini, M., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y

Diseiio Detallado de Aplicaciones Informaticas de Gestion”. Ra-ma, 1996.

B

Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion.
McGraw-Hill, 2002.

) Rumbaugh, J., Blaha, M., Premerlani, W., Eddy, F., Lorensen, W. “Modelado
v Disefio Orientados a Objetos. Metodologia OMT”. Prentice Hall, 2* reimpresion,
1998.

) Rumbaugh, J., Jacobson, 1., Booch, G. “El Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia”. Addison-Wesley, 2000.

L1 Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002.

2J Yourdon, E., Constantine, L. L. “Structured Design: Fundamentals of a
Discipline of Computer Program and Systems Design”. Prentice-Hall, 1979.

L3 Yourdon, E. “Andlisis Estructurado Moderno”. Prentice-Hall Hispanoamericana,
1993.

5.2.1.2 Desarrollo comentado del programa de teoria

En este epigrafe se va a desarrollar con mayor grado de detalle el programa de la parte tedrica
de la asignatura Ingenieria del Software. Este programa se ha dividido en cuatro partes o

unidades didacticas.

Una primera que introduce la terminologia basica que se maneja en la asignatura, en

especial el concepto de ciclo de vida.

Una segunda donde se desarrollan las caracteristicas del paradigma de desarrollo

estructurado, en concreto de las fases de analisis y disefio estructurado.

Una tercera, en la que se realiza una introduccion a la orientacion a objetos, centrada en el
modelo de objetos, en UML y en una sucinta presentacion de la metodologia OMT, génesis de

otras avanzadas.

Por ultimo, una cuarta donde, dependiendo del tiempo de que se disponga, se tratan

brevemente otros temas relacionados con la Ingenieria del Software.

Es obvio que, debido a los créditos asignados a la asignatura, no es posible extenderse en
todas las partes por igual. En algunos casos la explicacion se vera reducida a una breve
referencia o comentario, mientras que en otros, que se consideran mas representativos y de

mayor actualidad, se profundiza en sus explicaciones.
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Cada parte esta dividida en una serie de temas, subtemas y epigrafes. Cada uno de los

temas va a ser descrito siguiendo el siguiente patron de documentacion:

e Titulo: Indica de forma concisa la denominacion cominmente asignada al tema

correspondiente.

e Descriptores: Consiste en la enumeracion de una serie de palabras clave, que
ayudan a conocer el contenido de los temas tratados. Representan el papel de
indices que facilitan las busquedas de los conceptos tratados en cada uno de los

temas, o en varios temas.

e Objetivos: Indica los objetivos que se buscan con la inclusion en el programa de

cada uno de los temas.

e Contenido: Se sefialan los subtemas y eventualmente epigrafes que se tratan

dentro del tema considerado.

e Resumen: Elabora un resumen explicativo, a modo de epitome, de los diferentes

conceptos que se desarrollan en la unidad tematica.

e Bibliografia: Se citan para cada uno de los temas las referencias bibliograficas,

clasificadas en cada caso en dos categorias, a saber:

o Referencias basicas para el tema tratado. Se trata de las citas basicas

donde mejor se tratan los epigrafes propios del tema.

o Referencias complementarias al tema tratado. En este caso se trata de citas
bibliograficas que bien puede utilizar el profesor para profundizar en
alguno de los epigrafes tratados, o bien pueden aconsejarse a los alumnos

para ilustrar algin aspecto del tema o para complementar el tema tratado.

En la Tabla 5.7 se detalla la estructura de la parte tedrica de la asignatura Ingenieria del

Software.

Unidad Didactica I: Conceptos basicos (6 Horas)

Tema 1. Introduccion a la Ingenieria del Software (6 Horas)
1.1 Conceptos generales (10 Minutos)
1.2 Sistemas de informacion (20 Minutos)
1.2.1 Definicion
1.2.2 Objetivos de un sistema de informacion
1.2.3 Elementos de un sistema de informacion
1.2.4 Estructura de un sistema de informacion
1.3 Ingenieria del Software (20 Minutos)
1.3.1 Definicién
1.3.2 Elementos de la Ingenieria del Software
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1.3.3 Objetivos de la Ingenieria del Software
1.4 Ciclo de vida del software (1 Hora)
1.4.1 Definicion
1.4.2 Objetivos del ciclo de vida
1.4.3 Descripcion general del ciclo de vida del software
1.4.4 Curva del ciclo de vida del proyecto
1.5 Paradigmas de la Ingenieria del Software (3 Horas)
1.5.1 Modelo primitivo
1.5.2 Modelo barroco
1.5.3 Modelo clasico
1.5.4 Modelo estructurado
1.5.5 Modelo de prototipos
1.5.6 Modelo evolutivo
1.5.7 Modelo incremental
1.5.8 Modelo espiral
1.5.9 Estandar ISO 12207
1.5.10 Ciclo de vida para desarrollos OO
1.6 Metodologias (1 Hora)
1.6.1 Introduccion
1.6.2 Definicion
1.6.3 ;Qué cubren las metodologias?
1.6.4 Objetivos de las metodologias
1.6.5 Caracteristicas deseables en una metodologia
1.6.6 Metodologia versus método

1.6.7 Clasificacion
Unidad Didactica II: Paradigma estructurado de desarrollo (23 Horas)
Tema 2. Analisis y especificacion de requisitos (11 Horas)

2.1 Introduccion al analisis (1 Hora)
2.1.1 Generalidades
2.1.2 Definicion de analisis
2.1.3 Requisitos
2.1.4 Objetivo
2.1.5 Tareas
2.1.6 Los principios del analisis
2.2 Especificacion de requisitos del software (30 Minutos)
2.2.1 Definicién
2.2.2 Caracteristicas de una E.R.S
2.2.3 Estructura de una E.R.S
2.3 Técnicas de especificacion (30 Minutos)
2.3.1 Generalidades
2.3.2 Técnicas graficas
2.3.3 Técnicas textuales
2.3.4 Marcos o plantillas
2.3.5 Enfoque de modelado
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2.4 Modelado funcional (7 Horas)
2.4.1 Introduccién
2.4.2 DFD
2.4.3 DFDs nivelados
2.4.4 Diccionario de datos
2.4.5 Especificacion de procesos

2.5 Modelado de la informaciéon (10 Minutos)
2.5.1 Introduccion
2.5.2 Diagrama de estructura de datos

2.6 Modelado del comportamiento (80 Minutos)
2.6.1 Introduccion
2.6.2 Lista de eventos
2.6.3 Diagrama de transicion de estados

2.7 Balanceo de modelos (30 Minutos)
2.7.1 Balanceo de modelos
2.7.2 Técnicas matriciales

Tema 3. Analisis estructurado (2 Horas)
3.1 Introducciéon (10 Minutos)

3.2 Enfoque de modelado clasico (20 Minutos)
3.2.1 Los cuatro modelos del sistema
3.2.2 Los problemas del enfoque clasico
3.3 Enfoque de modelado de Yourdon (90 Minutos)
3.3.1 Introduccion
3.3.2 Modelo esencial
3.3.3 Modelo de implantacion
Tema 4. Disefo del software (6 Horas)
4.1 Introduccion (15 Minutos)
4.1.1 Importancia del disefio en el ciclo de vida de un producto
4.1.2 Disefio dentro de la Ingenieria del Software
4.1.3 Evolucién del disefio
4.2 Proceso de diseiio (20 Minutos)
4.2.1 Introduccion
4.2.2 Definicion de disefio
4.2.3 Presentacion de las actividades del disefio
4.3 Actividades de diseiio (40 Minutos)
4.3.1 Disefio arquitectonico
4.3.2 Disefio de los datos
4.3.3 Disefio de procedimientos
4.3.4 Disefio de la interfaz
4.4 Fundamentos de diseio (2 Horas)
4.4.1 Introduccion
4.4.2 Abstraccion
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4.4.3 Refinamiento sucesivo
4.4.4 Modularidad
4.4.5 Arquitectura del software
4.4.6 Estructura del programa
4.4.7 Particion estructural
4.4.8 Estructura de datos
4.4.9 Procedimiento del software
4.4.10 Ocultacién de la informacion
4.5 Diseiio modular (2 Horas y 45 Minutos)
4.5.1 Introduccion
4.5.2 Definicion de modulo
4.5.3 Tamaiio de los modulos
4.5.4 Criterios y reglas para la evaluacion de la modularidad
4.5.5 Complejidad de los mddulos
4.5.6 Independencia modular
Tema 5. Disefio estructurado (4 Horas)
5.1 Introduccion (10 Minutos)
5.2 Diagrama de estructuras (50 Minutos)
5.3 Estrategias de disefio (3 Horas)
5.3.1 Analisis de transformacion

5.3.2 Analisis de transaccion

Unidad Didactica I1I: Introduccion al paradigma objetual (13 Horas)

Tema 6. Introduccion a la Orientacion a Objetos (6 Horas)
6.1 Introduccion y evolucién de la Orientacion a Objetos (1H)
6.1.1 Situacion actual
6.1.2 Areas de aplicacién
6.1.3 Evolucién de la Orientacion a Objetos
6.1.4 Ventajas y desventajas
6.1.5 Orientacion a Objetos versus reutilizacion del software
6.2 Modelo objeto (4 Horas y 30 Minutos)
6.2.1 Tipos de paradigmas de programacion
6.2.2 Definicion de modelo objeto
6.2.3 Concepto de objeto
6.2.4 Concepto de clase
6.2.5 Abstraccion
6.2.6 Encapsulamiento
6.2.7 Modularidad
6.2.8 Jerarquia
6.2.9 Mensajes
6.2.10 Tipos
6.2.11 Polimorfismo
6.2.12 Enlaces y asociaciones
6.2.13 Relaciones entre clases
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6.3 Analisis y disefio orientados a objetos (30 Minutos)
6.3.1 Introduccion
6.3.2 Analisis orientado a objetos
6.3.3 Disefio orientado a objetos
Tema 7. UML (6 Horas)
7.1 Introduccion (30 Minutos)
7.1.1 ;Por qué modelar?
7.1.2 Concepto de lenguajes de modelado
7.1.3 Modelos en el paradigma objetual
7.1.4 Necesidad de un estandar
7.1.5 {Qué es UML?
7.1.6 Lo que UML no es
7.1.7 Origen y evolucion de UML
7.2 Una vision general de UML (30 Minutos)
7.2.1 Consideraciones generales
7.2.2 Las vistas
7.2.3 Los diagramas
7.2.4 Elementos de modelado
7.2.5 Mecanismos generales
7.3 Diagramas de estructura (2 Horas)
7.3.1 Definicion
7.3.2 Diagramas de clase
7.4 Diagramas de interaccion (1 Hora)
7.4.1 Definicion
7.4.2 Diagramas de secuencia
7.4.3 Diagramas de colaboracion
7.5 Casos de uso (2 Horas)
7.5.1 Introduccion
7.5.2 Definicion
7.5.3 Notaciéon en UML
7.5.4 Relaciones entre casos de uso
7.5.5 Construccion de los casos de uso
7.5.6 Descripcion de los casos de uso
7.5.7 Transicion hacia los objetos
Tema 8. Vision general de la metodologia OMT (1 Hora)
8.1 Introduccion
8.2 Fases
8.3 Analisis
8.3.1 Definicion del problema
8.3.2 Modelo de objetos
8.3.3 Modelo dinamico
8.3.4 Modelo funcional
8.4 Diseiio del sistema
8.5 Diseiio de los objetos
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Unidad Didactica I'V: Miscelanea (2 Horas)

Tema 9. Herramientas CASE (2 Horas)
9.1 Introduccion (30 Minutos)
9.2 Componentes de una herramienta CASE (10 Minutos)
9.3 Clasificacion de las herramientas CASE (20 Minutos)
9.4 Integracion de CASE (1 Hora)

Tabla 5.7. Estructura detallada del programa de teoria de Ingenieria del Software
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Unidad Didactica I: Conceptos Basicos
Objetivo genérico

Como su propio nombre indica, esta parte constituye una introduccidon necesaria para situar al

alumno en el ambiente en el que se va a desarrollar su actividad.

Por otra parte, el discente debe tomar conciencia de que su trabajo profesional ha de
ejecutarse con rigor y, por tanto, ha de estar sujeto al empleo de un método de Ingenieria

adaptado, en concreto, a la Ingenieria del Software.

Se pretende que el estudiante comprenda que estd obligado a integrarse en proyectos
interdisciplinares, con el objetivo y responsabilidad de sistematizarlos, para su coordinacion en
un trabajo, o conjunto de trabajos concretos que se realizaran con la asistencia de computadores.
Asi mismo, debe ser consciente que su labor implica la comunicacion con diversas personas,
cada una de las cuales jugara un rol determinado en el sistema de informacion en que se esté
trabajando, siendo muchas veces necesario adaptarse a su vision del problema para que esa

comunicacion sea efectiva y redunde en una correcta solucion del mismo.

El desarrollo de sistemas y aplicaciones, y la promocion en las organizaciones del uso
masivo de las Tecnologias de la Informacion, suponen hoy un compromiso de eficiencia. Cada
vez se exige una mayor interactividad entre las posiciones del organigrama en sus aspectos
funcionales, para mejorar la cooperacion y la integracion de datos. Todo ello conlleva un
aumento de la complejidad, que debe reducirse con el empleo de estdndares de Ingenieria que
puedan ser considerados como patrones de diferentes niveles y que aseguren el desarrollo de

proyectos con la calidad, idoneidad, viabilidad y economia precisa.

Esta unidad supone el 13% de la asignatura, estando compuesta por un unico tema,

Introduccion a la Ingenieria del Software, que se detalla a continuacion.
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Tema 1: Introduccion a la Ingenieria del Software

Descriptores

Software; aplicaciones del software; crisis del software; sistemas de informacion; tecnologias de

informacion; ciclo de vida; paradigmas de la Ingenieria del Software; proceso software;

metodologia; método.

Objetivos

Este primer tema esta orientado a satisfacer los objetivos T1 y T2 identificados en la Unidad

Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

Descripcion de las actividades técnicas e ingenieriles que se llevan a cabo en el

ciclo de vida de un producto software.

Descripcion de los problemas, principios, métodos y tecnologias asociadas con la

Ingenieria del Software.

De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

Contenidos

Introducir a los alumnos en el planteamiento del ejercicio de la actividad de
ingenieria.

Establecer las caracteristicas de los sistemas software.

Establecer los conceptos de ciclo de vida del desarrollo del software, bajo los
distintos planteamientos que se han ido desarrollando.

Destacar la necesidad del empleo de metodologia en el desarrollo del software,

como unica forma de desarrollar software profesional y de calidad.

Establecer el desarrollo de software como un proceso interdisciplinar, que implica
la colaboracion del usuario, y que se ve favorecido por el conocimiento que tenga

el ingeniero del software del dominio del problema.

1.1 Software
1.2 Sistemas de informacion

1.3 Ingenieria del Software

1.4 Ciclo de vida del software

1.5 Paradigmas de la Ingenieria del Software
1.6 Metodologias

Tabla 5.8. Contenidos del tema 1 del temario tedrico de Ingenieria del Software

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE4 Software

processes del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].
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Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Engineering Process [El Emam, 2001] y Software Engineering Tools and
Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [Abran
et al., 2001].

Resumen

En la primera parte se introducen los términos y conceptos que se manejan en el resto de temas,
a la par que se comienza una reconduccion del alumno, mediatizado por un culto excesivo a la
tecnologia, para que termine considerando que la tecnologia no es un fin en si misma, sino un

medio para la construccion de los sistemas de informacion de las organizaciones.

En una segunda parte del tema, se estudia el ciclo de vida del software y del desarrollo del
software, diferenciando, en una primera aproximacion, las tres fases generales que aparecen en
la construccion de todo producto software: definicion, desarrollo 'y mantenimiento.
Posteriormente, se estudian las caracteristicas de los paradigmas de la Ingenieria del Software

(también denominados modelos de ciclo de vida) mas representativos.

La exposicion que de los diferentes modelos de ciclo de vida se hace, conduce al alumno
desde los modelos secuenciales, totalmente desaconsejables, hasta los modelos evolutivos e
incrementales, mas acordes con las herramientas de desarrollo actuales y con la orientacion a
objetos. Como final de esta parte se presenta el estandar ISO 12207 [ISO/IEC, 1995], como el
marco estandar donde encuadrar los diferentes procesos que aglutinan las actividades del ciclo
de vida del software, y se hace una breve resefia a los modelos de ciclo de vida en los
desarrollos orientados a objetos, presentado como ejemplo concreto el modelo fuente

[Henderson-Sellers y Edwards, 1990].

La tercera y ultima parte del tema estd dedicada a la introduccion de las metodologias de
desarrollo, como contraposicion al desarrollo andrquico y artesanal de aplicaciones, tan

relacionado con la tan nombrada crisis del software.

Al clasificar las metodologias se hace una comparativa entre las caracteristicas de aquéllas

centradas en el paradigma estructurado frente a las metodologias orientadas al objeto.

Bibliografia bdsica
Piattini, M. G., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y Diserio
Detallado de Aplicaciones Informadticas de Gestion”. Ra-ma, 1996. (Capitulos 3 y 4).

Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion. McGraw-Hill,
2002. (Capitulos 1, y 2).

Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002. (Capitulos 3 y 8).
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Unidad Didactica ll: Paradigma Estructurado de Desarrollo
Objetivo genérico

Aunque la incorporacion, cada vez mayor, a las empresas de nuevos titulados en Informatica
estd influyendo de forma decisiva para que éstas vayan adoptando poco a poco los nuevos

avances tecnologicos, este proceso es lento y conservador.

En un contexto donde un gran nimero de empresas y organizaciones no utilizan ningin
tipo de metodologia, y de las que las utilizan, una gran parte de ellas emplean alguna basada en
los planteamientos del paradigma estructurado, los nuevos titulados deben estar preparados para
incorporarse a los proyectos que se desarrollen bajo este paradigma, mantener el enorme parque
de aplicaciones legadas y estar en disposicion de participar en la migracion metodoldgica que,

hacia la orientacion a objetos, van llevando a cabo cada vez mas empresas.

Ademas, los curriculos de las Ingenierias en Informatica de la Universidad espafiola son, en
general, muy conservadores; tomando como centro de referencia este paradigma desde que el

alumno cursa sus primeras asignaturas propias de Informatica.

Asi pues, los objetivos genéricos de esta unidad docente son conocer la evolucion del
analisis y el disefio en el paradigma estructurado, asi como conocer y manejar las técnicas del

andlisis y disenio estructurado orientado a procesos y a datos.

Esta unidad docente ocupa el 52% del temario de teoria de la asignatura, estando
compuesta por cuatro temas (Analisis y especificacion de requisitos, Analisis estructurado,

Diseiio del software y Disefio estructurado), que se detallan a continuacion.
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Tema 2: Andlisis y Especificacion de Requisitos

Descriptores

Analisis del sistema, analisis de requisitos, requisito, obtencioén (elicitacién) de requisitos,
especificacion de requisitos, ERS, modelo, modelado funcional, modelado de informacion,
modelado del comportamiento, DFD, descomposicion en procesos, flujos de datos, entidades
externas, almacenes de datos, extensiones de los DFD para sistemas en tiempo real, diccionario
de datos, miniespecificacion, diagrama entidad-relacion, diagrama de transicion de estados,

balanceo de modelos.

Objetivos
Este tema se orienta a satisfacer los objetivos T3 y T4 identificados en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.

e Obtencion, documentacion, especificacion y prototipado de los requisitos de un

sistema software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Introducir al alumno en la problematica de la obtencidén, gestion, analisis,

documentacion y especificacion de los requisitos de un sistema software.

e Presentar los diferentes tipos y las distintas vistas de los requisitos, en concreto
distinguir entre los requisitos del cliente (Requisitos-C) y los requisitos del

desarrollador (Requisitos-D) [Brackett, 1990].

e (Capacitar al estudiante para comprender y realizar un analisis utilizando técnicas
estructuradas, en las que se le introduce en sus aspectos tedricos y practicos mas

relevantes.

e Lograr que el alumno entienda las ventajas de utilizar técnicas de especificacion
graficas, que facilitan la obtencion de modelos y favorezcan la comunicacion con

clientes y/o usuarios.
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Contenidos

2.1 Introduccion al analisis

2.2 Especificacion de requisitos del software

2.3 Técnicas de especificacion
2.4 Modelado funcional

2.5 Modelado de la informacion

2.6 Modelado del comportamiento dinamico

2.7 Balanceo de modelos

Tabla 5.9. Contenidos del tema 2 del temario teérico de Ingenieria del Software

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SES Software

requirements and specification del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Requirements [Sawyer y Kotonya, 2001] del SWEBOK (Software Engineering
Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen
El tema se ha dividido en siete apartados principales. El primero de ellos sirve para realizar una
presentacion de lo qué se entiende por analisis, sirviendo de enlace con lo introducido en el

tema anterior al hablar del ciclo de vida del software.

Antes de entrar a definir qué se entiende por analisis y por requisito, debe diferenciarse qué
se entiende por analisis del sistema y por andlisis de requisitos. Completa esta introduccion un

repaso a las tareas y principios fundamentales de esta fase del ciclo de vida del software.

El segundo apartado de este tema se centra en el documento por excelencia de esta fase, la
Especificacion de Requisitos del Software (ERS), que engloba tanto los requisitos del cliente
como los requisitos del desarrollador, aunque hay corrientes metodologicas que abogan por la
division de la ERS en dos documentos, el primero de ellos se centraria en los requisitos del
cliente, denomindndose Documento de Requisitos del Sistema — DRS [Duran y Bernardez,
2001b], mientras que el segundo recogeria los requisitos del desarrollador, denominandose
Documento de Andlisis del Sistema - DAS [Duran y Bernardez, 2001a]. La metodologia Métrica
3.0 [MAP, 2001] es otro ejemplo en el que se tienen dos documentos separados para los

requisitos-C y los requisitos-D.

El tercer apartado se dedica a clasificar las diferentes técnicas de especificacion segun dos
criterios diferentes: su modo de representacion (graficas, textuales, marcos y matriciales) y su
enfoque de modelado (funcional, datos y comportamiento), donde este ultimo sera el que se siga

en el resto del tema para presentar las técnicas mas extendidas.
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En el cuarto apartado se presenta la técnica mas representativa del modelado funcional, y
del analisis estructurado orientado a procesos, el Diagrama de Flujo de Datos — DFD,
incluyendo las técnicas accesorias que completan la informacion que en él aparece: el
Diccionario de Datos y la Especificacion de Procesos. Aunque se presentan las notaciones de
estos diagramas segun Yourdon [Yourdon, 1989], Tom De Marco [DeMarco, 1979], Gane y
Sarson [Gane y Sarson, 1981] y Métrica 3.0 [MAP, 2001], la notacion seguida es la de

Yourdon.

Para la especificacion de sistemas en tiempo real se presentan las extensiones a la notacion
de DFDs de Yourdon realizadas por Ward y Mellor [Ward y Mellor, 1985] y por Hatley y
Pirbhai [Hatley y Pirbhai, 1987].

El apartado cinco se dedica al modelado de la informacion, haciendo hincapié en que
dentro del paradigma estructurado la técnica por excelencia es el Diagrama Entidad-Relacion —
DER [Chen, 1976], pero no se explica esta técnica porque se considera que fue objeto de estudio
detallado en la asignatura del 2° curso Disefio de Bases de Datos, aunque se reitera su

importancia y su utilizacion en la presente asignatura.

El sexto apartado estd dedicado al modelado de comportamiento dindmico, donde, y de
nuevo por la falta de tiempo, se estudian los Diagramas de Transicion de Estados — DTE
[Harel, 1987], como la técnica mas utilizada en los sistemas donde el tiempo es un factor critico.
Esta técnica sirve para especificar los estados globales de un sistema o como técnica de

especificacion de un proceso de control.

Por tltimo, el séptimo apartado establece, a forma de recetario, una serie de
recomendaciones para controlar la eliminacion de incongruencias entre los tres modelos
fundamentales del sistema (funcional, datos y comportamiento), siendo una aportacion

interesante la utilizacidn de técnicas matriciales.
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Tema 3: Andlisis estructurado

Descriptores
Analisis estructurado, enfoque clasico, métodos de los estimulos de Yourdon, modelo esencial,
modelo ambiental, modelo de comportamiento, modelo de implantacién, diagrama de contexto,

diagrama de sistema, lista de acontecimientos.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo T6 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Me¢étodo de andlisis/disefio estructurado.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Sefalar la diferencia entre la postura mantenida inicialmente por los partidarios de
la descomposicion funcional estricta, defendida sobretodo por el método de Gane-
Sarson [Gane y Sarson, 1981], y el método de los estimulos que es sostenido por

Yourdon [Yourdon, 1989].

e Familiarizar al alumno con la aplicaciéon de un método sistematico en la aplicacion

de las técnicas estructuradas estudiadas en el tema anterior.

Contenidos

3.1 Introduccion

3.2 Enfoque de modelado clasico

3.3 Enfoque de modelado de Yourdon

Tabla 5.10. Contenidos del tema 3 del temario teérico de Ingenieria del Software

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Requirements [Sawyer y Kotonya, 2001] y Software Engineering Tools and
Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [ Abran
et al., 2001].

Resumen
El presente tema se divide en tres apartados. En el primero de ellos se define el concepto de
analisis estructurado, que surge como una consecuencia natural de los principios que inspiraron

la programacion estructurada.

El segundo apartado se presenta el enfoque clasico, totalmente descendente, con un
enfoque de descomposicion funcional estricto, con sus cuatro modelos (el fisico actual, el logico

actual, el 16gico nuevo y el fisico nuevo) asi como también sus problemas.
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El tercer apartado se dedica al método de Yourdon. Este método, también denominado
método de los estimulos de Edward Yourdon, parte de la elaboracion de una lista de eventos o
estimulos que el sistema recibe de las entidades externas. Los estimulos provienen del exterior,
o eventualmente de otros subsistemas relacionados con el que se estd modelando, y se
corresponden con los flujos de entrada. El sistema responde a cada uno de ellos mediante la

realizacion de un proceso.

En sistemas complejos el método da lugar a la aparicion de un gran nimero de procesos
que son de dificil interpretacion. Se realiza entonces lo que se denomina refinamiento
ascendente (upward leveling), procedimiento consistente en agrupar los procesos afines en otro
mas general, ocultando en los procesos los almacenes correspondientes a los subprocesos que se
agrupan. Este proceso es iterativo y se realiza tantas veces como sea necesario. El objetivo es
evitar que existan en el diagrama un nimero excesivo de procesos. Esta es la vision ascendente
(bottom up) del método Yourdon. Si alguno de los procesos que resultan de la lista de
acontecimientos, no es primitivo, se puede refinar descendentemente, presentando el enfoque

descendente de este método.

El método de los estimulos resulta algo extrafio desde un planteamiento puramente
estructurado, ya que parece contradecir la propia esencia del paradigma, pero, visto
objetivamente, puede parecer mas avanzado y se acerca mas a algunas de las técnicas empleadas

posteriormente.

Bibliografia basica
Yourdon, E. “Andlisis Estructurado Moderno”. Prentice-Hall Hispanoamericana, 1993.
(Capitulos 17, 18, 19, 20 y 21).

Yourdon Inc. “Yourdon™ Systems Method. Model-Driven Systems Development”. Prentice
Hall International Editions. 1993.

Bibliografia complementaria

Miller, G. A. “The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on Our
Capacity for Processing Information”. The Psychological Review, Vol. 63: 81-97,
1956. Also available at http://www.well.com/user/smalin/miller.html.

Garcia Pefialvo, F. J. “Apuntes de la Asignatura Ingenieria del Software”. Revision 1V,
Tercer curso de la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas de la Universidad de

Salamanca. Diciembre, 1999.
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Tema 4: Diseifio del software

Descriptores

Disefio arquitectonico, disefio de datos, disefio de procedimientos, disefio de la interfaz,

abstraccion,

refinamiento sucesivo, modularidad, arquitectura del software, estructura de

programa, particion estructural, estructura de datos, procedimiento del software, ocultacion de la

informacion, disefio modular, modulo, complejidad ciclotomica, independencia modular,

cohesion, acoplamiento.

Objetivos

Este tema estd orientado a satisfacer el objetivo T9 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

Estudio y comprension de los fundamentos del disefio de sistemas software. El
diseflo es una actividad fundamental en la construccion de cualquier artefacto, lo
cual debe extenderse para el software, debiendo prestar a estos temas la suficiente

atencion en los curriculos de Informatica [Rasala, 1997; Budgen, 1999].

De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

Contenidos

Conseguir que el alumno capte la importancia del disefio en la obtencion de un

software de calidad.

Inculcar en el estudiante la necesidad de que los disefios deben respetar una serie
de principios, como unica forma de abordar un trabajo de forma profesional,
alejado de la artesania que tradicionalmente se venia utilizando en la construccion

de los sistemas software.

Buscar la independencia modular como criterio de calidad, desarrollando unos
moddulos altamente cohesionados, con bajo acoplamiento, y que hagan acopio del
principio de ocultacion de la informacion, comunicandose a través de unas

interfaces precisas y de pequefio tamafio.

4.1 Introduccion

4.2 Proceso de disefio
4.3 Actividades de diseiio

4.4 Fundamentos de disefio

4.5 Diseno modular

Tabla 5.11. Contenidos del tema 4 del programa teérico de Ingenieria del Software



Programacion Docente 344

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE1 Software design

del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Design [Tremblay, 2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge)
[Abran et al., 2001].

Resumen
Este tema se ha divido en cinco apartados principales, intentando transmitir los principios y

conceptos generales del disefio del software, necesarios para obtener software de calidad.

El primer apartado realiza una introduccidn que justifica la fase de disefio como necesaria
para la calidad de los productos software, situandolo en el contexto del ciclo de vida. También
se presenta la evolucion del disefio desde la década de los setenta hasta el final de la década de

los noventa.

En el segundo apartado se define el proceso de disefio y se enumeran las actividades que
conlleva este proceso segin diferentes autores. Ya en el tercer apartado se explican con un
mayor grado de detalle las actividades relacionadas con el disefio arquitectonico, con el disefio

de datos, con el disefio de los procedimientos y con el disefio de la interfaz.

El apartado cuatro se dedica a los fundamentos del disefio: abstraccion, refinamiento
sucesivo [Wirth, 1971], modularidad, arquitectura de software, estructura del programa,
particion estructural, estructura de datos, procedimiento del sofiware y ocultacion de la

informacion [Parnas, 1972].

Por ultimo, el quinto apartado se dedica al diseio modular, como base para buscar una
independencia modular efectiva, esto es, la calidad del disefio y, en definitiva, del producto final
estd directamente relacionada con un conjunto de modulos lo mas independientes posibles.
Existen dos medidas cualitativas de la independencia modular que son la cohesion y el
acoplamiento. La cohesion es la medida del grado de relacion que guardan todas las sentencias
incluidas en un moédulo, mientras que el acoplamiento es utilizado para medir el grado de

independencia entre modulos, siendo el objetivo que se produzca en la menor medida posible.

Bibliografia Bdsica
Meyer, B. “Construccion de Software Orientado a Objetos”. 2* Edicion. Prentice-Hall, 1999.
(Capitulo 3).

Miguel, A. de, Piattini, M. “Fundamentos y Modelos de Bases de Datos”. Ra-ma, 1997.
(Capitulo 8).
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Tema 5: Diserio estructurado

Descriptores
Diagrama de estructuras, tabla de interfaz, estrategias de diseflo, analisis de transformacion,

analisis de transaccion, centro de transformacion, centro de transaccion.

Objetivos
Este tema estd orientado a satisfacer el objetivo T6 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Método de analisis/disefio estructurado.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Estudiar la transformacion de los modelos realizados en analisis a sus
correspondientes en disefio. En el caso particular del tema de los DFDs a los
diagramas de estructuras y del modelo entidad/relacion a un modelo relacional

normalizado.

e Distinguir entre las estrategias de disefio de transformacion y transaccion a la hora

de transformar los DFDs en diagramas de estructuras.

Contenidos

5.1 Introduccion

5.2 Diagrama de estructuras

5.3 Estrategias de disefio

Tabla 5.12. Contenidos del tema 5 del programa de teoria de Ingenieria del Software

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE1 Software design

del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Design [Tremblay, 2001] y Software Engineering Tools and Methods [Carrington,
2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen

El objetivo principal de este tema es explicar la forma correcta de pasar del andlisis al disefio,
haciendo hincapié en el uso de los denominados diagramas de estructuras que provienen de los
diagramas de flujo de datos, es decir, en el disefio arquitectonico. Esto es asi porque se entiende
que el alumno ya esta familiarizado de forma practica con el resto de las actividades de disefio.
Asi, en la asignatura de Disefio de Bases de Datos ha estudiado el paso del modelo conceptual

al modelo logico de datos y la teoria de la normalizacion, en la asignatura de Interfaces
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Graficas se ha profundizado en el disefio de interfaces graficas de usuario, y en las asignaturas

de programacion ha practicado el disefio de algoritmos previamente a su codificacion.

En el primero de los tres apartados en que se organiza el tema se hace una introduccion al
disefio estructurado, enlazando con lo estudiado en el tema anterior, y justificando (tal como se

ha hecho en el parrafo previo) la orientacion del mismo hacia el disefio arquitectonico.

En el segundo apartado se estudia la técnica fundamental del disefio arquitectonico dentro
del paradigma estructurado, los diagramas de estructura, también conocidos por el término en
inglés structure chart, o por diagrama de estructura de cuadros de Constantine [MAP, 1995;

MAP, 2001].

En la tercera, y ultima, parte de este tema se estudian las estrategias de disefio, que son
aquéllas que se emplean para la transformacion del modelo funcional basado en DFDs en los

diagramas de estructuras que constituyen el disefio arquitectonico.

Lo primero sobre lo que se llama la atencion es lo artificial de este proceso, que obliga a
cambiar de modelo subyacente en la técnica de modelado: de los procesos del DFD se pasa a la

Jjerarquia de modulos.

Se distinguen dos tipos de flujos de datos: el flujo de transformacion y el flujo de
transaccion. El flujo de transformacion reproduce fielmente el patron entrada/proceso/salida, de
manera que las decisiones las toman los modulos de ambito superior y las operaciones se llevan
a cabo por los mddulos de orden inferior. El flujo de transaccion establece dos modulos
principales, uno que analiza la transaccion a ser tratada y otro que encamina hacia el modulo
que la trata. En estos sistemas se tienen diferentes caminos de accion, independientes los unos
de los otros, de forma que la transaccion servira de elemento discriminador para determinar el

camino a elegir.

La existencia de dos tipos de flujos de datos origina dos estrategias de disefio, la primera de
ellas, el analisis de transformacidn, se aplica en aquellos sistemas donde la caracteristica
fundamental sea de flujo de trasformaciéon, mientras que la segunda, el andlisis de la

transaccion, se aplica en los sistemas cuya caracteristica principal sea de transaccion.

Bibliografia basica
Ministerio de Administraciones Publicas. “METRICA 3.0, Volimenes 1-3. Ministerio de
Administraciones Pablicas, 2001.

Piattini, M. G., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y Diserio
Detallado de Aplicaciones Informadticas de Gestion”. Ra-ma, 1996. (Capitulo 8).
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12, 14y 15).

Yordon, E., Constantine, L. “Structured Design: Fundamentals of a Discipline of Computer
Program and Systems Design”. Prentice-Hall, 1979.
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Garcia Peialvo, F. J. “Apuntes de la Asignatura Ingenieria del Software”. Revision 1V. Tercer
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Unidad Didactica lll: Introduccion al paradigma objetual
Objetivo genérico

El objetivo que se plantea esta unidad docente es la introduccion al alumno en el enfoque de
analisis y disefio orientado a objetos para el desarrollo de software, cuyo fin es la construccion
de modelos de objetos computacionalmente implantables, obtenidos por observacion del mundo

real, respetando y reproduciendo sus agentes y vinculos.

Aunque el mayor esfuerzo dentro de este paradigma se ha hecho en los lenguajes de
programacion, es, sin embargo, en las fases de analisis y disefio donde su empleo puede dar

lugar a unos resultados mas brillantes.

Es importante insistir en que una buena técnica de disefio retrasa todo lo posible los
detalles de implementacion, ya que de esta forma se gana flexibilidad. Lo que realmente importa
es definir el problema, captar sus requisitos y ser capaces de plantear una solucion a las
necesidades de informacion, que se acople de la manera mas natural posible a la organizacion y

a las responsabilidades de los usuarios.

También debe resaltarse que es esencial evitar los errores en las primeras fases del

desarrollo, porque su influencia sobre la calidad del sistema es fundamental.

Debe presentarse, como uno de los aspectos mas importantes del nuevo paradigma, que
supone una forma de pensar distinta acerca del problema que se trata de resolver, incorporando
de una forma mads natural las caracteristicas relevantes de los objetos del mundo real. Se trata en
suma de modelar los objetos del negocio, o del domino del problema, es decir, los conceptos
familiares a los usuarios. Estos conceptos no sélo implican estructura de datos, sino que ademas
llevan asociado el comportamiento, que representa la responsabilidad de la entidad
objetualizada ante los vinculos con otros objetos. Por tanto, es el usuario el que, como
conocedor de la realidad del dominio del problema, aclara el comportamiento que se espera que

tengan los objetos del modelo.

Ahondando en el punto anterior, y desde la perspectiva del andlisis orientado a objetos, lo
mas importante es plantearse el problema bajo el enfoque del usuario, y no bajo el
planteamiento meramente informatico o tecnolégico. Esto significa que el esfuerzo en la tarea
del desarrollo del software debe hacerse mas en la identificacion de los objetos pertenecientes al
dominio del problema, que en la definicion de los objetos relacionados con la aplicacion desde

el punto de vista de su entorno de implementacion.
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El paso al disefio y a la implementacion es mas natural que en el paradigma estructurado,
simplemente por el mero hecho de que el modelo subyacente a todas las fases del ciclo vital del
software es el mismo, el modelo objeto, llegaindose a lo que se denomina un proceso de
construccion de software sin costuras [Nerson, 1992]. Asi, el paso de los modelos de analisis a
los de disefio no conlleva una transformacion, como en el paradigma estructurado, sino que se
hace por elaboracion de los primeros, esto es, los objetos del dominio del problema se refinan,
perfilando mas sus caracteristicas, y se afiaden los objetos de interfaz, de utilidad y de

aplicacion [Monarchi y Puhr, 1992].

La inclusidon de esta unidad docente en el programa de la asignatura de Ingenieria del

Software estd plenamente justificada desde diversos puntos de vista:

e Los métodos de desarrollo de software orientados a objetos estdn contemplados en los

diferentes curriculos y cuerpos de conocimiento que se han tenido en cuenta.

e Son las referencias que abogan por un enfoque orientado a objetos para la asignatura de

Ingenieria del Software [Donadi, 1992; Jacobson et al., 1993; Bruegge y Dutoit, 2000].

e La evolucion que estan sufriendo los métodos y las herramientas de desarrollo, cada dia
mas asentadas sobre la tecnologia de objetos, soportando los ciclos de vida iterativos e
incrementales, de desarrollo rapido de aplicaciones, paradigmas visuales... todo ello

bastante alejado del paradigma estructurado.

Esta unidad docente ocupa el 29% del temario de teoria de la asignatura, estando
compuesta por tres temas (Introduccion a la orientacion a objeto, UML y Vision general de

la metodologia OMT), que se detallan a continuacion.
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Tema 6: Introduccion a la Orientacion a Objetos

Descriptores
Tecnologia de objetos, reutilizacion del software, modelo objeto, abstraccion, encapsulamiento,
modularidad, jerarquia, paso de mensajes, tipo, polimorfismo, clase, objeto, atributo, método,

estado, comportamiento, identidad, analisis orientado a objetos, disefio orientado a objetos.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer los objetivos T3 y T7 identificados en la Unidad Docente

de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.
e Me¢étodo de andlisis/disefio orientado a objetos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Introducir al alumno en los conceptos fundamentales de la tecnologia de objetos,
explicandole las diferencias que presenta esta manera de desarrollar software

respecto a los planteamientos estructurados.

e Insistir en que los objetos representan elementos del mundo real dentro del
dominio del problema que se debe resolver, siendo por tanto, familiares al usuario.
Los objetos llevan incorporado el comportamiento habitual que el experto en el

dominio espera de ellos.

e Destacar dentro de los conceptos fundamentales, el especial relieve que tienen para
la obtencion de un software de calidad los conceptos de clasificacion (jerarquia) y

encapsulacion.

e Sefialar el aumento de productividad que se alcanza gracias al polimorfismo y la
herencia, pero también el significado avanzado de estos conceptos en las fases de
analisis y disefo.

e Recalcar la trascendencia de la orientacion a objetos en el analisis de aplicaciones,

ya que su faceta mas conocida es en la fase de codificacion.

e Comentar y discutir los conceptos basicos del modelo objeto basandose en las
aportaciones de varios autores, y el modo en el que pueden soslayarse las posibles

limitaciones tanto conceptuales, como de notacion.

e Introducir el concepto de reutilizacion del software, su importancia para el

aumento de la productividad en el desarrollo del software y su relacion con la
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orientacion a objetos. En este sentido debe hacerse hincapié en que la reutilizacion
del software esta presente en todo el ciclo de vida, no so6lo en la implementacion,

debiendo empezar a pensar en ella en las primeras fases del ciclo de vida.

Contenidos

6.1 Introduccién y evolucion de la Orientacion a Objetos
6.2 Modelo objeto
6.3 Analisis y disefio orientados a objetos

Tabla 5.13. Contenidos del sexto tema del programa de teoria de Ingenieria del Software

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE1 Software design

del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Design [Tremblay, 2001] y Software Engineering Tools and Methods [Carrington,
2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen

Este tema, como se aprecia en la Tabla 5.13, se divide en tres apartados principales. El primero
de ellos sirve como introduccion de la tecnologia de objetos. Aunque a lo largo de la asignatura
ya se ha hecho mencion al paradigma objetual (y los alumnos han manejado de forma intuitiva
los objetos en la asignatura de Interfaces Graficas de segundo curso), este apartado supone la

“presentacion oficial” de la orientacion a objetos en su curriculo.

En este primer apartado se justifica el auge de la tecnologia de objetos para que, con una
manera diferente de enfocar el desarrollo del software, se pueda hacer frente a la continua

demanda social de software de mayor calidad, complejidad y sencillez de manejo.

Se discuten los beneficios potenciales, las ventajas y los inconvenientes (mitos
mayormente) y peligros de la orientacion a objetos. Dentro de los beneficios que se pueden
lograr con el uso de la tecnologia de objetos se hace mucho hincapié en la reutilizacién del
software, primero para resaltar su importancia en la consecucion de sistemas de software de
calidad realizados con alta productividad, segundo para aclarar que la reutilizacion del software
es ortogonal a la orientacion a objetos (y a cualquier otro método de desarrollo) aunque este
paradigma facilita enormemente tanto el desarrollo para reutilizacion como el desarrollo con
reutilizacion, y tercero que la reutilizacion no es un fin si misma, sino una forma de enfrentarse

de una forma competitiva al desarrollo de software de calidad [Garcia, 2000].

El segundo apartado se dedica a la presentacion del modelo objeto, como denominador

comun de todos los conceptos y principios que debe cumplir un paradigma de desarrollo para
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ser considerado orientado a objetos. Aunque no existe un acuerdo completo entre los
especialistas, se va a exponer lo que, a juicio de Grady Booch [Booch, 1994], constituyen los
elementos fundamentales de un modelo objeto. En la explicacion de los mismos tendran cabida
diferentes perspectivas, aunque predominan las cercanas al modelo objeto subyacente en UML
[OMG, 2001c], al ser éste un lenguaje de modelado considerado como estandar por OMG, y

que sera objeto de estudio en el tema 7 de esta asignatura.

El tercer apartado se dedica a introducir las fases de analisis y disefio en los desarrollos
orientados a objetos. Se enfatiza como la fase de obtencion de requisitos es independiente de si
se va a desarrollar orientado a objetos o estructurado, igual que el énfasis de la fase de andlisis

sigue siendo el qué hacer y la mision del disefio modelar el como hacerlo.

En la orientacion a objetos el software se organiza como una coleccion de objetos
discretos, los cuales contienen datos y comportamiento; manteniéndose este modelo a lo largo
de todo el ciclo de vida, lo que permite una transicion mucho mas suave entre las diferentes
fases de éste, a la vez que se facilita la utilizacion de modelos de ciclo de vida iterativos e

incrementales.

De forma explicita se comentan diversas actividades a realizar en las fases de analisis y
disefio para favorecer el desarrollo para reutilizacion, lo que se presenta como una maxima para

todo ingeniero del software.
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Tema 7: UML

Descriptores

UML, lenguaje de modelado, modelo, vista, diagrama, elemento de modelado, diagrama
estatico de estructura, diagrama de clase, clase, atributo, método, asociacion, adorno de
asociacion, cardinalidad, calificador, agregacion, composicion, generalizacion/especializacion,
paquete, diagrama de interaccion, diagrama de secuencia, diagrama de colaboracion, mensaje,

caso de uso, actor, relacion entre casos de uso.

Objetivos
Este tema estd orientado a satisfacer el objetivo T7 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Método de analisis/disefio orientado a objetos.

De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

Entendimiento de qué es y qué no es UML, asi como presentacion somera de sus

origenes e historia.

e Toma de contacto inicial con el vocabulario, las reglas, formas de empleo de UML
y, en general, con el manejo de la simbologia y el adecuado alcance de los

conceptos.

e Iniciacién en el modo de aplicar los modelos de UML para resolver los problemas

implicitos en el desarrollo del software.
e Dominio del modelado estructural a un nivel basico.

e Introduccion del concepto de caso de uso y de su importancia en las corrientes
metodologicas actuales, bien como herramienta de extraccion y documentacion de
los requisitos del sistema software, bien como herramienta para modelar el
comportamiento esencial de un sistema o subsistema en conjuncion con otros

diagramas (colaboracion, secuencia, transicion de estados...).

Contenidos

7.1 Introduccion
7.2 Una vision general de UML
7.3 Diagramas de estructura

7.4 Diagramas de interaccion

7.5 Casos de uso

Tabla 5.14. Contenidos del séptimo tema del programa de teoria de Ingenieria del Software
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Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE1 Software design

del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Design [Tremblay, 2001] y Software Engineering Tools and Methods [Carrington,
2001] del SWEBOK (Sofiware Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen

El tema se ha dividido en cinco apartados principales, que tienen como cometido introducir al
alumno en el modelado orientado a objetos a través de UML. No se pretende que el alumno
obtenga un dominio completo de UML, sino que perciba los conceptos basicos, basados en los
diagramas de clase, de casos de uso y de secuencia. Posteriormente, en la asignatura Analisis de

Sistemas, del primer curso del segundo ciclo, se completaran los conceptos aqui introducidos.

El primer apartado, como bien indica su nombre, es una introduccion a los origenes y
cometido de UML. Se justifica el porqué de la necesidad de un estandar dentro de los lenguajes
de modelado, UML en este caso, desde el punto de vista de lo que supone para las

organizaciones donde se desarrolla software.

El modelado no es exclusivo para los grandes sistemas [Moitra, 1999]. Sin embargo, es una
verdad absoluta que el sistema mas grande y complejo conlleva el mas importante esfuerzo de
modelado, y esto es asi porque se construyen modelos de los sistemas complejos ante la

incapacidad humana de entender completamente como son éstos.

El modelado de sistemas en la Ingenieria Informatica necesita un lenguaje comun, de la
misma manera que otras ingenierias disponen de lenguajes normalizados. Asi, existen lenguajes
para la industria de la construccion, la industria eléctrica... Los matematicos disponen de un
lenguaje universal, y ademas formal, de modelado. Pero no es una cuestion del grado de
formalismo del modelo (muchos esquemas informales resultan adecuados en su aspecto
expresivo para los fines de disefo y descripcion que con ellos se persiguen). Es mas importante
la necesidad de resolver una carencia que tenian las actividades de modelado en el ambito

informatico: las técnicas empleadas carecian de un lenguaje estandar.

UML es un lenguaje, porque tiene un vocabulario y unas reglas para combinar sus
términos con el proposito de lograr la comunicacion. Es un lenguaje de modelado, porque su
vocabulario y sus reglas se dirigen a la representacion conceptual y fisica de un sistema. UML
es un estandar porque constituye una forma comun de expresar las especificaciones para el

software, habiéndose admitido como tal por la comunidad de la orientacion a objetos (estdndar
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de facto) y porque ha sido reconocido de esta manera por un organismo internacional

cualificado como es OMG (estandar oficial).

En lo tocante a la evolucion histérica de UML puede decirse que los lenguajes de
modelado orientados a objetos hacen su aparicion entre la mitad de la década de los setenta y
finales de la década de los ochenta, con una orientacion claramente metodologica, conjugada
con un nuevo género de lenguajes de programacion orientados a objetos e impulsada por el
incremento constante de la complejidad de las aplicaciones. Los metoddlogos, superando su
exclusividad para la programacion, comienzan la aproximacion del paradigma objetual a las
tareas del analisis y disefio. El nimero de métodos crece desde poco mas de diez en el afio 1989

a mas de cincuenta en 1994 [Garcia y Pardo, 1998].

Muchos usuarios interesados en la orientacion a objetos, no encuentran un método que
cubra completamente sus necesidades, lo que motiva la aparicion de métodos de mayor entidad

metodologica, normalmente resultado de la evolucion o de la fusion de los ya existentes.

Mediada la década de los noventa, los responsables directos de tres de los métodos de
desarrollo orientado a objetos de mayor difusiéon, Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar
Jacobson, unen sus esfuerzos para unificar sus métodos, comenzando por la definicion de un

lenguaje de modelado.

Oficialmente los trabajos para crear UML comienzan en 1994. Al comienzo el proyecto se
centrd en la unificacion de los métodos de Booch [Booch, 1994] y OMT [Rumbaugh et al.,
1991], saliendo a la luz la version 0.8 del llamado Método Unificando en octubre de 1995
[Booch y Rumbaugh, 1995]. Con la incorporacion de Ivar Jacobson, se pospone la definicion
del método, poniendo el énfasis en el lenguaje de modelado, surgiendo la version 0.9 de UML
en junio de 1996 [Booch et al., 1996], la primera version de UML. En noviembre de 1997, la
version 1.1 de UML [Rational et al., 1997] se adopta como estandar por OMG, siendo la version

1.4 la que actualmente se encuentra en vigor [OMG, 2001c].

En el apartado segundo del tema se hace un recorrido rapido por UML, diferenciandose las

vistas, los diagramas, los elementos de modelado y los mecanismos generales.

El apartado tres se dedica a estudiar los diagramas de estructura en general, aunque el
énfasis se pone en el estudio de los diagramas de clase en particular, con un nivel de detalle tal
que no se entra en disquisiciones avanzadas. Un diagrama de clase puede utilizarse desde
diferentes perspectivas [Fowler y Scott, 2000]: conceptual (el diagrama de clase representa los

conceptos en el dominio del problema que se esta estudiando), especificacion (el diagrama de
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clase refleja las interfaces de las clases, pero no su implementacion) e implementacion

(representa las clases tal cual aparecen en el entorno de implementacion).

El cuarto apartado se dedica al estudio de los diagramas de interaccidon, que son modelos
que describen como grupos de objetos colaboran para conseguir algin fin [OMG, 2001c]. Una
interaccion es, por tanto, un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes
intercambiados entre objetos dentro de un contexto. En UML se definen dos tipos de diagramas

de interaccion, los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion.

El quinto y altimo apartado del tema se dedica a los casos de uso. Los casos de uso,
introducidos inicialmente por Ivar Jacobson [Jacobson, 1987], se pueden utilizar para la
identificacion y documentacion de los requisitos funcionales de un sistema software, asi como
para el modelado de las interacciones entre el sistema y los actores en los escenarios
identificados. Un caso de uso es una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones que
ejecuta el sistema, y que producen un resultado util para el actor productor del evento que

arranca el citado caso de uso.
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Tema 8: Vision general de la metodologia OMT

Descriptores
OMT, analisis, modelos del mundo real, requisitos, definicion del problema, disefo,

arquitectura del sistema, subsistemas.

Objetivos
Este tema estd orientado a satisfacer el objetivo T7 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Método de analisis/disefio orientado a objetos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Integrar las distintas técnicas aprendidas dentro de una aproximacion metodologica
como puede ser OMT (Object Modeling Technique), aunque la metodologia
concreta puede variar en proximos cursos, siendo sustituida por ejemplo por UP

(Unified Process) [Jacobson et al., 1999].

e Recalcar la importancia que tiene para el éxito de un proyecto software partir de
una adecuada definicion del problema y utilizar un enfoque sistematico para el

desarrollo de su solucion.

Contenidos

8.1 Introduccion

8.2 Fases

8.3 Analisis

8.4 Diseiio del sistema

8.5 Diseiio de los objetos

Tabla 5.15. Contenidos del tema 8 del programa de teoria de Ingenieria del Software

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Tools and Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Sofiware
Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen

El tema se organiza en cinco apartados. El primero de ellos sirve para introducir los origenes,
evolucion y objetivos de la metodologia OMT (Object Modeling Technique). Se hace especial
hincapié¢ en diferenciar entre la primera version de OMT [Rumbaugh et al., 1991] y su
evolucion hacia OMT-2, menos conocida al quedar eclipsada por la eclosion de UML, que se

recoge en diversos articulos de James Rumbaugh en la revista JOOP (Journal of Object-
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Oriented Programming) [Rumbaugh, 1995a; Rumbaugh, 1995b; Rumbaugh, 1995¢; Rumbaugh,
1995d] y posteriormente en su libro OMT Insights [Rumbaugh, 1996].

OMT-2 puede considerarse como la precursora de la version 0.8 del método unificado de

Booch y Rumbaugh [Booch y Rumbaugh, 1995].

En el apartado dos se enuncian y se presentan de forma somera las cuatro fases de que

consta esta metodologia: andlisis, disefio del sistema, diserio de los objetos e implementacion.

El tercer apartado se dedica a la fase de analisis, el punto mas sobresaliente de esta
metodologia. Se explica la importancia que tiene la obtencion de los requisitos en la etapa de
definicion del problema. En el proceso de andlisis se utilizan como entradas, ademas de las
especificaciones del problema, las entrevistas mantenidas con los usuarios, el conocimiento
personal de los ingenieros del software sobre el dominio del problema y la experiencia que se

haya adquirido sobre el mundo real ante planteamientos parecidos.

Para la construccion de un modelo de objetos, que va a representar la estructura estatica de
los datos que se corresponden con el mundo real que se esta estudiando, se indica la importancia
de construir inicialmente el modelo al mas alto nivel de abstraccion, incluyendo las asociaciones
entre las clases. Se deben posponer a etapas ulteriores los refinamientos de la inclusion de
generalizacion y especializacion e incluso algunas estructuras de agregacion. Después de

obtener el primer modelo surge la necesidad de refinarlo.

El modelo de objetos final dificilmente se alcanzard en una sola aproximacion, siendo
necesario realizar varias iteraciones. Inclusive alguna de estas iteraciones se realizara después

de realizar los otros modelos propios de la fase de analisis.

Una vez conseguido el modelo estatico suficientemente descriptivo, y en el que las
asociaciones representen el sentido del sistema, el paso siguiente es lograr un modelo dinamico,
que regule el flujo de control de los comportamientos. Para este fin debe construirse primero un
escenario. Una manera adecuada para ello consiste en plantear el tipico dialogo entre el sistema
y el usuario. De esta forma se tendra una idea del comportamiento que se espera del sistema.
Conviene insistir en la necesidad de construir no solo escenarios normales, sino también

especiales o correspondientes a situaciones excepcionales.

El modelo funcional propio de OMT ha sido bastante criticado, porque puede llevar a
concebir una descomposicidon funcional del sistema en lugar de seguir un enfoque orientado al
objeto. Actualmente [Rumbaugh, 1994], se propone que este modelo consista en la descripcion

detallada de las operaciones del sistema, utilizando plantillas, y s6lo en el caso en que una
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operacion afecte a varios objetos del sistema, se dibujara el diagrama de flujo de datos orientado

a objetos.

El cuarto apartado se centra en el disefio del sistema. En la fase de analisis lo fundamental
es determinar lo qué debe hacerse, sin que sea necesario, ni conveniente comprometerse sobre la
forma en qué se hard. Sin embargo, durante el disefio es necesario tomar decisiones sobre la
forma en qué se resolvera el problema. El disefio del sistema viene a representar la primera

aproximacion a este respecto.

El quinto y ultimo apartado esta dedicado al disefio de los objetos, que es donde se pasa de
la orientacion del mundo real propia del modelo de andlisis a una orientacion mas propia del

mundo de los ordenadores requerida para llevar a cabo una implementacion practica.
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Unidad Didactica IV: Miscelanea
Objetivo genérico

El objetivo que se plantea esta unidad didactica es la somera presentacion de temas adicionales
que, relacionados con la Ingenieria del Software, no han tenido cabida en otras unidades

didacticas de mayor envergadura por motivos de tiempo.

Los temas que se traten son introducciones para que el alumno sepa de su existencia y
pueda profundizar por su cuenta si lo creyese necesario. Incluso podrian sustituirse las horas
reservadas a esta unidad docente por la celebracion de seminarios dirigidos por el profesor y

desarrollados por los alumnos sobre diferentes temas de interés, o por conferencias invitadas.

Siendo realistas, esta unidad didactica es muy dificil que se llegue a impartir porque, atn
cumpliendo perfectamente los tiempos programados para las otras unidades, todos los cursos

académicos surgen imprevistos que obligan a perder alguna clase.

Por este motivo, el 4% del temario teodrico reservado para esta unidad didactica, solo lo
ocupa un tema, en este caso dedicado a las herramientas CASE, por ser un tema que no debiera

de faltar en el curriculo de un ingeniero técnico en informatica [Granger y Little, 1996].

Otros candidatos a ocupar este lugar, o a convertirse en seminarios dentro de esta
asignatura, pueden ser prueba del software, calidad del sofiware, gestion de la configuracion,

mantenimiento, reutilizacion, reingenieria o aspectos legales del software.
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Tema 9: Herramientas CASE

Descriptores
Tecnologia CASE, repositorio, metamodelo, metadatos, ICASE, IPSE, gestion de la

configuracion.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo P4 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
o Utilizaciéon de herramientas CASE para la gestion y desarrollo de sistemas
software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Introducir al alumno en las herramientas CASE como apoyo y automatizacioén al

proceso de desarrollo de software.

e Presentar la diferente tipologia de herramientas CASE que existen en el mercado y
la importancia de su integracion para conseguir entornos avanzados de Ingenieria
del Software.

e Indicar la importancia del intercambio de datos entre diferentes herramientas
CASE para favorecer la integracion, reutilizacion e intercambio de informacion

entre proyectos.

e Explicar la arquitectura que se encuentra detras de una herramienta CASE.

Contenidos

9.1 Introduccion

9.2 Componentes de una herramienta CASE

9.3 Clasificacion de las herramientas CASE
9.4 Integracion de CASE

Tabla 5.16. Contenidos del tema 9 del programa tedrico de Ingenieria del Software

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE3 Software tools

and environments del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Tools and Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Sofiware
Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen
El tema se ha dividido en cuatro apartados principales, todos ellos tratados de una forma

introductoria.
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En el primer apartado se introduce la tecnologia CASE. Se justifica la existencia de estas
herramientas para aumentar la productividad y la calidad del software desarrollado,
automatizando en el mayor grado posible el proceso software. Igual que la Informatica, el
software es un activo en practicamente la totalidad de los dominios de aplicacién o negocios

actuales, y debe serlo también para la propia Ingenieria del Software.

Se presenta también en este primer apartado la evolucion historica de la tecnologia CASE,
desde sus origenes a mediados de la década de los setenta, su eclosion a mediados de los
ochenta, su crisis a finales de los ochenta y principio de la década de los noventa, finalizando

con su resurgir con mayor madurez y menos mitologia a finales de los noventa.

El segundo apartado se dedica a la presentacion de los componentes principales de una
herramienta CASE: repositorio, metamodelo, generador de informes, carga/descarga de datos,

comprobacion de errores ¢ interfaz de usuario.

En el tercer apartado se estudian diferentes clasificaciones de las herramientas CASE,

propuestas por otros tantos autores.

El cuarto y ultimo apartado es quizas el de mayor relevancia, ocupandose de los problemas
de integracion de las herramientas CASE. Asi se estudian los dos modelos de integracion ya
clasicos: el modelo cebolla y el modelo tostadora [Piattini y Daryanani, 1995], las
caracteristicas de los entornos ICASE (/nfegrated CASE) y los diferentes niveles de integracion

de las herramientas CASE [Garbajosa y Bonilla, 1995]:

o Integracion de datos: Mide el grado en que los datos generados por una
herramienta se hacen accesibles para su uso en otras herramientas. Cabe destacar
algunas iniciativas al respecto: EIA/CDIF (Electronic Industries Association’s
CASE Data Interchange Format) [EIA CDIF Division, 1996]; PCTE (Portable
Common Tool Environment) [Aldis, 1995]; XMI (XML Metadata Interchange)
[Brodsky, 1999].

o Integracion de control: Facilidad de las herramientas para comunicarse, cooperar,
y la relativa sencillez con la que una nueva herramienta puede hacer uso de

servicios ya ofrecidos en lugar de duplicarlos en su propio codigo.

o Integracion de presentacion: Homogeneidad y consistencia de la interfaz de
usuario, por ejemplo, que en todas las herramientas se acceda a la ayuda de la

misma forma, mismas barras de herramientas, mismo uso del raton...
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5.2.2 Programa de la parte practica

La parte practica de la asignatura de Ingenieria del Software estd orientada para satisfacer
aquellos objetivos practicos que, identificados en la Unidad Docente de Ingenieria del Software
y Orientacidon a Objetos, se ajustan a las caracteristicas y el contexto docente de esta asignatura
(P1, P2 y P4); ademéas de promover las habilidades personales en los alumnos (H1, H2, H3 y
H4).

Las lineas de accion especificas para la consecucion de estos objetivos se detallan en el
Plan de Calidad para la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos

[Garcia et al., 2000a] (incluido en el Apéndice A de este Proyecto Docente).

I JU Aplicar de forma practica los conceptos tedricos sobre el desarrollo
estructurado.

Aplicar de forma practica los conceptos teoricos de Orientacion a Objetos.

Utilizacion de herramientas CASE para la gestion y desarrollo de sistemas
software.

Tabla 5.17. Objetivos del programa de practicas de la asignatura Ingenieria del Software

5.2.2.1 Consideraciones iniciales

El objetivo fundamental de las practicas de la asignatura de Ingenieria del Software es el
modelado de sistemas software. Ademas, se considera que para aprender a modelar es mas
efectivo la realizacion de talleres donde se realice un ejercicio y se discuta su solucion, en lugar
de hacer mas hincapié en el manejo de las herramientas CASE; manejo que por otra parte

pueden aprender y entrenarse en horas de practica libre.

Se considera que las 15 horas, que equivalen al crédito y medio de las practicas, deben
repartirse en practicas presenciales, talleres fundamentalmente, y practicas libres, que deben

aprovechar para hacer los informes de los talleres y la practica obligatoria.

Para el mejor aprovechamiento de las practicas presenciales, éstas se llevan a cabo cada 15

dias durante dos horas consecutivas.

Una contrariedad es tener que contar con los conocimientos tedricos necesarios para
realizar las practicas. Esto obliga a que el primer taller debe basarse en conocimientos previos,
modelo entidad-relacion, adquiridos en la asignatura de Disefio de Bases de Datos, impartida
en el segundo curso. También por restricciones temporales, sélo se podra realizar un taller

dedicado a la tecnologia de objetos.
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5.2.2.2 Estructura y distribucion temporal

Para lograr los objetivos marcados, el programa de la parte practica de esta asignatura se ha

organizado en seis practicas, repartidas en tres grupos, como se muestra en la Tabla 5.18.

‘ Talleres (10 Horas)

Practica 1. Taller de modelado de datos. Repaso al modelo entidad-relacion (2H)
Practica 2. Taller de modelado funcional de sistemas (método clasico) (2H)
Practica 3. Taller de modelado funcional de sistemas (método de Yourdon) (4H)
Practica 4. Taller de Orientacion al Objeto (2H)

Laboratorio (2 Horas)
Practica 5. Manejo de una herramienta CASE (2H)

7 . . . 7 . .

Practica obligatoria (Practicas libres)

Practica 6. Realizacion de una ERS y un prototipo de una aplicacion software
Tabla 5.18. Estructura del programa de practicas de la asignatura Ingenieria del Software

(1,5 créditos)

En la Tabla 5.19 se presenta la correspondencia existente entre el programa de practicas y

los objetivos practicos perseguidos en esta asignatura.

‘ Elemento Docente ‘ Objetivos
Practica 1 P1, HI1, H2, H4
Practica 2 P1,HI1, H2, H4
Practica 3 P1, H1, H2, H4
Practica 4 P2, H1, H2, H4
Practica 5 P4
Practica 6 P1, P2, P4, H1, H2, H4

Tabla 5.19. Correspondencia entre el temario de practicas y los objetivos practicos de la

asignatura

Desarrollo de las clases practicas (talleres)

Los talleres se llevan a cabo en el aula de teoria. Los alumnos se organizan en grupos de entre
cuatro y seis personas, y durante, aproximadamente una hora, de las dos de las que disponen, el
grupo discute y desarrolla la solucidon a un problema cuyo enunciado, previamente, ha sido

facilitado a través de la pagina de la asignatura.

Uno de los grupos se ofrecerd voluntario para presentar la practica, recibiendo como

recompensa 0,75 puntos, sumados a la nota final.

Durante la segunda hora, el grupo desarrolla su soluciéon en la pizarra (si la solucion del
problema tuviera una gran cantidad de diagramas, se dedican las dos horas para su solucion, y se

aplaza la discusion para la siguiente clase, utilizadndose transparencias).
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Tras su exposicion, se desarrolla un debate con el resto de los grupos, moderado por el
profesor. De esta manera se logra, por una parte, que los alumnos se expresen en publico y

defiendan su trabajo y, por otra, la correccidon publica de los errores cometidos en los modelos.

Con los comentarios, el grupo encargado de la defensa elabora un informe que entrega al
profesor, quien, tras comprobar que no contiene errores, lo publicard en la pagina de la
asignatura, sirviendo de material de estudio al resto de los alumnos, asi como para promociones

futuras.

Evaluacion de la parte practica

La forma principal de evaluar la parte practica de esta asignatura es mediante la realizacion de

una practica obligatoria, cuyos requisitos deben obtenerse de usuarios o clientes reales.

En la Figura 5.7 se muestra la formula que se utiliza para calcular la nota final de la
asignatura, donde se puede apreciar el peso que tiene la nota de la practica obligatoria y los

informes de los talleres, realizados voluntariamente.

Si (Teoria > 4,75) y (Prdctica > 5.0)

Nota Final = (Teoria*0,5) + (Prdctica*0,5) + Nota trabajos
Sino

@

Fin si

Figura 5.7. Influencia de la nota en la parte practica en la nota final de Ingenieria del Software

Bibliografia basica de referencia

De la lista de titulos recomendados, los siguientes pueden ser los mas adecuados para ser

consultados en la realizacion de la parte practica.

Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. “El Lenguaje Unificado de Modelado”.
Addison-Wesley, 1999.

[ Duran, A., Bernardez, B. “Metodologia para la Elicitacion de Requisitos de
Sistemas Software (version 2.2)” Informe Técnico LSI-2000-10 (revisado),
Universidad de Sevilla, octubre 2001.

) OMG. “OMG Unified Modeling Language Specification Version 1.4”. Object
Management Group Inc. http://www.celigent.com/omg/umlrtf/artifacts.htm.
September 2001.



http://uml.shl.com/docs/UML1.3/99-06-08-pdf

Programacion Docente 376

Rumbaugh, J., Jacobson, 1., Booch, G. “E! Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia”. Addison-Wesley, 2000.

[ Yourdon, E. “Andlisis Estructurado Moderno”. Prentice-Hall Hispanoamericana.
1993.

A los que habria que afiadir alguno donde se aborde la creacion de modelos entidad-
interrelacion, como por ejemplo:
L Date, C. J. “Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos”. 7* Edicion, Addison-

Wesley, 2001.

Miguel, A. de, Piattini, M. “Concepcion y Diserio de Bases de Datos. Del Modelo
E/R al Modelo Relacional”. Ra-ma, 1993.

B

B

Miguel, A. de, Piattini, M. “Fundamentos y Modelos de Bases de Datos”. Ra-ma,
1997.

5.2.2.3 Desarrollo comentado del programa

En el programa de practica se distinguen tres bloques. El primero estd compuesto por los
talleres, donde se va a hacer hincapié en los aspectos de modelado. El segundo seria el
laboratorio, donde se puede aprovechar para introducir alguna herramienta CASE, ya sea
orientada al paradigma estructurado, como Easy Case [Evergreen, 1994], u orientada al

paradigma objetual, como Rational Rose (http://www.rational.com). El tercero, y Gltimo, es el

que se ocupa de la practica obligatoria, por lo tanto practica no presencial.

Talleres

Los talleres constituyen la parte practica de la asignatura donde la relacion docente-discentes es
mas importante.
Los objetivos generales de estos talleres se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Practicar el modelado de sistemas software tanto en el paradigma estructurado

como en el objetual.

e Comentar en publico los errores mas frecuentes que se cometen a la hora de

realizar los modelos.
e Potenciar la comunicacién en publico de los alumnos.
e Obligar a la realizacion de informes que documenten su labor.
e Incentivar la participacion del alumno en el desarrollo de la asignatura.

Idealmente cada alumno matriculado en la asignatura participara en tres talleres de dos

horas de duracion cada uno, mas en un cuarto de cuatro horas de duracion; lo que supone ocupar
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aproximadamente el 67% del tiempo oficial de practicas en estas actividades. Los talleres a

realizar son:
e Taller 1: Modelo de informacion — Entidad-Interrelacion.
e Taller 2: Modelo funcional — Enfoque clasico.
o Taller 3: Modelo funcional — Enfoque de Y ourdon.
o Taller 4: Diagramas de clases.

A continuacion se va a desarrollar de una forma maés detallada cada uno de ellos.
Taller 1: Modelo de informacion

Es el primero que se realiza. Sirve como repaso a las técnicas de modelado conceptual de bases
de datos relacionales impartidas en la asignatura de Diseiio de Bases de Datos del segundo

curso.

Permite al profesor realizar practicas mientras se avanza en el temario teorico para poder

abordar las practicas relacionadas con el modelado funcional mediante DFDs.

La técnica de modelado utilizada en este taller es el modelo entidad-interrelacion, aunque
ademas del modelo conceptual, se les pide que construyan el modelo l6gico (modelo relacional)
equivalente al modelo conceptual elaborado, de manera que éste se encuentre en forma normal

de Boyce/Codd.

Este taller busca satisfacer el objetivo P1, aplicar de forma prdctica los conceptos teoricos
sobre el desarrollo estructurado, identificado en la Unidad Docente de Ingenieria del Software

y Orientacion a Objetos.
Taller 2: Modelo funcional — Enfoque clasico

En este segundo taller se pretende que los alumnos se familiaricen con la creacion de DFDs por

niveles, su balanceo y la identificacion de las estructuras invalidas de esta técnica.

Este primer taller dedicado al modelado funcional, se realiza utilizando un enfoque clasico,

totalmente descendente, para lo que se requiere un problema relativamente pequefio.
Se justifica un taller de estas caracteristicas por los siguientes motivos:
e El objetivo fundamental es que el alumno se familiarice con la técnica.
e El alumno esta acostumbrado a trabajar con técnicas descendentes.

e Es una buena oportunidad para comentar los problemas del modelado descendente

en la creacion de DFDs.
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El informe final a realizar debera incluir ademas el diccionario de datos y la especificacion

de los procesos primitivos.

Este taller busca satisfacer el objetivo P1, aplicar de forma prdctica los conceptos teoricos
sobre el desarrollo estructurado, identificado en la Unidad Docente de Ingenieria del Software

y Orientacion a Objetos.
Taller 3: Modelo funcional — Enfoque de Yourdon

El tercer taller también se dedica al modelado funcional, pero ahora haciendo uso del método de

Yourdon [Yourdon, 1989; Yourdon Inc., 1993].

Se pretende que el grupo que defienda la practica muestre la evolucion desde el DFD
preliminar hasta el DFD por niveles final. Como esto supone realizar muchos diagramas, y el
nivelado ascendente/descendente de este método les resulta mas complejo debido a su
dependencia de las técnicas descendentes, a este taller se le dedican cuatro horas, dos para la

elaboracion y dos para la presentacion y la discusion.

El informe final a realizar debe incluir ademas el diccionario de datos y la especificacion

de los procesos primitivos.

Este taller busca satisfacer el objetivo P1, aplicar de forma practica los conceptos teoricos
sobre el desarrollo estructurado, identificado en la Unidad Docente de Ingenieria del Software

y Orientacion a Objetos.
Taller 4: Diagramas de clases

El cuarto y ultimo taller se dedica a la orientaciéon a objetos. Por restricciones temporales,
cuando se estudian las técnicas orientadas al objeto, UML, queda muy poco tiempo para
finalizar la asignatura y, por tanto, para llevar a cabo el taller. Asi, hay que decantarse por una

técnica, y quizas la mas representativa sea el diagrama de clases de UML.

Lo mas interesante de esta practica es que, partiendo de un enunciado pequeio que
represente un caso conocido por los alumnos, se vayan identificando las clases, relaciondndolas
y refindndolas, hasta un punto no demasiado elaborado, pero lo suficiente para que capten la

filosofia de trabajo.

El informe final debe incluir la documentacion de cada clase y cada relacion, utilizando

para ello las plantillas recomendadas en [Duran y Bernardez, 2001a].

Este taller busca satisfacer el objetivo P2, aplicar de forma practica los conceptos teoricos
de Orientacion a Objetos, identificado en la Unidad Docente de Ingenieria del Software y

Orientacion a Objetos.
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Laboratorio

De cara a satisfacer el objetivo P4 de la Unidad Docente de Ingenieria del Software y
Orientacion a Objetos, utilizacion de herramientas CASE para la gestion y desarrollo de
sistemas software, se puede dedicar una jornada de practicas, aproximadamente el 13% de la
parte de practicas, para introducir alguna herramienta CASE, ya sea dedicada al paradigma
estructurado, cada vez mas escasas y con licencias muy costosas, como Easy CASE
[Evergreen, 1994], o dedicadas al paradigma objetual, concretamente a UML, muy abundantes

en Internet, ya sea por ser de libre distribucion como ArgoUML (http://argouml.tigris.org/), o

versiones reducidas, como puede ser el caso de Rational Rose 98 o Rational Rose 2001

(http://www.rational.com).

Precisamente, para solucionar el problema de las licencias, desde el curso académico 2000-
2001, se viene trabajando con herramientas CASE construidas en el Departamento de
Informatica y Automatica de la Universidad de Salamanca, bajo la direccion del que suscribe
este Proyecto Docente e Investigador, trabajo que ha estado subvencionado por la Consejeria de

Educacion y Cultura de la Junta de Castilla y Leon [Garcia, 2001].

Concretamente las herramientas que se han construido en el Departamento (disponibles en

la URL http://tejo.usal.es/~fgarcia/docencia/isoftware/case/casetools.html), y que se utilizan en

las asignaturas de Ingenieria del Software y en los proyectos de final de carrera son:

e ADAM CASE vl.1 [Garcia et al., 2000b; Garcia et al., 2001b]: Herramienta
CASE frontal para plataformas Windows 9x, Windows NT o Windows 2000, que
facilita el desarrollo de proyectos estructurados y orientados a objetos (utilizando
la notacion UML). Inicialmente, ADAMCASE soporta un tipo de técnica de

modelado para cada tipo de proyecto:

o Diagramas de Flujo de Datos (DFD), siguiendo la notacién propuesta por

Edward Y ourdon [Yourdon, 1989] en proyectos estructurados.

o Diagramas de clases, siguiendo la notacion propuesta por UML [OMG,

2001c], en proyectos orientados a objetos

e ER CASE vl.1 [Blasco, 2000]: Herramienta CASE frontal para plataformas
Windows 9x, Windows NT o Windows 2000, que permite la creacion de
Diagramas Entidad Relacion (DER), utilizando la notacion de Peter Chen [Chen,
1976], asi como su posterior paso a un modelo logico de datos basado en el modelo

relacional.
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e CRC CASE v1.0 [Cuesta, 2001]: Herramienta CASE frontal cuyo cometido
consiste en asistir al desarrollador en una de las tareas mas criticas, el

descubrimiento de clases.

o Left CASE v1.0 [Garcia et al., 2001a]: Herramienta CASE frontal para
plataformas GNOME (http://www.gnome.org). Left CASE (http://zarza.usal.es) es

un entorno CASE extensible, basado en componentes, de forma que existe un
framework base o contenedor, que hace las veces de “anfitrion” para los
componentes, cada uno de los cuales dara soporte a una técnica diferente de

modelado. En la actualidad se dispone de los siguientes componentes:

o Left CASE: Componente UML v1.2 [Hernandez, 2001]: Para la

realizacion de diagramas de clase de UML.

o Left CASE: Componente DTE v1.0 [Costa, 2001]: Para la realizacion de
diagramas de transiciéon de estados, siguiendo la notacion de Yourdon

[Yourdon, 1989].

o Left CASE: Componente DER v1.0 [Gonzilez, 2001]: Para la
realizacion de diagramas entidad relacion extendidos, asi como su

transformacion al correspondiente modelo l6gico relacional.

o Left CASE: Componente DFD v1.0 [Conde, 2002]: Para la realizacién
de diagramas de flujo de datos, siguiendo la notacion de Yourdon

[Yourdon, 1989].

Ademas, también se trabaja con la herramienta REM (REquirements Management) [Duran
et al.,, 2002], definida en la Tesis Doctoral de Amador Duran Toro [Duran, 2000], y que

amablemente ha puesto al alcance de toda la comunidad en [Duran, 2002].

Practica obligatoria

Es la base fundamental para la evaluacion de la parte practica de la asignatura de Ingenieria del

Software.

En las primeras semanas del curso se publica en la pagina de la asignatura en qué consiste

y la fecha de entrega.

La practica debe hacerse en grupos, compuestos por entre tres y cinco alumnos, y ellos
mismos deben buscar un cliente real a quién hacerle las entrevistas oportunas para la obtencion

de los requisitos de la practica.
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Esta forma de plantear la practica obligatoria tiene las siguientes ventajas:

Se obliga a que los alumnos se acerquen a lo que es el mundo real [Nachbar, 1998].
Deben poner en practica las técnicas de entrevista, comprobando la dificultad que

supone la comunicacion con los clientes.
Evita el plagio de practicas dado que cada grupo tiene un cliente distinto.
Potencia el trabajo en grupo. Se les da libertad para que ellos se organicen.

Se les da libertad para elegir entre el paradigma estructurado o el objetual.

Como inconvenientes se pueden citar:

Normalmente, el cliente es un familiar de alguno de los miembros del grupo, con lo
que la entrevista suele ser realizada por una persona sélo, en lugar de participar

todo el grupo.

Debe ponerse un limite para que el grupo no minimice los requisitos a simples

altas, bajas y modificaciones de unas entidades.

Todos los inconvenientes que tiene el trabajo en grupo, cuando se hace un reparto
del problema y no se trabaja en grupo, o cuando alguien decide camuflarse en el
grupo y dejar que trabajen por él. Pero estos son problemas reales, que ellos

mismos deben aprender a sortearlos.

Los productos que cada grupo debe entregar son dos:

1.

Un documento de especificacion de requisitos: El documento que recoja la
especificacion de requisitos puede basarse en la estructura de cualquiera de los
formatos vistos en la parte tedrica de la asignatura, debiendo incluir de forma

obligatoria los siguientes aspectos:

e Una descripcion textual describiendo los requisitos (catalogo de requisitos).
e Modelo funcional.

e Modelo de datos.

e Modelo de comportamiento dinamico (si ha lugar).

e Modelo logico de datos (modelo relacional en FNBC).

Un prototipo: Se debe realizar un prototipo de la aplicacion que recoja toda la
interfaz de usuario de la aplicacion y un minimo de la funcionalidad especificada.

La funcionalidad implementada, asi como su complejidad, influira en la evaluacion
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de la practica. El prototipo se realizara utilizando el entorno de desarrollo visual
que el grupo de trabajo estime oportuno, con la Unica restriccion de que el

prototipo se pueda ejecutar bajo Windows NT o Linux.

Cada grupo debera entregar todos los ficheros de su trabajo organizados en documentacion
y ejecutables, asi como la especificacion de requisitos impresa. Después de la entrega se

publicara un calendario para la defensa por grupos de la practica.

La defensa de la practica se realizara en un examen oral, donde los miembros del grupo
dispondran de unos 5 minutos para presentar el prototipo, relacionandolo con el catalogo de
requisitos establecido, su viabilidad... a semejanza de una reunion con un cliente que tiene que
validar la especificacion realizada. Durante aproximadamente otros 15 minutos los integrantes
del grupo contestaran a preguntas, sobre las caracteristicas técnicas de los modelos, realizadas

por el responsable de la asignatura.

Al ser un trabajo realizado en grupo, todos los integrantes del mismo recibiran la misma
nota. Esto significa que la actuacidn individual de cada integrante repercutira en el global del
grupo.

Con el fin de promover una mayor motivacion hacia el trabajo, y por transitividad hacia la
asignatura, la nota final del trabajo dependera de un baremo impuesto en funcion de la calidad

técnica y de la presentacion de los trabajos. De todas formas, con independencia de la nota final,

para que la practica se considere superada se hara uso de la siguiente formula:
(NotaTécnica*0,8)+(Prototipo*0, 1)+ (PresentacionOral*0,05)+(PresentacionDocumentacion*0,05) > 5

Para la realizacion de la practica, se les da libertad sobre los métodos a seguir, siempre y

cuando los resultados sean correctos.

Se hace hincapié en la utilizacion de estandares para realizar los documentos, aunque hasta
ahora se les ha dado libertad para elegir los estandares a seguir, en futuros cursos se iran
desarrollando guias de estilo y contenido para la asignatura, semejantes a las de [Marqués,

1999] o [Tuya, 2001].

En general, con esta practica se busca satisfacer en general todos los objetivos practicos

identificados en la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos.
De forma mas concreta se podian citar los siguientes objetivos especificos:

¢ Que los alumnos se enfrenten a la especificacion (con uso de prototipos) de un caso

real.

® Que los alumnos entiendan la diferencia entre un programa y un producto software.
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Que los alumnos pongan en practica las técnicas explicadas en la parte tedrica y en

los talleres de la asignatura.

Que los alumnos participen en un trabajo en grupo, donde hay roles diferenciados,

y ademas debe existir una comunicacion intensa entre todos ellos.

Que los alumnos se acostumbren a documentar el software realizado, cogiendo

soltura en la redaccidon de documentos técnicos.

Que los alumnos manejen bibliografia especializada para profundizar en los

aspectos tedricos que dan soporte a la practica.

Que los alumnos desarrollen y mejoren su capacidad de comunicacion entre

compaiieros y ante un cliente real.
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5.3 Programa de la asignatura Analisis de Sistemas

La asignatura Andlisis de Sistemas es una de las dos asignaturas que recogen los créditos
troncales de la materia en la titulacion de Ingeniero Informatico (2° ciclo), junto a la asignatura
Administracion de Proyectos Informaticos. Su propoésito fundamental es que los alumnos de esta
titulacion profundicen en los conocimientos adquiridos en la asignatura Ingenieria del Software
de primer ciclo, especialmente en lo tocante a métodos de anélisis y especificacion de requisitos

de sistemas orientados a objetos y a técnicas formales de especificacion.

Asignatura Analisis de Sistemas (troncal)
Créditos 6T + 3P

Estudios Ingenieria Informatica (2° ciclo)
Plan B.O.E de 1-7-1999

Curso 1°

Cuatrimestre 1°y 2° (anual)
Responsables Francisco José Garcia Pefalvo (fgarcia@usal.es)
Maria N. Moreno Garcia (mmg(@usal.es)

Pagina web de la
asignatura

http://lisisu02.usal.es/~mmoreno/analisis.html

Tabla 5.20. Ficha de la asignatura Analisis de Sistemas

Esta asignatura se imparte durante los dos primeros cuatrimestres del primer curso, dentro

del Plan de Estudios del B.O.E de 1-7-1999 [BOE, 1999].

Esta asignatura esta dotada de 9 créditos, 6 tedricos y 3 prdcticos. Se orienta como una
consolidaciéon y ampliacion de los contenidos impartidos en la asignatura Ingenieria del
Software de la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas, centrandose en los aspectos

relacionados con la especificacion de requisitos.

Para la elaboracion del programa se ha optado por una estrategia sustentada en los

siguientes puntos:

1. Se tiene como prerrequisito que el alumno tenga unos conocimientos tedricos y
practicos de los fundamentos de la Ingenieria del Software, de los modelos de ciclo
vida del software mas difundidos y de los métodos de andlisis y disefio
estructurado. Seria muy conveniente que el alumno también estuviera familiarizado

con las bases del desarrollo del software orientado a objetos.

2. En el caso de la Universidad de Salamanca, los prerrequisitos se cumplen para los
alumnos que habiendo obtenido el titulo en Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas en el Plan de Estudios de 1997 [BOE, 1997], decidan cursar los estudios
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de segundo ciclo en esta Universidad. Esto es asi, porque dicho Plan de Estudios
cuenta con la asignatura obligatoria de Ingenieria del Software y la asignatura
optativa Programacion Orientada a Objetos, que aseguran los prerrequisitos de

esta asignatura.

La titulacion de Ingenieria Informatica comenzo6 su andadura en la Universidad de
Salamanca en el curso académico 1998-1999. Notandose una disparidad elevada en
la procedencia de los alumnos. Se tienen alumnos de otras Universidades, aunque
la mayoria de ellos habian cursado el primer ciclo en la Universidad de Salamanca,
pero en Planes de Estudios anteriores al Plan de Estudios de 1997 (los primeros
alumnos que habian cursado este Plan se incorporan al segundo ciclo en el curso

2000-2001, no siendo mayoria hasta el curso académico 2001-2002).

Esta caracteristica influye en el temario de la asignatura, de forma que para
garantizar una uniformidad en la base de conocimientos del alumnado, se disefia
con un gran solapamiento con respecto al temario de la asignatura Ingenieria del

Software, de primer ciclo.

El solapamiento antes mencionado va reduciéndose en cada nuevo curso
académico, a la par que el nimero de alumnos procedentes del Plan de Estudios de
1997 de la Ingenieria Técnica en Informatica de la Universidad de Salamanca va
creciendo. Esto provoca que el temario de la asignatura Andlisis de Sistemas sufra
constantes modificaciones, mas en los contenidos que en los temas, aunque como
se puede comprobar existen diferencias entre los temas que actualmente se
imparten, y que se presentaran a continuacion en este Proyecto Docente, y los que
inicialmente se propusieron y que quedaron recogidos en el Plan de Calidad de la
Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos [Garcia et al.,

2000a], que se incluye en el Apéndice A de este documento.

Aunque los métodos estructurados estan presentes en el temario de la asignatura, el
énfasis de la asignatura se pone los métodos de desarrollo orientado a objetos,
porque se tiene que la demanda es creciente en titulados que posean estos
conocimientos [Tewari, 1995], y porque los alumnos ya poseen (o debieran poseer

unos conocimientos mas solidos en el manejo de métodos estructurados).

Otro apartado importante en el temario de la asignatura lo ocupan los métodos de
especificacion formal, para que los ingenieros informaticos puedan integrar estos
conocimientos con otros productos y procesos software a lo largo del ciclo de vida
[Lamsweerde, 2000].

Aunque la asignatura se fundamenta en la transmisién de conocimiento técnico, no
se puede (ni se quiere) perder la oportunidad de hacer que los alumnos desarrollen
y potencien otras habilidades mas generales, pero de importancia capital en su

futuro como profesionales: acostumbrarse a consultar bibliografia (especialmente
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en inglés), haciendo hincapié en la importancia que tiene leer con cuidado para
sintetizar, escribir y modelar de forma adecuada [Jackson, 1995]; escribir
documentos técnicos que describan los diferentes elementos software que se crean
a lo largo de un proyecto [Deveaux et al., 1999] cuidando los estandares de
documentacion [Gersting, 1994; McCauley et al., 1996], sin que ello signifique dar
la espalda a las reglas gramaticales y de estilo que ofrece un lenguaje tan rico
como el castellano [Vaquero, 1999]; desarrollar una capacidad de comunicacion
oral adecuada [McDonald y McDonald, 1993; Fell et al., 1996].

8. Llegar a un equilibrio entre la teoria y la practica [Glass, 1996], de forma que una
base tedrica bien establecida sea el fundamento adecuado para la aplicacion

practica de la Ingenieria del Software.

5.3.1 Programa de la parte tedrica

La parte teérica de la asignatura Andlisis de Sistemas esta orientada a satisfacer aquellos
objetivos teodricos que, habiendo sido identificados en la Unidad Docente de Ingenieria del
Software y Orientacion a Objetos, se ajustan a las caracteristicas y al contexto docente de la
asignatura (T3, T4, T5, T6, T7, T12 y T13), ademas de promover las habilidades personales en
los alumnos (H1, H2, H3 y H4).

Las lineas de accion especificas para la consecucion de estos objetivos se detallan en el
Plan de Calidad para la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos

[Garcia et al., 2000a].

Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.

T4 Obtencion, documentacion, especificacion y prototipado de los requisitos
de un sistema software.

Especificaciones formales de requisitos.
Meétodo de andlisis /disefio estructurado.
Meétodo de andlisis /disefio orientado a objetos.

T12 Conceptos, métodos, procesos y técnicas destinadas al mantenimiento y
evolucion de los sistemas software.

Conocimiento sobre el uso de la Ingenieria del Software en dominios de

T13 . .
aplicacion especificos.

Tabla 5.21. Objetivos del programa de teoria de la asignatura Analisis de Sistemas

5.3.1.1 Estructura y distribucién temporal

Para lograr los objetivos marcados, el programa de la parte tedrica de esta asignatura se
compone de diez temas, organizados en cuatro unidades docentes, tal y como se puede apreciar

en la Tabla 5.22
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La primera hora de clase se dedica a la presentacion de la asignatura, donde se realiza una
breve presentacion del temario de teoria y practica de la misma, relacionando dichos programas
con la perspectiva de la formacion de un Ingeniero Informatico. Los alumnos ya cuentan con el
programa de la asignatura, resumido en la guia académica que se les entrega con la matricula
[GAFC-USAL, 2001], y totalmente actualizado en la pagina web de la asignatura

(http://lisisu02.usal.es/~mmoreno/analisis.html).

Presentacion de la asignatura (1 Hora)

Unidad Didactica I: Definicion del proceso de software (7 Horas)

Tema 1. Sistemas de Informaciéon (1 Hora)

Tema 2. Modelos avanzados de ciclo de vida (4 Horas)

Tema 3. Prototipos (2 Horas)

Tema 4. Métodos estructurados. Técnicas avanzadas (4 Horas)
Tema 5: Metodologia METRICA V.3 (5 Horas)

Tema 6. Métodos orientados a objetos (4 Horas)

Tema 7. El lenguaje UML y el proceso unificado (18 Horas)
Tema 8. Técnicas formales de especificacion (10 Horas)

Unidad Didactica II1: Desarrollo de sistemas complejos (8 Horas)

Tema 9. Desarrollo de sistemas complejos (8 Horas)
Tema 10. Evolucién y mantenimiento del software (3 Horas)
Tabla 5.22. Estructura del programa de teoria de la asignatura Analisis de Sistemas

m Unidad Docente IV Evolucidn del

software
%
m Unidad Docente | Definicidn del proceso
g Unidad Docente |1l: Desarrollo de O Presentacion de jﬂgﬂgare
sistemas complejos 206

13%

O Unidad Docente |1 Métodos de
desarrallo
BE%

Figura 5.8. Reparto porcentual de las horas de teoria de Analisis de Sistemas entre las unidades

didacticas
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En la Figura 5.8 se presenta el reparto porcentual de las unidades didacticas de la
asignatura Andlisis de Sistemas, mientras que la Figura 5.9 refleja el reparto porcentual de los
diferentes temas. La Figura 5.10 refleja cuantitativamente el niimero de horas dedicadas a cada
una de las unidades didacticas y la Figura 5.11 presenta la distribucion en horas de los temas de
cada unidad didactica, comparandolo con la duracion total de la unidad didactica a la que
pertenece (primera barra de cada unidad). A continuaciéon se presenta porcentualmente la

presencia de cada tema dentro de su unidad didactica.
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UNIDAD |

Tema 1. Sistemas de Informacion (1 H)
Tema 2. Modelos avanzados de ciclo de vida (4 H)
Tema 3. Prototipos (2 H)

UNIDAD Il rpms
] T B 0%

Tema 4. Métodos estructurados. T. avanzadas (4 H)

Tema 5: Metodologia METRICA V.3 (5 H)

Tema 6. Métodos orientados a objetos (4 H)

Tema 7. El lenguaje UML. Proceso unificado (18 H)
Tema 8. Técnicas formales de especificacion (10 H)

pTama T

UNIDAD 1

Tema 9. Desarrollo de sistemas complejos (8 H)

oTamai

1D0%
UNIDAD IV

Tema 10. Evolucion y mantenimiento del sw (3 H)

o Terna 10
TI0%

En la Tabla 5.23 se presenta la correspondencia existente entre el programa de teoria y los

objetivos tedricos perseguidos en esta asignatura.

‘ Elemento Docente ‘ Objetivos
Tema 1 T3
Tema 2 T3, T4, H3
Tema 3 T3, T4, H3
Tema 4 T6, H3
Tema 5 T6, T7, H3
Tema 6 T7,H3
Tema 7 T7, H3
Tema 8 T5, H3
Tema 9 T13, H3
Tema 10 T12, H3

Tabla 5.23. Correspondencia entre el temario tedrico y los objetivos teéricos de la asignatura
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Estos temas pueden verse completados por otras actividades complementarias, que se
llevaran a cabo dependiendo de diversos factores, entre los que cabe citar la disponibilidad de
tiempo para hacerlas efectivas y el interés y colaboracion de los propios alumnos. Las

actividades a realizar pueden caer dentro de alguno de los siguientes grupos:
e Seminarios impartidos sobre temas especificos.
e Trabajos voluntarios realizados por los alumnos.
e Conferencias invitadas.

o Workshop de trabajos realizados por los alumnos sobre temas de la asignatura.

Desarrollo de las clases de teoria

Las clases de teoria se desarrollan de forma similar a las de la asignatura Ingenieria del
Software, esto es, utilizando una variante de la clase magistral, donde el profesor se apoya en un
retroproyector y en la pizarra para el desarrollo de los siete temas de los que se compone el

temario.

Los alumnos cuentan de antemano con las transparencias de los temas para que no tengan
que tomar apuntes en el sentido clasico del término, y puedan prestar atencion a las
explicaciones, completando las transparencias con las notas que cada uno crea oportuno.
Ademas, permite que el alumno que lo desee intervenga en cualquier momento para hacer una
pregunta o solventar una duda y no, como en el dictado de apuntes, para pedir que se repita una

frase.

Evaluacion de la parte tedrica

La forma principal de evaluar la parte tedrica de esta asignatura es mediante la realizacion de
una prueba escrita. En la Figura 5.12 se muestra la formula que se utiliza para calcular la nota

final de la asignatura.

Si (Teoria > 4,75) y (Practica > 5.0)

Nota Final = ((Teoria*0,6) + (Practica*0,3)) * 10/9 + Nota trabajos
Sino

@

Fin si

Figura 5.12. Influencia de la nota de la parte tedrica en la nota final de Analisis de Sistemas

La parte de teoria se evalua mediante un examen escrito, formado por cuestiones de

respuesta corta y pequefios supuestos practicos, haciendo un solo examen por convocatoria, esto
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es, un examen final en el mes de junio y un examen final extraordinario en el mes de

septiembre.

Los trabajos voluntarios presentados obtendran una puntuacién entre 0,5 y 1,5 puntos, que

se sumaran a la nota conseguida en los apartados de teoria y de practicas, siempre y cuando en

éstos se haya obtenido la calificacion minima exigida.

Bibliografia basica de referencia

La lista de titulos que se les propone como bibliografia basica de consulta es:

B

B BE

Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. “El Lenguaje Unificado de Modelado”.
Addison-Wesley, 1999.

Harry, A. “Formal Methods. Fact File”. John Wiley & Sons, 1996.

Jacobson, 1., Booch, G., Rumbaugh, J. “E/ Proceso Unificado de Desarrollo de
Software”. Addison-Wesley, 2000.

Ministerio de Administraciones Publicas. “METRICA 3.0”, Volumenes 1-3.
Ministerio de Administraciones Publicas, 2001.

OMG. “OMG Unified Modeling Language Specification Version 1.4”. Object
Management Group Inc. http://www.celigent.com/omg/umlrtf/artifacts.htm.
September 2001.

Piattini, M., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y Diserio
Detallado de Aplicaciones Informdticas de Gestion”. Ra-ma, 1996.

Piattini, M., Villalba, J., Ruiz, F., Bastanchury, T., Polo, M., Martinez, M. A.,
Nistal, C. “Mantenimiento del Software. Modelos, Técnicas y Meétodos para la
Gestion del Cambio”. Ra-ma, 2000.

Pressman, R. S. “Ingenieria del Sofiware: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion.
McGraw-Hill, 2002.

Rumbaugh, J., Blaha, M., Premerlani, W., Eddy, F., Lorensen, W. “Modelado y
Diserio Orientados a Objetos. Metodologia OMT”. Prentice Hall, 2* reimpresion,
1998.

Rumbaugh, J., Jacobson, 1., Booch, G. “El Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia”. Addison-Wesley, 2000.

Silva, M. “Las Redes de Petri en la Automdtica y la Informatica”. Editorial AC, 1985.
Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002.

Warmer, J., Kleppe, A. “The Object Constraint Language. Precise Modeling with
UML”. Addison-Wesley, 1999.

Yourdon, E. “Andlisis Estructurado Moderno”. Prentice-Hall Hispanoamericana,
1993.
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5.3.1.2 Desarrollo comentado del programa de teoria

El Plan de Estudios de Ingeniero en Informatica (segundo ciclo) de la Universidad de
Salamanca, publicado en el BOE ntimero 156 de 1 de julio de 1999 [BOE, 1999] contiene la

siguiente descripcion de los contenidos de la asignatura Andlisis de Sistemas:

Andlisis y definicion de requisitos. Diserio, propiedades y mantenimiento del software.

Andalisis de aplicaciones.

En este epigrafe se va a desarrollar con mayor grado de detalle el programa de la parte
tedrica de la asignatura Andlisis de Sistemas. Este programa se ha dividido en cuatro partes o
unidades didacticas. Dicho programa se desarrolla a lo largo de dos cuatrimestres, en el primero
solo se imparte teoria, durante tres horas a la semana, mientras que en el segundo se imparte una

sola hora de teoria y dos de practicas.

En la primera unidad didactica, Definicion del proceso de software, se parte de que el
alumno ya ha sido introducido a la Ingenieria del Software cursada en la Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas. El objetivo de esta unidad docente se convierte, entonces, en recordar
y ampliar los conceptos sobre el de proceso software, asi como en recalcar la importancia de los

modelos de ciclo de vida.

La segunda unidad didactica, Métodos de desarrollo, profundiza en los métodos de
desarrollo software, sucintamente se recordaran los principios que comparten los métodos
estructurados y los orientados a objetos. Aunque los puntos mas destacados de esta unidad son

la metodologia Métrica version 3 [MAP, 2001], UML [OMG, 2001c] y los métodos formales.

La tercera unidad didactica, Desarrollo de sistemas complejos, introduce como aplicar los
principios de Ingenieria del Software para la definicion y desarrollo de sistemas software
complejos, tales como sistemas de tiempo real, sistemas web o sistemas para el soporte a la

toma de decisiones.

La cuarta, y ultima, unidad didactica, Evolucién del software, presenta la problematica del

mantenimiento y la evolucion de los sistemas software.

Es obvio que, debido a los créditos asignados a la asignatura, no es posible extenderse en
todas los temas por igual. En algunos casos la explicacion se vera reducida a una breve
referencia 0 comentario, mientras que en otros, que se consideran mas representativos y de

mayor actualidad, se profundiza mas en las explicaciones.

Igual que en la descripcion del temario de Ingenieria del Software, cada parte esta dividida

en una serie de temas, subtemas y epigrafes; donde todos los temas van a ser descritos siguiendo
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el patron de documentacidon compuesto por las entradas: titulo, descriptores, objetivos,

contenido, resumen 'y bibliografia.

Unidad Didactica I: Definicion del proceso de software (7 Horas)

Tema 1. Sistemas de Informaciéon (1 Hora)
1.1 Historia y evolucion (10 Minutos)
1.2 Elementos de un sistema de informacion (10 Minutos)
1.3 Estructura de un sistema de informacion (10 Minutos)
1.4 Tipos de sistemas de informacién automatizados (20 Min.)
1.5 Principios generales de sistemas (10 Minutos)
Tema 2. Modelos avanzados de ciclo de vida (4 Horas)
2.1 Concepto de ciclo de vida (10 Minutos)
2.2 Procesos del ciclo de vida (20 Minutos)
2.2.1 Procesos principales
2.2.2 Procesos de soporte
2.2.3 Procesos de la organizacion
2.3 Modelos de ciclo de vida (3 Horas y 30 Minutos)
2.3.1 Modelo clasico
2.3.2 Variantes del ciclo de vida iterativo
2.3.3 Ciclo de vida en espiral
2.3.4 Modelo de métodos formales
2.3.5 Desarrollo rapido de aplicaciones
2.3.6 Modelo de desarrollo concurrente
2.3.7 Modelos para sistemas orientados a objetos
Tema 3. Prototipos (2 Horas)
3.1 ;Qué es un prototipo? (10 Minutos)
3.2 Enfoques en la construccion de prototipos (40 Minutos)
3.3 Tipos de prototipos (10 Minutos)
3.4 Usos de los prototipos (15 Minutos)
3.5 Guias para el desarrollo de prototipos (20 Minutos)
3.6 Beneficios de los prototipos (10 Minutos)

3.7 Herramientas para la construccion de prototipos (15
Minutos)

Tema 4. Métodos estructurados. Técnicas avanzadas (4 Horas)
4.1 Introduccion (20 Minutos)
4.2 Perspectiva histérica (20 Minutos)
4.3 Clasificacion de los métodos (20 Minutos)
4.3.1 Métodos orientados a procesos
4.3.2 Métodos orientados a datos

4.4 Principales métodos de desarrollo (1 Hora)
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4.4.1 DeMarco
4.4.2 Gane y Sarson
4.4.3 Yourdon y Constantine
4.4.4 MERISE
4.4.5 SSADM
4.4.6 METRICA
4.5 Técnicas de modelado (2 Horas)
4.5.1 Diccionario de datos
4.5.2 Modelado funcional
4.5.3 Modelado de datos
4.5.4 Modelado de comportamiento
Tema 5. Metodologia METRICA V.3 (5 Horas)
5.1 Introduccion (15 Minutos)
5.2 Estructura de la metodologia (15 Minutos)
5.3 Planificacion de Sistemas de Informacion (30 Minutos)
5.4 Desarrollo de Sistemas de Informacion (3 Horas)
5.4.1 Estudio de la viabilidad del sistema
5.4.2 Analisis del Sistema de Informacion
5.4.3 Diseflo del Sistema de Informacion
5.4.4 Construccion del Sistema de Informacion
5.4.5 Implantacion y Aceptacion del Sistema
5.5 Mantenimiento de Sistemas de Informacion (30 Minutos)
5.6 Procesos de Interfaz (30 Minutos)
Tema 6. Métodos orientados a objetos (4 Horas)
6.1 El paradigma de la orientacion al objeto (2 Horas)
6.1.1 Principios
6.1.2 Objetos
6.1.3 Comunicacion entre objetos
6.1.4 Clases
6.1.5 Relaciones entre clases
6.1.6 Jerarquia de clases
6.2 Clasificacion de los métodos (30 Minutos)
6.2.1 Métodos dirigidos por los datos
6.2.2 Métodos dirigidos por las responsabilidades
6.2.3 Métodos dirigidos por los casos de uso
6.3 Descripcion de algunos métodos (1 Hora y 30 Minutos)
6.3.1 OMT
6.3.2 Método de Booch
6.3.3 Método de Jacobson
6.3.4 OOSA de Shaler/Mellor
6.3.5 SOMA de Graham
Tema 7. El lenguaje UML y el proceso unificado (18 Horas)
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7.1 Génesis y evolucion de UML (20 Minutos)
7.2 Vision general de UML (10 Minutos)
7.3 Elementos de modelado (10 Minutos)
7.4 Las vistas (20 Minutos)
7.5 Vista estatica (6 Horas)
7.5.1 Generalidades
7.5.2 Clasificadores
7.5.3 Relaciones
7.6 Vista de casos de uso (3 Horas)
7.6.1 Generalidades
7.6.2 Actores
7.6.3 Casos de uso
7.7 Vista de maquina de estados (2 Horas)
7.7.1 Generalidades
7.7.2 Maquinas de estados
7.7.3 Eventos
7.7.4 Estados
7.7.5 Transiciones
7.7.6 Estados compuestos
7.8 Vista de actividad (1 Hora)
7.8.1 Generalidades
7.8.2 Diagramas de actividad
7.9 Vista de interaccion (3 Horas)
7.9.1 Generalidades
7.9.2 Colaboracion
7.9.3 Interaccion
7.9.4 Diagrama de secuencia
7.9.5 Activacion
7.9.6 Diagrama de colaboracion
7.10 Vistas fisicas (30 Minutos)
7.10.1 Generalidades
7.10.2 Componentes
7.10.3 Nodos
7.11 Vista de gestion de modelo (30 Minutos)
7.11.1 Generalidades
7.11.2 Dependencias de paquetes
7.11.3 Modelos y subsistemas
7.12 Proceso unificado de desarrollo de software (1 Hora)
Tema 8. Técnicas formales de especificacion (10 Horas)
8.1 Introduccion (10 Minutos)
8.2 Base matematica de los métodos formales (50 Minutos)

8.3 Lenguajes formales de especificacion (10 Minutos)
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8.4 Lenguaje Z (1 Hora y 50 Minutos)

8.5 OCL (3 Horas)

8.6 Redes de Petri (1 Hora y 30 Minutos)

8.7 Redes de Petri Coloreadas (2 Horas y 30 Minutos)

Unidad Didactica II1: Desarrollo de sistemas complejos (8 Horas)

Tema 9. Desarrollo de sistemas complejos (8 Horas)
9.1 Sistemas de tiempo real (3 Horas)
9.1.1 Introduccion
9.1.2 Caracteristicas de desarrollo
9.1.3 Aspectos de los sistemas de tiempo real
9.1.4 Analisis de sistemas de tiempo real
9.1.5 Disefio de sistemas de tiempo real
9.1.6 Modelado orientado a objetos
9.2 Sistemas Cliente/Servidor (C/S) (2 Horas)
9.2.1 Estructura de los sistemas C/S
9.2.2 Distribucion de componentes de software
9.2.3 Software intermedio (Middleware)
9.2.4 Analisis
9.2.5 Disefio
9.3 Ingenieria Web (2 Horas)
9.3.1 Introduccion
9.3.2 Analisis
9.3.3 Disefio
9.4 Sistemas Interoperativos (30 Minutos)
9.5 Sistemas para el soporte de decisiones (30 Minutos)

Unidad Didactica IV: Evolucion del software (3 Horas)
Tema 10. Evolucion y mantenimiento del software (3 Horas)
10.1 Introduccion (20 Minutos)
10.2 Actividades de mantenimiento (20 Minutos)
10.3 El proceso de mantenimiento (20 Minutos)
10.3.1 Estandares

10.3.2 Modelo de proceso de mantenimiento

10.4 Problemas del mantenimiento (40 Minutos)
10.4.1 Problemas técnicos
10.4.2 Problemas de gestion

10.5 Costes de mantenimiento (20 Minutos)

10.6 Herramientas y técnicas (20 Minutos)

10.7 Ingenieria inversa y reingenieria (40 Minutos)

Tabla 5.24. Estructura detallada del programa de teoria de Analisis de Sistemas
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Unidad Didactica I: Definiciéon del proceso de software
Objetivo genérico

Segun Roger S. Presuman la Ingenieria del Software debe verse como una tecnologia multicapa

que tiene a la calidad como principio central y su fundamento en el proceso [Pressman, 2000].

Cuando se trabaja para construir un producto o un sistema, es importante seguir una serie
de pasos predecibles, un mapa de carreteras que ayude a obtener el resultado oportuno de

calidad. El mapa de carreteras a seguir es el “proceso del software”.

Los ingenieros de software y sus gestores adaptan el proceso a sus necesidades y entonces
lo siguen. Ademas, las personas que han solicitado el software tienen un papel a desempefiar en

el proceso del software.

Como el software, al igual que el capital, es el conocimiento incorporado, y puesto que el
conocimiento estd inicialmente disperso, el desarrollo del software implicito, latente e
incompleto en gran medida, es un proceso social de aprendizaje. El proceso es un dialogo en el
que se reune el conocimiento y se incluye en el software para convertirse en software. El
proceso proporciona una interaccion entre los usuarios y los disefiadores, entre los usuarios y las
herramientas de desarrollo, y entre los disefiadores y las herramientas de desarrollo [tecnologia].
Es un proceso interactivo donde la herramienta de desarrollo se usa como medio de
comunicacion, con cada iteracion del didlogo se obtiene mayor conocimiento de las personas

involucradas [Baetjer, 1998].

Construir software es, por tanto, un proceso de aprendizaje iterativo, y el resultado, es el

conjunto del software reunido, depurado y organizado mientras se desarrolla el proceso.

Ante estas premisas, esta unidad didactica tiene como objetivo resaltar la importancia del
proceso en el desarrollo de un producto software de calidad. Es por ello que se va a situar su
contexto, se van a recordar y ampliar los conceptos que ya tiene el alumno sobre los modelos
del ciclo de vida del software, y se va a hacer hincapié en los modelos iterativos e incrementales

basados en el concepto de prototipado.

Esta unidad supone el 12% de la asignatura, estando compuesta por tres temas, Sistemas
de Informaciéon, Modelos avanzados de ciclo de vida y Prototipos, que se detallan a

continuacion.
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Tema 1: Sistemas de Informacion

Descriptores
Sistema; sistema de informacion; sistema de informacion automatizado; elementos de un
sistema de informacion; estructura de un sistema de informacion; sistema transaccional; sistema

de apoyo a las decisiones.

Objetivos
Este primer tema esta orientado a satisfacer el objetivo T3 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:
e Repasar los principios generales de los sistemas.
e Detallar la estructura jerarquica de un sistema de informacion.

e Diferenciar las caracteristicas de los diferentes tipos de sistemas de informacion

automatizados.

Contenidos

1.1 Historia y evolucién

1.2 Elementos de un sistema de informacion

1.3 Estructura de un sistema de informacion

1.4 Tipos de sistemas de informacion automatizados

1.5 Principios generales de sistemas

Tabla 5.25. Contenido del primer tema del programa teérico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del curso IS97.1

Fundamentals of Information Systems del /S’97 [Davis et al., 1997].

Resumen

El entorno comercial actual es sumamente complejo y competitivo, donde la rapidez de
respuesta resulta clave para el éxito de las empresas, por tanto resulta crucial contar con la
informaciéon adecuada para actuar y tomar las mejores decisiones. Todo esto conduce a las
empresas y organismos a crear sus propios sistemas de informacion, dirigidos a lograr los

objetivos de la organizacion.

Toda empresa, independientemente de sus dimensiones, necesita contar con una
infraestructura para llevar a cabo sus actividades. Esta estructura organizativa suele recaer sobre

una red de funciones a desarrollar (control y gestion del empleo de los recursos financieros,
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comercializacion optima de los productos o servicios, fabricacion de los productos, creacion de
servicios...). No obstante, resultaria muy dificil por no decir imposible el llevar a cabo todas
estas tareas sin coordinarlas e interrelacionarlas entre si. Por este motivo, las organizaciones
deben incluir una infraestructura para coordinar los flujos y los registros de informacion
necesarios para desarrollar sus actividades de acuerdo a su planteamiento o estrategia de
negocio [Andreu et al., 1996]. El sistema dedicado a este cometido es el que se denomina
sistema de informacion de la empresa, siendo tan importante como lo puedan ser el resto de

sistemas (produccion, ventas, contabilidad...).

Un error bastante difundido en la actualidad es la confusion entre sistema de informacion y
tecnologias de la informacion (TI), esto es pensar en sistemas de informacion en términos de
ordenadores, programas e instrumentos sofisticados. Debe tenerse presente que los sistemas de
informacidon existen desde el momento en que se crea la primera organizaciéon humana. Por todo
ello, la implementacion actual de los sistemas de informacion en las organizaciones empleando

sofisticadas TI no debe ocultar el concepto original subyacente.

El tema se organiza en cinco apartados. En el primero de ellos se presentan los conceptos

generales (sistema, sistema de informacion y sistema de informacion automatizado).

En el segundo apartado se revisan los elementos de un sistema de informacion, mientras

que en el tercero se explica la estructura de un sistema de informacion.

El cuarto apartado revisa las principales caracteristicas de los diferentes tipos de sistemas
de informacioén automatizados, a saber: Sistemas de procesamiento de transacciones, Sistemas
de automatizacion de oficina, Sistemas de manejo de conocimiento, Sistemas de informacion
administrativa o gerencial, Sistemas de apoyo a decisiones, Sistemas de apoyo a decisiones de

grupo, Sistemas de apoyo a ejecutivos o de planificacion estratégica.

Por ultimo, el quinto apartado repasa los principios de la teoria general de sistemas

[Bertalanffy, 1968].
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Tema 2: Modelos avanzados de ciclo de vida

Descriptores

Ciclo de vida; modelo de ciclo de vida; procesos del ciclo de vida; norma ISO 12207-1; modelo
clasico; ciclo en V; ciclo de vida iterativo; ciclo de vida en espiral; modelo de desarrollo rapido
de aplicaciones; enfoque de sala limpia; modelo de desarrollo concurrente; ciclos de vida

orientados a objetos.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer los objetivos T3 y T4 identificados en la Unidad Docente

de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.

e Obtencion, documentacion, especificacion y prototipado de los requisitos de un

sistema software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Presentar diferentes modelos de ciclo de vida que se separan del modelo clésico. Se
intenta de esta forma, transmitir una concepcion mas dinamica de las actividades

de construccion y mantenimiento de sistemas de software.

o Establecer el desarrollo de software como un proceso interdisciplinar, que implica
la colaboracion del usuario, y que se ve favorecido por el conocimiento que tenga

el ingeniero del software del dominio del problema.

Contenidos

2.1 Concepto de ciclo de vida

2.2 Procesos del ciclo de vida
2.3 Modelos de ciclo de vida

Tabla 5.26. Contenidos del tema dos del programa tedrico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del arca SE4 Software

processes del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Process [El Emam, 2001] del SWEBOK (Sofiware Engineering Body
of Knowledge) [ Abran et al., 2001].
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Resumen
En este tema introductorio se presentan diferentes modelos de ciclo de vida que se separan del
modelo clasico. Se intenta de esta forma, transmitir una concepcion mas dinamica de las

actividades de construccion y mantenimiento de sistemas de software.

Antes de pasar a comentar los modelos se ofrecen diferentes definiciones tanto de ciclo de
vida como de modelo de ciclo de vida y se describen las actividades que lo componen

clasificandolas previamente segin la norma ISO 12207-1 [ISO/IEC, 1995].

En el tercer apartado del tema se realiza un repaso rapido a los modelos de ciclo de vida
tradicionales (clasico, estructurado [Yourdon, 1989] y prototipos) que servird de base para la
introduccion de los modelos evolutivos (en espiral [Boehm, 1988], evolutivo [Land, 1982],
incremental [McDermid y Rook, 1993] y modelo de ensamblaje de componentes [Nierstrasz,
1992]) en los que se considera la posible evolucion de los requisitos a lo largo del desarrollo.
También se contemplan modelos como el de desarrollo concurrente [Davis y Sitaram, 1994] en
el que se definen una serie de acontecimientos que disparan transiciones de estado a estado para
cada una de las actividades de la Ingenieria del Software o el modelo de desarrollo rapido
(RAD) [Martin, 1991] que se fundamenta en el desarrollo de software basado en componentes y

el uso de técnicas JAD [Wood y Silver, 1995].

Termina este apartado con el estudio de los modelos de ciclo de vida propuestos
especificamente para sistemas orientados a objetos, entre los que destacan el modelo remolino
[Rumbaugh, 1992], el modelo pinball [ Ambler, 1994], el modelo de agrupamiento [Meyer,
1988], el modelo fuente [Henderson-Sellers y Edwards, 1990] y el modelo de ciclo de vida
iterativo e incremental, basado en casos de uso, propuesto en UP (Unified Process) [Jacobson et

al., 1999].
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Tema 3: Prototipos

Descriptores
Prototipo; prototipo evolutivo; prototipo desechable; prototipo operativo; tipos de prototipos;

herramientas de construccion de prototipos.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer los objetivos T3 y T4 identificados en la Unidad Docente

de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Importancia de los requisitos en el ciclo de vida del software.

e Obtencion, documentacion, especificacion y prototipado de los requisitos de un

sistema software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Conocer el papel de la construccion de prototipos de software en los diferentes

tipos de desarrollo de proyectos.

e Conocer la diferencia entre la construccion de prototipos evolutivos y la de

prototipos desechables.

Contenidos

3.1 ;Qué es un prototipo?

3.2 Enfoques en la construccion de prototipos

3.3 Tipos de prototipos

3.4 Usos de los prototipos

3.5 Guias para el desarrollo de prototipos

3.6 Beneficios de los prototipos

3.7 Herramientas para la construccion de prototipos

Tabla 5.27. Contenidos del tema tres del programa teérico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SES Software

requirements and specifications del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Requirements [Sawyer y Kotonya, 2001] del SWEBOK (Software Engineering
Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].
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Resumen

Aunque los prototipos ya han sido introducidos con anterioridad como modelo de ciclo de vida,
en este tema se pretende profundizar en las razones y circunstancias de su uso, en la mejor
forma de llevarlos a cabo y las ventajas que pueden obtenerse de su construccion. Para ello se
examinan con detenimiento los dos enfoques de su aplicacion, el enfoque evolutivo [Basili y
Turner, 1975] en el que se utiliza como alternativa de ciclo de vida y el enfoque desechable
[Gomaa, 1981; Davis, 1982; Boehm et al., 1984] en el que su proposito es validar algin aspecto
del sistema, sirviendo, en este caso, como herramienta auxiliar a la especificacion de requisitos
y el disefio. Se hace mencion también al enfoque mixto conocido con el nombre de prototipado

operativo [Davis, 1992].

Dar a conocer la mayor o menor adecuacion de los prototipos a diferentes situaciones,
proporcionar una serie de recomendaciones para su desarrollo eficiente, asi como examinar las

herramientas de apoyo a su construccion son también objetivos de este tema.
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Unidad Didactica ll: Métodos de desarrollo
Objetivo genérico

Esta unidad didactica tiene el objetivo de profundizar en los métodos de desarrollo de software,
que fueron introducidos en la asignatura Ingenieria del Software, propia de los estudios del

primer ciclo.

La Ingenieria del Software es una disciplina muy amplia como para poder tratarla en su
amplitud en un solo curso. El primer contacto serio con esta disciplina lo tienen los alumnos de
primer ciclo con los créditos troncales u obligatorios que las Universidades Espafiolas dedican a

la Ingenieria del Software.

En el caso de la Universidad de Salamanca, se ha visto en este mismo Proyecto Docente
que dichos créditos son 6, y son asumidos por la asignatura Ingenieria de Sofiware, impartida en

el primer cuatrimestre del tercer curso de la Ingenieria Técnica.

Los conceptos aqui impartidos se centran fundamentalmente en asentar las bases de la
disciplina y, siguiendo las directrices del Plan de Estudios en vigor, en los métodos
estructurados, dedicando escaso tiempo a los métodos orientados a objetos, que se ven
reducidos a una introducciéon a UML [OMG, 2001c], como lenguaje de modelado, y a OMT

[Rumbaugh et al., 1991], como método de desarrollo.

En el segundo ciclo, en el contexto de la asignatura Andlisis de Sistemas, se cambian las
tornas, y el paradigma estructurado queda bastante relegado frente a los métodos orientados a

objetos.

Concretamente, esta segunda unidad didactica, ademas de suponer el grueso de la
asignatura, se dedica exclusivamente a los métodos de desarrollo, repasando tanto los
principales métodos estructurados como orientados a objetos, aunque se centra especialmente en
tres topicos: la metodologia Métrica version 3 [MAP, 2001], UML [OMG, 2001c] y los
métodos formales [Lamsweerde, 2000]; poniendo en todos ellos un énfasis especial en las fases

de elicitacion y especificacion de requisitos.

Esta unidad didactica supone el 68% del programa teodrico de la asignatura Andlisis de
Sistemas, estando compuesta por cinco temas: Métodos estructurados: Técnicas avanzadas;
Metodologia METRICA V.3; Métodos orientados a objetos; El lenguaje UML y el proceso

unificado; y Técnicas formales de especificacion, que se detallan a continuacion.
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Tema 4: Métodos estructurados. Técnicas avanzadas

Descriptores

Meétodos estructurados; descomposicion funcional de un sistema; perspectiva historica de los
métodos estructurados; clasificacion de métodos estructurados; técnicas de modelado;
diccionario de datos; diagrama de flujo de datos; ampliaciones de tiempo real en el modelado
funcional; especificacion de procesos; especificacion de control; diagrama entidad/relacion;
modelo de eventos; historia de la vida de la entidad; diagrama de transicion de estados; red de

petri.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo T6 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Método de analisis /disefio estructurado.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:
e Revisar las principales metodologias estructuradas de desarrollo.
e Profundizar en las técnicas de modelado que el alumno ya conoce.
o Introducir técnicas de modelado avanzadas.

Contenidos

4.1 Introduccion

4.2 Perspectiva histérica

4.3 Clasificacion de los métodos

4.4 Principales métodos de desarrollo

4.5 Técnicas de modelado

Tabla 5.28. Contenidos del tema cuatro del programa teérico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SES Software

requirements and specifications del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Requirements [Sawyer y Kotonya, 2001] y Software Engineering Tools and
Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [ Abran
et al., 2001].
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Resumen
El objetivo general de este tema es la revision de las principales metodologias estructuradas de
desarrollo, la profundizacion en las técnicas de modelado que el alumno ya conoce y la

introduccion de otras técnicas mas avanzadas.

Se han seleccionado aquellos métodos que mas relevancia han tenido desde que
comenzaron a gestarse las primeras técnicas que intentaban sistematizar y formalizar el proceso
de especificacion de requisitos. Se incluyen también métodos creados por iniciativa de
instituciones gubernamentales de paises europeos debido a la repercusion que han tenido en

nuestro pais.

Para realizar el estudio de las técnicas de especificacion se ha tomado como base la
clasificacion de las mismas segun las tres perspectivas que propone Yourdon [Yourdon Inc.,
1993] para examinar un sistema: funcidn, informacion y tiempo. Asi se han incluido técnicas de
modelado funcional como los diagramas de flujo de datos, considerando principalmente las
extensiones introducidas para la especificacion de sistemas de tiempo real [Ward y Mellor,
1985; Hatley y Pirbhai, 1987], los diagramas jerarquicos de descomposicion funcional y
técnicas de especificacion de procesos: lenguaje estructurado, arboles de decision, tablas de
decision, diagramas de accion. En el apartado de modelado de datos se realiza un repaso del
modelado entidad-relacion y se introduce una técnica muy similar, los diagramas de estructura
de datos. En cuanto al modelado del comportamiento dependiente del tiempo se presentan
técnicas orientadas a estados y orientadas a eventos. La introduccion a las primeras se realiza
estudiando las maquinas de estados finitos y sus notaciones usuales, las matrices y los
diagramas de transicion de estados. Posteriormente, se exponen las extensiones sugeridas por
Harel, cuya notacién se conoce con el nombre de diagramas de estado [Harel, 1987]. Se
finalizan las técnicas de especificacion de control con el estudio de las Redes Petri [Petri, 1962;
Peterson, 1977; Peterson, 1981] que comenzaron a usarse para representar la sincronizacion de
procesos en la fase de disefio, aunque actualmente se ha extendido su uso a la fase de analisis,
ampliandose también la notacion original [Coolahan y Roussopoulos, 1983; Bruno y Manchetto,

1986; Silva, 1985].

Ademas de esas técnicas asociadas a alguna de las tres perspectivas comentadas, se
incluyen notaciones que permiten establecer conexiones entre aspectos de mas de una de ellas.
En este grupo se encuentran las técnicas matriciales y el modelado evento-entidad cuyo
diagrama mas representativo es el de historia de la vida de las entidades. Este apartado de
especificacion de requisitos termina con algunas consideraciones sobre la definicion de

interfaces externas. Finalmente, se comenta la forma de realizar una revision de las
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especificaciones basandose en cuatro aspectos: complecion, integridad, exactitud y calidad

[Yourdon, 1985].
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Tema 5: Metodologia METRICA V.3

Descriptores

Metodologia M¢étrica v3; metodologia de desarrollo; antecedentes de Métrica; estructura de
Meétrica v3; planificacion de sistemas de informacion; desarrollo de sistemas de informacion;
estudio de viabilidad del sistema; analisis del sistema de informacion; diseno del sistema de
informacién; construccion del sistema de informacion; implantacion del sistema de

informacion; mantenimiento del sistema de informacion; procesos de interfaz.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer los objetivos T6 y T7 identificados en la Unidad Docente

de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Método de analisis /disefio estructurado.
e Método de analisis/disefio orientado a objetos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Conocer la metodologia de desarrollo de software propuesta por el Ministerio de

Administraciones Publicas, Métrica V3.

o Explicar la doble vertiente estructurada y orientada a objetos que presenta esta

version de la metodologia.

e Aprovechar el marco metodologico de Métrica para hacer un repaso integrador de
las fases del ciclo de vida, relacionando éstas con las principales técnicas

utilizadas.

e Aprovechar las caracteristicas de Métrica para incidir en la separacion de

documentacion de requisitos y de especificacion de requisitos.

Contenidos

5.1 Introduccion

5.2 Estructura de la metodologia

5.3 Planificacion de Sistemas de Informacion

5.4 Desarrollo de Sistemas de Informacion

5.5 Mantenimiento de Sistemas de Informacion

5.6 Procesos de interfaz

Tabla 5.29. Contenidos del tema cinco del programa teérico de Analisis de Sistemas

Al tratar este tema de una metodologia concreta no tiene un soporte directo ni en el Computing

Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001], ni en el SWEBOK (Software Engineering Body of
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Knowledge) [Abran et al., 2001], aunque los contenidos estarian relacionados con los topicos de
las areas SE1 Software design, SE4 Software processes, SE5 Software requirements and
specifications, SE7 Software evolution y SE8 Software Project management del Computing
Curricula 2001, y con las areas de conocimiento Software Engineering Process [El Emam,
2001], Software Requirements [Sawyer y Kotonya, 2001], Software Design [Tremblay,
2001], Software Construction [Bollinger et al., 2001], Software Maintenance [Pigoski, 2001]
y Software Engineering Tools and Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK.

Resumen
La nueva version de Métrica [MAP, 2001] contempla el desarrollo de Sistemas de Informacion
para las distintas tecnologias que actualmente estdn conviviendo y los aspectos de gestion que

aseguran que un proyecto cumple con sus objetivos en términos de calidad, coste y plazos.

Su punto de partida es la version anterior de Métrica, de la cual se han conservado la
adaptabilidad, flexibilidad y sencillez, asi como la estructura de actividades y tareas, si bien las
fases y modulos de Métrica 2.1 han dado paso a la divisiéon en procesos, mas adecuada a la
entrada-proceso-salida que se produce en cada una de las divisiones del ciclo de vida de un
proyecto. Para cada tarea se detallan los participantes que intervienen, los productos de entrada

y de salida asi como las técnicas y practicas a emplear para su obtencion.

En la elaboracion de Métrica Version 3 se han tenido en cuenta los métodos de desarrollo
mas extendidos, asi como los Gltimos estandares de Ingenieria del Software y calidad, ademas
de referencias especificas en cuanto a seguridad y gestion de proyectos. También se ha tenido en
cuenta la experiencia de los usuarios de las versiones anteriores para solventar los problemas o

deficiencias detectados.

En una unica estructura la metodologia Métrica Version 3 cubre distintos tipos de
desarrollo: estructurado y orientado a objetos, facilitando a través de interfaces la realizacion de
los procesos de apoyo u organizativos: Gestion de Proyectos, Gestion de Configuracion,

Aseguramiento de Calidad y Seguridad.

Se ha ampliado el enfoque de la Planificacion de Sistemas de Informacion (PSI) respecto a
Meétrica Version 2.1, incluyendo planificacion estratégica y recogiendo las actividades de mas
alto nivel de la fase PSI de Métrica Version 2.1. Las actividades restantes de la antigua fase PSI
se han incorporado al proceso de Desarrollo de la actual version. Igualmente, aparece el proceso
de Mantenimiento de Sistemas de Informaciéon que no estaba contemplado en METRICA

Version 2.1.
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Se ha reforzado el ciclo de vida de las pruebas a través del plan de pruebas y se han
mejorado los procedimientos de prueba. Se ha dado respuesta formal a problematicas
especificas de disefio con la incorporacion de tecnologias tipo cliente/servidor, interfaces de

usuario basadas en entornos graficos...

La estructura de Métrica Version 3 esta basada en el Modelo de Ciclo de Vida de
Desarrollo propuesto en la norma ISO 12.207 “Information Technology - Software Life Cycle
Processes” [ISO/IEC, 1995], distinguiéndose dos tipos de procesos: los procesos principales y

los procesos de interfaz.

Los procesos principales son: Planificacion de Sistemas de Informacion (PSI); Desarrollo

de Sistemas de Informacion y Mantenimiento de Sistemas de Informacion (MSI).

El proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacion se divide a su vez en cinco
subprocesos: Estudio de viabilidad del sistema (EVS); Analisis del sistema de informacion
(ASI); Disefio del sistema de informacion (DSI); Construccion del sistema de informacion (CSI)

e Implantacién y aceptacion del sistema (IAS).

Los procesos de interfaz son: Gestion de proyectos; Seguridad; Gestion de la configuracion

y Aseguramiento de la calidad.

Este tema se centra en la descripcion de las actividades y tareas de los procesos principales,

asi como en una somera presentacion de los procesos de interfaz.
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Tema 6: Métodos orientados a objetos

Descriptores
Meétodos orientados a objetos; objeto; clase, modelo objeto; métodos dirigidos por datos;
métodos dirigidos por responsabilidades; métodos dirigidos por casos de uso; OMT; método de

Booch; OOSE; diagrama de clase; diagrama de casos de uso; diagramas de actividad.

Objetivos
Este primer tema esta orientado a satisfacer el objetivo T7 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e M:¢étodo de analisis/disefio orientado a objetos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Offrecer una vision general de las técnicas que han tenido mayor difusion dentro del

paradigma orientado a objetos.
e Repasar los principios del modelo objeto.

e Revisar algunos de los métodos orientados a objetos mas sobresalientes y en los

que se basan la mayoria de las corrientes actuales.

Contenidos

6.1 El paradigma de la orientacion al objeto

6.2 Clasificacion de los métodos

6.3 Descripcion de algunos métodos

Tabla 5.30. Contenidos del tema seis del programa teérico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE1 Software design

del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Tools and Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Sofiware
Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen

El tercer tema de esta unidad didactica constituye el primero de los dos dedicados al estudio de
los de métodos de desarrollo orientados a objetos. Su finalidad consiste en ofrecer una vision
general de las técnicas que han tenido mayor difusion. Después de repasar los principios del
paradigma objetual, se centra en los objetos y las clases examinando en ambos casos sus

caracteristicas y relaciones. En el estudio de las caracteristicas de los objetos no solo se
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contemplan las relacionadas con su estructura, sino también aquéllas derivadas de las

restricciones de realizacion, entre las que destaca la persistencia.

La comunicacién entre objetos se analiza desde el punto de vista del papel que los objetos
desempenan en la comunicacion y desde la perspectiva de los mensajes que permiten establecer

esa comunicacion, clasificandolos, ademas, por su forma de sincronizacion.

El concepto de clase se introduce a partir de la definicion previa de objeto, se analizan sus

caracteristicas y se explican los diferentes tipos de relaciones que pueden presentar.

Cuando se aplican métodos orientados a objetos cobra una importancia especial la nocion
de analisis del dominio [Arango y Prieto-Diaz, 1991; Firesmith, 1993], ya que la identificacidn,
analisis y especificacion de capacidades comunes para la reutilizacion dentro de un dominio de
aplicacion especifico, es mas factible si se realiza con los componentes de los modelos
orientados a objetos. En este tema se examina el proceso de analisis del dominio y se muestran

las actividades que lo componen [Berard, 1992].

En el segundo apartado del tema se clasifican los métodos en tres categorias, se discuten
sus caracteristicas y se explican las técnicas que los diferencian, entre ellas destacan las tarjetas
de clase (CRC) [Beck y Cunningham, 1989; Wirfs-Brock et al., 1990] y los diagramas de casos
de uso [Jacobson, 1987; Jacobson et al., 1993].

La revision que se hace de los métodos de desarrollo en el ultimo apartado es mucho mas
extensa que en el caso de los métodos estructurados debido, no s6lo a la importancia que estan
adquiriendo frente a las técnicas estructuradas, sino también debido a que los conocimientos que
el alumno tiene de ellos es mucho menor. Se presta especial atencion a la metodologia OMT
[Rumbaught et al., 1991] y a los tres enfoques de modelado que propone: modelo de objetos,
dinamico y funcional. Aunque también se estudian las caracteristicas del Método de Booch
[Booch, 1994], de OOSE/Objectory [Jacobson et al., 1993], del Método de Shaler y Mellor
[Shaler y Mellor, 1992], del Método de Coad/Yourdon [Coad y Yourdon, 1991] y de SOMA
[Graham, 1994; Graham, 1995].

Bibliografia bdsica

Barbier, F., Henderson-Sellers, B. “Object Modelling Languages: An Evaluation and some
Key Expectations for the Future”. Annals of Software Engineering, 10:67-101. 2000.

Booch, G. “Andlisis y Diserio Orientado a Objetos con Aplicaciones”. 2* Edicion. Addison-
Wesley/Diaz de Santos, 1996. (Capitulos 1, 2, 3,4, 5,6y 7).

Bruegge, B., Dutoit, A. H. “Object-Oriented Software Engineering. Conquering Complex and
Changing Systems”. Prentice Hall, 2000.



419 Proyecto Docente e Investigador

Maciaszek, L. A. “Requirements Analysis and System Design. Developing Information Systems
with UML”. Addison Wesley, 2001. (Capitulo 2).

Muller, P. A. “Modelado de Objetos con UML”. Eyrolles-Ediciones Gestion 2000, 1997.
(Capitulos 2 y 4).
Graham, L. “Métodos Orientados a objetos”. Addison-Wesley, 1996. (Capitulo 8).

Piattini, M., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y Diserio Detallado
de Aplicaciones Informaticas de Gestion”. Ra-ma, 1996. (Capitulo 10).

Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion. McGraw-Hill,
2002. (Capitulos 20, 21 y 22).

Rumbaugh, J., Blaha, M., Premerlani, W., Eddy, F., Lorensen, W. “Modelado y Diserio
Orientados a Objetos. Metodologia OMT”. Prentice Hall, 2* reimpresion, 1998. (Capitulos
1,3,4,7,8,9,10y 11).

Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002. (Capitulo 12).

Bibliografia complementaria

Alonso, F., Segovia F. J. “Entornos y Metodologias de Programacion”. Paraninfo, 1995.
Budd, T. “Introduccion a la Programacion Orientada a Objetos”. Addison-Wesley, 1994.

Buschmann, F., Meunier, R., Rohnert, H., Sommerlad, P., Stal, M. “Pattern Oriented
Software Architecture: A System of Patterns”. John Wiley & Sons, 1996.

Champeaux, D., Lea, D., Faure, P. “Object-Oriented System Development”. Addison Wesley,
1993.

Duran Toro, A., Bernardez Jiménez, B. “Metodologia para el Andlisis de Requisitos de
Sistemas Software. (version 2.2)”. Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos
de la Universidad de Sevilla. Sevilla, diciembre de 2001.

Engels, G., Groenewegen, L. “Object-Oriented Modeling: A Roadmap”. In Proceedings of the
International Conference on Software Engineering - The Future of Software Engineering.
(June 4 - 11, 2000, Limerick Ireland). Pages 103-104. ACM Press, 2000.

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., Vlissides, J. “Design Patterns. Elements of Reusable
Object-Oriented Software”. Addison-Wesley, 1995.

Graham, L., Bischof, J., Henderson-Sellers, B. “Associations Considered a Bad Thing”.
Journal of Object-Oriented Programming (JOOP), 9(9):41-48. February 1997.

Henderson-Sellers, B. “A Book of Object-Oriented Knowledge. An Introduction to Object-
Oriented Software Engineering”. 2™ Edition. Prentice Hall. The Object-Oriented Series,
1997.

Henderson-Sellers, B. “OPEN Relationships — Compositions and Containments”. Journal of
Object-Oriented Programming (JOOP), 10(7):51-55,72. November/December 1997.

Henderson-Sellers, B., Edwards, J. M. “BOOKTWO of Object-Oriented Knowledge: The
Working Object”. Prentice-Hall, 1994.



Programacion Docente 420

Hofmeister, C., Nord, R., Soni, S. “Applied Software Architecture”. Addison-Wesley, Object
Technology Series, 2000.

Martin, J., Odell, J. J. “Métodos Orientados a Objetos: Conceptos Fundamentales”. Prentice
Hall, 1997.

Jacobson, I., Christerson, M., Jonsson, P., Overgaad, G. “Object Oriented Software
Engineering: A Use Case Driven Approach”. Addison-Wesley, 1992. Revised 4"
printing, 1993.

Jézéquel, J.-M., Meyer, B. “Design by Contract: The Lessons of Ariane”. IEEE Computer,
30(1):129-130. January 1997.

Lea, D. “Christopher Alexander: An Introduction for Object-Oriented Designers”. Software
Engineering Notes, ACM SIGSOFT, 19(1):39-46, January 1994 (Online version:
http://g.oswego.edu/dl/ca/ca/ca.html).

Martin, J., Odell, J. J. “Métodos Orientados a Objetos: Consideraciones Prdcticas”. Prentice
Hall Hispanoamericana, 1997.

Martin, R. C. “The Open Closed Principle”. C++ Report, 8(1). January 1996.
Martin, R. C. “The Liskov Substitution Principle”. C++ Report, 8(3). March 1996.

Martin, R. C. “The Dependency Inversion Principle”. C++ Report, 8(5). May 1996.

Martin, R. C. “The Interface Segregation Principle”. C++ Report, 8(7). July-August 1996.

Martin, R.

C
C
Martin, R. C. “Granularity”. C++ Report, 8(10). November-December 1996.
C. “Principles of OOD”. OMA. 1997.

C

Martin, R. C. “Stability”. C++ Report, 9(2). February 1997.

McClure, C. “Experiences from the OO Playing Field”. The Object World Insider, 2(4):1-3.
1996.

Meyer, B. “Construccion de Software Orientado a Objetos”. 2* Edicion. Prentice-Hall, 1999.

Nerson, J.-M. “Applying Object-Oriented Analysis and Design”. Communications of the ACM,
35(9):63-74. September 1992.

Pfleeger, S. L. “Software Engineering. Theory and Practice”. Prentice-Hall, 1998.

Rubin, K. S., Goldberg, A. “Object Behavior Analysis”. Communications of the ACM 35 (9):
48-62. September 1992,

Rumbaugh, J. “Building Boxes: Composite Objects”. Journal of Object-Oriented Programming
(JOOP), 7(7):12-22. November-December 1994.

Rumbaugh, J. “OMT Insights. Perspectives on Modeling from the Journal of Object-Oriented
Programming”. SIGS Books Publications, 1996.

Rumbaugh, J. E. “Relations as Semantic Constructs in an Object-Oriented Language”. In
Proceedings of the 1987 OOPSLA - Conference proceedings on Object-Oriented


http://g.oswego.edu/dl/ca/ca/ca.html)

421 Proyecto Docente e Investigador

Programming Systems, Languages and Applications. (October 4-8, 1987, Orlando, FL
USA). ACM. Reprinted in ACM SIGPLAN 22(12):466-481. October 1987.

Sakkinen, M. “Disciplined Inheritance”. In Proceedings of ECOOP’89. Cook, S. editor. Pages
39-56. Cambridge University Press, 1989.

Schach, S. R. “Object-Oriented and Classical Sofiware Engineering”. 5™ edition. McGraw-
Hill, 2002.

Taivalsaari, A. “On the Notion of Inheritance”. ACM Computing Surveys, 28(3). 1996.

Wirfs-Brock, R., Wilkerson, B., Wiener, L. “Designing Object-Oriented Software”. Prentice
Hall, 1990.

Yourdon, E., Argila, C. “Case Studies in Object Oriented Analysis & Design”. Yourdon Press
Computing Series. Prentice Hall, 1996.

Yourdon, E., Whitehead, K., Toman, J., Oppel, K., Nevermann, P. “Mainstream Objects.
An Analysis and Design Approach for Business”. Yourdon Press, 1995.



Programacion Docente 422

Tema 7: El lenguaje UML y el proceso unificado

Descriptores

UML; génesis y evolucion; modelado de objetos; metamodelo; meta-metamodelo; MOF;
elementos de modelado; vistas de UML; vista estatica; diagrama de clases; clasificador; clase;
objeto; interfaz; relacion; vista de casos de uso; diagrama de casos de uso; actor; caso de uso;
relaciones entre casos de uso; vista de maquina de estados; maquina de estados; estado; evento;
transicion; vista de actividad; diagrama de actividad; vista de interaccion; colaboracion;
interaccion; diagrama de secuencia; diagrama de colaboracion; vistas fisicas; nodo;

componente; vista de gestion de modelos; UP.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo T7 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Método de analisis/disefio orientado a objetos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Presentar los principales conceptos del lenguaje estdndar de modelado UML, sus

reglas, sintaxis y semantica.
e Describir sintactica y semanticamente las vistas de UML.

e Introducir los principios del proceso unificado de desarrollo o UP (Unified

Process).

Contenidos

7.1 Génesis y evolucion de UML
7.2 Vision general de UML

7.3 Elementos de modelado

7.4 Las vistas

7.5 Vista estatica

7.6 Vista de casos de uso

7.7 Vista de maquina de estados
7.8 Vista de actividad

7.9 Vista de interaccion
7.10 Vistas fisicas

7.11 Vista de gestion de modelo

7.12 Proceso unificado de desarrollo de software

Tabla 5.31. Contenidos del tema siete del programa teérico de Analisis de Sistemas
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Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE1 Software design

del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con las areas de conocimiento
Software Design [Tremblay, 2001] y Software Engineering Tools and Methods [Carrington,
2001] del SWEBOK (Sofiware Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].

Resumen

Este tema tiene por objeto presentar los principales conceptos del lenguaje estandar de UML,
sus reglas, sintaxis y semantica, contemplando las revisiones realizadas a la version 1.1
[Rational et al., 1997] que se recogen en la documentacion de la version 1.4 [OMG, 2001c].
Otro de los objetivos es el estudio del enfoque de ciclo de vida ligado a UML, el proceso

unificado, desarrollado por los mismos autores del lenguaje [Jacobson et al., 1999].

Para la explicacion de los diferentes aspectos de UML se ha realizado una estructuracion
del tema similar a la que sigue Grady Booch en uno de los tres libros [Booch et al., 1999] de la
trilogia publicada por de los tres autores del lenguaje (los otros dos libros son [Jacobson et al.,
1999] y [Rumbaugh et al., 1999]). En primer lugar se presenta una introduccién a UML y

posteriormente se describen los modelos: estructural, de comportamiento y arquitectonico.

El tema comienza con una breve exposicion sobre la forma en que surgi6 UML y como ha
evolucionado desde que en 1994 James Rumbaugh y Grady Booch crearan el “método
unificado” [Booch y Rumbaugh, 1995], cuyo proposito inicial consistia en unificar el gran
numero de métodos orientados a objetos que habian proliferado hasta entonces. Posteriormente,
con la incorporacion de Ivar Jacobson, el método unificado evoluciona y, finalmente, se

reorienta hacia un lenguaje de modelado.

En el segundo apartado del tema se ofrece una vision de conjunto de UML, explicando sus
objetivos, sus caracteristicas generales y su arquitectura basada en la estructura de
metamodelado de cuatro capas, que es la base para alinear el metamodelo de UML con otros
estandares basados en cuatro capas, en particular con MOF (Meta-Object Facility) de OMG
[OMG, 2001b], de forma que el meta-metamodelo de MOF es el meta-metamodelo para el
metamodelo de UML. La introduccion al lenguaje termina con el estudio del modelo conceptual
del lenguaje en el que se examinan los bloques basicos de construccion, las reglas que permiten
combinarlos, los distintos tipos de mecanismos comunes y la arquitectura de cinco vistas

centrada en los casos de uso.

La introduccion al tema permite seguidamente profundizar en los tres tipos de modelado

comentados (estructural, de comportamiento y arquitectonico), cada uno de los cuales engloba
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una o varias de las vistas descritas por James Rumbaugh en otro de los libros de la trilogia
[Rumbaugh et al., 1999]. Dichas vistas (estatica, de casos de uso, de maquina de estados, de
actividad, de interaccion, fisica y de gestion de modelos) tienen asociados uno o mas diagramas

de los nueve propuestos en la notaciéon de UML.

El ultimo apartado se dedica al estudio del proceso unificado [Jacobson et al., 1999],
método de desarrollo propuesto por los mismos autores de UML, que se adapta especialmente
bien al modelado realizado mediante dicho lenguaje. El método plantea un proceso iterativo e
incremental, centrado en la arquitectura de cinco vistas explicada en el tercer apartado del tema,

y conducido por los casos de uso.
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Tema 8: Técnicas formales de especificacion

Descriptores

Meétodo de especificacion formal; técnica de especificacion formal; invariante; precondicion;
poscondicion; conjunto; signatura; predicado; término; operador de conjunto; operador l6gico;
sucesion; lenguaje de especificacion formal; Z; extensiones orientadas a objetos de Z; OCL;

Redes de Petri; Redes de Petri Coloreadas.

Objetivos
Este primer tema esta orientado a satisfacer el objetivo T5 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:
e Especificaciones formales de requisitos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:
e Aplicar las técnicas de especificacion formal en el desarrollo del software.

e Discutir el papel de las técnicas de especificacion formal en el contexto del

desarrollo del software.

e Explicar los beneficios potenciales de los métodos formales, asi como sus puntos

débiles.
e Utilizar algunas técnicas de especificacion formal de amplia aceptacion.

Contenidos

8.1 Introduccion

8.2 Base matematica de los métodos formales

8.3 Lenguajes formales de especificacion

8.4 Lenguaje Z

8.5 OCL

8.6 Redes de Petri

8.7 Redes de Petri Coloreadas

Tabla 5.32. Contenidos del tema ocho del programa teérico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE10 Formal

methods del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Tools and Methods [Carrington, 2001] del SWEBOK (Sofiware
Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].
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Resumen

Los métodos formales son objeto de controversia. Quienes los propugnan afirman que pueden
revolucionar el desarrollo del software. Sus detractores piensan que resultan imposiblemente
dificiles. Mientras tanto, para la mayoria de la gente los métodos formales son tan poco
familiares que resulta dificil juzgar estos puntos de vista contrapuesto [Hall, 1990]. Lo que
parece probado es que los métodos formales permiten incrementar la capacidad de los

estudiantes para la resolucion de problemas complejos [Sobel, 2000].

Con este tema no se pretende realizar un estudio exhaustivo de las técnicas formales de
especificacion, sino inicamente presentar una introduccion a este tipo de métodos indicando en
qué situaciones o en qué ambitos de la ingenieria de requisitos esta justificado su uso. La
comprension de tales métodos requiere la realizacion de un repaso de los principales conceptos
de la teoria de conjuntos y de la sintaxis y semantica de la loégica de predicados; conceptos que

seran objeto de estudio en el segundo apartado del tema.

Antes de entrar en el estudio detallado de diferentes lenguajes y técnicas de especificacion
formales, se dedica el tercer apartado a introducir las caracteristicas de los lenguajes formales,
introduciendo sus componentes primarios: sintaxis, semantica y conjunto de relaciones. En este
mismo apartado del tema se establece la clasificacion de los métodos en dos grandes grupos: las
técnicas basadas en modelos y las basadas en propiedades o especificaciones axiomaticas. Esta
clasificacion se aprovecha para describir técnicas concretas como las especificaciones
funcionales o loégicas correspondientes al primer tipo o las especificaciones axiomaticas

encuadradas en el segundo grupo.

Posteriormente se dedican diversos apartados a describir las caracteristicas esenciales de
los lenguajes de mayor difusion como Z [Spivey, 1988; Spivey, 1992], CSP (Communicating
Sequential Processes) [Hoare, 1985] o VDM (Vienna Definition Method) [Bjorner y Jones,
1978; Jones, 1991]. Se hace referencia también a extensiones de estos lenguajes y lenguajes
especificos para sistemas orientados a objetos como Object-Z o Z++ [Stepney et al., 1992a;
Stepney et al., 1992b], VDM++ [Durr y Katwijk, 1992; Durr y Plat, 1994; IFAD, 1998], OBJ
[Goguen y Malcolm, 1997; Goguen et al., 2000; OBJ, 2002] o Maude [Clavel et al., 1996;
Clavel et al., 1998; SRI, 2002]. El tema sigue analizando la manera de especificar restricciones
formales en el contexto de UML, asi se explica con el lenguaje OCL (Object Constraint
Language) [OMG, 2001c] y se comentan algunas propuestas de formalizacion [Cafiete et al.,

1999].
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Para terminar este tema se dedican dos apartados a las Redes de Petri, el primero dedicado
a las Redes de Petri clasicas [Petri, 1962; Peterson, 1977; Peterson, 1981] y el segundo a las
Redes de Petri Coloreadas [Jensen, 1997a; Jensen, 1997b; Jensen, 1997c].
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Unidad Didactica lll: Desarrollo de sistemas complejos
Objetivo genérico

Esta unidad didactica tiene el objetivo tratar aspectos concretos que acontecen en el desarrollo
de sistemas software especificos y complejos, como son los sistemas de tiempo real, los
sistemas cliente/servidor y distribuidos, los sistemas web, los sistemas interoperativos y los

soportes para la toma de decisiones.

Esta unidad docente supone el 13% del programa tedrico de la asignatura Analisis de
Sistemas, estando compuesta por un unico tema: Desarrollo de sistemas complejos que se

detalla a continuacion.
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Tema 9: Desarrollo de sistemas complejos

Descriptores
Sistema de tiempo real, sistema cliente/servidor; middleware, IDL; CORBA; sistema
interoperativo; sistema para el soporte de decisiones; datawarehouse; sistema web; ingenieria

web; sistema de comercio electronico; arquitectura n-capas; webapps.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivos T13 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Conocimiento sobre el uso de la Ingenieria del Software en dominios de aplicacion

especificos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:
o Identificar y discutir diferentes sistemas complejos o especializados.

e Discutir el ciclo de vida y el proceso software en el contexto de los sistemas

disefiados para un contexto especifico.

e Secleccionar, con la apropiada justificacion, las aproximaciones que daran como
resultado un desarrollo y mantenimiento eficaz y eficiente de los sistemas

complejos.

e Subrayar las principales técnicas asociadas con la definicion, disefio e

implementacion de los sistemas software complejos.

Contenidos

9.1 Sistemas de tiempo real
9.2 Sistemas Cliente/Servidor (C/S)
9.3 Ingenieria Web

9.4 Sistemas Interoperativos

9.5 Sistemas para el soporte de decisiones

Tabla 5.33. Contenidos del tema nueve del programa teérico de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE12 Specialized

systems development del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Resumen
El primer apartado de este tema esta dedicado a los sistemas de tiempo real. Aunque el disefio
de sistemas de tiempo real abarca aspectos del disefio de software convencional, también

introduce un nuevo conjunto de criterios y aspectos que constituyen el objetivo de este apartado.
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En los sistemas de tiempo real el disefiador debe considerar la funcion y el rendimiento del
hardware y del software, debido a que en estos sistemas se debe responder a sucesos en el
tiempo dictados tanto por el hardware como por el software. Se debe tener en cuenta, por tanto,
el procesamiento de interrupciones, la tasa de transferencia de datos, las bases de datos, los
sistemas operativos, los lenguajes de programacion especializados, los métodos de
sincronizacion... Todos estos aspectos se recogen a lo largo del apartado, antes de considerar el

proceso de desarrollo.

En cuanto a las particularidades del proceso de desarrollo, se analizan las tres
caracteristicas definidas por W. Everett [Everett, 1995]: el disefio del sistema esta limitado por

recursos, los sistemas son compactos y funcionan a menudo sin la presencia de un usuario.

También, y en relacion con la fase de analisis, se estudian las técnicas y herramientas
matematicas que facilitan el modelado y simulacion que requieren los sistemas de tiempo real
que permiten establecer aspectos de tiempo y tamafio y las herramientas matematicas. Se
describe el conjunto de herramientas matematicas propuestas en [McCabe et al., 1985] que estan
basadas en las técnicas de andlisis de flujo de datos y en las que aplica andlisis de redes, teoria
de colas y grafos y un modelo matematico para obtener el tiempo del sistema y el tamafio del

recurso.

Se repasa y completa el estudio realizado en el tema 4 de las extensiones del Analisis
Estructurado para Sistemas de Tiempo Real [Ward y Mellor, 1985; Hatley y Pirbhai, 1987]. La
propuesta de P. T. Ward y S. J. Mellor incorpora un modelo del sistema que integra en un
mismo esquema, Esquema de Transformacion, las visiones estatica, dindmica y de control
mientras que D. J. Hatley y I. Pirbhai amplian la vision de los diagramas de flujo de datos
creando diagramas de flujo de control y diagramas de flujo de estructura. Otro enfoque que se
presenta en este tema es el de i-Logix [i-Logix, 1989; Harel et al., 1990; Harel y Naamad, 1996;
Harel y Politi, 1998] que utiliza una notacién que combina tres planteamientos diferentes del
sistema: diagrama de actividad, diagrama de mddulos y diagrama de estados. Asimismo, se hace
referencia a otras técnicas [Liu y Shyamasundar, 1990; Wilson y Krogh, 1990; Zucconi, 1989],

aunque ninguno de estos métodos de analisis y disefio esta lo suficientemente desarrollado.

En el siguiente subapartado se examinan los principios especializados de disefio sugeridos
por Kurki-Suonio [Kurki-Suonio, 1993], tales como la necesidad de definir acciones atomicas,
el entrelazado, la necesidad de asumir que la historia del procesamiento es infinita o los

principios de sistema cerrado y estructuracion del estado.

Se ha considerado oportuno incluir un subapartado en el que se examinan la adaptacion de

los métodos orientados a objetos al modelado de sistemas de tiempo real, como es el caso de la
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especializacion de la metodologia OOSE que utiliza los casos de uso para capturar los requisitos
del sistema de tiempo real asociando atributos de tiempo a una secuencia, y relacionando esos

requisitos con el entorno para obtener la estructura de objetos [Jacobson et al, 1993].

El segundo apartado se dedica al estudio de los sistemas cliente/servidor y sistemas
distribuidos. En primer lugar se explican las caracteristicas de los sistemas distribuidos
situandolos en el contexto general de la arquitectura cliente/servidor. Posteriormente, se
analizan las diferentes configuraciones que se pueden presentar en la distribucion de
componentes de software en funcion del grado de distribucion de presentacion, la logica, la
gestion de datos y las bases de datos. En los subapartados siguientes se busca un enfoque de
orientacion a objetos, ya que los métodos orientados a objetos se adaptan mejor al desarrollo de
este tipo de sistemas. En esta linea se introduce el concepto de software intermedio o
middleware y los servicios que puede proporcionar (comunicacion, informacion y gestion de
componentes), pasando después a analizar las caracteristicas principales de las tecnologias
middleware orientadas a objetos CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
[OMG, 2001a] y DCOM (Distributed Component Object Model) [Microsoft, 1996]. Los
principios y métodos de analisis descritos para otros sistemas son igualmente aplicables al
software distribuido o cliente/servidor. Estos se desarrollan empleando las actividades de
Ingenieria del Software clésicas, evolucionando el sistema a partir de un conjunto de requisitos
generales para llegar a ser una coleccion de componentes de software ya validados que han sido
implementados diferentes maquinas. Tomando como referencia esta premisa unicamente en el
apartado de disefio se sugiere un enfoque que tenga en cuenta las caracteristicas especificas de
estos sistemas, y se aprovechan los apartados de analisis y disefio para introducir el desarrollo

de software basado en componentes [Szyperski, 1998].

El tercer apartado de este tema se dedica a los sistemas web o Ingenieria Web [Pressman,
2000, ¢.29; Ge y Sun, 2000; Ginige y Murugesan, 2001; EC, 2001; IEEE-CS, 2001a; IEEE-CS,
2001b; WebE, 2001]. Los sistemas y aplicaciones basados en la web (WebApps) hacen posible
que una poblacion extensa de usuarios finales dispongan de una gran variedad de contenido y
funcionalidad. La ingenieria web no es un clonico perfecto de la Ingenieria del Software, pero
toma prestados muchos de los conceptos y principios basicos de ésta, dando importancia a las
mismas actividades técnicas y de gestion. Existen diferencias sutiles en la forma en que se
llevan a cabo estas actividades, pero la filosofia primordial es idéntica dado que dicta un

enfoque disciplinado para el desarrollo de un sistema basado en computadora.

Existen diversos tipos de aplicaciones web (de informacion, interactivas, transaccionales,

de workflow, entornos colaborativos, comunidades en linea, centrales comerciales y portales
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[Ginige y Murugesan, 2001]) que se integran cada vez mas en pequeiias y grandes compaiiias, y
con mayor frecuencia es mas importante la necesidad de construir sistemas fiables, utilizables y
adaptables. Por ello, es necesario un enfoque disciplinado para el desarrollo de este tipo de
sistemas software. Asi en este apartado se van a presentar los pasos a seguir en la construccion
sistematica de una aplicacion web, el cual es un enfoque genérico que se suaviza con
estrategias, tacticas y métodos especializados. El proceso de la ingenieria web comienza con la
formulacion del problema que pasa a resolverse con las WebApps. Se planifica el proyeco y se
analizan los requisitos de la aplicacion, entonces se lleva a cabo el disefio arquitectonico de
interfaces y del navegador. El sistema se implementa utilizando lenguajes y herramientas que
estan asociados a la web, y entonces comienzan las pruebas. Dado que este tipo de aplicaciones
se encuentra en constante evolucion, deben establecerse los mecanismos para el control de

configuraciones, garantia de calidad y soporte continuado.

La realizacion de aplicaciones web sin el rigor y método adecuado estd provocando unas
aplicaciones web pobres y dificiles de mantener y evolucionar, que dan lugar a una crisis de la

web, similar en algunos términos a la famosa crisis del software [Ginige y Murugesan, 2001].

Bajo el epigrafe de sistemas cooperativos se encuentra el estudio de un tipo especial de
sistemas muy relacionados con los anteriores, ya que se trata de sistemas formados por
componentes heterogéneos, autonomos y gestionados localmente, los cuales deben cooperar
para proporcionar servicios complejos [Finkelstein, 1998]. Dichos sistemas son generalmente
distribuidos y tienen restricciones no funcionales significativas en su operacion. FEl
metamodelado es esencial en estos sistemas para gestionar la evolucion y adaptacion de los
mismos. El proposito del metamodelo es definir un conjunto de conceptos clave que se usaran
en las fases de disefio y modelado. En este apartado se explican los niveles de modelado de la
arquitectura ISO IRDS (Information Resources Dictionary Standard) (Standard 1ISO 10027)
[ISO/IEC, 1990]. El estudio de los sistemas interoperativos termina con la descripcion de un
método de desarrollo de sistemas basado en el modelado contextual de procesos [Pohl et al.,

1998].

El ultimo apartado del tema se dedica a los sistemas de apoyo a las decisiones. Estos
sistemas poseen muchas caracteristicas que los diferencian de otros sistemas de informacion
tradicionales. Un sistema de apoyo a las decisiones no automatiza simplemente
transformaciones aplicadas sobre los datos, sino que da soporte al proceso de toma de
decisiones por medio de presentaciones especiales de la informacion y el uso de técnicas que
permiten extraer informacion no explicita en conjuntos masivos datos (descubrimiento de

patrones, tendencias...). Las técnicas mas utilizadas son las asociadas con los sistemas de



437 Proyecto Docente e Investigador

gestion de bases de datos como son las de datawarehouse o las técnicas de mineria de datos
[Michalski et al., 1997]. La técnica a aplicar va a depender del tipo de decision a tomar, algunos

de esos tipos se analizan también en este apartado del tema.
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Unidad Didactica IV: Evolucion del software
Objetivo genérico

Esta cuarta y ultima unidad didactica del programa de teoria de Analisis de Sistemas se dedica a
uno de los escollos mas grandes con los que se encuentra el desarrollo de sistemas de

informacion automatizados, el mantenimiento de los mismos.

El mantenimiento es fase que mas recursos econémicos consume dentro del desarrollo de
un sistema software. El 60% de las inversiones efectuadas por una organizacion de desarrollo se
dedican al mantenimiento, y ese porcentaje sigue creciendo a medida que se produce mas

software [Hanna, 1993].

El mantenimiento es algo mas que la correccion de errores. El mantenimiento se puede
definir describiendo las cuatro actividades que se emprenden en un programa para su
utilizacién: mantenimiento correctivo, adaptativo, perfectivo y preventivo o reingeineria. Tan
solo el 20% del esfuerzo de mantenimiento se dedica a la correccion de errores, el 80% restante
se dedica a adatar los sistemas existentes a los cambios de su entorno externo, a efectuar las
mejoras solicitadas por los usuarios y a rehacer la ingenieria de las aplicaciones para su
posterior utilizaciéon. Cuando se considera que el mantenimiento abarca todas estas actividades,

se justifica por qué absorbe tanto esfuerzo.

El problema y la realidad del mantenimiento del software se recogen en esta cita de
Osborne y Chifofsky: “Gran parte del software del que se depende actualmente tiene por
término medio entre diez y quince afios de antigiiedad. Aun cuando estos programas se crearon
empleando las mejores técnicas de disefio y codificacion conocidas en su época (y la mayoria no
lo fueron), se crearon cuando el tamafio de los programas y el espacio de almacenamiento eran
las preocupaciones principales. A continuacion, se trasladaron a las nuevas plataformas, se
ajustaron para adecuarlos a cambios de maquina y sistemas operativos y se mejoraron para
satisfacer nuevas necesidades del usuario; y todo esto se hizo sin tener en cuenta la arquitectura
global. El resultado son unas estructuras muy mal disefiadas, una mala codificacion, una logica
inadecuada, y una escasa documentacion de los sistemas de software que ahora se pide que se

mantengan en marcha.” [Osborne y Chifofsky, 1990].

Esta unidad supone el 5% del programa teérico de la asignatura Analisis de sistemas,
estando compuesta por un unico tema: Evolucion y mantenimiento del software que se detalla

a continuacion.
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Tema 10: Evolucion y mantenimiento del software

Descriptores
Mantenimiento del software; barrera de mantenimiento; evolucion del software; mantenimiento
correctivo; mantenimiento adaptativo; mantenimiento perfectivo; mantenimiento preventivo;

reingenieria; ingenieria inversa.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo T12 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Conceptos, métodos, procesos y técnicas destinadas al mantenimiento y evolucidén

de los sistemas software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Identificar los principales problemas asociados con la evolucion del software,

explicando su impacto en el ciclo de vida del software.
e Presentar los diferentes tipos de mantenimiento y su aplicacion en proyectos reales.

e Discutir los retos del mantenimiento de sistemas legados y la necesidad de la

ingenieria inversa.
e [Establecer cuando es conveniente y como llevar a cabo un plan de reingenieria.
e Discutir las relaciones existentes entre la evolucion y la reutilizacion del software.

Contenidos

10.1 Introduccion

10.2 Actividades de mantenimiento

10.3 El proceso de mantenimiento

10.4 Problemas del mantenimiento

10.5 Costes de mantenimiento

10.6 Herramientas y técnicas

10.7 Ingenieria inversa y reingenieria

Tabla 5.34. Contenidos del tema diez de teoria de Analisis de Sistemas

Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos tépicos del area SE7 Software

evolution del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].



Programacion Docente 442

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Maintenance [Pigoski, 2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of
Knowledge) [Abran et al., 2001].

Resumen
El interés de este tema se centra en la descripcion del proceso de mantenimiento de software, en
discutir los factores que afectan a su coste, en el papel de las medidas en la prediccion de la

facilidad de mantenimiento y en estudiar los procesos de ingenieria inversa y reingenieria.

En la introduccion del tema se examina la forma en que ha progresado este proceso desde
que M. M. Lehman y L. A. Belady comenzaran su investigaciéon sobre la evolucion de los
sistemas de software que les ha conducido a la formulacion de un conjunto de leyes de
evolucion [Lehman y Belady, 1985; Lehman, 1997]. Se introduce también en este apartado la
definicion de esta ultima fase del ciclo de vida, sus aspectos mas importantes y la clasificacion
realizada por E. B. Swanson [Swanson, 1976] que propone tres categorias (correctivo,
adaptativo y perfectivo) reflejadas en la norma ISO/IEC 14764 [ISO/IEC, 1997] y ampliadas
con una cuarta categoria (mantenimiento preventivo) presentada en el estindar IEEE 1219
[IEEE, 1998]. Puede observarse que, mientras que el cambio tecnoloégico afecta indirectamente
a los sistemas software, el entorno de trabajo y los usuarios lo hacen directamente [Hybertson et

al., 1997], produciendo demandas de mantenimiento adaptativo y perfectivo respectivamente.

En el segundo apartado se consideran las actividades especificas del mantenimiento que
difieren de las del proceso de desarrollo como el estudio del cédigo fuente, el analisis de
impacto para determinar el coste del cambio, analisis de las peticiones de cambio, identificacion
de componentes afectados y actividades de soporte, entre las que se encuentran la gestion de
configuraciones, aseguramiento de la calidad, verificacion y validacion, migracion... El apartado

termina con la descripcion de la actividad de planificacion del mantenimiento.

Posteriormente, se estudia el proceso de mantenimiento tomando como base el papel que
¢éste juega en los niveles de madurez del modelo CMM (Capability Maturity Model) [Paulk et
al., 1993a; Paulk et al., 1993b], asi como en otros modelos de proceso [ Takang y Grubb, 1997]

y los diferentes estandares que contemplan la evolucion y mantenimiento del software.

En este tema, ademas, se discuten los problemas que conlleva la labor de mantenimiento
[Schneidewind, 1985] derivados en parte de la falta de sistematizacion de este proceso y de la
escasez de herramientas de apoyo, se analizan los factores técnicos y no técnicos que afectan a

los costes y la estimacion de los mismos.
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En el apartado seis se hace referencia a las herramientas automatizadas que pueden
contribuir a la mejora del mantenimiento como las herramientas de prueba, gestion de
configuraciones, medicién y documentacion, trazabilidad de requisitos... Se tratan igualmente
en este apartado técnicas de comprension de programas, andalisis de impacto, reingenieria e
ingenieria inversa. Estas dos tultimas se estudian con mas detalle en el ultimo apartado

[Jacobson et al., 1994; Jacobson et al., 1997].
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5.3.2 Programa de la parte practica

La parte practica de la asignatura Andlisis de Sistemas esta dirigida a satisfacer aquellos
objetivos practicos que, identificados en la Unidad Docente de Ingenieria del Software y
Orientacidon a Objetos, se ajustan a las caracteristicas y el contexto docente de esta asignatura
(P1, P2 y P4); ademéas de promover las habilidades personales en los alumnos (H1, H2, H3 y
H4).

Las lineas de accion especificas para la consecucion de estos objetivos se detallan en el
Plan de Calidad para la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos

[Garcia et al., 2000a] (incluido en el Apéndice A de este Proyecto Docente).

I JU Aplicar de forma practica los conceptos tedricos sobre el desarrollo
estructurado.

Aplicar de forma practica los conceptos teoricos de Orientacion a Objetos.

Utilizacion de herramientas CASE para la gestion y desarrollo de sistemas
software.

Tabla 5.35. Objetivos del programa de practicas de la asignatura Analisis de Sistemas

5.3.2.1 Consideraciones iniciales

El objetivo fundamental de las practicas de la asignatura Andlisis de Sistemas es el andlisis y
disefio de sistemas software, aplicando los conceptos presentados en la teoria, apoyados éstos en

herramientas CASE.

Se considera que las 30 horas, que equivalen a los tres créditos de la parte practica, deben

repartirse en transmision de contenidos en laboratorio y practica no guiadas.

Las practicas de transmision de contenidos en laboratorio se reducen al minimo de horas
necesarias para presentar los entornos utilizados en las practicas, asi como los enunciados de las

practicas obligatorias.

En las practicas no guiadas los alumnos deberan desarrollar las practicas obligatorias,
teniendo el respaldo del profesor para las dudas que puedan surgir en la realizacion de los

mismos.

El nimero de practicas obligatorias a realizar serd dos, una centrada en el paradigma
estructurado y otra en el paradigma objetual. Cada practica se puede realizar en grupos de dos
alumnos. Al finalizar las mismas, los alumnos deberan entregar la documentacion

correspondiente, que servira para su evaluacion. El documento podra ser elaborado
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conjuntamente por ambos alumnos, pero la defensa de las practicas se realizarda de forma

individualizada.

En la pagina web de la asignatura se encuentra la descripcion de las practicas que se van a
realizar, asi como el material necesario para llevarlas a cabo y enlaces a partir de los cuales se

puede encontrar informacion adicional.

Para el mejor aprovechamiento de las practicas, éstas se llevan a cabo una vez cada semana
durante dos horas consecutivas, durante el segundo cuatrimestre (la parte tedrica se desarrolla
durante tres horas a la semana durante el primer cuatrimestre, y durante una hora en el segundo

cuatrimestre).

5.3.2.2 Estructura y distribucién temporal

Para lograr los objetivos marcados, el programa de la parte practica de esta asignatura se ha

organizado en dos practicas, tal y como se muestra en la Tabla 5.36.

En la Tabla 5.37 se presenta la correspondencia existente entre el programa de la parte

practica y los objetivos practicos perseguidos en esta asignatura.

‘ Laboratorio (30 Horas)

Préctica 1. Analisis y disefio estructurado (15 Horas)
Préctica 2. Analisis y disefio orientado a objetos (15 Horas)

Tabla 5.36. Estructura del programa de practicas de la asignatura Analisis de Sistemas (3 créditos)

‘ Elemento Docente ‘ Objetivos
Practica 1 P1, P4, H1, H2, H3, H4
Practica 2 P2, P4, H1, H2, H3, H4

Tabla 5.37. Correspondencia entre el temario de practicas y los objetivos practicos de la

asignatura

Evaluacién de la parte practica

La forma principal de evaluar la parte practica de esta asignatura es mediante la realizacion de

dos practicas obligatorias, cuyos requisitos deben obtenerse de usuarios o clientes reales.

La nota sera la media de las calificaciones obtenidas en cada uno de los trabajos practicos.
La defensa de dichos trabajos se realizara de forma individual, aunque el trabajo hay sido

realizado en pareja.
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En la Figura 5.13 se muestra la formula que se utiliza para calcular la nota final de la

asignatura, donde se puede apreciar el peso que tiene la nota de la practica obligatoria y los

informes de los talleres, realizados voluntariamente.

Si (Teoria > 4,75) y (Prdctica > 5.0)

Nota Final = ((Teoria*0,6) + (Practica*0,3)) * 10/9 + Nota trabajos
Sino

@

Fin si

Figura 5.13. Influencia de la nota en la parte practica en la nota final de Andlisis de Sistemas

Bibliografia basica de referencia

La siguiente lista refleja los titulos recomendados para afrontar la parte practica de la asignatura.

Algunos de ellos ya se recomendaron como bibliografia basica general de la asignatura,

mientras que otros van mas encaminados a ser referencia para uno de los entornos utilizados,

aunque los alumnos utilizaran més habitualmente la ayuda en linea disponible.

B

B

Abbey, M., Corey, M. J. “Oracle8. Guia de Aprendizaje”. Oracle Press —
Osborne/McGraw-Hill, 1998.

Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. “El Lenguaje Unificado de Modelado”.
Addison-Wesley, 1999.

Corey, M. J., Abbey, M., Dechichio, D. J., Abramson, 1. “Puesta a Punto de
Oracle 8”. Oracle Press — Osborne/McGraw-Hill, 1998.

Date, C. J. “Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos”. 7* Edicion, Addison-
Wesley, 2001.

Dorsey, P., Hudicka, J. R. “Oracle8. Design Using UML Object Modeling”. Oracle
Press — Osborne/McGraw-Hill, 1999.

Dorsey, P., Koletzke, P. “Manual de Oracle Designer/2000”. Oracle Press —
Osborne/McGraw-Hill, 1997.

Duran, A., Bernardez, B. “Metodologia para la Elicitacion de Requisitos de
Sistemas Software (version 2.2)” Informe Técnico LSI-2000-10 (revisado),
Universidad de Sevilla, octubre 2001.

Ministerio de Administraciones Publicas. “METRICA 3.0”, Volimenes 1-3.
Ministerio de Administraciones Puablicas, 2001.

Morriseau-Leroy, N., Solomon, M. K., Basu, J. “Oracle8i Java Component
Programming with EJB, CORBA, and JSP”. Oracle Press — Osborne/McGraw-Hill,
2000.

Muller, R. J. “Manual de Oracle Developer/2000”. Oracle Press -—
Osborne/McGraw-Hill, 1998.
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Object Management Group. “OMG Unified Modeling Language Specification.
Version 1.4”. Object Management GI’Ollp Inc. nttp://www.celigent.com/omg/umlrtf/artifacts.htm.
September 2001.

Rumbaugh, J., Jacobson, L., Booch, G. “El Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia”. Addison-Wesley, 2000.

L Yourdon, E. “Andlisis Estructurado Moderno”. Prentice-Hall Hispanoamericana.
1993.

5.3.2.3 Desarrollo comentado del programa

En el programa de practica se distinguen dos practicas destinadas al analisis y disefio de
sistemas software. La primera estd centrada en el paradigma estructurado y la segunda en la

orientacion a objetos.

Practica 1. Analisis y diseio estructurado

En la primera practica de la asignatura el estudiante aplica un método estructurado para realizar
el analisis y disefio de un sistema elegido por é1 mismo. Los conceptos tedricos que requiere los
ha adquirido previamente en la asignatura Ingenieria del Sofiware de primer ciclo y en la

asignatura que se presenta, Andlisis de Sistemas, durante el primer cuatrimestre.

Las cuatro primeras horas de laboratorio se dedicaran a explicar el funcionamiento de las
herramientas CASE a utilizar. Las horas restantes se destinan al desarrollo tutelado del proyecto
elegido. Las herramientas son REM (REquirements Management) [Duran, 2002], DESIGNER
2000 v. 2.1 y DEVELOPER 2000 v2.1 de Oracle Corporation (http://www.oracle.com/) de

las cuales se dispone licencia para 25 usuarios. Ambas constan de una parte cliente que funciona
en entorno Windows y se instala en cada puesto de trabajo del laboratorio y un repositorio

central instalado en una plataforma UNIX (Origin 200 de Silicon).

Con la ayuda de tales herramientas los estudiantes deben elaborar la siguiente

documentacion:

1. Definicion del proyecto
1.1. Descripcion general del proyecto
1.2. Identificacion de unidades
2. Catalogo de requisitos
2.1. Objetivos
2.2. Requisitos de informacion
2.3. Requisitos funcionales

2.4. Requisitos no funcionales


http://www.celigent.com/omg/umlrtf/artifacts.htm
http://www.oracle.com/
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3. Construccion del modelo de procesos del sistema
3.1. Representacion jerarquica de subsistemas y funciones
3.2. Representacion del modelo de procesos mediante DFD
3.3. Descripcion de cada funcion y las subfunciones de que consta
3.3.1. Modo de acceso a entidades
3.3.2. Caracteristicas de la subfuncion
3.3.3. Frecuencia de ejecucion
4. Construccion del modelo de datos
4.1. Identificacion de entidades atributos y asociaciones
4.2. Construccion del diagrama entidad-relacion inicial
4.3. Normalizacion y representacion del modelo 16gico final
5. Documentacion de las relaciones entre el modelo de proceso y el modelo de datos
mediante técnicas matriciales
6. Disefo de la aplicacion
6.1. Diagramas de modulos
6.2. Disefio de la base de datos

Esta practica representa el 50% del tiempo dedicado a las practicas de la asignatura.

Practica 2. Analisis y diseio orientado a objetos

La segunda practica consiste en el modelado de un sistema orientado a objetos utilizando el

lenguaje UML.

En este caso, los alumnos, ademas de elegir el sistema a desarrollar, eligen la herramienta
con la que van a trabajar. En este sentido, se le proponen varias herramientas de libre

disposicion entre las que se encuentra Rational Rose (http://www.rational.com), herramienta

creada por la empresa que ha desarrollado UML. Pueden utilizar la version 4.0, que es una
version limitada en cuanto al mimero de elementos que permite modelar, pero sin limite de
tiempo para su uso, o la version actual que se distribuye en la web de Rational Software
Corporation, que no tiene limitaciones funcionales ni de tamafio de los modelos, pero

unicamente tiene validez durante 30 dias.

Otras herramientas o entornos que se les proponen son los siguientes: ArgoUML

(http://argouml.tigris.org/), el entorno de desarrollo de programas Java Bluette

(http://www.bluette.com/), que integra una herramienta de modelado, Plastic, capaz de realizar
diagramas de clases y de objetos en UML, ADAM CASE v1.1 [Garcia et al., 2000b; Garcia et
al., 2001b] o Left CASE v1.0 [Garcia et al., 2001a].



http://www.rational.com/
http://argouml.tigris.org/
http://blue.donga.ac.kr/bluette
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A estas herramientas se le puede afiadir REM (REquirements Management) [Duran, 2002]

para la documentacion de requisitos.

El documento que deben entregar al finalizar la practica debe presentar la siguiente

estructura:

1. Definicion del proyecto
1.1. Descripcion general del proyecto
1.2. Identificacion de unidades

2. Catalogo de requisitos

2.1. Objetivos

2.2. Requisitos de informacion

2.3. Requisitos funcionales

2.4. Requisitos no funcionales

Vista de casos de uso

Vista de interaccion

Vista estatica

A

Disefio de la aplicacion
6.1. Disefo de la base de datos

Esta practica representa el 50% del tiempo dedicado a las practicas de la asignatura.
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5.4 Programa de la asignatura Administracién de

Proyectos Informaticos

La asignatura Administracion de Proyectos Informaticos es la segunda de las asignaturas que
recogen los créditos troncales de la materia Ingenieria del Software en la titulacién de Ingeniero
Informatico (2° ciclo), junto a la asignatura Andlisis de Sistemas. Su proposito fundamental es
que los alumnos de esta titulacion adquieran los conocimientos necesarios para desarrollar
actividades relacionadas con la gestion y el control de los proyectos informaticos. Dichas tareas
comienzan antes del inicio de cualquier actividad técnica y contintian a lo largo de todo el ciclo
de vida del software. El objetivo final de dichas actividades es obtener un producto software

final de calidad y fiable desarrollado mediante un proceso eficiente y productivo.

Asignatura Administracion de Proyectos Informaticos (troncal)
Créditos 6T + 3P

Estudios Ingenieria Informatica (2° ciclo)

Plan B.O.E de 1-7-1999

Curso 2°

Cuatrimestre 1°y 2° (anual)
Responsable Maria N. Moreno Garcia (mmg@usal.es)

Pagina web de la
asignatura

http://lisisu02.usal.es/~mmoreno/api.html

Tabla 5.38. Ficha de la asignatura Administraciéon de Proyectos Informaticos

Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

e Adquisicién de conocimientos sobre los fundamentos teoéricos de las técnicas de

gestion de proyectos.
e (Capacidad de uso de herramientas automatizadas.
e Valoracion de la importancia del trabajo en equipo.
e Desarrollo de capacidades de comunicacion.

Esta asignatura se imparte durante los cuatrimestres tercero y cuarto del segundo curso,

dentro del Plan de Estudios del B.O.E de 1-7-1999 [BOE, 1999].

Esta asignatura estd dotada de 9 créditos, 6 teoricos y 3 prdcticos. Se orienta hacia los
conocimientos y capacidades practicas necesarias para llevar a cabo las actividades de

Ingenieria del Software relacionadas con la gestion de proyectos informaticos.


mailto:mmg@usal.es
http://lisisu02.usal.es/~mmoreno/api.html

Programacion Docente 452

Para la elaboracion del programa se ha optado por una estrategia sustentada en los

siguientes puntos:

1. Se tiene como prerrequisito que el alumno tenga unos conocimientos tedricos y

practicos de los fundamentos de la Ingenieria del Software.

2. En el caso de la Ingenieria Informatica (2° ciclo) los conocimientos requeridos se
adquieren en la asignatura Andlisis de Sistemas, del primer curso, asi como en la
asignatura [Ingenieria del Software, cursada en la titulacion de primer ciclo

Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas.

3. La gestion inadecuada es una de las causas mas importantes del fracaso de los
proyectos informaticos. En pro de conseguir una gestion efectiva se van a estudiar
técnicas de medicion, estimacion, planificacion, aseguramiento de la calidad y

gestion de configuraciones.

4. Aunque la asignatura se fundamenta en la transmision de conocimiento técnico, no
se puede (ni se quiere) perder la oportunidad de hacer que los alumnos desarrollen y
potencien otras habilidades mas generales, pero de importancia capital en su futuro
como profesionales: acostumbrarse a consultar bibliografia (especialmente en
inglés), haciendo hincapié en la importancia que tiene leer con cuidado para
sintetizar, escribir y modelar de forma adecuada [Jackson, 1995]; escribir
documentos técnicos que describan los diferentes elementos sofiware que se crean a
lo largo de un proyecto [Deveaux et al., 1999] cuidando los estindares de
documentacion [Gersting, 1994; McCauley et al., 1996], sin que ello signifique dar
la espalda a las reglas gramaticales y de estilo que ofrece un lenguaje tan rico como
el castellano [Vaquero, 1999]; desarrollar una capacidad de comunicacion oral
adecuada [McDonald y McDonald, 1993; Fell et al., 1996].

5. Llegar a un equilibrio entre la teoria y la practica [Glass, 1996], de forma que una
base tedrica bien establecida sea el fundamento adecuado para la aplicacion practica

de la Ingenieria del Software.

5.4.1 Programa de la parte tedrica

La parte teérica de la asignatura Administracion de Proyectos Informdticos esta orientada a
satisfacer aquellos objetivos tedricos que, habiendo sido identificados en la Unidad Docente de
Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, se ajustan a las caracteristicas y al contexto
docente de la asignatura (T10, T11 y T12), ademas de promover las habilidades personales en

los alumnos (H1, H2, H3 y H4).
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Las lineas de accion especificas para la consecucion de estos objetivos se detallan en el
Plan de Calidad para la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos

[Garcia et al., 2000a].

Gestion de proyectos software: definicion de objetivos, gestion de
U recursos, estimacion de esfuerzo y coste, planificacion y gestion de
riesgos.

Uso de métricas software para el apoyo a la gestion de proyectos software
y aseguramiento de la calidad del software.

Conceptos, métodos, procesos y técnicas destinadas al mantenimiento y

T1 o .
evolucion de los sistemas software.

-
[y
[\®] k.

Tabla 5.39. Objetivos del programa de teoria de la asignatura Administracion de Proyectos

Informaticos

5.4.1.1 Estructura y distribucion temporal

Para lograr los objetivos marcados, el programa de la parte teérica de esta asignatura se
compone de seis temas, organizados en cuatro unidades docentes, tal y como se puede apreciar

en la Tabla 5.40

La primera hora de clase se dedica a la presentacion de la asignatura, donde se realiza una
breve presentacion del temario de teoria y practica de la misma. Los alumnos ya cuentan con el
programa de la asignatura, resumido en la guia académica que se les entrega con la matricula
[GAFC-USAL, 2001], y totalmente actualizado en la pagina web de la asignatura

(http://lisisu02.usal.es/~mmoreno/api.html).

Presentacion de la asignatura (1 Hora)

Tema 1. Visién general de la administracion de proyectos (6 horas)

Tema 2. Medicion del software (11 horas)

Tema 3. Métodos de estimacion y gestion del riesgo (10 horas)
Tema 4. Planificacion temporal de proyectos (12 horas)
Tema 5. Gestion y aseguramiento de la calidad (15 horas)
Tema 6. Gestion de configuraciones (5 horas)

Tabla 5.40. Estructura del programa de teoria de la asignatura Administracion de Proyectos
Informaticos

La Figura 5.14 refleja el reparto porcentual de los diferentes temas. En la Tabla 5.41 se
presenta la correspondencia existente entre el programa de teoria y los objetivos teoricos

perseguidos en esta asignatura.


http://tejo.usal.es/~fgarcia/docencia.html
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o Tema 1: Vision general de la

g Tema 6. Gestidn de configuraciones administracidn de proyectos

8% 10%

m Tema 5. Gestidn y aseguramiento de la

calidad mTema 2. Medicidn del software
26% 19%

O Terna 3. Métodos de estimacidn y
o Terna 4. Planificacion termporal de gestidn del riesgo
provectos 17%
20%

Figura 5.14. Reparto de las horas de teoria de Administracion de Proyectos Informaticos entre los

temas
‘ Elemento Docente ‘ Objetivos

Tema 1 T10, T11, T12, H3
Tema 2 T11, H3

Tema 3 T10, H3

Tema 4 T10, H3

Tema 5 T10, T11, H3

Tema 6 T12, H3

Tabla 5.41. Correspondencia entre el temario teérico y los objetivos teéricos de la asignatura

Estos temas pueden verse completados por otras actividades complementarias, que se
llevaran a cabo dependiendo de diversos factores, entre los que cabe citar la disponibilidad de
tiempo para hacerlas efectivas y el interés y colaboracion de los propios alumnos. Las

actividades a realizar pueden caer dentro de alguno de los siguientes grupos:
e Seminarios impartidos sobre temas especificos.
e Trabajos voluntarios realizados por los alumnos.
e Conferencias invitadas.

e Workshop de trabajos realizados por los alumnos sobre temas de la asignatura.

Desarrollo de las clases de teoria

Las clases de teoria se desarrollan de forma similar a las de las asignaturas ya presentadas, esto
es, utilizando una variante de la clase magistral, donde el profesor se apoya en un retroproyector

y en la pizarra para el desarrollo de los siete temas de los que se compone el temario.
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Los alumnos cuentan de antemano con las transparencias de los temas para que no tengan
que tomar apuntes en el sentido clasico del término, y puedan prestar atencion a las
explicaciones, completando las transparencias con las notas que cada uno crea oportuno.
Ademas, permite que el alumno que lo desee intervenga en cualquier momento para hacer una
pregunta o solventar una duda y no, como en el dictado de apuntes, para pedir que se repita una

frase.

Evaluacion de la parte tedrica

La forma principal de evaluar la parte tedrica de esta asignatura es mediante la realizacion de
una prueba escrita. En la Figura 5.15 se muestra la formula que se utiliza para calcular la nota

final de la asignatura.

Si (Teoria > 4,75) y (Practica > 5.0)

Nota Final = ((Teoria*0,6) + (Practica*0,3)) * 10/9 + Nota trabajos
Sino

@

Fin si

Figura 5.15. Influencia de la nota de la parte tedrica en la nota final de Administracion de Proyectos
Informaticos

La parte de teoria se evalla mediante un examen escrito, formado por cuestiones de

respuesta corta y pequefios supuestos practicos, hadiendo un solo examen por convocatoria, esto

es, un examen final en el mes de junio y un examen final extraordinario en el mes de

septiembre.

Los trabajos voluntarios presentados obtendran una puntuacion entre 0,5 y 1,5 puntos, que
se sumaran a la nota conseguida en los apartados de teoria y de practicas, siempre y cuando en

éstos se haya obtenido la calificacion minima exigida.

Bibliografia basica de referencia
La lista de titulos que se les propone como bibliografia basica de consulta es:

Burnett, K. “The Project Management Paradigm”. Springer-Verlag, 1998.

L Cos, M. “Teoria General del Proyecto”. Sintesis, 1997.

L) Fenton, N. E., Pfleeger, S. L. “Sofiware Metrics. A Rigorous & Practical Approach”.
PWS, 1997.

LLJ Humphrey, W. S. “Introduccion al Proceso Sofiware Personal”’. Addison-Wesley,
2001.
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[ Lewin, M. D. “Better Softiware Project Management: A Primer for Success”. John
Wiley & Sons, 2002.

L McConnell, S. “Desarrollo y Gestion de Proyectos Informdticos”, McGraw-Hill
1997.

L] McGarry, J., Card, D., Jones, C., Layman, B., Clark, E., Dean, J., Hall, F.

“Practical Software Measurement. Objective Information for Decision Makers”.
Addison-Wesley, 2002.

0 Ministerio de Administraciones Publicas. “METRICA 3.0”, Voluimenes 1-3.
Ministerio de Administraciones Publicas, 2001.

[ Piattini, M., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y Diserio
Detallado de Aplicaciones Informdticas de Gestion”. Ra-ma, 1996.

[ Pfleeger, S. L. “Software Engineering. Theory and Practice”. Prentice-Hall, 1998.

L Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Prdctico”. 5* Edicion.
McGraw-Hill, 2002.

L Puig, J. “Proyectos Informdaticos. Planificacion, Desarrollo y Control”. Paraninfo,

1994.
[ Quang, P., Gonin J. “Direccidn de proyectos informdticos”. Eyrolles, 1994.
) Romero, C. “Técnicas de Programacion y Control de Proyectos”. Piramide, 1997.

L Sommerville, 1. “Ingenieria de Sofiware”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002.

5.4.1.2 Desarrollo comentado del programa de teoria

El Plan de Estudios de Ingeniero en Informatica (segundo ciclo) de la Universidad de
Salamanca, publicado en el BOE nimero 156 de 1 de julio de 1999 [BOE, 1999] contiene la
siguiente descripcion de los contenidos de la asignatura Administracion de Proyectos

Informaticos:
Gestion de configuraciones. Planificacion y gestion de proyectos informdticos.

Atendiendo a la descripcion anterior, el programa tiene que cubrir el estudio de las técnicas
y actividades relacionadas con los aspectos de planificacion y gestion de proyectos que deben
llevarse a cabo durante el desarrollo de un proyecto de software y durante el mantenimiento

posterior del sistema.

La gestion del proyecto comprende actividades muy diversas como pueden ser la
programacion y seguimiento del proceso, gestion de recursos y gestion de la calidad. Para
llevarlas a cabo es necesario hacer uso de técnicas y herramientas de medicion, de estimacion y
analisis de riesgos, entre otras. Todos estos aspectos se recogen en los que conforman el

programa docente de la asignatura.
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En este epigrafe se va a desarrollar con mayor grado de detalle el programa de la parte
teorica de la asignatura Administracion de Proyectos Informaticos. Este programa se ha dividido
en seis temas. Dicho programa se desarrolla a lo largo de dos cuatrimestres, en el primero sélo
se imparte teoria, durante dos horas a la semana, mientras que en el segundo se imparten dos

horas de teoria y dos de practicas.

Es obvio que, debido a los créditos asignados a la asignatura, no es posible extenderse en
todas los temas por igual. En algunos casos la explicacion se vera reducida a una breve
referencia 0 comentario, mientras que en otros, que se consideran mas representativos y de

mayor actualidad, se profundiza mas en las explicaciones.

Igual que en la descripcion del temario de las asignaturas Ingenieria del Software y
Analisis de Sistemas, cada tema se divide en subtemas, y éstos en epigrafes. Todos los temas
van a ser descritos siguiendo el patron de documentacion compuesto por las entradas: titulo,

descriptores, objetivos, contenido, resumen y bibliografia.

Tema 1. Visién general de la administracion de proyectos (6 horas)
1.1 Bases del desarrollo de software (2 Horas)
1.1.1 Bases de gestion
1.1.2 Bases técnicas
1.1.3 Bases de control de calidad
1.2 Madurez del proceso de software (1 Hora)
1.2.1 El proceso software
1.2.2 Niveles de madurez
1.3 Organizacién de un proyecto (1,5 Horas)
1.3.1 Decision estratégica
1.3.2 El equipo de trabajo
1.4 Herramientas de ayuda (1 Hora)
1.4.1 Tipos de herramientas
1.4.2 Criterios de seleccion
1.5 Teoria W (0,5 Horas)
Tema 2. Medicion del software (11 horas)
2.1 Conceptos basicos (0,5 Horas)
2.2 Medidas y modelos (0,5 Horas)
2.3 Alcance de las métricas del software (0,5 Horas)
2.4 Clasificacion de las métricas de software (1 Hora)
2.4.1 Procesos
2.4.2 Productos
2.4.3 Recursos
2.5 Recogida de datos métricos (0,5 Horas)
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2.6 Medicion de atributos internos del producto (4 Horas)
2.6.1 Longitud
2.6.2 Funcionalidad
2.6.3 Complejidad
2.6.4 Medidas estructurales
2.7 Medicion de atributos externos del producto (2 Horas)
2.8 Medicion de recursos (1 Hora)
2.9 Métricas para sistemas orientados a objetos (1 Hora)
Tema 3. Métodos de estimacion y gestion del riesgo (10 horas)
3.1 Introduccion (0,5 Horas)
3.2 Precision y exactitud de las estimaciones (0,5 Horas)
3.3 Principios de estimacion (0,5 Horas)
3.4 Estimacion de costes (1 Hora)
3.4.1 Técnicas de estimacion
3.4.2 Curva de aprendizaje
3.5 Modelos de coste y esfuerzo (5 Horas)
3.5.1 Modelos de regresion
3.5.2 Modelo de Bailey-Basili
3.5.3 Modelo COCOMO
3.5.4 Modelo SLIM de Putnam
3.6 Las estimaciones en el CMM (0,5 Horas)
3.7 Gestion de riesgos (2 Horas)
3.7.1 Definicion y clasificacion
3.7.2 Actividades
3.7.3 Estimacion de riesgos
3.7.4 Control de riesgos
3.7.5 Los riesgos en el modelo COCOMO
Tema 4. Planificacion temporal de proyectos (12 horas)
4.1 Introduccion (1 Hora)
4.2 Notaciones graficas (0,5 Horas)
4.3 Grafos: conceptos basicos (1 Hora)
4.4 Métodos de planificacion temporal (0,5 Horas)
4.5 Método PERT (6 Horas)
4.5.1 Principios basicos
4.5.2 Construccion del grafo PERT
4.5.3 Asignacion de tiempos a las actividades
4.5.4 Célculo de los tiempos EET y LET
4.5.5 Conceptos de holgura y camino critico
4.5.6 Calendario de ejecucion del proyecto
4.5.7 El método PERT en un contexto aleatorio
4.6 Método CPM (1 Hora)
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4.6.1 Relacion entre duracion y coste de una actividad
4.6.2 Diferencias entre PERT y CPM
4.7 Método ROY (2 Horas)
4.7.1 Principios basicos
4.7.2 Construccion del grafo ROY
4.7.3 Célculo de los tiempos minimo y maximo
4.7.4 Holguras y calendario de ejecucion
Tema 5. Gestion y aseguramiento de la calidad (15 horas)
5.1 Concepto de calidad (15 Minutos)
5.2 Definicion de calidad del software (15 Minutos)
5.3 Aspectos de la gestion de calidad (0,5 Horas)
5.4 Ambitos de la gestion de calidad (2 Horas)
5.4.1 Calidad en el ambito de la organizacion
5.4.2 Calidad en el ambito del proyecto
5.5 Marco normativo (3 Horas)
5.5.1 Estandares ISO 9000
5.5.2 Estandares IEEE
5.6 Actividades de aseguramiento de la calidad (2 Horas)
5.7 Evaluacion de la calidad (5 Horas)
5.7.1 Modelos de calidad del software
5.7.2 Fiabilidad del software
5.7.3 Revisiones
5.8 Métricas de calidad (2 Horas)
Tema 6. Gestion de configuraciones (5 horas)
6.1 Introduccion (0,5 Horas)
6.2 Configuracion de referencia (0,5 Horas)
6.3 Funciones de la gestion de la configuracién (0,5 Horas)
6.4 Identificacion de la configuracion (1 Hora)
6.5 Control de la configuracion (1,5 Horas)
6.6 Auditoria de la configuracion (0,5 Horas)
6.7 Contabilidad del estado de la configuracion (0,5 Horas)

Tabla 5.42. Estructura detallada del programa de teoria de Administracion de Proyectos

Informaticos
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Tema 1: Vision general de la administracion de proyectos

Descriptores

Gestion de proyectos; producto; coste; planificacion; seguimiento; medida; estimacion;
calendario; auditoria; gestiéon de configuraciones; gestion de requisitos; niveles de madurez;

CMM; plan de sistemas; plan estratégico; equipo de trabajo; tipo de equipo de trabajo; modelo

de equipo; CASE; teoria W.

Objetivos
Este primer tema estd orientado a satisfacer los objetivos T10 y T11 identificados en la Unidad

Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Gestion de proyectos software: definicion de objetivos, gestion de recursos,

estimacion de esfuerzo y coste, planificacion y gestion de riesgos.

e Uso de métricas software para el apoyo a la gestion de proyectos software y

aseguramiento de la calidad del software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:
e Offrecer una vision global de la gestion de proyectos.

e Justificar la importancia de una correcta y efectiva gestion de los proyectos

informaticos.

Contenidos

1.1 Bases del desarrollo de software

1.2 Madurez del proceso de software

1.3 Organizacion de un proyecto

1.4 Herramientas de ayuda
1.5 Teoria W

Tabla 5.43. Contenido del primer tema del programa tedrico de Administracion de Proyectos
Informaticos
Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos tdpicos del arca SE8 Software

management del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Management [MacDonell y Gray, 2001] del SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].



461 Proyecto Docente e Investigador

Resumen

En este tema se pretende ofrecer una vision global de las actividades de la gestion de proyectos,
para lo cual se comienza estableciendo la clasificacion de las bases de desarrollo de cualquier
sistema de software en tres categorias, técnicas, de gestion y control de calidad. Gran parte de
las actividades y métodos encuadrados en alguno de los grupos anteriores son las que se

contemplan en esta asignatura y seran desarrolladas en temas posteriores.

El nivel de aplicacion de las practicas y técnicas mencionadas va a servir para establecer el
grado de madurez del proceso de una organizacién. En el segundo apartado del tema se
describen las actividades del proceso y se describen los niveles de madurez propuestos en el
modelo CMM (Capability Maturity Model) del SEI (Software Engineering Institute) [Paulk et
al., 1993a; Paulk et al., 1993b].

En este tema introductorio es importante apuntar la forma como se inician los proyectos de
software y en qué forma se organizan. La estructura y funciones del equipo del proyecto, asi
como los distintos modelos de equipo, las reglas basicas de formacion y la estructuracion de

caminos de comunicacion en grandes equipos se tratan en el tercer apartado del tema.

Actualmente, existe en el mercado gran nimero de herramientas que permiten automatizar
total o parcialmente la mayoria de las actividades descritas. La clasificacion de tales
herramientas y el establecimiento de una serie de criterios de seleccion que se proporciona en
este tema sera de utilidad al alumno para saber qué tipo de herramienta utilizar en cada

momento.

El tema finaliza con la descripcion de la teoria W propuesta por Barry Boehm y Rony Ross
[Boehm y Ross, 1989] en la que se sugieren un conjunto de condiciones y reglas de trabajo para
la reconciliacion de intereses opuestos. Su objetivo es hacer ganadores a todos los participantes

en el proyecto incluyendo desarrolladores y clientes.

Bibliografia basica

Humphrey, W. S. “Introduccion al Proceso Software Personal”. Addison-Wesley, 2001.
(Capitulos 1, 5, 10, 11, 18 y 19).

Lewin, M. D. “Better Software Project Management: A Primer for Success”. John Wiley &
Sons, 2002. (Capitulos 1 y 2).

McConnell, S. “Desarrollo y Gestion de Proyectos Informaticos”, McGraw-Hill 1997.
(Capitulos 4, 11, 12, 13, 15).

Ministerio de Administraciones Publicas. “METRICA 3.0”, Volimenes 1-3. Ministerio de
Administraciones Publicas, 2001.
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Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion. McGraw-Hill,
2002. (Capitulos 2, 3,y 31).

Puig, J. “Proyectos Informdticos. Planificacion, Desarrollo y Control”. Paraninfo, 1994.
Quang, P., Gonin J. “Direccion de proyectos informdticos”. Eyrolles, 1994.

Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002. (Capitulos 3, 4,
22y 25).

Bibliografia complementaria

Boehm, B., Ross, R. “Theory-W Software Project Management: Principles and Examples”.
IEEE Transaction on Software Engineering, 1989.

Brooks, F. “The Mythical Man-Month”. Anniversary Edition, Addison-Wesley, 1995.

Bruegge, B., Dutoit, A. H. “Object-Oriented Software Engineering. Conquering Complex and
Changing Systems”. Prentice Hall, 2000.

Chang, C. K. (Editor). “Annals of Software Engineering Special Volume on Software
Management”. Annals of Software Engineering, 11(1). November 2001.

Humphrey, W. S. “Introduction to the Team Software Process”. Addison-Wesley, 2000.

IEEE-CS. “IEEE Software Special Volume on Managing Megaprojects”. IEEE Software,
13(4). July 1996.

Juan, A., Pérez, P. “La Auditoria en el Desarrollo de Proyectos Informdticos”. Diaz de Santos,
1988.

Larson, C., LaFasto, F. “Teamwork: What Must Go Right, What Can Go Wrong”. Sage, 1989.

MacDonell, S. G., Gray, A. R. “Software Engineering Management”. Chapter 8 in [ Abran et
al., 2001].

McCarthy, J. “Dynamics of Sofiware Development”. Microsoft Press, 1995.

Paulk, M. C., Curtis, B., Chrissis, M. B., Weber, C. V. “Capability Maturity Model for
Software, Version 1.1” Technical Report CMU/SEI-93-TR-24, Software Engineering
Institute. Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA 15213 (USA), February 1993.

Paulk, M. C., Curtis, B., Chrissis, M. B., Weber, C. V. “Capability Maturity Model, Version
1.1”. IEEE Software, 10(4):18-27. July 1993.

Project Management Institute. “4 Guide to the Project Management Body of Knowledge”.
Project Management Institute. 2000 Edition. 2000.
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Tema 2: Medicion del software

Descriptores

Medida; métrica; indicador; medida directa; medida indirecta; estimacion de coste; estimacion
de esfuerzo; modelos y medidas de productividad; recoleccién de datos; modelos y medidas de
calidad; métricas del proceso; métricas del proyecto; métricas de calidad; métricas orientadas al
tamafio; puntos de funcion; atributos internos; atributos externos; COCOMO; medidas

estructurales; métricas de recursos; métricas OO.

Objetivos
Este tema estd orientado a satisfacer el objetivo T11 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Uso de métricas software para el apoyo a la gestion de proyectos software y

aseguramiento de la calidad del software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Recalcar la importancia que tiene la medicion, siendo elemental para cualquier

disciplina de Ingenieria del Software.
e Diferenciar diferentes tipos de métricas internas al producto.
e Presentar diversas métricas externas al producto.
e Introducir las métricas de recursos.
e Introducir algunas métricas orientadas a objetos.

Contenidos

2.1 Conceptos basicos
2.2 Medidas y modelos

2.3 Alcance de las métricas del software

2.4 Clasificacion de las métricas de software

2.5 Recogida de datos métricos

2.6 Medicion de atributos internos del producto

2.7 Medicion de atributos externos del producto

2.8 Medicion de recursos

2.9 Métricas para sistemas orientados a objetos

Tabla 5.44. Contenidos del tema dos del programa teérico de Administracién de Proyectos

Informaticos
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Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE8 Software

management del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Management [MacDonell y Gray, 2001] del SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) [Abran et al., 2001].

Resumen
El propésito del segundo tema es el estudio de las diferentes técnicas y métricas que permiten
evaluar la calidad de un producto y la productividad del proceso. Dichas técnicas, constituyen la

base de los métodos de estimacion que se tratardn en el tema siguiente.

Se comienza introduciendo los conceptos de medida, métrica e indicador, asi como la
diferencia entre medidas directas e indirectas. El analisis de la doble vertiente de los métodos de
medicion, evaluacion y prediccion, sirve para introducir diferentes modelos de calidad y

productividad que dan una idea de la utilidad y el alcance de las métricas del software.

El proceso de recogida, refinamiento y analisis de datos se describe en el apartado cinco.
En ¢l se recoge también el enfoque GQM (Goal-Question-Metric) [Basili y Weiss, 1984; Basili

y Rombach, 1988] para seleccionar e implementar métricas de una manera efectiva.

La clasificacion de las métricas se realiza en primer lugar en funcion de que los atributos a
medir sean del proceso, del producto o de recursos. Para cada uno de los grupos se establece una

nueva clasificacion dependiendo de que los atributos sean internos o externos.

La clasificacion anterior se utiliza en los apartados seis, siete y ocho del tema para
profundizar en las métricas propuestas por diferentes autores para evaluar y cuantificar aspectos
internos del software como tamafio, funcionalidad, complejidad, modularidad... o las
caracteristicas de calidad establecidas en el modelo estandar ISO 9126 [ISO/IEC, 1991], sin
olvidar las métricas especificas de recursos. Se dedica también un apartado a las métricas para
sistemas orientados a objetos que, aunque estan menos desarrolladas que las tradicionales, cada

vez van adquiriendo mayor importancia.

Bibliografia basica

Fenton, N. E., Pfleeger, S. L. “Software Metrics. A Rigorous & Practical Approach”. PWS,
1997.

McConnell, S. “Desarrollo y Gestion de Proyectos Informaticos”, McGraw-Hill 1997,
(Capitulo 26).

McGarry, J., Card, D., Jones, C., Layman, B., Clark, E., Dean, J., Hall, F. “Practical

Software Measurement. Objective Information for Decision Makers”. Addison-Wesley,
2002. (Capitulos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 y 8).
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2002. (Capitulos 4, 19 y 24).

Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002. (Capitulo 24).
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Basili, V. R., Weiss, D. “4 Methodology for Collecting Valid Software Engineering Data”.
IEEE Transaction on Software Engineering, 10(6):728-738, 1984.

Chidamber, S. R., Kemerer, C. F. “4 Metrics Suite for Object-Oriented Design”. 1EEE
Transactions of Software Engineering, 20(6):476-493, 1994.

Churcher, N. L., Shepperd, M. J. “Towards Conceptual Framework for Object-Oriented
Metrics”. ACM Software Engineering Notes, 20(2):67-76, 1995.

Dolado, J. J., Ferniandez, L. (Coordinadores). “Medicion para la Gestion en la Ingenieria del
Software”. Ra-ma, 2000.

Heller, R. “An Introduction to Function Point Analysis”. Crosstalk. November-December 1995.

Lorenz, M., Kidd, J. “Object-Oriented Software Metrics”. Prentice Hall, 1994.

MacDonell, S. G., Gray, A. R. “Sofiware Engineering Management”. Chapter 8 in [Abran et
al., 2001].

Mills, H. D., Dyson, P. B. (Guest Editors). “/EEE Software Special Volume on Metrics”. IEEE
Software, 7(2). March-April 1990.

Paulk, M. C., Curtis, B., Chrissis, M. B., Weber, C. V. “Capability Maturity Model for
Software, Version 1.1” Technical Report CMU/SEI-93-TR-24, Software Engineering
Institute. Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA 15213 (USA), February 1993.

Paulk, M. C., Curtis, B., Chrissis, M. B., Weber, C. V. “Capability Maturity Model, Version
1.1”. IEEE Software, 10(4):18-27. July 1993.

Pfleeger, S. L. (Guest Editor). “/EEE Software Special Volume on Measurement”. IEEE
Software, 14(2). March-April 1997.

Ragland, B. “Measure, Metric or Indicator: What's the Difference?”. Crosstalk, 8(3):29-30,
1995.
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Tema 3: Métodos de estimacion y gestion del riesgo

Descriptores
Modelo de estimacion; estimacion de costes; técnicas de estimacion; modelo de coste y

esfuerzo; COCOMO; SLIM; CMM,; riesgo; gestion de riesgos.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo T10 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

o Gestion de proyectos software: definicion de objetivos, gestion de recursos,

estimacion de esfuerzo y coste, planificacion y gestion de riesgos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:
e Profundizar en el aspecto predictivo de las métricas.

o Establecer la importancia de la recoleccion de métricas de proyectos, para la

estimacion adecuada en nuevos proyectos.

Contenidos

3.1 Introduccion

3.2 Precision y exactitud de las estimaciones

3.3 Principios de estimacion

3.4 Estimacion de costes

3.5 Modelos de coste y esfuerzo

3.6 Las estimaciones en el CMM

3.7 Gestion de riesgos

Tabla 5.45. Contenidos del tema tres del programa teérico de Administraciéon de Proyectos
Informaticos
Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE8 Software

management del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Management [MacDonell y Gray, 2001] del SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) [Abran et al., 2001].

Resumen
En este tema se profundiza, en el aspecto predictivo de las métricas del software. Las técnicas
estudiadas en el tema anterior se utilizan en los métodos de estimacidon que se describen en este

tema. La aplicacion efectiva de los métodos requiere el conocimiento previo de una serie de
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conceptos y principios como son la exactitud y precision apropiadas o la necesidad de volver a
realizar estimaciones a medida que avanza el proyecto. Estas nociones se exponen en los tres

primeros apartados.

Los métodos que se resefian a continuacién son especificos de estimacion de esfuerzo,
coste y tiempo. En primer lugar se introduce la clasificacion de los mismos, desarrollando
detalladamente después las técnicas conocidas como modelos (paramétricos, empiricos o

algoritmicos), ya que son las mas utilizadas y las que producen estimaciones mas fiables.

Entre los métodos de estimacion de esfuerzo estudiados destaca en especial COCOMO
(COnstructive COst MOdel), del que existe una version clasica [Boehm, 1981] y la version

actual, denominada COCOMO II [Boehm et al, 1995; Boehm et al., 2000].

El hecho de que la maduracion del proceso de Software dentro de una organizacion mejore
la predictibilidad y controlabilidad justifica nuevamente la aparicion del modelo CMM
(Capability Maturity Model) [Paulk et al., 1993a; Paulk et al., 1993b] y la relacion de las

practicas de estimacion con sus diferentes niveles.

Tampoco podia faltar en este tema la actividad de gestion de riesgos, indispensable para
identificar, cuantificar y controlar las incertidumbres sobre ciertas caracteristicas del proyecto

(derivadas de la incertidumbre inherente a las estimaciones) y las pérdidas asociadas a ellas.

Bibliografia bdsica

Burnett, K. “The Project Management Paradigm”. Springer-Verlag, 1998.

Fenton, N. E., Pfleeger, S. L. “Software Metrics. A Rigorous & Practical Approach”. PWS,
1997.

Ghezzi, C., Jazayeri, M., Mandrioli, D. “Fundamentals of Software Engineering”. Prentice-
Hall International Editions, 1991. (Capitulo 8).

McConnell, S. “Desarrollo y Gestion de Proyectos Informadticos”. Mc Graw Hill, 1997.
(Capitulo 8).

Piattini, M., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Analisis y Diserio Detallado
de Aplicaciones Informdticas de Gestion”. Ra-ma, 1996. (Capitulo 5).

Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion. McGraw-Hill,
2002. (Capitulos 5 y 6).

Sommerville, 1. “Ingenieria de Software”. 6* Edicion, Addison-Wesley, 2002. (Capitulos 4 y
23).

USC. “COCOMO II Model Manual”. University of Southern California. USC COCOMO
11.1998.0. http://sunset.usc.edu/research/ COCOMOII/index.html. 1998.

USC. “USC COCOMO II User's Manual”. University of Southern California. USC COCOMO
11.1999.0. http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII/index.html. 1999.
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Tema 4: Planificacion temporal de proyectos

Descriptores
Planificacion temporal; calendario; red de tareas; diagrama de Gantt; método de planificacion
temporal; PERT; CPM; ROY; camino critico; retraso; holgura; estructura de descomposicioén de

trabajo; plan de proyecto.

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer el objetivo T10 identificado en la Unidad Docente de

Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Gestion de proyectos software: definicion de objetivos, gestion de recursos,

estimacion de esfuerzo y coste, planificacion y gestion de riesgos.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Presentar los objetivos, principios y métodos de planificacion temporal de las

diferentes actividades del proyecto.
e Realizar un calendario del proyecto.

Contenidos

4.1 Introduccion

4.2 Notaciones graficas

4.3 Grafos: conceptos basicos

4.4 Métodos de planificacion temporal
4.5 Método PERT

4.6 Método CPM

4.7 Método ROY

Tabla 5.46. Contenidos del tema cuatro del programa teérico de Administracion de Proyectos
Informaticos
Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos del area SE8 Software

management del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS, 2001].

Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Engineering Management [MacDonell y Gray, 2001] del SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) [ Abran et al., 2001].
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Resumen
A Fred Brooks, ¢l conocido autor del libro The Mythical Man-Month [Brooks, 1995], se le
preguntd una vez como se retrasan los proyectos. Su respuesta fue simple y rotunda:

“Diariamente”.

La finalidad de este tema es dar a conocer los objetivos, principios y métodos de
planificacion temporal de las diferentes actividades del proyecto. Dado que la mayoria de las
técnicas actuales se apoyan en representaciones graficas, se explican en primer lugar dos de las
notaciones mas utilizadas: los diagramas de Gantt y las redes de tareas o grafos del proyecto.
Respecto a estos ultimos, en el tema se incide especialmente en aquellos aspectos de la teoria de

grafos que son esenciales para la comprension de los métodos.

Después de realizar una revision somera de las principales técnicas de planificacion se
aborda el estudio en profundidad de los métodos que mas difusién han tenido hasta el momento:
PERT (Program Evaluation and Review Technique) [Malcom et al., 1959], CPM (Critical Path
Method) [Kelley, 1961; Moder et al., 1983] y ROY [Roy, 1960]. Se contemplan, ademas, en
este estudio las peculiaridades del método PERT en situaciones de riesgo, en las cuales se
supone que las duraciones de las actividades son variables aleatorias de las que s6lo se conocen
sus distribuciones de probabilidad. También se incluye la variante del método CPM denominada
programacion de proyectos a coste minimo en la que se establece la relacion entre el coste y la

duracion de una actividad.

Bibliografia bdsica
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Tema 5: Gestion y aseguramiento de la calidad

Descriptores
Calidad; SQA; ISO 9001; modelos de calidad del software; FCM; GQM; CMM; SPICE; ISO
9126; modelo de Boehm; modelo de Gilb; métricas de calidad; fiabilidad del software; revision

del software; coste de la calidad

Objetivos
Este tema esta orientado a satisfacer los objetivos T10 y T11 identificados en la Unidad

Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Gestion de proyectos software: definicion de objetivos, gestion de recursos,

estimacion de esfuerzo y coste, planificacion y gestion de riesgos.

e Uso de métricas software para el apoyo a la gestion de proyectos software y

aseguramiento de la calidad del software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Presentar los aspectos esenciales de las actividades de gestion destinadas a mejorar

la calidad de los procesos y de los productos software.

o Comparar y contrastar los diferentes métodos y técnicas utilizadas para asegurar la

calidad de un producto software.

Contenidos

5.1 Concepto de calidad

5.2 Definicion de calidad del software

5.3 Aspectos de la gestion de calidad
5.4 Ambitos de la gestion de calidad

5.5 Marco normativo

5.6 Actividades de aseguramiento de la calidad

5.7 Evaluacion de la calidad
5.8 Métricas de calidad

Tabla 5.47. Contenidos del tema cinco del programa teérico de Administracion de Proyectos
Informaticos
Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos de las areas SE8 Software
management y SE11 Software reliability del Computing Curricula 2001 [ACM/IEEE-CS,
2001].
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Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Quality [Wallace y Reeker, 2001] del SWEBOK (Software Engineering Body of
Knowledge) [Abran et al., 2001].

Resumen

La Ingenieria del Software esta dirigida hacia el objetivo del producir software de calidad. Pero

la gran pregunta es ;qué es la calidad?. Philip Crosby expone esta situacion [Crosby, 1979]:
“El problema de la gestion de la calidad no es lo que la gente no sabe sobre ella. El
problema es lo que creen que saben...
A este respecto, la calidad tiene mucho en comun con el sexo. Todo el mundo lo
quiere (bajo ciertas condiciones, por supuesto). Todo el mundo cree que lo conoce
(incluso aunque no quiera explicarlo). Todo el mundo piensa que su ejecucion solo es
cuestion de seguir las inclinaciones naturales (después de todo nos las arreglamos de
alguna forma). Y, por supuesto, la mayoria de la gente piensa que los problemas en
estas dreas estan producidos por otra gente (como si solo ellos se tomaran el tiempo

para hacer las cosas bien)”.

Algunos desarrolladores de software continlan creyendo que la calidad del software es
algo en lo que hay que preocuparse una vez que se ha generado el codigo, lo que es totalmente
falso. La garantia de calidad del software, SQA (Software Quality Assurance), es una actividad

de proteccion que se aplica a lo largo de todo el proceso del software.

La SQA engloba: 1) un enfoque de gestion de calidad; 2) tecnologia de Ingenieria del
Software efectiva (métodos y herramientas); 3) revisiones técnicas formales que se aplican
durante el proceso del software; 4) una estrategia de prueba multiescalada; 5) el control de la
documentacion del software y de los cambios realizados; 6) un procedimiento que asegure un
ajuste a los estandares de desarrollo del software (cuando sea posible); y 7) mecanismos de

medicion y de generacion de informes [Pressman, 2000].

Asi, el presente tema tiene por objeto presentar los aspectos esenciales de las actividades de

gestion encaminadas a mejorar la calidad de los procesos y productos de software.

Los primeros apartados del tema estan destinados a la definicion y aclaracion de conceptos
relacionados con la calidad, asi como a la introduccion de las principales actividades y técnicas
asociadas con la calidad del software como son: el aseguramiento, el control de calidad y la
verificacion y validacion, algunas de las cuales se desarrollaran a lo largo del tema. Previamente
se realiza una clasificacion en funcidon su &mbito de aplicacion, que se realiza a dos niveles, uno

mas general que se enmarca en la politica de la empresa u organizacion y que dicta las
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directrices comunes a todos los proyectos, y otro mas especifico en el que se adaptan dichas

disposiciones a cada proyecto particular.

No podia faltar en este tema la normativa estdndar de las organizaciones ISO e IEEE.
Ambas normativas se presentan de forma esquematica, describiéndose sus caracteristicas
fundamentales. En el caso de las normas ISO 9000 [ISO, 1994a] se hace una clasificacion en
funcion de su aplicacion para la gestion interna o para el aseguramiento externo de la calidad y
se explica con mayor detenimiento la guia ISO 9000-3 [ISO, 1994a] que adapta la norma ISO
9001 [ISO, 1994b] al desarrollo suministro y mantenimiento de software. Asimismo, se presta
especial atencion al estdndar ISO 9126 [ISO/IEC, 1991] en el que se describen las
caracteristicas y atributos de la calidad del software. Los estandares IEEE [IEEE, 1999] ya han
sido comentados en otros temas de las asignaturas de Ingenieria del Software debido a que estan
orientados a normalizar las actividades del ciclo de vida. Sin embargo aqui se enfatiza la

incidencia que tienen en la calidad del proceso y del producto.

El tema de la evaluacién de la calidad se aborda desde la perspectiva de diferentes modelos
propuestos para descomponer el concepto global de calidad en propiedades mas faciles de medir
y evaluar. Se estudian los modelos de B. W. Boehm [Boehm et al., 1980], FCM (Factor-
Criteria-Metric) [McCall et al., 1977], GQM (Goal-Question-Metric) [Basili y Weiss, 1984;
Basili y Rombach, 1988], de T. Gilb [Gilb, 1988], CMM (Capability Maturity Model) [Paulk, et
al.,, 1993a; Paulk, et al., 1993b] y SPICE (Sofiware Process Improvement and Capability
dEtermination) [Rout, 1995; El Emam et al., 1998]. En el mismo apartado se discute la técnica
de las revisiones y sus diferentes tipos: revisiones de gestion, revisiones técnicas, auditorias,

inspecciones de software y walkthrough [Wallace y Reeker, 2001].

El tema concluye con el estudio de las métricas mas apropiadas para evaluar la calidad. La
mayoria de estas métricas estan centradas en la evaluacion de atributos del producto, por lo que
ya se han contemplado en el segundo tema de la asignatura, aunque aqui se incidira
especialmente en la medida de fiabilidad, ya que ésta es una de las caracteristicas de la calidad

mas importantes y mas ampliamente estudiadas [Fenton y Pfleeger, 1997].
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Tema 6: Gestion de configuraciones

Descriptores
Configuracion del software; gestion de la configuracion del software; cambio; control del
cambio; configuracion de referencia (baseline); elementos de configuracion del software;

control de la configuracion; auditoria de la configuracion.

Objetivos
Este primer tema esta orientado a satisfacer el objetivo T12 identificado en la Unidad Docente

de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos, a saber:

e Conceptos, métodos, procesos y técnicas destinadas al mantenimiento y evolucidén

de los sistemas software.
De manera mas concreta se pueden enunciar los siguientes objetivos:

e Introducir los conceptos fundamentales de la gestion de la configuracion del

software.

e Describir las actividades necesarias para gestionar y controlar los cambios que se

producen en un producto software a lo largo de su evolucion.

e Distinguir entre mantenimiento del software y la gestion de la configuracion del

software.

Contenidos

6.1 Introduccion

6.2 Configuracion de referencia

6.3 Funciones de la gestion de la configuracion

6.4 Identificacion de la configuracion

6.5 Control de la configuracion

6.6 Auditoria de la configuracion

6.7 Contabilidad del estado de la configuracion

Tabla 5.48. Contenidos del tema seis del programa teérico de Administracion de Proyectos
Informaticos
Los epigrafes de este tema se corresponden con algunos topicos de las areas SE3 Software
tools and environments y SE8 Software management del Computing Curricula 2001

[ACM/IEEE-CS, 2001].
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Los contenidos de este tema se corresponden parcialmente con el area de conocimiento
Software Configuration Management [Scott y Nisse, 2001] del SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) [Abran et al., 2001].

Resumen

Los cambios son inevitables cuando se construye software. Los cambios aumentan el grado de
confusion entre los ingenieros del software que estan trabajando en el proyecto. La confusion
surge cuando no se han analizado los cambios antes de realizarlos, no se han registrado antes de
implementarlos, no se les han comunicado a aquellas personas que necesitan saberlo o no se han
controlado de forma que mejoren la calidad y reduzcan los errores. W. A. Babich se refiere a
este asunto cuando dice [Babich, 1986]: “El arte de coordinar el desarrollo de software para
minimizar la confusion, se denomina gestion de configuracion. La gestion de configuracion es
el arte de identificar, organizar y controlar las modificaciones que sufire el sofiware que
construye un equipo de programacion. La meta es maximizar la productividad minimizando los

errores”.

La gestion de configuracion del software es una actividad de autoproteccion que se aplica
durante el proceso del software. Como el cambio se puede producir en cualquier momento, las
actividades de gestion de configuracion del software sirve para: 1) identificar el cambio; 2)
controlar el cambio; 3) garantizar que el cambio se implementa adecuadamente; y 4) informar

del cambio a todos aquéllos que puedan estar interesados.

De esta forma, en el ultimo tema de la asignatura se proporcionan los conceptos clave de la
gestion de la configuracion del software y se describen todas las actividades necesarias para
gestionar y controlar de manera adecuada los cambios que se producen en un producto software

a lo largo de su evolucion.

Se comienza introduciendo algunos conceptos basicos y justificando la necesidad de
realizar las actividades de la gestion de configuracion de software tomando como base los
efectos negativos que produce la falta de visibilidad y de trazabilidad en el proceso de desarrollo

y en los productos que se van produciendo.

En el segundo apartado se estudia el proceso de la gestion de configuracion de software,
considerado como un proceso de soporte del ciclo de vida. Desde la perspectiva de gestion
controla la evolucion de un producto identificando sus elementos, gestionando y controlando el
cambio y, finalmente, verificando, registrando y generando informes sobre la informacioén de
configuracion. Desde la perspectiva de los desarrolladores facilita el desarrollo y las actividades
de implementacion de cambios [Scott y Nisse, 2001]. La efectividad de la gestion de

configuracion de software requiere una cuidadosa planificacion, y ello requiere a su vez el
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conocimiento de la estructura y relaciones de la organizacion. Todos estos aspectos se tratan en
este apartado del tema, ademas de las guias proporcionadas por organismos internacionales, las
restricciones originadas por las politicas de la empresa y la necesidad de supervision y

aplicacion de métricas para controlar la evolucion del proceso y de los productos.

En los apartados siguientes se describen todas las actividades implicadas en el proceso de
gestion de configuracion de software, comenzando por la identificacion de los elementos
susceptibles de control (configuracion, elemento de configuracion, versiones, linea base...) y el
tipo de biblioteca de software que se va a utilizar. La explicacion de la siguiente actividad,
control de la configuracidn, se centra en la determinacidon de los cambios que hay que realizar,
la auditoria para aprobar ciertos cambios y la autorizacion de desviaciones o incumplimiento de
ciertos requisitos establecidos. Se analiza también la informacion de estado que es necesario
identificar, recoger y mantener y los informes que hay que generar. Asimismo se subraya la
importancia de la realizacion de auditorias en la gestion de configuracion del software para
determinar el grado en que un elemento satisface las caracteristicas fisicas y funcionales
requeridas y para establecer la linea base del producto y se explican los diferentes tipos de
auditorias que deben llevarse a cabo. El tema concluye con el examen de las actividades de
distribucion de elementos de configuracion fuera de las actividades de desarrollo, asi como la

preparacion y entrega de diferentes versiones si fuera necesario.
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5.4.2 Programa de la parte practica

La parte practica de la asignatura Administracion de Proyectos Informaticos esta dirigida a
satisfacer aquellos objetivos practicos que, identificados en la Unidad Docente de Ingenieria del
Software y Orientacidén a Objetos, se ajustan a las caracteristicas y el contexto docente de esta
asignatura (P3 y P8); ademas de promover las habilidades personales en los alumnos (H1, H2,

H3 y H4).

Las lineas de accion especificas para la consecucion de estos objetivos se detallan en el
Plan de Calidad para la Unidad Docente de Ingenieria del Software y Orientacion a Objetos

[Garcia et al., 2000a] (incluido en el Apéndice A de este Proyecto Docente).

| X\BN Aplicar de forma practica los conceptos tedricos sobre gestion de
proyectos.

“ Recoleccion de diferentes métricas en el desarrollo de sistemas software
reales.

Tabla 5.49. Objetivos del programa de practicas de la asignatura Administracion de Proyectos

Informaticos

5.4.2.1 Consideraciones iniciales

El objetivo fundamental de las practicas de la asignatura Administracion de Proyectos
Informaticos es la aplicacion de las técnicas de gestion de proyectos informaticos,
fundamentalmente medir, estimar y planificar temporalmente, utilizando los conceptos

presentados en la teoria, apoyados éstos en herramientas CASE.

Se considera que las 30 horas, que equivalen a los tres créditos de la parte practica, deben

repartirse en transmision de contenidos en laboratorio y practicas no guiadas.

Las practicas de transmision de contenidos en laboratorio se reducen al minimo de horas
necesarias para presentar los entornos utilizados en las practicas, asi como los enunciados de las

practicas obligatorias.

En las précticas no guiadas los alumnos deberan desarrollar las practicas obligatorias,
teniendo el respaldo del profesor para las dudas que puedan surgir en la realizacion de los

mismos.

El numero de précticas obligatorias a realizar sera tres, una centrada en la familiarizacion
con las técnicas de medicion, otra en el uso de técnicas de estimacion y una tercera centrada en
la planificacion temporal. Para llevar a cano cada practica se tomara como base un proyecto

realizado por los alumnos en la asignatura Andalisis de Sistemas. Cada practica se puede realizar
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en grupos de dos alumnos. Al finalizar las mismas, los alumnos deberan entregar la
documentacion correspondiente, que servira para su evaluacion. El documento podra ser
elaborado conjuntamente por ambos alumnos, pero la defensa de las practicas se realizara de

forma individualizada.

En la pagina web de la asignatura se encuentra la descripcion de las practicas que se van a
realizar, asi como el material necesario para llevarlas a cabo y enlaces a partir de los cuales se

puede encontrar informacion adicional.

Para el mejor aprovechamiento de las practicas, éstas se llevan a cabo una vez cada semana
durante dos horas consecutivas, durante el segundo cuatrimestre (la parte tedrica se desarrolla

durante dos horas a la semana durante los dos cuatrimestres).

5.4.2.2 Estructura y distribucion temporal

Para lograr los objetivos marcados, el programa de la parte practica de esta asignatura se ha

organizado en tres practicas, tal y como se muestra en la Tabla 5.50.

En la Tabla 5.51 se presenta la correspondencia existente entre el programa de la parte

practica y los objetivos practicos perseguidos en esta asignatura.

‘ Laboratorio (30 Horas)

Préctica 1. Aplicacion de métricas (4 horas)
Practica 2. Estimacion de coste y esfuerzo de un proyecto (8 horas).
Practica 3. Planificacion temporal del proyecto (18 horas).

Tabla 5.50. Estructura del programa de practicas de la asignatura Administracion de Proyectos

Informaticos (3 créditos)

‘ Elemento Docente ‘ Objetivos
Practica 1 P8, H1, H2, H4
Practica 2 P3, H1, H2, H4
Practica 3 P3, H1, H2, H4

Tabla 5.51. Correspondencia entre el temario de practicas y los objetivos practicos de la

asignatura

En las figuras 5.16 y 5.17 se muestra el reparto de horas, absoluto y porcentual

respectivamente, entre las practicas de la asignatura Administracion de Proyectos Informaticos.
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Evaluacion de la parte practica

La forma principal de evaluar la parte practica de esta asignatura es mediante la realizacion de

tres practicas obligatorias.

La nota sera la media de las calificaciones obtenidas en cada uno de los trabajos practicos.
La defensa de dichos trabajos se realizara de forma individual, aunque el trabajo haya sido

realizado en pareja.

En la Figura 5.18 se muestra la formula que se utiliza para calcular la nota final de la

asignatura, donde se puede apreciar el peso que tiene la nota de la practica obligatoria y los

informes de los talleres, realizados voluntariamente.

Si (Teoria > 4,75) y (Prdctica > 5.0)
Nota Final = ((Teoria*0,6) + (Practica*0,3)) * 10/9 + Nota trabajos

Sino
@

Fin si

Figura 5.18. Influencia de la nota en la parte practica en la nota final de Administracion de

Proyectos Informaticos

Bibliografia basica de referencia

La siguiente lista refleja los titulos recomendados para afrontar la parte practica de la asignatura.

Algunos de ellos ya se recomendaron como bibliografia basica general de la asignatura,
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mientras que otros van mas encaminados a ser referencia para uno de los entornos utilizados,

aunque los alumnos utilizaran mas habitualmente la ayuda en linea disponible.

L3 Fenton, N. E., Pfleeger, S. L. “Software Metrics. A Rigorous & Practical Approach”.
PWS, 1997.

0 Ministerio de Administraciones Publicas. “METRICA 3.0”, Voltimenes 1-3.
Ministerio de Administraciones Puablicas, 2001.
[ Piattini, M., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L. “Andlisis y Diseiio

Detallado de Aplicaciones Informadticas de Gestion”. Ra-ma, 1996.

L Pressman, R. S. “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 5* Edicion.
McGraw-Hill, 2002.

[ USC. “COCOMO II Model Manual”. University of Southern California. USC
COCOMO 11.1998.0. http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII/index.html. 1998.

L] USC. “USC COCOMO II User's Manual”. University of Southern California. USC
COCOMO 11.1999.0. http://sunset.usc.edu/research/ COCOMOIIl/index.html. 1999.

5.4.2.3 Desarrollo comentado del programa

Durante el desarrollo de las practicas se aplicaran diferentes actividades de la gestion de
proyectos explicadas en las clases tedricas. Para llevarlas a cabo se basaran en uno de los
proyectos realizados por ellos mismos el curso anterior en la asignatura Andlisis de Sistemas.
Deben realizar la estimacion de costes y esfuerzo y la planificacion temporal de dicho proyecto.
La totalidad de los créditos practicos se han distribuido en tres bloques, uno inicial de sélo
cuatro horas de duracion que servird para familiarizarse con las técnicas de medicion,
imprescindibles para la realizacion de las estimaciones que se requieren en los bloques
posteriores, en el primero de ellos se estimaran los recursos necesarios para desarrollar el
proyecto, y en el segundo se realizara la planificacion temporal basandose en dichos recursos.
Aunque las tres partes tienen cierta continuidad, se han propuestos tres practicas distintas

debido a que en cada una de ellas se utilizan herramientas diferentes.

Practica 1. Aplicacion de métricas

En esta practica, de tan sélo cuatro horas de duracion, se utilizan herramientas automatizadas
para contabilizar el nimero de lineas de codigo a partir de ficheros de codigo fuente de
programas realizados en diferentes lenguajes de programacioén y para calcular el niimero de

puntos de funcion de algunos modulos del sistema con el que van a trabajar posteriormente.

La contabilizacion del nimero de lineas de codigo la llevaran a cabo con la herramienta
multiplataforma de libre disposicion CodeCount (copyright 1998 University of Southern

California Center for Software Engineering). Aunque admite codigo escrito en muchos
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lenguajes de programacion en esta practica solo se usard con programas C/C++ y Java. Los
ficheros fuente pueden contener lineas en blanco, comentarios, directivas de compilacion, lineas
de datos y lineas ejecutables. El resultado se expresa en SLOC (Source Line Of Code),
distinguiendo entre SLOC fisicas cuya definicion coincide con el concepto de DSI (Deliverable
Source Instructions) y SLOC légicas que corresponden a la suma de lineas del tipo: directivas

de compilacion, lineas de datos y lineas ejecutables.

El calculo de puntos de funcion se realiza con la herramienta COCOMO 11 (copyright
1990-1999 University of Southern California) que se utiliza también en la segunda practica,
siendo, al igual que la anterior, de libre disposicién. El método utilizado es el propuesto por
Albretch, que ya ha sido explicado en las clases teodricas, al que se le puede introducir una

modificacion para considerar la reutilizacion (enfoque COCOMO).

Ambas herramientas (CodeCount y COCOMO II) se pueden obtener en la URL

http://sunset.usc.edu/available tools/index.html.

Esta practica representa el 13% del tiempo dedicado a las practicas de la asignatura.

Practica 2. Estimacion de coste y esfuerzo de un proyecto

En la segunda practica, de ocho horas de duracion, se completa la estimaciéon del tamafio de
todos los modulos del sistema, que fue iniciada en el punto anterior. Dicha estimacion sera la
base de la aplicacion del modelo COCOMO [Boehm, 1981; Boehm et al, 1995; Boehm et al.,
2000] con la herramienta COCOMO 11.

El modelo se aplica en dos niveles del desarrollo del proyecto: modelo de disefio inicial
(early design) y el modelo post arquitectura. En el primero se parte de estimaciones de tamafio
del software en forma de puntos de funciéon, mientras que en el segundo se recomienda estimar
el nimero de lineas de codigo. En ambos modelos debe realizarse la descomposicion del
sistema en modulos que se estiman de forma individual. Los alumnos deben seleccionar los
valores de los factores de escala y de las guias de coste justificando en todo momento su
eleccion. Para ello deben hacer uso de las tablas contenidas en el manual de definicion del
modelo [USC, 1998]. Al finalizar la estimacion en los dos niveles de abstraccion comentados
obtendran los informes que la herramienta genera automaticamente y confrontaran los

resultados obtenidos.

Esta practica representa el 27% del tiempo dedicado a las practicas de la asignatura.
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Practica 3. Planificacion temporal del proyecto

Las actividades practicas de esta asignatura se completan con la planificacion temporal de
todas las tareas en las que se ha descompuesto el proyecto. Este bloque practico es el que mas
trabajo requiere, por lo que su duracion es bastante mayor que la de los anteriores, se le dedican
nueve sesiones de dos horas cada una, reservando una hora de las dos primeras sesiones para la
explicacion del manejo de la herramienta. Se utiliza en este caso la herramienta automatizada
Microsoft Project sobre plataforma Windows. La razon de su eleccion se debe a las multiples
posibilidades que ofrece en la automatizacion de las actividades de planificacion, refinamiento
del plan, seguimiento, gestion de proyectos multiples, uso de datos compartidos, generacion de

informes...
Los alumnos deben realizar las siguientes tareas:
e Elaboracion de un calendario de trabajo.

e Identificacion de las fases del proyecto y descomposicion en tareas y subtareas si

se considera necesario.
e Asignacion de recursos a las diferentes tareas.
e [Estimacion de las duraciones de las mismas.
e Identificacidn de hitos.

e Establecimiento de dependencias entre las tareas. Estas pueden ser de tres tipos
(Start-to Start, Finish-to-Finish y Finish-to Start). La herramienta permite también
la introduccion de solapamiento y desplazamiento entre tareas dependientes, tal

como se refleja en el método ROY, estudiado en teoria.

e Revision y prueba de los resultados obtenidos automaticamente, que se muestran

tanto en forma tabular como grafica (Diagramas de Gantt, PERT...).
e Refinamiento de la planificacion considerando diferentes alternativas.

Esta practica representa el 60% del tiempo dedicado a las practicas de la asignatura.

5.5 Ingenieria del Software en el Tercer Ciclo
Como se comento en el Capitulo 2 de este Proyecto Docente e Investigador, con la creacion del
Departamento de Informatica y Automatica en octubre de 1996 se ponen en marcha los estudios

de doctorado en Informatica en la Universidad de Salamanca.
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Actualmente, se esta desarrollando el periodo de docencia correspondiente al bienio 2001 -
2003. En la Tabla 2.5 se recogen los cursos ofertados para dicho periodo, y una informacion
mas amplia se puede obtener en la web del Departamento de Informatica y Automatica

[DPTOIA, 2002].

De los diferentes cursos impartidos hay dos que tienen una relaciéon especialmente estrecha
con la Ingenieria del Software, éstos son Ingenieria del Software Avanzada y Tecnologia de
Objetos Aplicada a la Creacion de Aplicaciones Distribuidas y de Tiempo Real, que se

describen someramente a continuacion.

5.5.1 Ingenieria del Software Avanzada

Este curso de doctorado consta de tres créditos, y cuenta entre sus objetivos los siguientes:

e Sentar una base comuin con respecto a la Ingenieria del Software para los alumnos

de tercer ciclo.
e Presentar temas de investigacion actuales en la Ingenieria del Software.
¢ Introducir el proceso de desarrollo basado en la reutilizacion del software.

Puede llamar la atencion en primer objetivo, pero dada la naturaleza dispersa del alumnado
de tercer ciclo en el Departamento de Informatica y Automatica, tanto por procedencia
geografica como por estudios previamente cursados, se encuentra que los alumnos suelen
carecer de una base solida sobre la que impartir un curso con contenidos avanzados en la

disciplina de Ingenieria del Software.

El temario que actualmente se imparte se presenta a continuacion, aunque cabe decir que

sus contenidos son tendentes a sufrir modificaciones en préximos bienios.
Tema 1: UML

Génesis y evolucion de UML. Vision general de UML. Las vistas. Vista estatica. Vista
de casos de uso. Vista de la maquina de estados. Vista de actividad. Vista de

interaccion. Vistas fisicas. Vista de gestion de modelos.
Tema 2. Proceso Unificado de Desarrollo de Software

Evolucion. ;Qué es el Proceso Unificado? Caracteristicas. La vida del Proceso
Unificado. El producto. El proceso. Proceso dirigido por casos de uso. Proceso centrado

en la arquitectura. Flujos de trabajo.
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Tema 3. Introduccion a la Reutilizacion del Software

Introduccion. Ciclo de vida de la reutilizacion. Reutilizacion y Orientacion a Objetos.

Reutilizacidn en las fases del ciclo de vida.
Tema 4. Proceso de Desarrollo y reutilizacion

Introduccion. Cambios en los procesos. Ingenieria de dominios y de sistemas de
aplicacion. Arquitectura de componentes y aplicaciones. Procesos de ingenieria del

software. Aplicaciones y sistemas de componentes. Reutilizacion de casos de uso.
Tema 5. Ingenieria de dominio

Introduccion. Ingenieria de dominio. Lineas de productos. Componentes. Frameworks.

Mecanos.

Como bibliografia basica para el curso se recomienda la siguiente:

Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. “E/ Lenguaje Unificado de Modelado”.
Addison-Wesley, 1999.

L) Garcia Penalvo, F. J., Barras, J.-A., Laguna Serrano, M. A., Marqués Corral,
J. M. “Lineas de Productos, Componentes, Frameworks y Mecanos”. Informe
Técnico (DPTOIA-IT-2002-004), Universidad de Salamanca (Espafia).
http://tejo.usal.es/inftec/DPTOIA-1T-2002-004.pdf. Marzo, 2002.

L Jacobson, I., Booch, G., Rumbaugh, J. “E!/ Proceso Unificado de Desarrollo de
Software”. Addison-Wesley, 2000.

[ Jacobson, I., Christerson, M., Jonsson, P., Overgaad, G. “Object Oriented
Software Engineering: A Use Case Driven Approach”. Addison-Wesley, 1992.
Revised 4" printing, 1993.

B

Jacobson, L. Ericsson, M., Jacobson, A. “The Object Advantage-Business Process

Reenginering with Object Technology”. Addison Wesley, 1994.

B

Jacobson, 1., Griss, M., Patrik, J. “Software Reuse. Architecture, Process and

Organization for Business Success”. ACM Press, 1997.
d OMG. “OMG Unified Modeling Language Specification Version 1.4”. Object

Management Group Inc. http://www.celigent.com/omg/umlrtf/artifacts.htm.
September 2001.

[ Prieto-Diaz, R., Arango, G. (Editors). “Domain Analysis and Software Systems
Modeling”. IEEE Computer Society Press, 1991.

L) Rumbaugh, J., Jacobson, 1., Booch, G. “El Lenguaje Unificado de Modelado.
Manual de Referencia”. Addison-Wesley, 2000.
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5.5.2 Tecnologia de Objetos Aplicada a la Creacidén de

Aplicaciones Distribuidas y de Tiempo Real
Este curso de doctorado consta de tres créditos, y cuenta entre sus objetivos los siguientes:

e Introducir al alumno en la aplicaciéon de la tecnologia de objetos para el disefio de

aplicaciones distribuidas y con caracteristicas de tiempo real.
e Presentar el framework CORBA.

e Ofrecer los fundamentos basicos para el desarrollo de una aplicacion distribuida

usando CORBA.

El temario que actualmente se imparte se presenta a continuacion, aunque cabe decir que

sus contenidos son tendentes a sufrir modificaciones en préximos bienios.
Tema 1. Arquitecturas software distribuidas

Aplicaciones cliente/servidor distribuidas. Servicios de un sistema operativo distribuido.

Introduccion a los patrones de disefio. Patron broker.
Tema 2. Introduccién a CORBA

Introduccion. ;Qué es CORBA? Arquitectura de referencia OMG. Arquitectura
CORBA. CORBA IDL. Dinamica de los sistemas basados en brokers. Dindmica de los
sistemas basados en CORBA.

Tema 3. Aspectos de programaciéon en CORBA

Introduccion. Conceptos basicos. Arquitectura CORBA. Desarrollo de un ejemplo.
Tema 4. CORBA en tiempo real

(Por qué RT-CORBA? El estandar RT-CORBA. TAO.

Como bibliografia basica para el curso se recomienda la siguiente:

Aklecha, V. “Object-Oriented Frameworks Using C++ and CORBA Gold Book™.
Coriolis Technology Press, 1999.

Buschmann, F., Meunier, R., Rohnert H., Sommerlad P., Stal, M. “Pattern
Oriented Software Architecture: A System of Patterns”. John Wiley & Sons, 1996.
Garcia Pefialvo, F. J., Gonzalez Gonzilez, J., Alvarez Navia, I., Moreno

Garcia, M* N., Curto Diego, B., Moreno Rodilla, V. “Fundamentos para el
Desarrollo de Aplicaciones Distribuidas Basadas en CORBA”. Informe Técnico
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(DPTOIA-IT-2002-001), Universidad de Salamanca (Espafia).
http://tejo.usal.es/inftec/DPTOIA-IT-2002-001.pdf. Febrero, 2002.

L] Gomaa, H. “Designing Concurrent, Distributed, and Real-Time Applications with
UML”. Addison-Wesley, 2000.

() Henning, M., Vinoski, S. “Programacion Avanzada en CORBA con C++”.
Addison Wesley, 2002.

(D Lewis, T. G. “Where Is Client/Server Software Headed”. 1IEEE Computer,
28(4):49-55. April 1995.

LI Microsoft Corporation. “DCOM Technical Overview”. White Paper, Microsoft
Developer Network, 1996.

[L] Mowbray, T. J., Malveau, R. C. “CORBA Design Patterns”. John Wiley & Sons,
1997.

L] Object Management Group. “CORBA 2.6 Specification”. Document formal/01-
02-35.2001.

[ Schmidt, D., Levine, D. L., Cleeland, C. “Architectures and Patterns for
Developing High-performance, Real-time ORB FEndsystems”. In Advances in
Computers, Academic Press, 1999.

() Schmidt, D., Stal., M., Rohnert, H., Buschmann, F. “Pattern-Oriented Software
Architecture. Patterns for Concurrent and Networked Objects”. Vol. 2. John Wiley
& Sons, 2000.

[ Siegel, J. (Editor). “CORBA 3 Fundamentals and Programming”. 2" edition. Jonh
Wiley & Sons, 2000.

) SUN Microsystems. “The Java Tutorial. A Practical Guide for Programmers”.

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/index.html. [Ultima vez visitado,
12/4/2002]. March 2002.

L) Tanenbaum, A. S. “Modern Operating Systems”. Prentice-Hall, 1992.
[ Tari, Z., Bukhres, O. “Fundamentals of Distributed Object Systems. The CORBA

Perspective”. John Wiley & Sons, 2001.
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