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Introducción

En las últimas décadas los sistemas 
basados en computador están 
introduciendo un nuevo orden de cosas.

Ingeniería de Sistemas

Ingeniería de
Hw

Ingeniería de
Sw
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Introducción

n Ingeniería del Hw:
n Técnicas de desarrollo bien establecidas.
n Métodos de fabricación continuamente 

mejorados.
n Confiabilidad es una expectativa realista.

§ ¿Qué pasa con el Software ?
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Introducción

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Evolución del sofware

Los primeros años
� Orientación por lotes
� Distribución limitada
� Software "a medida"

La segunda era
� Multiusuaria
� Tiempo real
� Base de datos
� Sotfware como
      producto

La tercera era
� Sistemas

distribuidos
� incorporación

de
"inteligencia"

� Hardware de
bajo costo

� Impacto en el
consumo

La cuarta era
� Potentes sistemas

de sobremesa
� Tecnologías

orientadas a los
objetos

� Sistemas expertos
� Redes neuronales

artificiales
� Computación

paralela

Durante los primeros años de la era del computador la programación
era un arte para el que exist ían pocos métodos sistemáticos y el 
desarrollo se realizaba virtualmente sin ninguna planificación

Evolución del Software
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Introducción

47%

29%

3%

19%
2%

Terminado pero nunca 
usado con éxitoPagado pero 

nunca entregado

Usado después 
de extensas 
reparaciones

Usado por corto tiempo 
y luego abandonado

Usado tal como fue entregado
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Introducción

Análisis      Codificación Teste Fases
Y Diseño Integración

% de 
Incidencia 
en el Costo
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“ Abismo entre la especificación y la implementación “
=> Altos Costos en Mantención.
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Introducción
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Requerimientos

Programación

Otros

Diseño

Fuente: An Introduction to information Engineering
Clive Filkenstein

El 80 % de  los 
Recursos de 
Mantención se  
destinan a la 
corrección de 
errores en la 
Fase de 
Requerimientos
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Requerim. Diseño Prueba Operación

Fuente: Ingeniería de Software Roger Pressman
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Curva real de fallos del Curva real de fallos del 
SoftwareSoftware

Curva idealizada

cambio

curva actual

Tasa 
de
Fallos

Tiempo

Incremento de tasa de fallas
debido a efectos colaterales
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Estado Actual

75 % app de los Usuarios
INSATISFECHOS !!!!!
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Introducción

¿Por qué es tan difícil administrar el Sw?
n Variedad de Función.
n Variedad de Implementaciones.
n Evolución.
n Visibilidad.
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Introducción

n Problemas Relacionados con el Sw:
n Los avances del sw continúan dejando 

atrás nuestra habilidad de construir sw 
para alcanzar el potencial del hw.

n Nuestra habilidad de construir nuevos 
programas no puede ir al ritmo de la 
demanda de nuevos programas, ni 
podemos construir programas lo 
suficientemente rápido como para cumplir 
las necesidades del mercado.
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Introducción

n Problemas Relacionados con el Sw:
n El uso extenso del computador ha hecho 

de la sociedad cada vez más dependiente 
de la operación fiable del Sw. El fallo del 
sw provoca daños económicos enormes.

n Luchamos por construir sw informático que 
tenga fiabilidad y alta calidad.

n Nuestra habilidad de soportar y mejorar los 
programas se ve amenazada por diseños 
pobres y recursos inadecuados.
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Introducción

n Surgen las preguntas:
n ¿Por qué lleva tanto tiempo terminar los 

programas?
n ¿Por qué es tan elevado el costo?
n ¿Por qué no es posible encontrar todos los 

errores antes de entregar el sw?
n ¿Por qué se hace dif ícil constatar los 

avances conforme se desarrolla el sw?
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Introducción
nn ¿¿QuQuéé es el Software ?es el Software ?

Instrucciones ( programas de computadora) que cuando 
se ejecutan proporcionan la función y el rendimiento 
deseados junto con toda la documentación asociada 
(Manual de Ingeniería, Manual de Operaciones, 
Calendarios de Proceso, Manual de Usuarios ) para su 
correcto desarrollo, uso y mantención.
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Introducción

n Características del Sw:
n Es un producto lógico no f ísico.
n El sw se desarrolla no se fabrica.
n El sw no se estropea, pero se degrada.
n La mayoría se construye a medida en vez 

de ensamblar componentes existentes.
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Introducción

n Areas de Aplicación del Sw:
n Sw de Sistemas.
n Sw de Tiempo Real.
n Sw de Gestión.
n Sw de Ingenier ía y Cient ífico.
n Software Empotrado.
n Sw de PC.
n Sw de Inteligencia Artificial.
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Introducción

n Mitos de Gestión:
n Mi gente dispone de las herramientas de desarrollo de Sw más 

avanzadas, después de todo, les compramos las computadoras 
más modernas.

n Si fallamos en la planificaci ón, podemos añadir más programadores 
y adelantar el tiempo perdido.

n Mitos del Cliente:
n Una declaraci ón general de los objetivos es suficiente para 

comenzar a escribir los programas, podemos dar los detalles más 
adelante.

n Los requisitos del proyecto cambian continuamente, pero los 
cambios pueden acomodarse fácilmente, ya que el sw es flexible.

n Mitos de los desarrolladores :
n Una vez que escribimos el programa y hacemos que funcione 

nuestro trabajo ha terminado.
n Hasta que no tengo el programa ejecutándose, realmente no tengo 

forma de comprobar su calidad.
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¿Qué es la Ingeniería de 
Software?

n Estudio de los principios y metodologías para desarrollo y 
mantenimiento de sistemas de sw.[Zelkovitz, 1978].

§ Aplicación práctica del conocimiento científico en el diseño y 
construcción de programas de computador y la 
documentación asociada requerida para desarrollar, operar y 
mantenerlos. [Bohem, 1976].

§ Establecimiento de los  principios y métodos de la Ingeniería  
a fin de obtener sw de modo rentable que sea fiable y trabaje 
en máquinas reales.[Bauer,1972].

§ Aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y 
cuantificable al desarrollo, operación y mantenimiento del 
sw.[IEEE,1993].
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¿Qué es la Ingeniería de 
Software?

Informalmente :Informalmente :

Es una disciplina o área de la Informática o Ciencias
de la Computación, que ofrece mméétodos, ttodos, téécnicas ycnicas y
herramientasherramientas para desarrollar y mantenerdesarrollar y mantener
Software de calidadcalidadque resuelven problemas
de todo tipo y de manera rentable.
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¿Qué es la Ingeniería de 
Software?

Tecnología Multicapa cimentada sobre un enfoque 
de calidad

HerramientasHerramientas

TTéécnicascnicas

MMéétodos (Modelos)todos (Modelos)

““ Enfoque de Calidad Enfoque de Calidad ““

Forma la Base 
de Control de 
Gestión
Del Proceso de
Desarrollo de 
proyectos Sw

Cómo construir 
Técnicamente el Sw. 
Gran gama de tareas 
que incluyen el Análisis 
de Requisitos, Diseño y 
Construcción

Proporcionan un 
soporte
Automático o 
semi_autom ático 
para el proceso y para 
los métodos
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Resumiendo

Disciplina de METODOS, TECNICAS

La Informática o                       Y Sw de Calidad
Cs. de la Comp.               HERRAMIENTAS

ProductoProducto de Calidad
Software de Calidad

ProcesoProceso de Desarrollo de Calidad
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Producto Vs Proceso

n Producto SW: Instrucciones que cuando se 
ejecutan proporcionan la función y el rendimiento 
deseado más la documentación asociada.

§ Proceso de Desarrollo de Software: Se define 
como un marco de trabajo de las actividades (producto, 
entregas, hitos, garant ías) que se requieren para 
construir sw.
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Ingeniería del Software

n Dominio o Ambito:
n Confiabilidad y utilidad del Sw. (producto 

sin errores y que satisfaga las necesidades 
del usuario)

n Administración del Sw. (Gestión del 
proceso de desarrollo)

n Productividad (de producto y de proceso)
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Ingeniería del Software

n Criterios Básicos:
n Cada trabajo a realizar debe ser objeto de una 

estimación previa de tamaño y esfuerzo antes de 
su inicio, de una medición una vez terminado y de 
una comparación entre ambas. La diferencias 
deben analizarse.

n Cada elemento de Sw debe, en su diseño, 
contener sólo componentes abstractos 
independientes.

n Cada etapa en la producción de Sw debe ir 
acompañada de su prueba, preferiblemente por 
un agente independiente.



5

25

Ingeniería del Software
n Establecimiento de Objetivos( Experimento 

de Weinberg (1974)):
n Se les entregó las especificaciones de diseño 

de “un” programa a cinco grupos de trabajo.
n Cada grupo debía optimizar diferentes 

aspectos del producto o del proceso.
1. Menor esfuerzo posible.
2. Minimizar memoria.
3. Producir programa más claro.
4. Mínima cantidad de instrucciones.
5. Informes más claros posibles
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Ingeniería del Software

n Resultados:
Desempeño en cada Objetivo

Objetivos a 
cumplir

Menor 
Esfuerzo

Min.Cant. 
d e Instruc.

Min. 
Memoria

Claridad de
Prog .

Claridad 
de Salidas

Menor Esfuerzo 1 4 4 5 3

Min.Cant.de
Instruc.

2-3 1 2 3 5

Min. Memoria 5 2 1 4 4

Claridad deProg. 4 3 3 2 2

Claridad de 
Salidas

2-3 5 5 1 1
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Ingeniería del Software

n Resultados:
n Cada grupo terminó primero ( en un caso segundo) 

respecto del objetivo planteado.
n Ninguno de los grupos se comportó bien 

simultáneamente respecto de todos los objetivos.
§Conclusiones:
§Los programadores poseen gran motivación de 
cumplimiento.

§Los diferentes objetivos de Sw son, en la práctica, 
contradictorios entre ellos.

§El ciclo de vida del Sw requiere la contínua
organización de objetivos importantes y conflictivos. 28

Ingeniería del Software

n La habilidad más importante de la Ingeniería 
del Sw es la de confrontar una pluralidad de 
objetivos que pueden ser contradictorios unos 
con otros.
§ El éxito en la I. del Sw. está en poner            
atención en :

– Lograr un PRODUCTO exitoso.

– Dirigir un PROCESO exitoso de desarrollo y 
mantención de Sw.

29

Producto Sw Exitoso

n Relaciones Humanas:
n Fácil de usar
n Satisface necesidades humanas
n Satisface el potencial humano.

n Ingeniería de Recursos:
n Eficiente
n Ajustable

n Ingeniería de Programas:
n Especificación con precisión (completo,consistente, factible, 

testeable)
n Correcto
n Adaptable (estructurado, abstracto, comprensible)
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Proceso Exitoso de Desarrollo de 
Sw

n Relaciones Humanas:
n Planificación
n Organización
n Dotación
n Dirección
n Control
n Automatización

n Ingeniería de Recursos:
n Análisis de Costo
n Planificación
n Control

n Ingeniería de Programas:
n Validación de Factibilidad y Requerimientos.
n Validación y verificación (diseño, programación, integración, 

implementación, mantención, transición)
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Factores que inciden en la 
Productividad del Sw

n Experiencia en el Lenguaje de Programación.
n Restricciones de la Planificación.
n Tamaño de la Base de Datos.
n Tiempos de Respuestas.
n Herramientas de Software.
n Técnicas de Programación
n Restricciones de Almacenamiento.
n Experiencia en Aplicaciones.
n Restricciones de Plazo.
n Requerimientos de Confiabilidad.
n Complejidad del Producto.
n Capacidad del Personal/Equipo. 32

Preguntas Frecuentes en Torno a 
la Ingeniería del Sw.
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Modelos de Proceso

n Un Modelo de Proceso es una descripción de un 
Proceso del Software que se presenta desde una 
perspectiva en particular. 

n Los Modelos son simplificaciones, por lo tanto, un 
modelo del proceso del sw es una abstracción de 
un proceso real.

n Los Modelos incluyen actividades que son parte 
de los procesos y productos Sw y el papel de la 
gente involucrada en la Ingeniería del Software.
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n Modelo de Flujo de Trabajo : Secuencia de Actividades en 
el proceso en conjunción con sus entradas, salidas y 
dependencias.

n Modelo de Flujo de Datos : Representa el proceso como un 
conjunto de actividades, cada una de las cuales lleva a 
alguna transformación en los datos.

n Modelo de Rol/Acción :Representa los roles de la gente 
involucrada en el proceso del Sw y las actividades de las 
que son responsables.

Modelos de Proceso
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Actividades Fundamentales del 
Proceso Sw

n Definición y Especificación del Sw: Donde basado en un 
análisis se debe definir la Funcionalidad del Sw y las 
restricciones en sus Operaciones.

n Diseño e Implementación : Diseñar y producir Sw que cumpla 
su especificación.

n Validación del Sw : Se debe validar el Sw para asegurar que 
hace lo que el usuario quiere.

n Evolución del Sw : El sw debe evolucionar para cumplir con los 
cambios en las necesidades del usuario
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Modelo Lineal Secuencial

n Se le conoce además como Ciclo de Vida Básico o 
Modelo en Cascada

Análisis Diseño Codificació n Prueba

Ingeniería de 
Sistemas/InformaciónIngeniería de Sistemas 

de Información
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Modelo de Construcción de 
Prototipos

n Parte de una definición de objetivos globales, para 
hacer un diseño rápido y la construcción de un 
prototipo. Se evalúa y se refina.Se sigue 
sucesivamente hasta......

Escuchar al 
Cliente

Construir/
Revisar Maqueta

Cliente prueba
la maqueta
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Modelo DRA ( Desarrollo Rápido 
de Aplicaciones)

n Es una adaptación a alta velocidad del modelo 
lineal secuencial. Se utiliza un enfoque de 
construcción basado en componentes.

Modelado de
gestión

Modelado de
datos

Modelado de
procesos

Generación  de 
aplicaciones

Pruebas y
volumen

Modelado de
gestión

Modelado de
datos

Modelado de
procesos

Generación de
aplicaciones

Pruebas y 
volumen

Modelado de
gestión

Modelado de
datos

Generaci ón de
aplicaciones

Modelado de
procesos

Modelado de
gestión

Equipo # 1 Equipo # 2 Equipo # 3

De 60 a 90 d ías
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Modelo Incremental

n Combina elementos del Modelo Lineal Secuencial 
(aplicados repetitivamente) con la filosofía 
interactiva de Construcción de Prototipos.

Análisis Dise ño Código Pruebas 

Análisis

Análisis

Dise ño Código Pruebas 

Dise ño Código Pruebas 

Ingeniería de 
Sistemas/Información

Tiempo de calendario

Entrega
1° Incremento

Incremento 2

Incremento 3

Entrega

2° Incremento

Incremento 1
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Modelo en Espiral

• Acompaña la naturaleza interactiva de Construcción de 
Prototipos con los aspectos controlados y sistemáticos 
del Modelo Lineal Secuencial
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Modelo en Espiral

§ Adaptado para el Modelo Lineal Secuencial completo.
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Modelo de Ensamblaje de 
Componentes

§ Promueve la reutilización del Código
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Modelo de Desarrollo Concurrente

Hecho

Ninguna

Bajo Desarrollo

Cambios en Espera
Cambios en Espera

En línea base

Bajo Revisión

Representa un estado de una actividad 
de Ingeniería de Software.

Actividad X


