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L ES—

Prefacio

ay gente que cree que las empresas profesionales deberfan organizarse en torno a las

habilidades de individuos altamente cualificados, que saben cémo hacer el trabajo y lo

hacen bien, y que raramente necesitan direccién sobre las politicas y procedimientos de la
organizacién para la que trabajan.

Esta creencia es una equivocacién en la mayorfa de los casos, y una grave equivocacion en el
caso del desarrollo de software. Por supuesto, los desarrolladores de software estan altamente
cualificados, pero la profesién es atin joven. En consecuencia, los desarrolladores necesitan
direccién organizativa, a la cual, en esie libro, llamamos “proceso de desarrollo de software”.
Ademas, debido a que el proceso que ponemos en marcha en este libro representa la unidn de
metodologias antes separadas, nos sentimos justificados al llamario “Proceso Unificado”. No
s6lo retine el trabajo de tres autores, sino que incorpora numerosas aportaciones de otras per-
sonas y empresas que han contribuido a UML, asf como un mimero significativo de aportacio-
nes fundamentales de personas en Rational Software Corporation. Surge de manera especial de
la experiencia directa de cientos de organizaciones que han trabajado en sus oficinas con las
primeras versiones del proceso.

Un director de una orquesta sinfénica durante un concierto hace poco mds que decir a los
musicos cuando comenzar y ayudarles a tocar juntos. El o ella no puede hacer mds porque ha
dirigido a la orquesta durante los ensayos y la preparacion de las partituras, y porque cada mu-
sico estd muy preparado en su propio instrumento y en realidad lo toca de manera independiente
del resto de los otros miembros de la orquesta. Lo que es mas importante para nuestros pro-
pésitos, cada muisico sigue un “proceso” disefiado hace mucho tiempo por el compositor. Es la
partitura musical la que proporciona el grueso de “la politica y el procedimiento” que gufan el
concierto. En contraste, los desarrolladores de software no trabajan de manera independiente;
interaccionan unos con otros y con los usuarios. No tienen una partitura —mientras no tengan un
proceso.
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¢ Qué

La necesidad de un proceso promete hacerse mds critica, especialmente en empresas u or-
ganizaciones en las cuales los sistemas software son esenciales, tales como las financicras, las de
control de trifico a€reo, las de defensa y las de sistemas de telecomunicaciones. Con esto que-
remos decit que la direccién con éxito del negocio o la ejecucién de a misidn publica depende
dei software que la soporta. Estos sistemas software se hacen mds complejos, su tiempo de sa-
lida al mercado necesita reducirse, y su desarrollo, por tanto, se hace mas dificil. Por razones
como éstas, la industria del software necesita un proceso para guiar a los desarrolladores, al igual
que una orquesta necesita la partitura de un compositor para dirigir el concierto.

es un proceso de desarrollo de software?

Un proceso define quién estd haciendo gué, cudndo, y cémo alcanzar un determinado objetivo.
En la ingenierfa del software el objetivo es construir un producto software o mejorar uno
existente. Un proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de ca-
lidad. Captura y presenta las mejores pricticas que el estado actual de la tecnologia permite. En
consecuencia, reduce el riesgo y hace el proyecto mds predecible. El efecto global es el fomento
dc una visidn y una cultura comunes.

Es necesario un proceso que sirva como guia para todos los participantes —<clientes, usuarios,
desarrolladores y directores ejecutivos. No nos sirve ningin proceso antiguo; necesitamos uno
que sea el rmejor proceso que la industria pucda reunir en este punto de su historia. Por tltimo,
necesitamos un proceso que esté ampliamente disponible de forma que todos los interesados
puedan comprender su papel en el desarrollo en el que se encuentran implicados.

Un proceso de desarrollo de software deberfa también ser capaz de evolucionar durante mu-
chos afios. Durante esta evolucién deberia limitar su alcance, en un momento del tiempo dado,
a las realidades que permitan las tecnologias, herramientas, personas ¥ patrones de organizacion.

* Tecnologias. Fl proceso debe construirse sobre las tecnologias —lenguajes de programa-
cidn, sistemas operativos, computadores, estructuras de red, cntornos de desarrollo, ete.—
disponibles en el momento en que sc¢ va a emplear el proceso. Por ejemplo, hace veinte
anos el modelado visual no era realmente de uso general. Era demasiado caro. En aquellos
tiempos, un creador de un proceso pricticamente tenia que asumir que se usarian diagra-
mas hechos a mano, Esa suposicion limitaba mucho el grado en el cual el creador del
proceso podia establecer el modelado dentro del proceso.

* Herramientas. Los procesos y las herramientas deben desarrollarse en paralelo. Las
herramientas son esenciales en el proceso. Dicho de otra forma, un proceso ampliamente
utilizado puede soportar la inversion necesaria para crear las herramientas que lo soporten.

* Personas. Un creador del proceso debe limitar el conjunto de habilidades necesarias para
trabajar en el proceso a las habilidades que los desarrolladores actuales poseen, o apuntar
aquellas que los desarrolladores puedan obtener rdpidamente. Hoy es posible emmpotrar en
herramientas software téenicas que antes requerian amplios conocimientos, como la com-
probacion de la consistencia en los diagramas del modelo.

* Patrones de organizacion. Aunque los desarrolladores de software no pueden ser expertos
tan independientes como los misicos de una orquesta, estin muy lejos de los trabajado-
res autdmatas en los cuales Frederick W. Taylor basé su “direccién cientifica” hace
cien afios. El creador del proceso debe adaptar el proceso a las realidades del momento
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—hechos como las empresas virtuales; el trabajo a distancia a través de lineas de alta ve-
locidad; la mezcla (en empresas pequedas recién montadas) de socios de la empresa, em-
pleados asalariados, trabajadores por obra, y subcontratas de outsourcing; y la prolongada
escasez de desarrolladores de software.

Los ingenieros del proceso deben equilibrar estos cuatro conjuntos de circunstancias. Ade-
mds, el equilibrio debe estar presente no sélo ahora, sino también en el futuro. El creador del
proceso debe disefiar el proceso de forma que pueda evolucionar, de ignal forma que el desa-
rrollador de software intenta desarrollar un sistema que no sélo funciona este afio, sino que evo-
luciona con éxito en los afios venideros. Un proceso debe madurar durante varios afios antes de
alcanzar el nivel de estabilidad y madurez que le permitird resistir a los rigores del desarrollo de
productos comerciales, manteniendo a la vez un nivel razonable de riesgo en su utilizacion. El
desarrollo de un producto nuevo es bastante arriesgado en si mismo como para afiadirle ¢l ries-
2o de un proceso que esté poco validado por la experiencia de su uso. En estas circunstancias, un
proceso puede ser estable. Sin este equilibrio de tecnologfas, herramientas, personas y organi-
zacion, el uso del proceso serfa bastante arriesgado.

Objetivos de este libro

Este libro presenta el proceso de desarrollo que estuvo constantemente en nuestras cabezas
mientras desarrolldibamos el Lenguaje Unificado de Modelado. Aungue UML nos ofrece un
modo estandar de visualizar, especificar, construir, documentar y comunicar los artefactos de un
sistema muy basado en el software. por supuesto somos conscientes de que un lenguaje como
€ste debe utilizarse en el contexto de un proceso de software completo. UML es un medio, y no
un fin. El objetivo final es una aplicacion software robusta, flexible y escalable. Es necesario
tanto un proceso como un lenguaje para poder obtenerla, y el objetivo de este libro es mostrar la
parte del proceso. Aunque proporcionamos un breve apéndice sobre UML, no pretende ser com-
pleto ni detallado. Para un tutorial detallado sobre UML, remitimos a £l Lenguaje Unificado de
Modelado, traduccion de la Guia de Usuario del Lenguaje Unificado de Modelado [11]. Para
una referencia completa de UML remitimos al Lenguaje Unificado de Modelado Manual de Re-
ferencia [12].

Audiencia

Este libro estd destinado a cualquier persona implicada en el desarrollo de software, Se dirige
principalmente a miembros del equipo de desarrollo que se dedican a las siguientes actividades
del ciclo de vida: requisitos, andlisis, disefio, implementacién y pruebas —es decir, a trabajos
que producen modelos UML. Asi, por ejemplo, este libro es 1til para analistas y usuarios finales
(que especifican la estructura y comportamiento requeridos por ¢l sistema), para desarrolladores
de aplicaciones (que disefian los sistemas que satisfacen esos requisitos), para programadores
(que convierten esos disefios en codigo ejecutable), para ingenieros de prueba (que verifican y
validan la estructura y comportamiento del sistema), para desarrolladores de componentes
{que crean y catalogan componentes), y para directores de proyecto y de producto.

Este libro presupone un conocimiento bidsico de conceptos de orientacién a objetos. También
es [til, pero no se requiere, experiencia en desarrollo de software y en algin lenguaje orientado
a objetos.
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PREFACIC

Método del libro

Hemos dedicado 1a mayoria del espacio de este libro a aquellas actividades —requisitos, andli-
sis y disefio— sobre las cuales UML hace mayor hincapié. Es en esas dreas de mayor énfasis en
las que el proceso desarrolla la arquitectura de sistemas software complejos. Sin embargo, tra-
tamos el proceso completo, aunque con menos detalle. No en vano, ¢s el programa ejecutable el
que se ejecuta finalmente. Para llegar hasta él, un proyecto depende de los esfuerzos de cada
miembro del equipo, asi como del soporte de los usuarios. Como se verd, el proceso descansa en
una tremenda variedad de actividades. Es necesario producir y hacer el seguimiento de muchos
artefactos. Todas las actividades deben gestionarse.

El tratamiento completo del ciclo del ciclo de vida queda fuera de la intencidn de cualquier
libro. Un libro que Io hiciese tendria que cubrir normas de disefio, plantillas para los artefactos,
indicadores de calidad, gestién del proyecto, gestidn de la configuracion, métricas y mds, ;mu-
cho mas! Con el desarrolle del acceso interactivo, ese “mds” esta hoy disponible, v puede ac-
tualizarse segun dicten los nuevos avances. Por esto, remitimos al lector al Proceso Unificado de
Rational, un producto software que puede utilizarse desde la Web, que orienta a los equipos de
desarrollo hacia prdcticas de desarrollo de software mds efectivas. (Consultar para més infor-
macion http://www.rational.com.) Al cubrir el ciclo de vida completo, el Proceso Unificado de
Rational extiende el Proceso Unificado mds alla de las dreas descritas en este libro y ofrece flu-
Jos de trabajo adicionales que este libro no cubre o que menciona sélo de pasada, como el mo-
delado del negocio, la gestién del proyecto, y la gestién de la configuracion.

Historia del Proceso Unificado

El Proceso Unificado estd equilibrado por ser el producto final de tres décadas de desarrollo y
uso prictico. Su desarrollo como producto sigue un camino {véase la Figura P.1) desde el Pro-
ceso Objectory (primera publicacién en 1987) pasando por el Proceso Objectory de Rational
(publicado en 1997) hasta el Proceso Unificado de Rational (publicado en 1998). Su desarrollo

N

Otras fuentes

™

UML

7

El método de Rational

El método de Ericsson

Figura P.1. El desarrollo del Proceso Unificado (las versiones del producto se muestran en rectingulos
coloreados en gris).
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ha recibido influencias de muchas fuentes. No pretendemos tratar de identificarlas todas (real-
mente no sabemos cudles son todas), trabajo que dejamos a la investigacién de los arquedlogos
del software. Sin embargo, describiremos la influencia sobre el producto de los métodos de
Ericsson y de Rational, asf como el de varias otras fuentes.

El método de Ericsson

El Proceso Unificado posee raices profundas. En palabras de Peter F. Drucker, es una “innova-
cién basada en el conocimiento”. El nos informa de que “hay un lapso de tiempo prolongado en-
tre la emergencia del nueve conocimiento y su destilacion en tecnologfa utilizable”. “Entonces,
sucede otro largo periodo antes de que esta nueva tecnologia aparece en el mercado en produc-
tos, procesos o servicins.” [1]

Un motivo para este largo tiempo de aparicion es que la innovacién basada en el conoci-
miento se cimienta en la unidn de muchos tipos de cenocimiento, y esto lleva su tiempo. Otra
razon es que las personas que tienen que hacer efectiva la nueva idea necesitan tiempo para
digerirla y comunicarla a los demids.

Como primer paso hacia el alumbramiento del desarrollo del Proceso Unificado, nos re-
montaremos a 1967 para esbozar los logros de Ericsson [14], [15], [16]. Ericsson modelaba el
sistema entero como un conjunto de bloques interconectados (en UML, se los conoce como
“subsistemas” y se implementan mediante “componentes™). Después, ensamblaba los blogues de
mas bajo nivel en subsistemas de mas alto nivel, para hacer el sistema mds manejable. Identifi-
caban los bloques estudiando los casos de negocio —hoy conocidos como “casos de uso”-—, pre-
viamente especificados. Para cada caso de uso, identificaban los blogues que debian cooperar
para realizarlo. Con el conocimiento de las responsabilidades de cada bloque, preparaban su es-
pecificacion. Sus actividades de disefio producian un conjunto de diagramas de bloques estdticos
con sus interfaces, agrupados en subsistemas. Estos diagramas de bloques se corresponden di-
rectamente con una version simplificada de los diagramas de clases o paquetes de UML —sim-
plificados en que sélo mostraban las asociaciones que se utilizaban para comunicaciones.

El primer producto del trabajo de las actividades de disefio era una descripcidn de arguitec-
fura software. Se basaba en la comprensidén de los requisitos mds criticos, y describia breve-
mente cada blogque y su agrupamiento en subsistemas. Un conjunto de diagramas de bloques
describian a los bloques y a sus interconexiones. Sobre las interconexiones se comunicaban se-
fiales, es decir, un tipo de mensaje. Todos los mensajes quedaban descritos, uno por uno, en una
biblioteca de mensajes. La descripcion de 1a arquitectura software vy la biblioteca de mensajes
eran los documentos fundamentales que guiaban el trabajo de desarrollo, pero también se utili-
zaban para presentar el sistema a los clientes. En aquellos momentos (1968) los clientes no
estaban acostumbrados a que les presentasen los productos software por medios similares a los
datos de proyectos de ingenieria.

Para cada caso de uso, los ingenieros preparaban bien un diagrama de secuencia o bien un
diagrama de colaboracion (hoy desarrollados adicionalmente en UML), Estos diagramas mos-
traban c6mo los bloques se comunicaban dindmicamente para llevar a cabo el caso de uso. Pre-
paraban una especificacion en forma de grafo de estados (que inclufa sélo estados y transiciones)
y un grafo de transicion de estados (una versién simplificada de los diagramas de actividad de
UML). Este método, el disefiar a partir de bloques con interfaces bien definidos, fue la clave del
éxito. De ese modo, se podfa crear una nueva configuracién del sistema —por ejemplo, para un
cliente nuevo —intercambiando un blogue por otro que proporcionase las mismos interfaces.
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Por tanto, los bloques no eran sélo subsistemas y componentes de cédigo fuente; sc compi-
laban en bloques ejecutables, se instalaban en la mdquina destino uno por uno, y se comproba-
ba que funcionaban con el resto de los blogues gjecutables. Es mds, debfa ser posible instalar
cada bloque ejecutable, nuevo o modificado. sobre la marcha en un sistema en ejecucidn,
mientras éste gestionaba llamadas de sistemas de telefonfa en operacion durante el 100 por
ciento del tiempo. No se puede parar sistemas de cse tipo s6lo para hacer cambios. Serfa como
cambiar las ruedas a un coche que circula a 100 kilémetros por hora.

En esencia, el método quc utilizaban era el que hoy conocemos comeo desarrollo basado en
componentes. Ivar Jacobson fue el creador de este método de desarrollo. El dirigié su evolucion
hacia un proceso de desarrollo de software durante muchos afios en el periodo anterior a Objectory.

El Lenguaje de Descripcidon y Especificacion

Un avance significativo durante este periodo fue la publicacion en 1976 por parte del CCITT, el
organismo internacional para la estandarizacion en el drea de las telecomunicaciones, del Len-
guaje de Especificacion v Descripeion (Specification and Descripfion Language, SDL) para el
comportamiento funcional de los sistemas de telecomunicacion. Este estindar, influenciado sig-
nificativamente por ¢l método de Ericsson, especificaba un sistema como un conjunto de blo-
ques interconectados que se comunicaban unos con otros Gnicamente a través de mensajes
(llamados “sefiales” en el estindar). Cada bloque posefa un conjunto de “procesos™, que era el
término SDL para designar las clases activas, Un proceso poscia instancias de manera muy pa-
recida a cémo lo hacen las clases en términos de orientacidn a objetos. Las instancias de los pro-
cesos interactuaban mediante mensajes. SDL proponfa diagramas que cran especializaciones de
lo que hoy UML llama diagramas de clases, diagramas de actividad, diagramas de colaboracion
y diagramas de secuencia.

Por tanto, SDL era un estindar de modelado de objetos especializado. Se actualiza periodi-
camente, y todavia lo utilizan mas de 10.000 desarrolladores y cuenta con el soporte de varios
fabricantes de herramientas. Fue desarrolado iniciaimente hace veinte afios, y estaba muy por
delante de su tiempo. Sin embargo, se desarroll6 en un momento en el cual el modelado de ob-
jetos no habia madurado. Probablemente, SDL sera sustituido por UML, que se estandarizo en
1997.

Objectory

En 1987 Tvar Jacobson dejé Ericsson y fundé Objectory AB en Estocolmo. Durante los si-
guientes ocho afios, él y sus colaboradores desarrollaron un proceso denominado Objectory
{“Objectory” es una abreviatura de “Object Factory”, fibrica de objetos). Extendieron su uso en
otras industrias ademds de las de telecomunicaciones, y en otros paises aparte de Suiza.

Aunque el concepto de caso de uso habia estado presente en el trabajo de Ericsson. ahora se
le habia dado un nombre (gue se presentd en la conferencia OOPSLA de 1987), se habia desa-
rrollado una téenica de representacion, y la idea se habia ampliado para abarcar una variedad de
aplicaciones. Es decir, los casos de uso que dirigian el desarrollo se hicieron mas claros. Dicho
de otro modo, la arquitectura que conduce a los desarrolladores e informa a los usuarios co-
menz< a destacar.
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Los flujos de trabajo sucesivos se representaron en una serie de modelos: requisitos-casos de
uso, andlisis, disefio, implementacion y prueba. Un modelo es una perspectiva del sistema. Las
relaciones entre los modelos de esta serie eran importantes para los desarrolladores como forma
de hacer el seguimiento de una caracteristica de un extremo a otro de la serie de modelos. De he-
¢ho, la trazabilidad se convirtio en un prerrequisito del desarrollo dirigido por casos de uso. Los
desarrolladores podian seguir la traza de un caso de uso a través de Ia secuencia de modelos has-
ta el codigo fuente o bien, cuando surgian problemas, volver hacia atrds.

. El desarrollo del proceso Objectory continud en una serie de versiones, desde Objectory 1.0
en 198% a lu primera version interactiva, Objectory 3.8, en 1995 (puede consultarse una visidn
general de Objectory en |2]).

Es importante hacer notar que el propio producto Objectory llegd a ser visto como un siste-
ma. Esta forma de describir un proceso —como un producto en forma de sistema— proporcio-
naba una manera mejor de desarrollar una nueva version de Objectory a partir de una anterior.
Este modo de desarrollar Objectory hizo mds facil el ajustario para cubrir las necesidades es-
pecificas de diferentes organizaciones de desarrollo. El hecho de que el propio proceso de de-
sarrollo de software Objectory era un producto de ingenierfa era una caracteristica tnica.

La experiencia en el desarrollo de Objectory también aportd ideas sobre cdmo disefiar los
procesos generales sobre los cuales opera un negocio. Eran aplicables los mismos principios y
astos se recogieron en un hbro en 1995 [3].

El método de Rational

Rational Software Corporation comprd Objectory AB a finales de 1995 v la tarea de unificar los
principios bdsicos subyacentes en los procesos de desarrollo existentes adquirié una urgencia es-
pecial. Rational habia desarrollado algunas practicas de desarrollo de software, la mayoria de
ellas complementarias a las contenidas en Objectory.

Por cjemplo, como recordaron James E. Archer Junior y Michael T. Devlin en 1986 [4]. “En
1981. Rational se dispuso a crear un entorno interactivo que mejoraria la productividad en el de-
sarrollo de grandes sistemas software”™. A continuacién dijeron que en este esfuerzo, eran
importantes cl disciio orientado a abjetos, la abstraccidn, la ocultacidn de la informacidn, la reu-
tilizacidn y el prototipado.

Muchos libros, articulos y documentos internos detallan los desarrollos de Rational desde
1981, pero quizd las dos contribuciones mis importantes al proceso fueron los énfasis en la
arquitectura y en el desarrollo iterativo. Por ejempio, en 1990, Mike Devlin escribié un articu-
lo introductorio sobre un proceso de desarrollo iterativo dirigido por la arquitectura. Philippe
Kruchten, a cargo de la division de Practicas de Arquitectura en Rational, firmd articulos sobre
la Iteracion y la arquitectura.

Mencionaremos uno de ellos, un articulo sobre una representacién de la arquitectura con cua-
tro vistas: la vista 16gica, la vista de procesos, la vista fisica, v la vista de desarrolle, mids una vis-
ta adicional que ilustraba las primeras cuatro vistas mediante casos de uso o escenarios [6]. La
idea de tener un conjunto de vistas, en lugar de tratar de meter todo en un tnico tipo de diagra-
ma. nacid de la experiencia de Kruchten en varios proyectos grandes. Las vistas mualtiples
permitieron encontrar, tanto a los usuarios como a los desarrolladores, lo que necesitaban para
sus diferentes objetivos con la vista adecuada.
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Hay gente que percibe el desarrollo iterativo como algo caético o andrquico. El método de
cuatro fases (comienzo, elaboracion, construccidn y transicion) se disefié para estructurar mejor
y controlar el proceso durante las iteraciones. La planificacién detallada de las fases y la orde-
nacion de las iteraciones dentro de las fases fue un esfuerzo conjunto entre Walker Royce y Rich
Reitman, junto con la participacion continua de Grady Booch y Philippe Kruchten.

Booch estaba presente desde los principios de Rational, y en 1996 en uno de sus libros men-
ciond dos “principios fundamentales™ sobre [a arquitectura y la iteracion:

+ “Un estilo de desarrollo dirigido por la arquitectura es normalmente la mejor aproximacion
para la creacion de la mayoria de los proyectos complejos muy basados en el software.”

+ “Para que un proyecto orientado a objetos tenga éxito, debe aplicarse un proceso iterativo
e incremental.” [7]

El Proceso Objectory de Rational: 1995-1997

En el momento de la fusién, Objectory 3.8 habia demostrado que se puede crear y modelar un
proceso de desarrollo software como si fuese un producto. Habia disefiado Ja arquitectura ori-
ginal de un proceso de desarrollo software. Habia identificado un conjunto de modelos que
documentaban el resultado del proyecto. Estaba correctamente desarrollado en dreas como el
modelado de casos de uso, andlisis y disefio, aunque en otras dreas —gestién de requisitos apar-
te de los casos de uso, implementacion y pruebas—no estaba tan bien desarrollado. Ademas,
decia poco sobre gestién del proyecto, gestién de la configuracidn, distribucidn, y sobre la
preparacion del entorno de desarrello (obtencidn del proceso y las herramientas).

Por ello se le afiadieron la experiencia y préicticas de Rational para formar el Proceso
Objectory de Rational 4.1. Se afiadieron, en concreto, las fases y la aproximacion iterativa con-
trolada. Se hizo explicita la arquitectura en forma de una descripcion de la arquitectura —la
“Biblia” de 1a organizacidn de desarrollo de software.

Se desarrolld una defintcion precisa de la arquitectura, considerada como la parte més sig-
nificativa de la organizacién del sistema. Representaba la arquitectura como vistas arquitecté-
nicas de los modelos. Se amplio el desarrollo iterativo, pasando de ser un concepto relativamente
general a ser un método dirigido por los riesgos que consideraba la arquitectura en primer lugar.

En estos momentos, UML estaba en fase de desarrollo y se incorpord como el lenguaje de
modelado del Proceso Objectory de Rational (Rational Objectory Process, ROP). Los autores de
este libro colaboraron como creadores originales de UML.. El equipo de desarrollo del proceso,
liderado por Philippe Kruchten, corrigié algunas de las debilidades del ROP reforzando, por
¢jemplo, la gestién del proyecto, basada en aportaciones de Royce [8].

El Lenguaje Unificado de Modelado

Era evidente desde hace algtin tiempo la necesidad de un lenguaje de modelado visual y con-
sistente, en el cual expresar los resultados de las bastante numerosas metodologias de orientacién
a objetos existentes a principios de 1os noventa.

Durante este periodo, Grady Booch, por ejemplo, era el autor del método Booch [9], y James
Rumbaugh era el desarrollador principal de OMT (Object Modelling Technique) [10] creado en
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el Centro de Investigacidn y Desarrollo de General Electric. Cuando este Gltimo se incorpord a
Rational en Octubre de 1994, los dos comenzaron ¢l trabajo de unificar sus métodos, en coor-
dinacién con muchos de los clientes de Rational. Publicaron la versién (0.8 del Método Unificado
en Octubre de 1995, casi en el mismo momento de la incorporacion de Ivar Jacobson a Rational.

Los tres, trabajando juntos, publicaron la version 0.9 del Lenguaje Unificado de Modelado.
El esfuerzo se amplié para incluir a otros metodologistas, asi como a diversas empresas, que in-
cluian a IBM, HP y Microsoft, cada una de las cuales contribuyé al estdndar en evolucién. En
noviembre de 1997, después de pasar por el proceso de estandanzacidn, ¢l Object Management
Group publicéd como estandar la versién 1.1 del Lenguaje Unificado de Modelado. Remitimos a
la Guia de Usuario [11] y al Manual de Referencia [12] para obtener informacion detallada.

El Proceso Objectory de Rational utilizé6 UML en todos sus modelos.

El Proceso Unificado de Rational

Durante este periodo, Rational compré o se fusiond a otras empresas fabricantes de herra-
mientas. Cada una de ellas aporté a la mezcla su experiencia en dreas del proceso que ampliaron
mds ain el proceso Objectory de Rational:

* Requisite Inc. aportd su experiencia en gestion de requisitos.

SQA Inc. habia desarrollado un proceso de prueba para acompaifiar a su producto de
pruebas, y lo afiadié a la dilatada experiencia de Rational en este campo.

* Pure-Atria afiadi6 su experiencia en gestion de configuracién z la de Rational.
* Performance Awareness anadid las pruebas de rendimiento y las de carga.
* Vigortech afiadié su experiencia en ingenieria de datos.

El proceso también se amplié con un nueve flujo de trabajo para el modelado del negocio,
basado en [3], que se utiliza para obtener los requisitos a partir de los procesos de negocio que
¢l software va a cubrir. También se extendid con disefio de interfaces de usuario dirigido por los
casos de uso (basado en el trabajo de Objectory AB).

A mediados de 1998 el Proceso Objectory de Rational se habia convertido en un proceso
hecho y derecho, capaz de soportar el ciclo de vida del desarrollo en su totalidad. Para ello, in-
tegraba una amplia variedad de aportaciones, no solo de los tres autores de este libro, sino de las
muchas fuentes sobre las cuales sobre las cuales se basaron Rational y UML. En junio, Rational
publicé una nueva versién del producto, el Proceso Unificado de Rational 5.0 [13]. En ese mo-
mento, por primera vez, se pusieron a disposicicén del publico en general muchos elementos de
ese proceso propietario a través de este libro,

El cambio de nombre refleja el hecho de que la unificacién ha tenido lugar en muchas di-
mensiones: unificacion de técnicas de desarrollo, a través del Lenguaje Unificado de Modelado,
y unificacidn del trabajo de muchos metodologistas —no s6lo en Rational sino también en las
oficinas de los cientos de clientes que Hevaban utilizando el proceso muchos afios.
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1 Proceso Unificado
yftware

En esta Parte I presentamos las ideas fundamentales.

El Capitulo 1 describe el Proceso Unificado de Desarrollo de Software brevemente,
centrindose en su cardcter dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo @
incremental. Fl proceso utiliza ¢l Lenguaje Unificado de Modelado (UML), un lenguaje que pro-
duce dibujos comparables en sus objetivos a los esquemas que se utilizan desde hace mucho
tiempo en otras disciplinas técnicas. El proceso pone en prictica el basar gran parte del proyecto
de desarrollo en componentes reutilizables, es decir, en piezas de software con una interfaz bien
definida.

El Capitulo 2 introduce las cuatro “P”: personas, proyecto, producto, y proceso, y describe
sus relaciones, que son esenciales para la comprensién del resto del libro. Los conceptos clave
necesarios para comprender el proceso que cubre este libro son: artefacto, maodelo, trabajador
y flujo de trabajo.

E! Capitulo 3 trata el concepto de desarrollo dirigido por casos de uso con mayor detalle. Los
casos de uso son un medio para determinar los requisitos correctos y utilizarlos para conducir el
proceso de desarrollo.

El Capitulo 4 describe el pape! de 1a arquitectura en el Proceso Unificado. La arquitectura es-
tablece 1o que se tiene que hacer; esquematiza los niveles significativos de la organizacion del
software y se centra en el armazon del sistema.

El Capitulo 5 enfatiza la importancia de adoptar una aproximacion iterativa e incremental en
¢l desarrollo de software. En la prictica, esto se traduce en atacar primero las partes del sistema
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cargadas de riesgo, obteniendo pronto una arquitectura estable, y completando después las
partes mds rutinarias en iteraciones sucesivas, cada una de las cuales lleva a un incremento del
progreso hasta la version final.,

En la Parte II profundizaremos mds. Dedicamos un capitulo a cada flujo de trabajo funda-
mental: requisitos, andlisis, disefio, implementacién y prueba. Estos flujos de trabajo se utili-
zaran después en la Parte III como actividades importantes en los diferentes tipos de iteracién
durante las cuatro fases en las que dividimos ¢l proceso.

En la Parte TIT describimos en concreto como sc lleva a cabo el trabajo en cada fase: en la de
inicio para obtener un andlisis del negocio, en la de elaboracion para crear la arquitectura y ha-
cer un plan, en la de construccion para aumentar la arquitectura hasta conseguir un sistema
entregable, y en la de transicién para garantizar que el sistema funciona correctamente en el
entorno del usuario. En esta parte, volvemos a utilizar los flujos de trabajo fundamentales y los
combinamos de un modo ajustado a cada fase de manera que seamos capaces de alcanzar los
resultados deseados.

La intencién subyacente de una organizacion no es, sin embargo, tener un software bueno,
sino administrar sus procesos de negocio, o sistemas empotrados, de forma que le permita
producir ripidamente bienes y servicios de alta calidad con costes razonables, en respuesta a las
demandas del mercado. El software es el arma estratégica con el cual las empresas o los go-
biernos pueden conseguir enormes reducciones en costes y tiempos de produccién tanto para
bicnes como para servicios. Es imposible reaccionar con rapidez frente al dinamismo del mer-
cado sin unos buenos procesos de organizacién establecidos. En el entorno de una economia
global que opera veinticuatro horas al dfa, siete dias a la semana, muchos de esos Procesos no
pueden funcionar sin el software. Un buen proceso de desarrollo de software es, por tanto, un
elemento critico para el éxito de cualquier organizacién.



Capitulo 1

El Proceso Unificado: dirigido
por casos de uso, centrado

en la arquitectura, iterativo

e incremental

complejos. Esto es debido en parte al hecho de que los computadores son mas potentes

cada afio, y los usuarios, por tanto, esperan mds de ellos. Esta tendencia tambicn se ha vis-
to afectada por el uso creciente de Internet para el intercambio de todo tipo de informacion
—de texto sin formato a texto con formato, fotos, diagramas y multimedia. Nuestro apetito de
software ain mds sofisticado crece ¢ medida que vemos cémo pueden mejorarse los productos
de una versién a otra. Queremos un software que esté mejor adaptado a nuestras necesidades,
pero csto, a su vez, simplemente hace el software mas complejo. En breve, querremos mas.

I a tendencia actual en el software lieva a la construccion de sistemas mds grandes y mads

También lo queremos mds rapido. El tiempo de salida al mercado es otro conductor im-
portante.

Conseguirlo, sin embargo, es dificil. Nuestra demanda de software potente y complejo no
se corresponde con como se desarrolla el software. Hoy, la mayorfa de la gente desarrolla
software mediante los mismos métodos que llevan utilizdndose desde hace 25 aiios. Esto es un
problema. A menos que renovemos nuestros métodos, no podremos cumplir con el objetivo de
desarrollar el software complejo que se necesita actualmente.

El problema del software se reduce a la dificultad que afrontan los desarrolladores para
coordinar las miltiples cadenas de trabajo de un gran proyecto de software. La comunidad de
desarrolladores necesita una forma coordinada de trabajar. Necesita un proceso que integre las
muitiples facctas del desarrollo. Necesita un método comun, un proceso que:
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* Proporcione una guia para ordenar las actividades de un equipo.

* Dirija las tareas de cada desarrollador por separado y del equipo como un todo.

* Especifique los artefactos que deben desarrollarse.

* Ofrezca criterios para el control y la medicién de los productos y actividades del proyecto.

La presencia de un proceso bien definido y bien gestionado es una diferencia esencial entre
proyectos hiperproductivos y otros que fracasan. (Véase la Seccién 2.4.4 para mds motivos por
los cuales es necesario un proceso.) El Proceso Unificado de Desarrollo —el resultado de mas
de 30 afios de experiencia— es una solucién al problema del software. Este capitulo proporciona
und vision general del Proceso Unificado completo. En posteriores capitulos, examinaremos
cada elemento del proceso en detalle.

El Proceso Unificado en pocas palabras

En primer lugar, el Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de
desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de
un usuario en un sistema software (véase la Figura 1.1). Sin embargo, el Proceso Unificado es
mds que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes dreas de aplicacidn, diferentes tipos de or-
ganizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

El Proceso Unificado estd basado en componentes, 1o cual quiere decir que el sistema soft-
ware en construccion estd formado por componentes software (Apéndice A) interconectados a
través de interfaces (Apéndice A) bien definidas.

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado {Unified Modeling Lan-
guage, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software. De hecho, UML es una
parte esencial del Proceso Unificado —sus desarrollos fueron paralelos.

No obstante, los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres
frases clave —dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.
Esto es lo que hace dnico al Proceso Unificado.

En las tres secciones siguientes describiremos esas tres frases clave. Después, en el resto
del capitulo, daremos una breve vision general del proceso: su ciclo de vida, fases, versiones,
iteraciones, flujos de trabajo, y artefactos. Toda la motivacién de este capitulo es la de presentar
las ideas mds importantes y dar una “vista de pdjaro” del proceso en su totalidad. Después de
este capitulo, el lector deberia conocer, pero no necesariamente comprender en su totalidad, de
qué trata el Proceso Unificado. El resto del libro cubrira los detalles. En el Capitulo 2 estable-
cemos el contexto de las cuatro “P” del desarrollo de software: personas, proyecto, producto
y proceso. Después, dedicamos un capitulo a cada una de las tres ideas clave antes mencionadas.
Todo esto constituird la primera parte del libro. Las Partes IT y Il —el grueso del libro—
describirdn los distintos flujos de trabajo del proceso en detalle.

- . Proceso de desarrollo - .
Requisitos de Software Sistema
del usuario software

Figura 1.1.  Un proceso de desarrollo de software.
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1.2. El Proceso Unificado esta dirigido por casos de uso

Un sistema software ve la luz para dar servicio a sus usuarios. Por tanto, para construir un sis-
tema con éxito debemos conocer lo que sus futuros usuarios necesitan y desean.

El término usuario no sélo hace referencia a usuarios humanos sino a otros sistemas. En este
sentido, el término usuario representa alguien o algo (como otro sistema fuera del sistema en
consideracién) que interactiia con el sistema que estamos desarrollando. Un ejemplo de inte-
raccién serfa una persona que utiliza un cajero automatico. El (o ella) inserta la tarjeta de plds-
tico, responde a las preguntas que le hace la mdquina en su pantalla, y recibe una suma de
dinero. En respuesta a la tarjeta del usuario y a sus contestaciones, el sistemna lleva a cabo una
secuencia de acciones (Apéndice A} que proporcionan al usuario un resultado importante, en
este caso, la retirada del efectivo.

Una interaccion de este tipo es un caso de uso (Apéndice A; véase también el Capitulo 3).
Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un re-
sultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales. Todos los casos de
uso juntos constituyen el modelo de casos de uso (Apéndice B; véase también la Seccion 2.3),
el cual describe la funcionalidad total del sistema. Puede decirse que una especificacion fun-
cional contesta a la pregunta: Qué debe hacer el sistema?. La estrategia de los casos de uso pue-
de describirse afadiendo tres palabras al final de esta pregunta: ;...para cada usuario? Estas tres
palabras albergan una implicacién importante. Nos fuerzan a pensar en términos de importancia
para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno tener. Sin embargo, los casos
de uso no son sélo una herramienta para especificar los requisitos de un sistema. También
guian su disefio, implementacidn, y prueba; esto es, guian el proceso de desarrollo. Basindose
en el modelo de casos de uso, los desarrolladores crean una serie de modelos de diseiio e im-
plementacién que llevan a cabo los casos de uso. Los desarrolladores revisan cada uno de los su-
cesivos modelos para que sean conformes al modelo de casos de uso. Los ingenieros de prueba
prueban la implementacién para garantizar que los componentes del modelo de implementacién
implementan correctamente los casos de uso. De este modo, los casos de uso no sélo inician el
proceso de desarrollo sino que le proporcionan un hilo conductor. Dirigido por casos de uso
quiere decir que el proceso de desarrollo sigue un hilo —avanza a través de una serie de flujos
de trabajo que parten de los casos de uso. Los casos de uso se especifican, se disefian, y los ca-
sos de uso finales son la fuente a partir de la cual los ingenieros de prueba construyen sus casos
de prueba.

Aunque es cierto que los casos de uso gufan el proceso, no se desarrollan aisladamente. Se
desarrollan a la vez que la arquitectura del sistema. Es decir, los casos de uso guian la arqui-
tectura del sistema y la arquitectura del sistema influye en la seleccién de los casos de uso. Por
tanto, tanto la arquitectura del sistema como los casos de uso maduran segiin avanza el ciclo de
desarroilo.

1.3. El Proceso Unificado esta centrado en la arquitectura

El papel de la arquitectura software es parecido al pape] que juega la arquitectura en la cons-
truccién de edificios. El edificio se contempla desde varios puntos de vista: estructura, servicios,
conduccidn de la calefaccidn, fontaneria, electricidad, etc. Esto permite a un constructor ver una
imagen completa antes de que comience la construccién. Andlogamente, la arquitectura en un
sistema software se describe mediante diferentes vistas del sistema en construccion.



6

1.4.

EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estiticos y dindmicos mds signi-
ticativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresd, como las perciben
los usuarios y los inversores, y se refleja en los casos de uso. Sin embargo, también se ve in-
fluida por muchos otros factores, como la plataforma en la que tiene que funcionar el software
{arquitectura hardware, sistema operativo, sistema de gestién de base de datos, protocolos para
comunicaciones en red), los bloques de construccion reutilizables de que se dispone (por ejem-
plo, un marco de trabajo (Apéndice C) para interfaces gréficas de usuario), consideraciones de
implantacion, sistemas heredados, y requisitos no funcionales (por ejemplo, rendimiento, fia-
bilidad). La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mis importan-
tes resaltadas, dejando los detalles de lado. Debido a que lo que es significativo depende en
parte de una valoracidn, que a su vez, se adquiere con la experiencia, el valor de una arquitectura
depende de las personas que se hayan responsabilizado de su creacién. No obstante, el proceso
ayuda al arquitecto a centrarse en los objetivos adecuados, como la comprensibilidad, la capa-
cidad de adaptacion al cambio, y la reutilizacion.

¢Como se relacionan los casos de uso y la arquitectura? Cada producto tiene tanto una fun-
¢ion como una forma. Ninguna es suficiente por si misma. Estas dos fuerzas deben equilibrarse
para obtener un producto con éxito. En esta situacion, la funcidn corresponde a los casos de uso
y la forma a la arquitectura. Debe haber interaccion entre los casos de uso y la arquitectura. Es
un problema del tipo “el huevo y la gallina”. Por un lado, los casos de uso deben encajar en la
arquitectura cuando se llevan a cabo. Por otro lado, la arquitectura debe permitir el desarrollo de
todos los casos de uso requeridos, ahora y en el futuro. En realidad, tanto la
arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en paralelo,

Por tanto, los arquitectos moldean el sistema para darle una forma. Es esta forma, la arqui-
tectura, la que debe disefarse para permitir que el sistema evolucione, no s6lo en su desarrollo
inicial, sino también a lo largo de las futuras generaciones. Para encontrar esa forma, los ar-
quitectos deben trabajar sobre la comprensién general de las funciones clave, es decir, sobre los
casos de uso claves del sistema. Estos casos de uso clave pueden suponer solamente entre el 5 y
el 10 por ciento de todos los casos de uso, pero son los significativos, los que constituyen las
funciones fundamentales del sistema. De manera resumida, podemos decir que el arquitecto:

* Crea un esquema en borrador de la arquitectura, comenzando por la parte de la arquitectura
que no es especifica de los casos de uso (por ejemplo, la plataforma). Aunque esta parte de la
arquitectura es independiente de los casos de uso, el arquitecto debe poseer una comprension
general de los casos de uso antes de comenzar la creacién del esquema arquitectdnico,

* A continuacién, el arquitecto trabaja con un subconjunto de los casos de uso especificados,
con aquellos que representen las funciones clave del sistema en desarrollo. Cada caso de
uso seleccionado se especifica en detalle y se realiza en términos de subsistemas (Apén-
dice A; véase también Seccion 3.4.4), clases (Apéndice A), y componentes (Apéndice A).

* A medida que los casos de uso se especifican y maduran, se descubre mds de la arquitec-
tura. Esto, a su vez, lleva a la maduracién de mis casos de uso.

Este proceso contintia hasta que se considere que la arquitectura es estable.

El Proceso Unificado es iterativo e incremental

El desarrollo de un producto software comercial supone un gran esfuerzo que puede durar entre
varios meses hasta posiblemente un afio o mis. Es practico dividir el trabajo en partes mds
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pequeiias o miniproyectos. Cada miniproyecto es una iteracion que resulta en un incremento.
Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los incrementos, al crecimien-
to del producto. Para una efectividad mdxima, las iteraciones deber estar controladas; esto es,
deben seleccionarse y ejecutarse de una forma planificada. Es por esto por lo que son mani-pro-
vectos.

Los desarrolladores basan la seleccidn de lo que se implementard en una iteracién en dos fac-
tores. En primer lugar, la iteracién trata un grupo de casos de uso que juntos amplian la utilidad del
producto desarrollado hasta ahora. En segundo lugar, la iteracidn trata los riesgos mas importan-
tes. Las iteraciones sucesivas se construyen sobre los artefactos de desarrollo tal como quedaron
al final de la dltima iteracion. Al ser miniproyectos, comienzan con los casos de uso y contintian
a través del trabajo de desarrollo subsiguiente —andlisis, disefio, implementacién y prueba—, que
termina convirtiendo en cédigo ejecutable los casos de uso que se desarrollaban en la iteracion. Por
supuesto, un incremento no necesariamente es aditivo. Especialmente en las primeras fases del ci-
clo de vida, los desarrolladores pueden tener que reemplazar un disefio superficial por uno mds de-
tallado o sofisticado. En fases posteriores, los incrementos son tipicamente aditivos.

En cada iteracién, los desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes,
crean un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia, implementan el disefio me-
diante componentes, y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso. Si una itera-
¢ién cumple con sus objetivos —como suele suceder— el desarrollo continta con la siguiente
iteracion. Cuando una iteracion no cumple sus objetivos, los desarrolladores deben revisar sus
decisiones previas y probar con un nuevo enfoque.

Para alcanzar el mayor grado de economia en el desarrollo, un equipo de proyecto intentard
seleccionar sélo las iteraciones requeridas para lograr el objetivo del proyecto. Intentard se-
cuenciar las iteraciones en un orden 16gico. Un proyecto con éxito se ejecutard de una forma
directa, sélo con pequeias desviaciones del curso que los desarrolladores planificaron ini-
cialmente. Por supuesto, en la medida en que se afladan iteraciones o se altere el orden de las
mismas por problemas inesperados, el proceso de desarrollo consumird mas esfuerzo y tiempo.
Uno de los objetivos de la reduceidn del riesgo es minimizar 1os problemas inesperados.

Son muchos los beneficios de un proceso iterativo controlado:

+ La iteracion controlada reduce el coste del riesgo a los costes de un solo incremento. Si los
desarrolladores tienen que repetir la iteracion, la organizacion solo pierde el esfuerzo mal
empleado de la iteracion, no el valor del producto entero.

* La iteracién controlada reduce el riesgo de no sacar al mercado el producto en el calendario
previsio. Mediante la identificacién de riesgos en fases tempranas del desarrollo, el tiem-
po que se gasta en resolverlos se emplea al principio de la planificacién, cuando la gente
estd menos presionada por cumplir los plazos. En el método “tradicional”, en el cual los
problemas complicados se revelan por primera vez cn la prueba del sistema, el tiempo ne-
cesario para resolverlos normalmente es mayor que el tiempo que queda en la planifica-
cidén, y casi siempre obliga a retrasar la entrega.

» Laiteracidn controlada acelera ¢l ritmo del esfuerzo de desarrolio en su totalidad debido a
que los desarrolladores trabajan de manera mas eficiente para obtener resultados claros a
corto plazo, en lugar de tener un calendario largo, que se prolonga eternumente.

* La iteracion controlada reconoce una realidad que a menudo se ignora —que las necesi-
dades del usuario y sus correspondientes requisitos no pueden definirse completamente al
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principio. Tipicamente, se refinan en iteraciones sucesivas. Esta forma de operar hace mas
facil 1a adaptacion a los requisitos cambiantes.

Estos conceptos —los de desarrollo dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitec-
tura, iterativo e incremental— son de igual importancia. La arquitectura proporciona la es-
tructura sobre la cual guiar las iteraciones, mientras que los casos de uso definen los objetivos
y dirigen el trabajo de cada iteracion. La eliminacién de una de las tres ideas reduciria drasti-
camente el valor del Proceso Unificado. Es como un taburete de tres patas. Sin una de ellas, el
taburete se cae,

Ahora que hemos presentado los tres conceptos clave, es el momento de echar un vistazo al
proceso en su totalidad, su ciclo de vida, artefactos, flujos de trabajo, fases e iteraciones.

La vida del Proceso Unificado

El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un sis-
tema, como s¢ muestra en la Figura 1.2, Cada ciclo concluye con una version del producto
(Apéndice C; véase también el Capitulo 5) para los clientes.

Cada ciclo consta de cuatro fases: inicio', elaboracidn, construccion y transicion. Cada fase
(Apéndice C) se subdivide a su vez en iteraciones, como se ha dicho anteriormente. Véase la Fi-
gura 1.3,

Nacimiento Muerte

»

\\ Tiempo

Los ciclos concluyen con una version

Figura 1.2. La vida de un proceso consta de ciclos desde su nacimiento hasta su muerte.

Tiempo
I IniGio I Elaboracidén | Construccion I Transicién I
iterde — | — — iteracién | Reracidny. ..
#% #n—1 #n,..
\ '

Versiones

Figura 1.3. Un ciclo con sus fases ¢ iteraciones.

U N. del T. Tambien se suele utifizar ¢! término “fase de comienzo™.



EL PROCESO UNIFICADO: DIRIGIDO POR CASOS DE USQO, CENTRADQ EN LA ARQUITECTURA...

1.5.1. El producto

Cada ciclo produce una nueva version del sistema, y cada version es un producto preparado para
su entrega. Consta de un cuerpo de cddigo fuente incluido en componentes que puede compi-
larse y ejecutarse, ademds de manuales y otros productos asociados. Sin embargo, el producto

9

terminado neo sélo debe ajustarse a las necesidades de los usuarios, sino también a las de todos
los interesados, es decir, toda la gente que trabajard con el producto. El producto software de-

beria ser algo mds que el cédigo miquina que se ejecuta.

El producto terminado incluye los requisitos, casos de uso, especificaciones no funcionales
y casos de prueba. Incluye el modelo de la arquitectura y el modelo visual —artetactos mo-
delados con ¢l Lenguaje Unificado de Modelado. De hecho, incluye todos los elementos que
hemos mencionado en este capitulo, debido a que son esos elementos los que permiten a los in-
teresados— clientes, usuarios, analistas, disefiadores, programadores, ingenieros de prueba, y
directores —especificar, disefiar, implementar, probar y utilizar un sistema. Es mds, son esos
elementos los que permiten a los usuarios utilizar v modificar el sistema de generacién en

generacion.

Aunque los componentes gjecutables sean los artefactos mds importantes desde la perspectiva

del usuario, no son suficientes por si solos. Esto se debe a que el entorno cambia. Se mejoran los
sisternas operativos, los sistemas de bases de datos y las midquinas que los soportan. A medida
que ¢l objetivo del sistema se comprende mejor, los propios requisitos pueden cambiar. De he-
cho, el que los requisitos cambien es una de las constantes del desarrollo de sofiware. Al final,
los desarrolladores deben afrontar un nuevo ciclo, y los directores deben financiarlo. Para llevar
a cabo el siguiente ciclo de manera eficiente, los desarrolladores necesitan todas las represen-

taciones del preducto software (Figura 1.4):

%?é%):,:::‘EEEEEEEffffffiii:::::;------_h_

especificado por™~~ .. .. .

Modeio de casos Ry . T Tl AR
de uso U . - e
I-O Q realizado par N N N
s distribuido por .. N
\Q/ “' ‘\\ . “\
. .
Modele /l-E] /U . .

de andlisis | | AR N
~ -~ E’ implementado por *.
= N e
Modelo NI .
de disefio Modelo '
de despliegue =

\
verificado por

{'\{'l /@ “\

0

~
Modelo %’:’%i
de implementacién
/ \

\/
Modelo
de prueba

Figura 1.4. Modelo del Proceso Unificado. Existen dependencias entre muchos de los modelos. Como

ejempio, se indican las dependencias entre el modelo de casos de uso y los demds modelos.
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* Un modelo de casos de uso, con todos los casos de uso y su relacion con los usuarios.

* Un modelo de analisis, con dos propdsitos: refinar los casos de uso con mds detalle y es-
tablecer la asignacion inicial de funcionalidad del sistema 4 un conjunto de objctos gue
proporcionan ¢l comportamiento.

* Un modelo de disefio que deline: (a) la estructura cstdtica del sistema en la forma de sub-
sistemas, clases c interfaces y (b) los casos de uso reflejados como colaboraciones (Apén-
dice A; véase también la Seccidn 3.1) entre los subsistemas, clases, ¢ interfaces.

* Un modclo de implementucion, que incluye componentes (que representan al cédigo
fuente) y la correspondencia de las clases con los componentes.

* Un modelo de despliegue®, que define los nodos fisicos (ordenadores) y la corresponden-
cia de los componentes con esos nados.

* Un modelo de prueba, que describe los casos de prueba que verifican los casos de uso.
* Y, por supuesto, una representacién de la arquitectura.

El sistema también debe tener un modelo del dominio o modclo del negocio que describa el
contexto del negocio en el que se halla el sistema.

Toedos estos modelos estan relacionados. Juntos, representan al sistema como un todo. Los
elementos de un modelo poseen dependencias de traza (Apéndice A; véase también la Seccidn
2.3.7) hacia atrds y hacia adelante, mediante enlaces hacia otros modelos. Por ejemplo, podemos
hacer el seguimiento de un caso de uso (en el modelo de casos de uso} hasta una realizacion de
caso de uso (en el modelo de discfio) y hasta un caso de prueba (en el modclo de prucba). La tra-
zabilidad facilita la comprension y el cambio.

1.5.2. Fases dentro de un ciclo

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo. Este tiempo, a su vez, sc divide en cuatro fases,
como se muestra en la Figura 1.5, A través de una secuencia de modelos, los implicados
visualizan lo que estd sucediendo en esas fases. Dentro de cada fase, los directores o los desa-
rrolladores pueden descomponer adicionalmente el trabajo —en iteraciones con sus incrementos
resultantes. Cada tase termina con un hito (Apéndice C: véuse también Capitulo 3). Cada hito se
determina por la disponibilidad de un conjunto de artefactos; es decir, ciertos modelos o docu-
mentos han sido desarrollados hasta alcanzar un estado predefinido.

Los hitos ticnen muchos objetivos. El més critico es que los directores deben tomar ciertas
decisiones cruciales antes de que el trabajo pueda continuar con la siguiente fase. Los hitos
también permiten a la direccion, y a los mismos desarrolladores, controlar el progreso del trabajo
seglin pasa por €s0s cuatro puntos clave. Al final, se obtiene un conjunto de datos a partir del se-
guimiento del iempo y esfuerzo consumido en cada fase. Estos datos son titiles en la estimacion
del iempo y los recursos humanos para otros proyectos, en la asignacion de los recursos durante
¢l tiempe que dura el proyecto, y en el control del progreso contrastado con tas planificaciones.

La Figura 1.5. muestra en la columna izquierda los flujos de trabajo —requisitos, andlisis, di-
sefio. implementacion y prueba. Las curvas son una aproximacion (no deben considerarse muy li-
teralmente) de hasta donde sc llevan a cabo los flujos de trabajo en cada tase. Recuérdese que cada
fase se divide normalmente en iteraciones o mint-proyectos. Una iteracion tipica pasa por 1os cin-
co flujos de trabajo, como se muestra en la Figura 1.5 para una iteracidn en la fase de elaboracién.

2 N del 1. También se suele utilizar el término “modelo de distribucion™.
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Figura 1.5, Tos ciaco flujos de trabajo —requisitos. andlisis. disefio, implementacion y prueba
lugar sobre las cuatro fases: inicio, elaboracion, construceidn v transicion,

tienen

Durante 1a fase de inicio, se desarrolla una descripeidn del producto final a partir de una bue-
na idea y se presenta el andlisis de negocio para el producto. Esencialmente, esta fase responde
a las siguientes preguntas;

* (Cudles son las principales funciones del sistema para sus usuarios mis importantes?
* . Como podria ser la arquitectura del sistema?
* (Cudl es el plan de proyecto y cudnto costard desarrollar el producto?

La respuesta a la primera pregunta sc encuentra en un modelo de casos de uso simplificado
que contenga los casos de uso mds criticos. Cuando lo tengamos, la arquitectura cs provisional,
y consiste tipicamente en un simple esbozo que muestra los subsistemas mds importantes. En
esta fase, se identitican y priorizan los riesgos mds importantes, se planifica cn detalle la fase de
elaboraciin, y se estima ¢l proyecto de manera aproximada.

Durante la fase de elaboracion, se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso del
producto y se disena la arquitectura dei sistema. La relacién entre la arquitectura del sisiema y
el propio sistema es primordial. Una manera simple de expresarlo es decir que la arquitcctura es
andloga al esqueleto cubierto por la piel pero con muy poco misculo (¢l software) entre los hue-
s08 ¥ la piel —s6lo lo necesarto para permitir que el esqueleto haga movimientos bésicos. El sis-
tema es el cuerpo entero con esqueleto, piel, y misculos.

Por tanto, la arquitectura se expresa en forma de vistas de todos los modelos del sistema, los
cuales juntos representan al sistema entero. Esto implica que hay vistas arquitectonicas del mo-
delo de casos de uso, del modelo de andlisis, del modelo de disefio, del modelo de implemen-
tacion y modelo de despliegue. La vista del modelo de implementacidn incluye componentes
para probar que la arquitectura es ejecutable. Durante esta fase del desarrollo, se realizan los ca-
$0s de uso mas criticos que se identificaron en la fase de comienzo. El resultado de esta fase es
unu linea base de la arquitectura (Apéndice C; véuse también Seccidn 4.4),
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Al finul de la fase de elaboracidn, el director de proyecto estd en disposicion de planificar las
actividades y estimar los recursos necesarios para terminar el proyecto. Aqui la cuestién fun-
damental es: ;son suficientemente estables los casos de uso, la arquitectura y el plan, y estdn los
riesgos suficientemente controlados como para que seamos capaces de comprometernos al de-
sarrollo entero mediante un contrata?

Durante la fase de construccion se crea el producio —se afiaden los misculos (software ter-
minado) al esqueleto (a arquitectura). En esta fase, 1a linea base de la arquitectura crece hasta
convertirse en el sistema completo. La descripcion evoluciona hasta convertirse en un produc-
to preparado para ser entregado a la comunidad de usuarios. El grueso de los recursos requeri-
dos sc emplea durante esta fase del desarrollo. Sin embargo, la arquitectura del sistema es
estable, aunque los desarrolladores pueden descubrir formas mejores de estructurar el sistema,
ya que los arquitectos recibirdn sugerencias de cambios arquitecténicos de menor importancia.
Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso que la direccion y el cliente han
acordado para el desarrollo de esta version. Sin embargo, puede que no esta completamente li-
bre de defectos. Muchos de estos defectos se descubririn y solucionaran durante la fase de tran-
sicién. La pregunta decisiva es: jcubre el producto las necesidades de algunos usuarios de
manera suficiente como para hacer una primera entrega?

La fuse de transicion cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en versidn
beta. En la version beta un niimero reducido de usuarios con experiencia prueba el producto e in-
forma de delectos y deficiencias. Los desarrolladores corrigen los problemas e incorporan al-
gunas de las mejoras sugeridas en una versién general dirigida a la totalidad de la comunidad de
usuarios. La fase de transicion conlleva actividades como la fabricacidn, formacién del cliente,
el proporcionar una linga de ayuda y asistencia, y la correccidn de los defectos que se encuentren
tras la entrega. El equipo de mantenimiento suele dividir esos defectos en dos categorias: fos que
tienen suficiente impacto en la operacion para justificar una versién incrementada (version
delta) y los que pueden corregirse en la siguiente version normal.

Un proceso integrado

El Proceso Unificado estd basado en componentes. Utiliza ¢l nuevo estiandar de modelado vi-
sual, ¢l Lenguaje Unificado de Modelado (UML), v se sostiene sobre tres ideas basicas —casos
de uso, arquitectura, y desarrollo iterativo e incremental. Para hacer que estas ideas funcionen,
se necesita un proceso polifacético, que tenga en cuenta ciclos, fases, flujos de trabajo, gestion
del ricgo, control de calidad, gestion de proyecto y control de la configuracién. El Proceso Uni-
ficado ha establecido un marco de trabajo que integra todas esas diferentes facetas. Esle marco
de trabajo sirve también como paraguas bajo el cual los fabricantes de herramientas y los desa-
rrolladores pueden construir herramientas que soporten la automatizacion del proceso entero, de
cada flujo de trabajo individualmente, de la construccidn de los diferentes modelos, y de la
integracion del trabajo a lo largo del ciclo de vida y a través de todos los modelos.

El propdsito de este libro es describir el Proceso Unificado con un énfasis particular en las fa-
cetas de ingenieria, en las tres ideas clave (casos de uso, arquitectura, y desarrollo iterativo e in-
cremental), y en el disedo basado en componentes y ¢l uso de UML. Describiremos las cuatro
fases y los diferentes flujos de trabajo, pere no vamos a cubrir con gran detalle temas de gestion,
como la planificacion del proyecto, planificacion de recursos, gestion de riesgos, control de con-
figuracion, recogida de métricas y control de calidad, y sélo trataremos brevemente la automa-
tizacién del proceso.



Capitulo 2

Las cuatro “P” en el desarrollo
de software: Personas, Proyecto,
Producto y Proceso

1 resultado final de un proyecto software (Apéndice C} es un producto que toma forma
durante su desarrollo gracias a la intervencidn de muchos tipos distintos de personas. Un
proceso de desarrollo de software guia los estuerzos de las personas implicadas en el pro-

yecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto. Tipica-
mente, cl proceso estd automatizado por medio de una herramienta o de un conjunto de ellas.
Véase la Figura 2.1.

A lo largo de este libro utilizaremos los términos personas, provecto, producto, proceso
{Apéndice C) y herramientas, que definimos a continuacion:

Personas. Los principales autores de un proyecto software son los arquitectos, desarro-
lladores, ingenieros de prueba, y el personal de gestion que les da soporte, ademads de los
usuarios, clientes, y otros intgresados. Las personas son realmente seres humanos, a dife-
rencia del término abstracto trabajadores, que introduciremos mas adelante.

Proyecto. Elemento organizativo a través del cual se gestiona ¢l desarrollo de software. El
resultado de un proyecto es una versidn de un producto.

Producto. Artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos (Apén-
dice A), cddigo tuente, ejecutables, y documentacion.

Proceso. Un proceso de ingenieria de software es una definicion del conjunto completo de
actividades necesarias para transformar los requisitos de usuario en un producto. Un pro-
ceso es una plantilla para crear proyectos.

Herramientas. Software que se utiliza para automatizar las actividades definidas en el pro-
ceso.
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Proceso

Plantilla

Personas Proyecto Automatizacion Herramientas
Participantes

Resultado

Producto

Figura 2.1. Las cuatro “P” en el desarrollo de software.

Las personas son decisivas

Hay personas implicadas en el desarrollo de un producto seftware durante todo su ciclo de vida.
Financian el producto. lo planifican, lo desarrollan, lo gestionan, lo prueban, io utilizan y se
benefician de €l. Por tanto, el proceso que guia este desarrollo debe orientarse a las personas, es
decir, debe funcionar bien para las personas que lo utilizan.

2.1.1. Los procesos de desarrollo afectan a las personas

El modo en que se organiza y gestiona un proyecto software afecta profundamente a las perso-
nas implicadas en €1. Conceptos como la viabilidad. 1a gestién del riesgo, la organizacién de los
equipos, la planificacién del proyecto y la facilidad de comprensién del proyecto tienen un
papel importante:

* Viabilidad del provecto. La mayoria de la gente no disfruta trabajando en provectos que pa-
recen imposibles -—nadie quiere hundirse con la nave. Como vimos en el Capitulo 1, una
aproximacion iterativa en el desarrollo permite juzgar pronto la viabilidad del proyecto.
Los proyectos que no son viables pueden detenerse en una fase temprana, aliviando asi los
problemas de moral.

* Gestion del riesgo. De igual forma, cuando la gente siente que los riesgos no han sido ana-
lizados y reducidos, se sienten incomodos. La exploracion de los riesgos significativos en
las primeras fases atenta este problema.

* Estructura de los equipos. La gente trabaja de manera mds eficaz en grupos pequenos de
sets a ocho miembros. Un proceso que produce trabajo significativo para grupos pequeiios,
como el andlisis de un determinado riesgo, el desarrollo de un subsistema (Apéndice A}, o
el llevar a cabo una iteracion, proporciona esta oportunidad. Una buena arquitectura, con
interfaces bien definidas (Apéndice A; véase también el Capitulo 9) entre subsistemas y
compoenentes (Apéndice A: véase también el Capitulo 10) hace posible una division del es-
fuerzo de este tipo.
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« Planificacion del proyecto. Cuando la gente cree que la planificacion de un proyecto no es
realista, la moral se hunde —la gente no quiere trabajar a sabiendas de que por mucho que
lo intenten, nunca podrdn obtener los resultados deseados. Las técnicas que se utilizan en
las fases de inicio y de elaboracion permiten a los desarrolladores tener una buena

; nocién de cudl deberia ser el resultado del proyecto— es decir, de lo que deberia hacer la
| version del producto. Debido a que hay una sensacion adecnada de lo que deberia hacer
el producto, puede crearse un plan de proyecto realista para el esfuerzo requerido, asi como
una definicién del tiempo necesario para lograr los objetivos, atenuando el problema del
“nunca acabaremos”.

* Fucilidad de comprension del provecto. A la gente le gusta saber lo que estd haciendo;
quieren tener una comprensién global. La descripcion de la arquitectura proporciona una
vision general para cualquiera que se encuentre implicado en el proyectoa

s Sensacion de cumplimiento. En un ciclo de vida iterativo, la gente recibe retroalimentacion
frecuentemente, lo cual a su vez, hace llegar a conclusiones. La retroalimentacion frecuente
y las conclusiones obtenidas aceleran el ritmo de trabajo. Un ritmo de trabajo rdpido
combinado con conclusiones frecuentes aumenta la sensacion de progreso de la gente.

2.1.2. Los papeles cambiaran

Debido a que son las personas las que ejecutan las actividades clave del desarrollo de software,
es necesario un proceso de desarrollo uniforme que esté soportado por herramientas y un Len-
guaje Unificado de Modelado (hoy disponible en UML) (Apéndice C), para hacer que las per-
sonas sean mas eficaces. Ese proceso permitira a los desarrolladores construir un mejor software
en términos de tiempo de salida al mercado, calidad y costes. Les permite especificar los
requisitos que mejor se ajusten a las necesidades de los usuarios. Les permite elegir una ar-
guitectura gque permita construir los sistemas de forma econdémica y puntual. Un buen proceso
de software tiene otra ventaja: nos ayuda a construir sistemas mas complejos. Sefialamos en el
primer capitulo que a medida que ¢l mundo real se hace mas complejo, los clientes requerirdn
sistemas software mds complejos. Los procesos de negocio y su correspondiente software ten-
drdn una vida mds larga. Debido a que los cambios en el mundo real seguiran sucediendo
durante estos ciclos de vida, los sistemas software tendrin que disefiarse de un modo que les per-
mita crecer durante largos periodos de tiempo.

Para comprender y dar soporte a esos procesos de negocio mds complejos y para imple-
mentarlos en software, los desarrolladores deberin trabajar con muchos otros desarrolladores.
Para trabajar eficazmente en equipos cada vez mas grandes, se necesita un proceso que sirva
como guia. Esta guia tendrd como resultado desarrolladores “que trabajan de manera mds inte-
ligente”, es decir, que limitan sus esfuerzos individuales a aquello que proporcione un valor al
cliente. Un paso en esta direccién es el modelado de casos de uso, que centra el esfuerzo en lo
que el usuario necesita hacer. Otro paso es una arquitectura que permitiré a los sistemas el con-
tinuar su evolucion durante los afios venideros. Un tercer paso es la compra o reutilizacién de
tanto software como sea posible. Esto, a su vez, puede lograrse sélo si hay un modo con-
sistente de integrar componentes reutilizables con elementos de nuevo desarrollo.

En los afios venideros, la mayoria de los informdticos van a empezar a trabajar mds estre-
chamente con sus objetivos, y serdn capaces de desarrollar software mds complejo gracias a un
proceso automatizado y a los componentes reutilizables. Las personas serdn decisivas en el de-
sarrollo de software en el futuro que esperamos. En ultimo término, el contar con las personas
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adecuadas es lo que nos lleva al éxito. El problema radica en hacerlas eficaces y permitir que se
dediquen a lo que s6lo los seres humanos pueden hacer —ser creativos, encontrar nuevas
oportunidades, utilizar la razén, comunicarse con los clientes y usuarios, y comprender rapida-
mente un mundo cambiante.

2.1.3. Convirtiendo “recursos” en “trabajadores”

La gente llega a ocupar muchos puestos diferentes en una organizacidon de desarrollo de softwa-
re. Su preparacion para esos puestos requiere una formacién y un entrenamiento preciso, segui-
dos de una cuidadosa asignacion guiada por el andlisis y por una adecuada supervision. Una or-
ganizacion se enfrenta con una tarea esencial siempre que hace que una persona pase de recurso
“latente” a un puesto concreto de “trabajador”.

Hemos elegido la palabra trabajador (Apéndice C) para denominar a los puestos a los cua-
les se pueden asignar personas, y los cuales esas personas aceptan [4]. Un tipo de trabajador es
un papel que un individuo puede desempefiar en ¢l desarrollo de software, como puede ser un
especificador de casos de uso, un arquitecto, un ingeniero de componentes, o un ingeniero de
pruchas de integracion. No utilizamos el término rof (en lugar de frabajador) principalmente por
dos motivos: tiene un signiticado preciso y diferente en UML, y el concepto de trabajador tiene
que ser muy cencreto; debemos pensar en términos de trabajadores individuales ¢como los
puestos gque asumen las personas. También debemos emplear el término rol para hablar de los
papeles que cumple un trabajador. Un trabajador puede asumir roles en relacion con otros tra-
bajadores en diferentes flujos de trabajo. Por ejemplo, el trabajador ingeniero de componentes
puede participar en varios flujos de trabajo y puede asumir un rol diferente en cada uno de ellos.

Cada trabajador (un trabajador concreto) es responsable de un conjunto completo de activi-
dades, como las actividades necesarias para el disefio de un subsistema. Para trabajar eficaz-
mente, los trabajadores necesitan la informacidn requerida para llevar a cabo sus actividades.
Necesitan comprender cudles son sus roles en relacién con los de otros trabajadores. Al mismo
tiempo, si tienen que hacer su trabajo, las herramientas que emplean deben ser las adecuadas.
Las herramientas no sélo deben ayudar a los trabajadores a llevar a cabo sus propias actividades,
sino que también deben aislarles de la informacién que no les sea relevante. Para lograr estos ob-
Jetivos, el Proceso Unificado describe formalmente los puestos —es decir, los trabajadores—
que las personas pueden asumir en el proceso.

La Figura 2.2 ilustra c6mo una persona puede ser varios trabajadores dentro de un proyecto.

Un trabajador también puede representar a un conjunto de personas que trabajan juntas. Por
ejemplo, un trabajador arquitecto puede ser un grupo de arquitectura.

Cada trabajador tiene un conjunto de responsabilidades y lleva a cabo un conjunto de acti-
vidades en el desarrollo de software.

Al asignar los trabajadores a un proyecto, el jefe del proyecto debe identificar las aptitudes de
las personas y casarlas con las aptitudes requeridas de los trabajadores. Esta no es una tarea
fdcil, en especial si es la primera vez que se utiliza el Proceso Unificado. Se deben casar las ha-
bilidades de los recursos (las personas reales) con las competencias especificadas por los dife-
rentes trabajadores que el proyecto necesita. Las aptitudes requeridas por algunos trabajadores
pueden conseguirse mediante formacién, mientras que otras s6lo pueden obtenerse por medio de
la experiencia. Por ejemplo. las habilidades necesarias para ser un especificador de casos de uso
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Figura 2.2,  Trabajadores y recursos que los realizan,

pueden obtenerse mediante formacion, pero las de un arquitecto se adquieren normalmente de la
experiencia.

Una persona puede ser muchos trabajadores durante la vida de un proyecto. Por ejemplo,
Marfa puede comenzar como especificador de casos de uso, y después pasar a ser ingeniero de
componentes.

Al asignar recursos, el jefe de proyecto deberia minimizar cl trasiego de artefactos de un re-
curso a otro de manera que ¢l flujo del proceso sea tan continue como se pueda. Por ejemplo, el
ingeniero de casos de uso del caso de uso Sacar Dinero (Apéndice A; véase también el Capitu-
lo 7) obtendra gran cantidad de conocimiento sobre las responsabilidades de la clase Cuenta
(Apéndice A), asi que €1 o ella seria una eleccion légica para ser el ingeniero de componentes de
la clase Cuenta. La alternativa serfa la de formar a una nueva persona para hacer el trabajo, lo
cual es posible, pero serfa menos eficiente por la pérdida de informacion, por el riesgo de una
mala comprension, ete.

Los proyectos construyen el producto

Un proyecto de desarrollo da como resultado una nueva version de un producto. El primer pro-
yecto dentro del ciclo de vida (es decir, el primer ciclo de desarrollo, llamado a veces en inglés
“green-field project”, provecto inicial o innovador en castellano) desarrolla y obtiene el sistcma
o producto inicial. Véase [9] y {10] para una presentacion mas completa de la gestion de
proyecto.

A través de su ciclo de vida, un equipo de proyecto debe preocuparse del cambio, las itera-
ciones, y el patrdn organizativo dentro del cual se conduce el proyecto:

¢ Una secuencia de cambio: Los proyectos de desarrollo de sistemas obtienen productos
como resultados, pero el caming hasta obtenerlos es una serie de cambios. Este hecho de la
vida del proyecto debe tenerse en mente mientras los trabajadores progresan a través de las
fases e iteraciones. Cada ciclo, cada fase y cada iteracion modifican el sistema de ser una
cosa a otra distinta. El primer ciclo de desarrollo es un caso especial que convierte el sis-
tema de nada en algo. Cada ciclo lleva a una version, y mds alld de una secuencia de ciclos.
el cambio continda por generaciones.
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* Una serie de iferaciones: Dentro de cada fase de un ciclo, los trabajadores llevan a cabo las
actividades de la fase a través de una serie de iteraciones. Cada iteracién implementa un
conjunto de casos de uso relacionados o atentia algunos riesgos. En una iteracién los de-
sarrolladores progresan 4 través de una serie de flujos de trabajo: requisitos. disciio, im-
plementacion y prueba. Debido a que cada iteracion pasa por cada uno de csos flujos de
trabajo, podemos pensar en una iteracion como si fuese un miniproyecto.

* Un patrdn organizaiive: Un proyecto implica 2 un equipo de personas asi gnadas para lo-
grar un resultado dentro de las restricciones del negocto, es decir, tiempo. coste y calidad.
La gente trabaju como diferentes (rabajadores. La idca de “proceso” es proporcionar un pa-
tron dentro del cual las personas en su papel de trabajadores ejecutan un proyecto. Este
patrén o plantilla indica tos tipos de trabajadores que el proyecto necesita y los artefuctos
por los cuales hay que trabajar. EI proceso también ofrece un montén de gutas, heuristicas
y practicas de documentacion que ayudan a hacer su trabajo a las personas asignadas.

El producto es mas que cddigo

En el contexto del Proceso Unificado, el producto que se obtiene es un sistema software. E1 (ér-
mino producto aqui hace referencia al sistema entero, y no sélo al codigo gue se entrega.

2.3.1. ¢Qué es un sistema software?

¢Un sistema software es ¢l codigo médquina. los ejecutables? To es, por supuesto, pero (qué es

el cddigo méquina? jEs una descripcion! Una descripeién en forma binaria que pucde “ser
go i

letda™ y “*ser comprendida™ por un computador.

¢ Un sistema software es el cidigo (uente? Es decir, ;es una descripcion escrita por progra-
madores que puedc leer y comprender un compilador? Si, puede que ésta sea la respuesta.

Podemos seguir de esta forma haciéndonos preguntas similares sobre el disefio de un sistema
software ¢n términos de subsistemas, clases, diagramas de interaccion (Apéndice A), dia-
gramas de estados (Apéndice A), y otros artefactos. ; Son ellos el sistema? Si, son parte de él.
¢Qué hay de los requisitos, pruebas, venta, produccion, instalacién y operacién? :Son cl siste-
ma? Si, también son parte del sistema.

Un sistema es todos los artelactos que se necesilan para representarlo en una forma com-
prensible por médquinas u hombres, para las mdquinas, los trabajadores y los interesados. Las
médquinas son las herramientas. compiladores, u ordenadores destinatarios. Entre los trabajado-
res tenemos directores. arquitectos, desarrolladores, ingenieros de prucba, personal de marketing,
administradores. y otros. Los interesados son los inversores, usuarios, comerciales, jefes de pro-
yecto, directores de linea de producto, personal de produccion, agencias de regulacion, etc.

En este libro, utilizaremos el término trabajador para estas tres categorias a la vez, 4 menos
gue indiquemos explicitamente otra cosa.

2.3.2. Artefactos

Artefacto (Apéndice C) es un (érmino general para cualquier tipo de informacion creada, pro-
ducida, cambiada o utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema. Algunos ejemplos
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de artetactos son los diagramas UML y su texto asociado, los bocetos de la interfaz de usuario
y los prototipos (Apéndice C; véase también los Capitulos 7 y 13), los componentes, los plancs
de prueba (véase Capitulo 11) y los procedimientos de prueba (véase Capitulo 11).

Bisicamente, hay dos tipos de artefactos: artetactos de ingenicria y artetactos de gestion. Este
libro se centra en los artefactos de ingenierfa creados durante las distintas fases del proceso (re-
quisitos, andlisis, disefio, implementacion y prueba).

Sin embargo, el desarrollo de software también requiere artefactos de gestion. Varios de es-
tos artelactos tienen un tiempo de vida corto —so6lo duran lo que dure Ia vida del proyecto. A
este conjunto pertenecen artefactos como el andlisis del negocio, el plan de desarrollo (inclu-
yendo el plan de versiones e ileraciones). un plan para la asignacion de personas coneretas  tra-
bajadores (es decir. a diferentes puestos o responsabilidades cn ¢l proyecto), y el disefio de las
actividades de los trubajadores en ¢l plan. Estos artefactos se describen mediante texto o dia-
gramas, utilizando cualquier tipo de visualizacion requerida para especificar el compromiso asu-
mido por ¢l equipo de desarrollo con los inversores. Los artefactos de gestion también incluyen
kas especificaciones del entorno de desarrollo— el software de automatizacion del proceso asi
como la plataforma hardware necesaria para los desarrolladores y necesaria como repositorio de
los artefactos de ingenieria.

2.3.3. Un sistema posee una coleccion de modelos

El tipo de artefacto mis interesante utilizado en el Proceso Uniticado es el modelo. Cada tra-
bajador necesita una perspectiva diferente del sistema (véase la Figura 2.3). Cuando disefiamos
¢l Proceso Uniticado, identilicamos todos 1os trabajadores y cada una de las perspectivas que po-
siblemente podrian necesitar. Las perspectivas recogidas de todos los trabajadores se estructuran
en unidades méds grandes, es decir, modelos, de modo que un trabajador pucde tomar una pers-
pectiva concreta del conjunto de modelos.

La construccidn de un sistema ¢s por tanto un proceso de construccién de modelos, uti-
lizando distintos modelos para describir todas las perspectivas diferentes del sistema. La elec-

i

Usuarios
5] A
Arquitecto Ingenieros
de prueba
" g
El Jefe
de Proyecto Disenadores
Analistas

Figura 2.3. Trabajadores participando en el desarrolle de software. (Algunos son trabajadores individuales;
otros son multitipos ¥ multiobjetos. )
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Modelo de casos Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo
de uso de analisis de disefio de despliegue de implementacion  de prueba

Figura 2.4, El conjunto fundamental de moedelos del Proceso Unificado'.

cion de os modelos para un sistema es una de las decisiones mds importantes del equipo de
desarrollo,

En el Capitulo | presentamos los modelos principales del Proceso Unificado (véase la Fi-
gura 2.4},

El Proceso Unificado proporciona un conjunto de modelos cuidadosamente seleccionado con
el cual comenzar. Este conjunto de modelos hace claro el sistema para todos los trabajadores, in-
cluyendo a los clientes. usuarios y jefes de proyecto, Fue clegido para satisfacer las necesidades
de informacion de esos trabajadores.

2.3.4. ¢Qué es un modelo?

Un modelo es una abstraccion del sistema, especificando el sistema modelado desde un cierto
punto de vista y en un determinado nivel de abstraccién [1]. Un punto de vista es, por ejemplo,
una vista de especificacion o una vista de disefio del sistema.

Los modelos son abstracciones del sistema que construyen los arquitectos y desarrolladores.
Por ejemplo, los trabajadores que modelan 1os requisitos funcionales piensan en el sistema con
los usuarios fuera de ¢l y con los casos de uso en su interior, No se preocupan de cémo es el sis-
tema por dentro, sdlo se preocupan de lo que puede hacer para sus usurarios. Los trabajadores
que construyen el disefio piensan en los elementos estructurales como subsistemas y clases;
piensan en términos de cdmo esos elementos funcionan en un contexto dado y cémo colaboran
para proporcionar los casos de uso. Comprenden ¢c6mo funcionan esos clementos abstractos, y
poseen ¢n sus mentes una interpretacion particular.

2.3.5. Cada modelo es una vista autocontenida del sistema

Un modelo es una abstraccion semanticamente cerrada del sistema. Es una vista autocontenida
en el sentido de que un usuario de un modelo no necesita para interpretarlo mds informacion (de
otros modelos).

La idea de ser autocontenido significa que los desarrolladores trataron de que hubiera una
sola interpretacién de lo que ocurriri en el sistema cuando se dispare un evento descrito en el
modelo. Ademds del sistema, un modelo debe describir las interacciones entre el sistema y los
que le rodean. Por tanto, aparte del sistema que se cstd modelando, el modelo también deberia
incluir clementos que describan partes relevantes de su entorno, es decir, actores (Apéndice A;
vease también el Capitulo 7).

' En términos de UML, estos “paquetes”™ representan entidudes del negocio, “business entitics” (0 wnidades de trabujo,
“work units”) en el Proceso Unificado. y no elementos del modelo para modelar un sistema conercto. Véave tambicn la
explicacion de la Seccion 7.1.
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La mayoria de los modelos de ingenieria se definen mediante un subconjunto de UML cui-
dadosamente seleccionado. Por ejemplo, el modelo de casos de uso comprende a los casos de
uso y los actores. Esto es bdsicamente lo que un lector necesita para comprenderlo. El modelo de
diseio describe los subsistemnas y las clases del sistema y cémo interactdan para llevar a cabo los
casos de uso. Tanto el modelo de casos de uso como el modelo de disefio describen dos inter-
pretaciones, diferentes pero mutuamente consistentes, de lo que el sistema hard dado un conjunto
de estimulos externos provinientes de los actores. Son diferentes debido a que estin pensados
para ser utilizados por diferentes trabajadores con diferentes tareas y objetivos. El modelo de ca-
sos de uso es una vista externa del sistema, el modelo de disefio es una vista interna. El modelo
de casos de uso captura los usos del sistema, mientras que el modelo de disefio representa la
construccion del sistemna.

2.3.6. Dentro de un modelo

Un modelo siempre identifica el sistema que estd modelando. Este elemento del sistema es por
tanto el contenedor de los demis elementos. El subsistema de mas alto nivel (Apéndice B)
representa al sistema en construceion. En el modelo de casos de uso, el sistema contiene casos
de uso: en el modelo de disefio, contiene subsistemas, interfaces y clases. También contiene co-
laboraciones (Apéndice A) que identifican a todos los subsistemas o clases participantes, y pue-
de contener mds cosas, como diagramas de estado o diagramas de interaccion. En el modelo de
disefio cada subsistema puede ser contenedor de construcciones similares. Esto implica que hay
una jerarquia de elementos en este modelo.

2.3.7. Relaciones entre modelos

Un sistema contiene todas las relaciones (Apéndice A) y restricciones entre elementos incluidos
en diferentes modelos [1]. Por tanto un sistema no es sélo la coleccion de sus modelos sino que
contiene también las relaciones entre ellos.

Por ejemplo, cada caso de uso en el modelo de casos de uso tiene una relacién con una co-
laboracion en el modelo de andlisis (y viceversa). Esa relacién se llama en UML dependencia de
traza, o simplemente traza (Apéndice A). Véase la Figura 2.5, en la que se indican las trazas en
un solo sentido.

También hay, por ejemplo, trazas entre las colaboraciones del modelo de disefio y las colabo-
raciones en el modelo de andlisis, y entre los componentes en el modelo de implementacién y los
subsistemas en el modelo de disefio. Por tanto, podemos conectar elementos en un modelo a ele-
mentos e¢n otro mediante trazas.

El hecho de que los elementos en dos modelos estén conectados no cambia lo que hacen en
los modelos a los que pertenecen, Las relaciones de traza entre elementos en modelos distintos

Modelo : Modelo : Modelo : Modelo
de Casos de USO  giene relasiones  9€ ANANISIS yigne relaciones 9€ DISeR0 tiene relaciones  d@ Implementacion

de traza con de traza con de traza con

Figura 2.5. Los modelos estdn estrechamente enlazados unos con otros mediante trazas.
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no anaden informacién semdntica para ayudar a comprender los propios modelos relacionados;
simplemente los conectan. La posibilidad de crear trazas es muy importante en el desarrollo de
software por razones como la comprensibilidad y la propagacién de los cambios.

El proceso dirige los proyectos

La palabra proceso es un término demasiado utilizado. Se utiliza en muchos contextos diferen-
tes, como cuando decimos proceso de negocio, proceso de desarrollo y proceso software, con
muchos significados diferentes. En el contexto del Proceso Unificado, el término se refiere a los
procesos “de negocio” claves en una empresa de desarrollo de software, es decir, en una orga-
nizacion que desarrolla y da soporte al software (sobre el disefio de una empresa de desarrollo de
software, véase [2]). En estos negocios también existen ofros procesos, como el proceso de so-
porte, que interactiia con los usuarios de los productos, y un proceso de venta, que comienza con
un pedido y entrega un producto. Sin embargo, en este libro nos centramos en el proceso de de-
sarrollo [3].

2.4.1. El proceso: una plantilia

En el Proceso Unificado, proceso hace referencia a un contexto que sirve como plantilla que
puede reutilizarse para crear instancias de ella. Es comparable a una clase, que puede utilizarse
para crear objetos en el paradigma de la orientacion a objetos. Instancia del proceso es un si-
nénima de provecto.

En este libro, un proceso de desarrollo de software ¢s una definicién del conjunto completo
de actividades necesarias para convertir los requisitos de usuario en un conjunto consistente de
artefactos que conforman un producto software, y para convertir los cambios sobre esos requi-
$1t0s en un nuevo conjunto consistente de artefactos.

La palabra requisito se utiliza con un sentido general, refiriéndose a “necesidades™. Al prin-
cipio, estas necesidades no necesariamente se entienden en su totalidad. Para capturar estos re-
quisitos, o necesidades, de una forma més completa, tenemos que comprender con mayor am-
plitud el negocio de los clientes y el entorno en que trabajan sus usuarios.

El resultado de valor afiadido del proceso es un conjunto consistente de artefactos, una linea
base que conforma una aplicacién o una familia de eltas que forman un producto software.

Un proceso es una definicion de un conjunto de actividades, no su ejecucidn.

Por 1iltimo, un proceso cubre no solamente el primer ciclo de desarrollo (la primera version)
sino también los ciclos posteriores mds comunes. En versiones posteriores, una instancia del pro-
ceso toma cambios incrementales en los requisitos y produce cambios incrementales en el
conjunto de artefactos.

2.4.2. Las actividades relacionadas conforman flujos
de trabajo
El modo en que describimos un proceso es en términos de flujos de trabajo, donde un flujo de

trabajo es un conjunto de actividades. (Cudl es el origen de esos flujos de trabajo? No los
obtenemos mediante divisién del proceso en un mimero de subprocesos mds pequefos que in-
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teractian. No utilizamos diagramas de flujo tradicionales para describir como descomponemos
el proceso en partes mds pequeiias. Estas no son formas eficaces de disefiar la estructura de flu-
Jos de trabajo.

En cambio, identificamos primero los distintos tipos de trabajadores que participan en el pro-
ceso. Después identificamos los artefactos que necesitamos crear durante el proceso para cada
tipo de trabajador. Esta identificacion, por supuesto, no es algo que se pueda hacer en un abrir y
cerrar de ojos. El Proceso Unificado se basa en una amplia experiencia para encontrar el con-
Junto factible de artefactos y trabajadores. Una vez que lo hemos identificado, podemos describir
cémo fluye el proceso a través de los diferentes trabajadores, y como ellos crean, producen y uti-
lizan los artefactos de los demis. En la Figura 2.6 mostramos un diagrama de actividad
{Apéndice A) que describe el flujo de trabajo en el modelado de casos de uso. Obsérvense las
“calles” {Apéndice A) —hay una para cada trabajador—, como fluye el trabajo de un trabajador
a olro, vy como los trabajadores de este flujo llevan a cabo las actividades (representadas por rue-
das dentadas).

A partir de aqui podemos identificar facilmente las actividades que estos trabajadores deben
realizar cuando se activan. Estas actividades por trabajador son trabajos significativos para una
persona gue actie como trabajador. Ademads, podemos ver inmediatamente a partir de esas des-
cripciones si algin trabajador concreto necesita participar mas de una vez en ¢l flujo de trabajo.

En otras palabras, describimos cl proceso entero en partes llamadas flujos de trabajo (Apén-
dice C). En términos de UML, un flujo de trabajo es un estereotipo (Apéndice A) de colabora-
cion, en el cual los trabajadores y los artefactos son los participantes. Por tanto, los trabajadores
y artefactos que participan en un flujo de trabajo pueden participar (y lo suelen hacer) también
cn otros flujos de trabajo. Usaremos para los flujos de trabajo 1a notacién de la Figura 2.7,

Un ejemplo de un flujo de trabajo es el flujo de trabajo de los requisitos. Incluye a los si-
guientes trabajadores: analista de sistemas, arquitecto, especificador de casos de uso y disefiador
de interfaz de usuario. Y los siguientes artefactos: modelo de casos de uso, caso de uso, y otros.
Otros ejemplos de trabajadores son: ingenieros de componentes e ingenieros de pruebas de in-
tegracion. Otros ejemplos de artefacto son las realizaciones de caso de uso (Apéndice B; véa-
se también los Capitulos 8 v 9), clases, subsistemas e interfaces.

g e
Analista Identificar Actores Estructurar el Modelo
de Sistemas y Casos de Uso de Casos de Uso

S v _._.ﬂ
5

B Priorizar
Arquitecto Casos de Uso
e e e s e < -/
5
Especificador . Cr;it;“g: ”
de Casos de Uso u . u
o ~N
s e
Disefador de Interfaz Eshozar

de usuaric Interfaz de Usuario

Figura 2.6. Un flujo de rabajo con trabajadores y actividades en “calles”.
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Requisitos

Una celaboracién

de trabajadores y artefactos
que se utiliza para describir

¢l flujo de Requisitos del proceso

Figura 2.7. La notacién “en forma de pez” es ta abreviatura de un flujo de trabajo.

2.4.3. Procesos especializados

iNingiin proceso de desarrollo de software es de aplicabilidad universal! Los procesos varian
porque tienen lugar en diferentes contextos, desarrollan diferentes tipos de sistemas, y se ajus-
tan a diferentes tipos de restricciones del negocio (plazos, costes, calidad y fiabilidad). Por
consiguiente, un proceso de desarrollo de software del mundo real debe ser adaptable y confi-
gurable para cumplir con las necesidades reales de un proyecto y/o organizacién concreta.
El Proceso Unificado se disefié para poder ser adaptado (sobre el disefio del proceso, véase [6)). Es
un proceso genérico, es decir, un marco de trabajo de proceso. Cada organizacion que utilice el
Proceso Unificado en algin momento lo especializard para ajustarlo a su situacién (es decir, su
tipo de aplicacidn, su plataforma, etc.) (sobre la especializacién de un proceso, véase [8]).

El Proceso Unificado puede especializarse para cumplir diferentes necesidades de aplicacién
0 de organizacién. Al mismo tiempo, es deseable que el proceso sea, al menos, completamente
consistente dentro de una organizacién. Esta consistencia permitird el intercambio de compo-
nentes, una transicion eficaz de personas y directivos entre proyectos, y el logro de conseguir
que las métricas sean comparables.

Los factores principales que influyen en cémo se diferenciard el proceso son:

» Factores organizativos: La estructura organizativa, la cultura de la empresa, la organiza-
cion y la gestion del proyecto, las aptitudes y habilidades disponibles, experiencias previas
y sistemas software existentes.

» Facrores del dominio: El dominio de la aplicacidn, procesos de negocio que se deben so-
portar, la comunidad de usuarios y las ofertas dispombles de la competencia.

* Factores del ciclo de vida: El tiempo de salida al mercado, el tiempo de vida esperado del
software, la tecnologia y la experiencia de las personas en el desarrollo de software, y las
versiones planificadas y futuras.

* Factores técnicos: Lenguaje de programacién, herramientas de desarrollo, base de datos,
marcos de trabajo y arquitecturas “estdndar” subyacentes, comunicaciones y distribu-
cion.

Estas son las causas. ;Qué efecto tendran? Bien, puede decidir eliminar trabajadores y arte-
factos del Proceso Unificado para que se ajuste mejor a organizaciones de desarrollo menos ma-
duras. También puede ocurrir que extienda el proceso con trabajadores o artefactos nuevos
—aiin no especificados— ya que esas extensiones pueden hacer el proceso mads eficiente para su
proyecto. También puede cambiar la forma en que piensa que un determinado artefacto deberia
describirse; puede imponer una estructura diferente a su definicion. Nuestra experiencia es
que la gente en los primeros proyectos utiliza mucho lo que sugiere el Proceso Unificado. A me-
dida que transcurre el tiempo y ganan mds experiencia, desarrollan sus propias extensiones
secundarias.
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2.5.

. Qué tiene el diseiio del Proceso Unificado que le permite ser especializado [6])7 La respuesta
es simple pero no es ficil de comprender al principio. El propio Objectory estd disefiado con lo
que son, en efecto, objetos: casos de uso, colaboraciones y clases. Por supuesto, las clases aqui
no son software sino objetos de negocio, es decir, trabajadores y artefactos. Pueden especiali-
zarse o intercambiarse con otros sin cambiar el disefio del proceso. En capitulos posteriores
cuando describamos los flujos de trabajo, veremos cémo utilizamos objetos para describirlos.
Esos objetos son trabajadores y artefactos.

2.4.4. Méritos del proceso

Un proceso comtn dentro y a to largo de los equipos de desarrollo proporciona muchos bene-
ficios:
+ Todo el mundo en ¢l equipo de desarrollo puede comprender lo gque tiene que hacer para
desarrollar ¢l producto.

* Los desarrolladores pueden comprender mejor lo gue los otros estdn haciendo —en mo-
mentos al principio o al final del proyecto, en proyectos similares en la misma empresa, en
diferentes ubicaciones geogrificas, e incluso en proyectos de otras empresas.

+ Los supervisores y directores, incluso los que no entienden el cédigo, pueden comprender
lo que los desarrolladores estin haciendo gracias a los esquemas de la arquitectura.

© » Los desarrolladores, 1os supervisores y los directores pueden cambiar de proyecto o de
divisién sin tener que aprender un nuUevo proceso.

+ Laformacion puede estandarizarse dentro de la empresa, y puede obtenerse de compaiie-
ros o de cursos breves.

+ El devenir del desarrollo del software es repetible, es decir, puede planificarse y estimarse
en coste con suficiente exactitud como para cumplir las expectativas.

A pesar de estas ventajas de un proceso comiin, hay quien insiste en que un proceso comin
no resuelve los “problemas verdaderamente dificiles”. A esto simplemente contestamos: “por
supuesto que no”. Es la gente la que realmente resuelve los problemas. Pero un buen proceso
ayuda a la gente a sobresalir como equipo. Comparémoslo con una organizacion de operaciones
militares. La batalla siempre sc reduce a personas que hacen cosas, pero el resultado también se
decide por la eficacia de la organizacion.

Las herramientas son esenciales en el proceso

Las herramientas soportan los procesos de desarrollo de software modernos. Hoy, es impensa-
ble desarrollar software sin utilizar un proceso soportado por herramientas. El proceso y las he-
rramientas vienen en el mismo paquete: fas herramientas son esenciales en ¢l proceso [5], [7].

2.5.1. Las herramientas influyen en el proceso

El proceso se ve influido fuertemente por las herramientas. Las herramientas son buenas para
automatizar procesos repetitivos, mantener las cosas estructuradas, gestionar grandes cantidades
de informacién y para guiarnos a lo largo de un camino de desarrollo concreto.
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Con poco soporte por herramicntas, un proceso debe sostenerse sobre gran cantidad de (ra-
bajo manual y serd por tanto menos formal. En la practica, la mayorfa del trabajo formal debe
posponerse a las actividades de implementacion. Sin un soporte por herramientas que automa-
tice la consistencia a lo largo del ciclo de vida, serd dificil mantener actualizados los modelos y
la implementacion. El desarrollo iterativo e incremental serd mds dificil, acabara siendo incon-
sistente, o requerird una gran cantidad de trabajo manual para actualizar documentos y mantener
ast la consistencia. Esto tltimo podria disminuir la productividad del equipo de manera signi-
ficativa. El equipo tendria que hacer manualmente todas las comprobaciones de consistencia.
Esto es muy dificil, si no imposible. por lo que tendriamos muchas fisuras en los artefactos de-
sarrollados. Y hacerlo de cse modo requeriria mis tiempo de desarrollo.

Las herramientas se desarrollan para sutomatizar actividades. de manera completa o parcial,
para incrementar la productividad y la calidad, y para reducir el tiempo de desarrollo. A medi-
da que intreducimos soporte por herramientas, obtcnemos un proceso diferente, mds formal.
Podemos incluir nuevas actividades que serfa poco prictico realizar sin herramientas. Podemos
trabajar de una manera mds precisa durante el ciclo de vida entero: podemos utilizar un lenguaje
de modelado formal como UML para asegurar que cada modelo es consistente internamente y
cn relacion con otros modelos. Podemos utilizar un modelo y a partir de él generar partes de otro
modelo (por ejemplo, del disefio a la implementacién y viceversa).

2.5.2. El proceso dirige las herramientas

El proceso, tanto si se define explicita como implicitamente, especifica la funcionalidad de las
herramientas, s decir, los casos de uso de las herramientas. El hecho de que existe un proceso
€s, por supuesto, el Gnico motive para necesitar herramientas, Las herramientas estdn ahf para
automatizar tanto como sea posible del proceso.

La capacidad de automatizar un proceso depende de que tengamos una vision clara de qué
casos de uso necesita cada usvario y qué artefactos necesita manejar. Un proceso automati-
zado proporciona un medio eficiente de permitir el trabajo concurrente del conjunto completo
de los trabajadores. y proporciona una manera de comprobar fa consistencia de todos los arte-
factos.

Las herramientas que implementan un proceso automatizado deben ser ficiles de usar. Ha-
cerlas muy manejables significa que los desarrolladores de herramientas deben considerar se-
riamente la forma en que se lleva a cabo el desarroflo de software. Por ejemplo. ;cémo afrontard
un trabajador una determinada tarea? ;Cémo se dard cuenta de ¢émo le puede ayudar la herra-
mienta? ; Qué tareas hard con frecuencia y por tanto, merecen la pena ser automatizadas? ; Qué
tareas son poco frecuentes y quizd no merece la pena incluir en una herramienta? ; Como puede
la herramienta guiar a un trabajador para que ocupe su tiempo en lus tareas importantes que solo
¢l puede hacer, ocupdndose la herramienta del resto?

Para responder a preguntas como €stas, tu herramienta debe ser sencilla de comprender y
manejar para los trabajadores. Es mas, para que merezea la pena el tiempo que se tarda en apren-
derla, debe proporcionar un incremento de productividad sustancial.

Hay razones cspeciales para el objetivo de la facilidad de vso. Los trabajadores deben ser ca-
paces de probar diferentes alternativas y deberian poder tantear los disenos candidatos para cada
alternativa con facilidad. Deberian ser capaces de elegir una aproximacion y probarla. Si resul-
ta ser inviable, deberian poder pasar {Acilmente de esa aproximacion a otra. Las herramientas de-



LAS CUATRO P” EN EL. DESARROLILO DE SOFTWARE: PERSONAS. PROYECTO. PRODUCTO... 27

berian permitir a los trabajadores reutilizar tanto como sea posible; no deberian comenzar todo
de puevo para cada alternativa probada. En resumer, es esencial gque las herramientas sean
capaces tunto de soportar fa automatizacion de actividades repetitivas como de gestionar la
informacion representada por la serie de modelos y artcfactos, fomentando y soportando las
actividades creativas que son ¢l nucleo fundamental del desarrollo.

2.5.3. El equilibrio entre el proceso y las herramientas

Por tanto, desarrellar un proceso sin pensar cémo se automatizard s un mero ejercicio acadé-
mico. Desarrollar herramientas sin saber qué proceso (marco de trabajo) van a soportar puede
ser una experimentacion infructuosa. Debe haber un equilibrio entre proceso y herramicntas.

Por un lado, el proceso dirige el desarrollo de las herramientas. Por otro lado, las herramientas
dirigen el desarrollo del proceso. El desarrollo del proceso y su soporte por herramicntas debe
tener lugar de manera simultinca. En cada version del proceso debe haber también una versién
de las herramigntas. En cada versidn debe darse este equilibrio. Alcanzar casi el ideal de este
equilibrio nos llevard varias iteraciones, y las sucesivas iteraciones deben guiarse por la retroa-
limentacion de los usuarios entre versiones.

Esta relacion proceso-herramienta es otro problema del “huevo y la gallina™. ;Cudl existe pri-
mero? En el caso de las herramientas, muchas de ellas en las dlumas décadas han llegado antes
de tiempo. El proceso atin no estaba bien desarrollado. En consecuencia, las herramientas no
funcionaban tan bien como se csperaba cn los procesos, bastante mal planificados, en los cuales
los usuarios intentaron aplicarlas. Muchos de nosotros habiamos perdido la fe en las herra-
mientas. En otras palabras, el proceso debe aprender de las herramientas, y las herramientas
deben soportar un proceso bien pensado.

Queremos explicar este tema con la mayor claridad: el desarrollo con éxito de una automa-
tizacion de un proceso (herramientas) no puede hacerse sin el desarrollo paralelo de un marco de
trabajo de proceso en el cual vayan a funcionar las herramientas. Este tema debe quedar claro
para todo el mundo. Si atn alberga una sombra de duda. pregtintese si seria posible desarrollar
un soporte informatico para los procesos de negocio en un banco sin conocer cudles son.

2.5.4. EIl modelado visual soporta UML

Hasta aqui sélo hemaos dicho que las herramientas son importantes para llevar a cabo el propo-
sito del proceso.

Yamos a examinar un ¢jemplo significativo de una herramienta en el contexto del soporte del
Proceso Unificado. Nuestro ejemplo es la herramienta de modelado para UML. UML es un len-
guaje visual. Como tal, se le suponen caracteristicas comunes en muchos productos de dibujo,
como edicion, dar formato, hacer zoom. imprimir, dar color y disefio automadtico. Ademads de
esas caracteristicas, UML define reglas sintdcticas que especifican como combinar clementos del
lenguaje. Por tanto, la herramienta debe ser capaz de garantizar que se cumplen esas reglas. Esta
posibilidad esta fuera del alcance de los productos de dibujo habituales, donde no se comprue-
ban reglas.

Desafortunadamente, hacer cumplir reglas sinticticas de este tipo sin excepeion haria que la
herramienta fuese imposible de utilizar. Por ejemplo, durante la edicion de un modelo, el modelo
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serd con frecuencia sinticticamente incorrecto, y Ia herramienta debe poder permitir incorec-
ciones sinticticas en este modo. Por ejemplo, debe permitirse incluir mensajes en un diagrama
de secuencia (Apéndice A; véase también el Capitulo 9} antes de que se haya definido ninguna
operacion para la clase.

UML incluye un cierto nimero de reglas semdnticas que también requieren soporte. Estas he-
rramientas pueden incluirse en la herramienta de modelado, bien como de cumplimiento obli-
gado inmediato o como rutinas bajo demanda que recorren el modelo y comprueban si hay
errores comunes, ¢ buscan faltas de complecion semdnticas o sintdcticas. En resumen, la herra-
mienta de modelado debe incorporar mis que conocimicnto de UML; debe permitir que los
desarrolladores trabajen crestivamente con UML.

Mediante el uso de UML como lenguaje estandar, el mercado experimentara un soporte por
herramientas mucho mejor que el que nunga haya tenido ningiin lenguaje de modelado. Esta
oportunidad de un soporte mejor es debida en parte a la definicién precisa de UML. También
puede atribuirse al hecho de que UML es hoy un estindar industrial ampliamente utilizado. En
Iugar de haber fabricantes de herramientas compitienda para dar soporte a muchos lenguajes de
modelado diferentes, el juego estd ahora en encontrar al que mejor soporte UML. Este nuevo
juego es mejor para los usuarios y clientes del software.

UML es sdlo el lenguaje de modelado. No define un proceso que diga cémo utilizar UML
pura desarrollar sistemas software, La herramienta de modelado no tiene que obligar a utilizar un
proceso, pero si el usuario utiliza uno, la herramienta puede soportarlo.

2.5.5. Las herramientas dan soporte al ciclo
de vida completo

Hay herramientas que soportan todos los aspectos del ciclo de vida del software {(Apéndice C):

* Gestidn de requisitos: Se utiliza para almacenar, examinar, revisar, hacer el seguimiento
y navegar por los diferentes requisitos de un proyecto software. Un requisito deberfa tener
un estado asociado, y la herramienta deberfa permitir hacer el seguimiento de un requisito
desde otros artefactos del ciclo de vida, como un caso de uso o un caso de prueba (véase el
Capitulo 11).

* Modelado visual: Se utiliza para automatizar el uso de UML, es decir, para modelar y en-
samblar una aplicacion visualmente. Con esta herramienta conseguimos la integracion con
entornos de programacion y aseguramos que el modelo y la implementacidn siempre son
consistentes.

* Herramientas de programacion: Proporciona una gama de herramientas, incluyendo edi-
tores, compiladores, depuradores, detectores de errores v analizadores de rendimiento.

* Aseguramiento de la calidad: Se utiliza para probar aplicaciones y componentes, es decir,
para registrar v ejecutar casos de prueba que dirigen la prueba de un IGU y de las interfa-
ces de un componente. En un ciclo de vida iterativo, la prueba de regresion es atin mds
esencial que en el desarrollo convencional. La antomatizacion de los casos de prueba es
esencial para conseguir una productividad alta. Ademds, muchas aplicaciones también ne-
cesitan ser expuestas a pruebas de estrés y de carga. ; Codmo responderi la arquitectura de
la aplicacion cuando la estdn utilizando 10.000 usuarios concurrentes? Queremos saber la
respuesta a esta pregunta antes de entregarla al usuario nimero 10.000.
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Ademis de estas herramientas orientadas a la funcionalidad, hay otras herramientas que abar-
can todo el ciclo de vida. Estas herramientas incluyen las de control de versiones, gestion de la
configuracion, seguimiento de defectos, documentacidn, gestidn de proyecto y automatiza-
cidn de procesos.
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Capitulo 3

Un proceso dirigido por casos
de uso |

1 objetivo del Proceso Unificado es guiar a los desarrolladores en la implementacién y

distribucién eficiente de sistemas que se ajusten a las necesidades de los clientes. La

eficiencia se mide en términos de coste, calidad, y tiempo de desarrollo. El paso desde la
determinacion de las necesidades del cliente hasta la implementacién no es trivial. En primer
lugar, las necesidades del cliente no son faciles de discernir. Esto nos obliga a que tengamos
algin modo de capturar las necesidades del usuario de forma que puedan comunicarse facil-
mente a todas las personas implicadas en el proyecto. Después, debemos ser capaces de disefar
una implementacién funcional que se ajuste a esas necesidades. Por ditimo, debemos verificar
que las necesidades del cliente se han cumplido mediante la prueba del sistema. Debido a esta
complejidad, el proceso se describe como una serie de flujos de trabajo que construyen el
sistema gradualmente.

Come dijimos en el Capitulo 1, el Proceso Unificado estd dirigido por los casos de uso, cen-
trado cn la arquitectura y es iterativo e incremental. En este capitulo examinaremos el aspecto
dirigido-por-casos-de-uso del Proceso Unificado, presentado por primera vez en [1] y explicado
en mds profundidad en [2]. Los aspectos de centrado en la arquitectura e iterativo e incremental
son el tema de fos Capitulos 4 y 5, respectivamente. Gracias a la division de la explicacion, es-
peramos comunicar la idea de desarrollo dirigido por casos de uso mds simple y claramente.
Con el mismo objetivo, restamos importancia a cdmo preparar el modelo de despliegue, a cémo
disefiar subsistemas con una alta cohesion, a cémo desarrollar buenos componentes de imple-
mentacion (véase la Seccidon 10.3.2), y a como lievar a cabo otros tipos de pruebas. Estos temas
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no contribuyen a la explicacion de los casos de uso y a c6mo estos dirigen el trabajo de desa-
rrollo, por lo que posponemos su explicacion detallada hasta 1a Parte IL

La Figura 3.1 muestra la serie de flujos de trabajo y modelos del Proceso Unificado. Los
desarrolladores comienzan capturando los requisitos de cliente en la forma de casos de uso en
el modelo de casos de uso. Después analizan y disefian el sistema para cumplir los casos de uso,
creando en primer lugar un modelo de andlisis, después uno de disefio y después otro de
implementacion, el cual incluye todo el cddigo, es decir, los componentes. Por Gltimo, los
desarrolladores preparan un modelo de prueba que les permite verificar que el sistema
proporciona la funcionalidad descrita en los casos de uso. Todos los modelos se relacionan con
los otros mediante dependencias de traza. El modelo de implementacién es el mds formal,
mientras que el modelo de casos de uso es el menos formal, en el sentido de poder ser inter-
pretado por la maquina, es decir, las partes del modelo de implementacion pueden compilarse
y enlazarse produciendo ejecutables, mientras que el modelo de casos de uso se describe
fundamentalmente mediante lenguaje natural.

Los casos de uso han sido adoptados casi universalmente para la captura de requisitos de
sistemnas software en general, y de sistemas basados en componentes en particular [6], pero los
casos de uso son mucho mds que una herramienta para capturar requisitos. Dirigen el proceso
de desarrollo en su totalidad. Los casos de uso son la enfrada fundamental cuando se identifi-
can y especifican clases, subsistemas e interfaces (Apéndice A), cuando se identifican y espe-
cifican casos de prueba, y cuando se planifican las iteraciones del desarrollo y 1a integracién del
sistema (véase Capitulo 10). Para cada iteracion, nos guian a través del conjunto completo de
flujos de trabajo, desde la captura de requisitos, pasando por el anilisis, disefio ¢ implementa-
¢ion, hasta la prueba, enlazando estos diferentes flujos de trabajo,

Requisitos ----..-
Modelo
de casos de uso
Analisis ---ecoeooaooo
Modelo
de andlisis
—1
DiSEAQ ~-=--"mcccmmmmmameaaa
Modelo Modelo

de disefic  de despliegue

Modelo
de implementacidn

Modelo
de prueba

Figura 3.1.  El Proceso Unificado consiste en una serie de flujos de trabajo que van desde los requisitos
hasta las pruebas (de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo}. Los flujos de trabajo desarroltan modelos,
desde el modelo de casos de uso hasta el modelo de prueba.
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Desarrollo dirigido por casos de uso en pocas
palabras

La captura de requisitos tiene dos objetivos: encontrar los verdaderos requisitos (véase Capitu-
lo 6), y representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clientes y desarrolladores. En-
tendemos por “verdaderos requisitos” aquellos que cuando se implementen afiadirdn el valor
esperado para los usuarios. Con “representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clien-
tes v desarrolladores” queremos decir en concreto que la descripcidn obtenida de los requisitos
debe ser comprensible por usuarios y clientes. Este es uno de los retos principales del flujo de
trabajo de los requisitos.

Normalmente, un sistema tiene muchos tipos de usuarios. Cada tipo de usuario se representa
por un actor. Los actores utilizan el sistema interactuando con los casos de uso. Un caso de uso
es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecer algiin resultado de valor
para un actor. El modelo de casos de uso estd compuesto por todos los actores y todos los casos
de uso de un sistema [3], [4].

Durante el andlisis y el disefio, el modelo de casos de uso se transforma en un modelo de
disefio a través de un modelo de andlisis. En breve, tanto un modelo de andlisis como un
modelo de disefio son estructuras compuestas por clasificadores (Apéndice A) y por un con-
junto de realizaciones de casos de uso (véase Capftulos 8 y 9) que describen como esa estruc-
tura realiza los casos de uso. Los clasificadores son, en general, elementos “parecidos a clases™.
Por ejemplo, tienen atributos y operaciones (Apéndice A), se les puede describir con dia-
gramas de estados (Apéndice A), algunos de ellos pueden instanciarse, pueden ser partici-
pantes en colaboraciones, etc. UML define muchos tipos de clasificadores. Subsistemas, clases
¢ interfaces son ejemplos de clasificadores en esta estructura. También son clasificadores los
actores, casos de uso, componentes y nodos (Apéndice A; véase también la Seccion 9.3.7).

El modelo de andlisis es una especificacion detallada de los requisitos y funciona como pri-
mera aproximacién del modelo de disefio, aunque es un modelo con entidad propia. Los desa-
rrolladores 1o utilizan para comprender de manera mds precisa los casos de uso descritos en el
flujo de trabajo de los requisitos, refinindolos en forma de colaboraciones entre clasificadores
conceptuales (diferentes de los clasificadores de disefio que serdn objeto de implementacion).
El modelo de andlisis también se utiliza para crear un sistema robusto y flexible (incluyendo
una arquitectura) que emplea la reutilizacién de componentes de manera considerable. El
modelo de andlisis es diferente del de disefio en que es un modelo conceptual, en lugar de ser
un esquema de la implementacién. El modelo de andlisis puede ser transitorio y sobrevivir s6lo
al primer par de iteraciones. Sin embargo, en algunos casos, especialmente para sistemas
grandes y complejos, el modelo de andlisis debe mantenerse durante toda la vida del sistema.
Es estos casos, existe una relacién directa (mediante dependencias de traza) entre una realiza-
cion de caso de uso en el modelo de andlisis y la correspondiente realizacidn de ¢aso de uso en
el modelo de disefio. Cada elemento del modelo de andlisis es trazable a partir de elementos del
modelo de diseiio que lo realizan. (El modelo de andlisis, su propdsito y su relacion con el
modelo de disefio se explican en profundidad en las Secciones 8.1 a 8.3).

El modelo de disefio posee las siguientes caracteristicas:

» El modelo de disefio es jerdrquico, pero también contiene relaciones que atraviesan la
jerarquia. Las relaciones son las habituales en UML: asociaciones, generalizaciones, y
dependencias (Apéndice A).
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* Las realizaciones de los casos de uso son estereotipos de colaboraciones. Una colabora-
cion representa como los clasiticadores participan y desempefian papeles en hacer algo
atil. como la realizacion de un caso de uso.

* El modelo de disefio es también un esquema de la implementacién. Existe una corres-
pondencia directa entre subsistemas del modelo de disefio y componentes del modelo de
implementacion.

Los desarrolladores crean un modelo de andlisis quc utiliza el modelo de casos de uso como
entrada [3]. Cada caso de uso en cl modelo de casos de uso se traducird en una realizacion de
caso de uso en cl modelo de andlisis. La dualidad caso de uso/realizacion de caso de uso es la
base de una trazabilidad directa entre los requisitos y el andlisis. Tomando los casos de uso uno
a uno, los desarrolladores pueden identificar las clases que participan en la realizacién de los
casos de uso. Por ejemplo, el caso de uso Sacar Dinero puede realizarse por parte de las clases
de andlisis Retirada de Efectivo, Cuenta, Cajero. y otras que no necesitamos identificar para
esta exphicacion. Los desarrolladores asignan responsabilidades (Apéndice A) definidas en el
cuso de uso a responsabilidades de las clases. En nuestro ejemplo, la clase Cuenta podria tener
responsabilidades como “restar cantidad de la cuenta”. De esta forma, podemos garantizar que
obtenemos un conjunto de clases que juntas realizan los casos de uso y son verdaderamente
necesarias para los usuarios,

Después, los desarrolladores disefian las clases y las realizaciones de casos de uso para ob-
tener mejor partido de los productos y tecnologias (ohject request brokers', kits de construccién
de IGU. y sistcmas de gestién de base de datos) que se utilizardn para implementar el sistema.
Las clascs de disefio se agrupan en subsistemas, y pueden delinirse interfaces entre ellos.
Los desarrolladores también preparan el modelo de despliegue, donde definen la organizacién
fisica del sistema en términos de nodos de computo. y verifican que los casos de uso pueden
implementarse como componentes que se ejecutan en esos nodos.

A continuacion, los desarrolladores implementan las clases diseiiadas mediante un conjun-
to de ficheros (cddigo fuente) en el modelo de implementacion, a partir de los cuales se pueden
producir (compilar y enlazar) ejecutables, como DLL’s, JavaBeans, y componentes ActiveX.
Los casos de uso ayudan a los desarrolladores a determinar el orden de implementacién e
integracion de los componentes.

Por tiltimo, durante el lNujo de trabajo de prueba los ingenieros de prueba verifican que el
sistema implementa de verdad la funcionalidad descrita en los casos de uso y que satisface los
requisitos del sistema. El modelo de prucba se componce de casos de prueba (y otros elementos
que explicaremos mis adelante en ¢l Capitulo 11). Un caso de prueba define una coleccién de
entradas, condiciones de ejecucion, y resultados. Muchos de los casos de prueba se pueden ob-
tener dircctamente de los casos de uso vy por tanto tenemos una dependencia de traza entre cl
caso de prueba y el caso de uso correspondiente. Esto significa que los ingenieros de prucha
verificardn que el sistema pucde hacer lo que los usuarios quicren que haga, es decir, que
gjecuta los casos de uso. Cualquiera que haya probado softwarc en el pasado en realidad ha pro-
bado casos de uso — incluso si su trabajo no los describia en esos términos en su momento |8].
Lo novedoso y diferente del Proceso Unificado es que la prueba puede planiticarse al principio
del ciclo de desarrollo. Tan pronto como se hayan capturado los casos de uso, es posible
especificar los casos de prueba (pruebas de ““caja negra™) y determinar el orden en el cual

' N. del T. Por su amplia difusion en la industria del software, mantenemos el términe original en inglés.
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realizarlos, integrarlos y probarlos. Mds adelante, segiin se vayan realizando los casos de uso en
el diseio. pueden detallarse las pruebas de los casos de uso (pruebas de “caja blanca™). Cada
forma de ejecutar un caso de uso —es decir, cada camino a través de una realizacion de un caso
de uso— es un caso de prueba candidato,

Hasta aqui, hemos presentado el Proceso Unificado como una secuencia de pasos, muy
parecida al antiguo método en cascada. Pero lo hemos hecho asi s6lo para mantener la sim-
plicidad hasta este momento. En el Capitulo 5 veremos c6mo estos pasos pucden desarrollarse
de una forma mucho mids interesante mediante una aproximacion iterativa e incremental.
Realmente, lo que hemos descrito hasta aqui es una sola iteracién, Un proyecto de desarrollo
completo serd una seric de iteraciones, en la cual cada una de ellas (con la posible excepeion de
la primera) consiste en una pasada a través de los flujos de trabajo de requisitos, andlisis,
disefio, implementacion y prucba.

Vamos a examinar con mas detalle los beneficios de los casos de uso antes de estudiar los
flujos de trabajo mis en profundidad.

¢ Por qué casos de uso?

Existen varios motivos por los caales los casos de uso son buenos, se han hecho populares y se
han adoptado universatlmente [6]. Las dos razones fundamentales son:

» Proporcionan un medio sistemdtico e intuitivo de capturar requisitos funcionales
(Apéndice C; véuse también los Capitulos 6 y 7) centrdndose en el valor afiadido para el
usuario.

+ Dirigen todo el proceso de desarrollo debido a que la mayoria de las actividades como el
andlisis, discfio y prueba se llevan a cabo partiendo de los casos de uso. El disefio y la
prueba pueden también planificarse y coordinarse en términos de casos de uso. Esta
caracterfstica es adn mis evidente cuando la arquitectura se ha estabilizado en el proyec-
to, después del primer conjunto de iteraciones.

3.2.1. Para capturar los requisitos que aportan valor
afadido

Segin Karl Wieger, “la perspeciiva que proporcionan los casos de uso refuerza el objetivo
iltimo de la ingenieria del software: la creacién de productos que permitan a los clientes
realizar un trabajo Gtil.” [9]. Existen varias razones por las cuales esto es cierto.

En primer Tugar, la idea de caso de uso permite la identificacién del software que cumple
con los objetivos del usuario. Los casos de uso son las funciones que proporciona un sistema
para afiadir valor a sus usuarios. Tomando la perspectiva de cada tipo de usuario, podemos
capturar 1os casos de uso que necesitan para hacer su trabajo. Por otro lado, si comenzamos
pensando en un conjunto de buenas funciones del sistema sin pensar en los casos de uso que
emplean los usuarios concretos, serd dificil decir si esas tunciones son importantes o incluso si
son buenas. § A quién ayudan? ;Qué necesidades del negocio satisfacen? Cudnto valor anaden
al negocio?
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Los mejores casos de uso son aquellos que afiaden el mayor valor al negocio que implanta
el sistema. Un caso de uso que aporta un valor negativo o que permite hacer al usuario cosas
que no deberia poder hacer no es un caso de uso. Podrfamos llamarlo un “caso de abuso”, ya
que especifica formas de utilizar el sistema que deben prohibirse. Un ejemplo de un caso de uso
de este tipo serfa permitir a un cliente de un banco transferir dinero de la cuenta de otro a la
suya. Los casos de uso que aportan poco o ningtin valor se utilizardn con menos frecuencia; son
“casos sin-uso” superfluos,

Como dijimos en el Capitulo 1, mucha gente ha llegado a 1a conclusién de que preguntarse
a si mismos sobre qué quieren que haga el sistema no les ayuda a obtener las respuestas
correctas. En su lugar, obtienen una lista de funciones del sistema, que 4 primera vista puede
parecer valiosa, pero cuando se examina mds en profundidad se ve que no necesariamente esti
relacionada con las necesidades del usuario. Puede parecer que la estrategia de los casos de uso
que reformula la pregunta afiadiendo tres palabras al final —;qué se quiere que haga el sistema
para cada usuario?— es sélo un poco diferente, pero obtiene un resultado muy distinto. Nos
mantiene centrados en la comprensidn de cémo el sistema debe dar soporte a cada uno de sus
usuarios. Nos gufa en la identificacion de las funciones que cada usuario necesita. También nos
ayuda a abstenernos de sugerir funciones superfluas que ninguno de los usuarios necesitu.

Ademads, los casos de uso son intuitivos. Los usuarios y los clientes no tienen que aprender
una notacién compleja. En su lugar, se puede usar simple castellano (es decir, lenguaje natural)
1a mayor parte del tiempo, lo que hace mds ficil la lectura de los casos de uso y la propuesta de
cambios.

La captura de los casos de uso implica a los usuarios, a los clientes y a los desarrolladores.
Los usuarios y los clientes son los expertos en los requisitos. El papel de los desarrolladores es
el de facilitar las discusiones y ayudar a los usuarios y a los clientes a comunicar sus necesi-
dades.

El modelo de casos de uso se utiliza para conseguir un acuerdo con los usuarios y clientes
sobre qué deberfa hacer el sistema para los usuarios. Podemos pensar en el modelo de casos de
uso como en una especiticacion completa de todas las formas posibles de utilizar el sistema (los
casos de uso). Esta especificacién puede utilizarse como parte del contrato con el cliente. El
modelo de casos de uso nos ayuda a delimitar el sistema detiniendo todo lo que debe hacer para
sus usuarios. Una técnica interesante para estructurar los casos de uso se encuentra en [12],
y [11] proporciona una buena introduccién general a los casos de uso.

3.2.2. Para dirigir el proceso

Como hemos dicho, el que un proyecto de desarrollo esté dirigido por los casos de uso stgnifica
que progresa a traves de una serie de flujos de trabajo que se inician a partir de los casos de uso.
Los casos de uso ayudan a los desarrolladores a encontrar las clases. Las clases se recogen de
las descripciones de los casos de uso a medida que las leen los desarrolladores, buscando cla-
ses que sean adecuadas para la realizacién de los casos de uso?. Los casos de uso también nos

* Esto es una simplificacién. En realidad, cada caso de uso puede tocar varias clases (subsistcmas, etc.) que ya se han de-
sarrollado, de modo que modificaremos los casos de uso para que se ajusten a esos bloques de construccién reutilizables. Esto
se explicard cn la Seccién 4,3,
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Figura 3.2, Los casos de uso enlazan los flujos de trabajo fundamentales. La elipse sombreada en el fondo
simboliza cémo los casos de uso enlazan esos flujos de trabajo.

ayudan a desarrollar interfaces de usuario que hacen mds ficil a los usuarios el desempeiio de
sus tareas. Mds adelante, las realizaciones de los casos de uso se prueban para verificar que las
instancias (Apéndice A) de las clases pueden llevar a cabo los casos de uso [8].

Los casos de uso no sélo inician un proceso de desarrollo sino que lo enlazan, como se
muestra en la Figura 3.2.

También tenemos que estar seguros de que capturamos los casos de uso correctos de forma
que los usuarios obtengan los que realmente quieren. La mejor forma de conseguir esto es, por
supuesto, hacer un buen trabajo durante el flujo de los requisitos. Pero con frecuencia no es
suficicnte. Un sistema en ejecucion nos permite una validacién adicional de los casos de uso
con las necesidades reales del usuario.

Los casos de uso ayudan a los jefes de proyecto a planificar, asignar y controlar muchas de
las tareas que los desarrolladores realizan. Por cada caso de uso, un jefe de proyecto puede
identificar unas cuantas tareas. Cada caso de uso a especificar es una tarea, cada caso de uso a
dischar es una tarea, y cada caso de uso a probar es una tarea. El jefe de proyecto puede incluso
estimar el esfuerzo y el tiempo necesario para llevar a cabo esas tareas. Las tareas identificadas
a partir de los casos de uso ayudan a los jefes a estimar el tamaflo del proyecto y los recursos
necesarios. Entonces esas tareas pueden asignarse a desarrolladores concretos que se hacen res-
ponsables de ellas. Un jefe de proyecto podria hacer responsable de la especificacion de cinco
casos de uso a una persona durante el flujo de requisitos, a otra responsable de disenar tres ca-
sos de uso v a un tercero responsable de especificar los casos de prueba para dos casos de uso.

Los casos de uso son un importante mecanismo para dar soporte a la trazabilidad a través de
todos los modelos. Un caso de use en el modelo de requisitos es trazable a su realizacion en ¢l
andlisis y en el disefio, a todas las clases participantes en su realizacion, a componentes (indi-
rectamente), y finalmente, a los casos de prueba que lo verifican. Esta trazabilidad es un aspecto
importante de la gestién de un proyecto. Cuando se cambia un caso de uso, las realizaciones,
clases, componentes y casos de prueba correspondientes tienen que comprobarse para ser
actualizadas. De igual forma, cuando un componente de fichero(cédigo fuente) se modifica, las
clases, casos de uso y casos de prueba correspondientes que se ven afectados también deben
comprobarse (véase [10]). La trazabilidad entre los casos de uso y el resto de los elementos del
modelo hace mas ficil mantener la integridad del sistema y conservar actualizado al sistema en
su conjunto cuando tenemos requisitos cambiantes.

3.2.3. Paraidear la arquitectura y mas...

Los casos de uso nos ayudan a llevar a cabo el desarrollo iterativo. Cada iteracién, excepto qui-
74 la primera de todas en un proyecto, se dirige por los casos de uso a través de todos los flujos
de trabajo, de los requisitos al disefio y a la prueba, obteniendo un incremento (Apéndice C).
Cada incremento del desarrollo es por tanto una realizacion funcional de un conjunto de casos de
uso. En otras palabras, en cada iteracion se identifican e implementan unos cuantos casos de uso.
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Los casos de uso también nos ayudan a idear Ia arquitectura. Mediante la seleccién del con-
junto correcto de casos de uso —los casos de uso significativos arquitectonicamente— para
llevarlo a cabo durante las primeras iteraciones, podemos implementar un sisterna con una
arquitectura estable, que pueda utilizarse en muchos ciclos de desarrollo subsiguientes.
Volveremos a este tema en el Capftulo 4.

Los casos de uso también se utilizan como punto de partida para escribir el manual de usua-
110. Ya que cada caso de uso describe una forma de utilizar el sistema, son el punto de partida
ideal para explicar cémo puede el usuario interactuar con el sistema.

Mediante la estimacién de la frecuencia de uso de los diferentes caminos en los casos de
uso, podemos estimar qué caminos necesitan el mejor rendimiento. Esas estimaciones pueden
utilizarse para dimensionar la capacidad de proceso del hardware subyacente o para optimizar
el disefio de la base de datos para ciertos usos. Pueden utilizarse estimaciones parecidas para
conseguir una buena facilidad de uso, seleccionando los caminos mas importantes para cen-
trarnos en ellos durante el disefio de la interfaz de usuario.

La captura de casos de uso

Pasamos ahora a dar una vision general de cémo se desarrolla el trabajo a través de todos los
flujos de trabajo. Nos centraremos, como se dijo anteriormente, en el hecho de que estd dirigido-
por-casos-de-uso. En la siguiente seccién nos centramos en la captura de requisitos funcionales
en la forma de casos de uso, aunque también es necesario capturar otros tipos de requisitos.

Durante el flujo de trabajo de los requisitos identificamos las necesidades de usuarios y
clientes como requisitos. Los requisitos funcionales se expresan como casos de uso en un
modelo de casos de uso, y los demis requisitos o bien se “adjuntan” a los casos de uso a los que
afectan, o bien se guardan en una lista aparte o se describen de alguna otra forma.

3.3.1. El modelo de casos de uso representa
los requisitos funcionales

El modelo de casos de uso ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a llegar a un
acuerdo sobre ¢émo utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen muchos tipos de usua-
rios. Cada tipo de usuario se representa mediante un acror. Los actores utilizan el sistema al
interactuar con los casos de uso. Todos los actores y casos de uso del sistema forman un mode-
lo de casos de uso [2]. [3]. Un diagrama de casos de uso (Apéndice A; véase también la Sec-
cidn 7.4.1) describe parte del modelo de casos de uso y muestra un conjunto de casos de uso y
actores con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que interactian (véase la Figura 3.3).

W Un modelo de casos de uso para un sistema de cajero
automatico (CA)

El actor Cliente de Banco utiliza un sisterna CA para retirar e ingresar dinero desde y en cuentas, y
para transferir dinero entre cuentas. Esto se representa por los tres casos de uso que se muestran en
la Figura 3.3, que poseen asociaciones con el actor para indicar su interaccion.




LN PROCESO DIRIGIDO POR CASQS DE USO 39

C D

Sacar Dinero

2—C )

Cliente Ingresar Dinero
del Banco
Transterencia

entre Cuentas

Figura 3.3,  Un ejemplo de diagrama de casos de uso con un actor y tres casos de uso,

3.3.2. Los actores son el entorno del sistema

No todos los actores representan a personas. Pueden ser actores otros sistemas o hardware
externo que interactuard con el sistema. Cada actor asume un conjunto coherente de papeles
cuando interactiia con el sistema. Un usuario fisico puede actuar como uno o varios actores.
desempenando los papeles de esos actores en su interaccion con el sistema. Varios usuarios
concretos pueden actuar como diferentes ocurrencias del mismo actor. Por ejemplo, puede
haber miles de personas que actian como el actor Cliente de Banco.

Los actores se comunican con el sistema mediante el envio y rccepcidon de mensajes
(Apéndice A) hacia y desde el sistema segtin éste lleva a cabo los casos de uso. A medida que
definimos lo que hacen los actores y o que hacen los casos de uso, trazaremos una clara
separacion entre las responsabilidades de los actores y las del sistema. Esta separacién nos
ayuda a delimitar el alcance del sistema.

Podemos encontrar y especiticar todos los actores examinando a los usuarios que utilizardn
cl sistema y a otros sistemas que deben interactuar con él. Cada categoria de usuarios o siste-
mas que interactiian se representan por tanto como actores.

3.3.3. Los casos de uso especifican el sistema

Los casos de uso estin disenados para cumplir los deseos del usuario cuando utiliza el sistema.
El modclo de casos de uso captura todos los requisitos funcionales del sistema. Definiremos un
caso de uso de manera precisa como sigue:

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema pie-
de llevar a cabo, ¥ que producen un resultado observable de valor para un actor concreto.

Identificamos los casos de uso examinando cémo los usuarios necesitan utilizar el sistema
para realizar su trabajo (para un modo de estructurar los casos de uso basado en objetivos,
véase |10]). Cada uno de esos modos de utilizar el sistema que afiaden valor al usuario es un
caso de uso candidato. Estos candidatos se ampliardn, se cambiardn, se dividirdn en casos de
uso mds pequeilos, o se integrardan en casos de uso mas completos. El modelo de casos de uso
estd casi terminado cuando recoge todos los requisitos funcionales correctamente de un modo
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que puedan comprender los clientes, usuarios y desarrolladores. La secuencia de acciones rea-
lizada por un caso de uso durante su operacion (es decir, una instancia del caso de uso) es un
camino especifico a través del caso de uso. Puede haber muchos caminos, muchos de ellos muy
parccidos —son variantes de la ejecucion de la secuencia de acciones especificada en el caso de
uso. Para hacer que un medelo de casos de uso sea mds comprensible, podemos agrupar
descripciones de caminos variantes parecidas en un solo caso de uso. Cuando decimos que
identificamos y describimos un caso de uso, realmente cstamos diciendo que identificamos y
describimos los diferentes caminos que es practico definir como un solo caso de uso.

m El caso de uso sacar dinero

La secuencia de acciones para un caming a través de este caso de uso es (de forma muy simplifi-
cada}.

E! Cliente del Banco se identifica.
El Cliente del Banco elige de qué cuenta sacar dinero y especifica qué cantidad.

El sistema deduce la cantidad de la cuenta y entrega el dinero.

Los casos de uso también se utilizan como “contenedores™ de los requisitos no funciona-
les (Apéndice C; véase también el Capitulo 6), tales como los requisitos de rendimiento,
disponibilidad, exactitud y seguridad que son especiticos de un caso de uso. Por ejemplo, puede
asociarse al caso de uso Sacar Dinero el siguiente requisito: el ticmpo de respuesta para un
Cliente de Banco medido desde la seleccion de la cantidad a sacar hasta la entrega dc los
recibos debe ser menor de 30 segundos en el 95 por ciento de los casos.

Resumiendo, todos los requisitos funcionales quedan atados mediante casos de uso, y
muchos de los requisitos no funcionales pueden asociarse a los casos de uso. De hecho, el
modelo de casos de uso es un vehiculo para organizar los requisitos de un modo ficil de
gestionar. Clientes y usuarios pueden comprenderlo y utilizarlo para comunicar sus necesida-
des de un modo consistente y no redundante. Los desarrolladores pueden dividir el trabajo de
captura de requisitos entre cllos, y después utilizar los resultados (fundamentalmente los casos
de uso) como entrada para el andlisis, disefio. implementacién y prueba del sistema.

Analisis, disefio e implementacién para realizar
los casos de uso

Durante el andlisis y el disefio, transformamos el modelo de casos de uso mediante un modelo
de andlisis en un modelo de disefio, es decir, en una estructura de clasificadores y realizaciones
de casos de uso. El objetivo es realizar los casos de uso de una forma econémica de manera que
el sistema ofrezca un rendimiento adecuado y pueda evolucionar en cl futuro.

En esta seccién, veremos ¢cémo pasar por un modelo de andlisis para desarrollar un disefio
que realice los casos de uso. En los Capitulos 4 y 5, examinaremos como la arquitectura y el
desarrollo iterativo e incremental nos ayudan a desarrollar un sistema econdmico que pueda
Incorporar nuevos requisitos.
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3.4.1. Creacion del modelo de analisis a partir de los
casos de uso

El modelo de andlisis crece incrementalmente a medida que se analizan mas y mas casos de
uso. En cada iteracion, elegimos un conjunto de casos de uso v los reflejamos en el modelo de
andlisis. Construimos el sistema como una estructura de clasificadores (clases de andlisis) y re-
laciones entre ellas. También describimos las colaboraciones que llevan a cabo los casos de uso,
es decir, las realizaciones de los casos de uso. Después, en la siguiente iteracién, tomamos otro
conjunto de casos de uso para desarrollur, y los afiadimos a la iteracion anterior. En las
Secciones 5.3 y 12.6. discutiremos como identificar y seleccionar los conjuntos mds “impor-
tantes” de casos de uso para las primeras iteraciones con el objetivo de construir pronto una
arquitectura estable dentro del ciclo de vida del sistema.

Una forma prictica de trabajar es identificar y describir en primer lugar los casos de uso
para una iteracion, después leer la descripeion de cada caso de uso (ejemplificada en la Sec-
cion 3.3.3), y proponer los clasificadores y asociaciones necesarios para llevar a cabo ¢l caso de
uso. Lo hacemos para todos los casos de uso de una iteracién a modo de esfuerzo coordinado.
Dependiendo de donde nos encontremos en el ciclo de vida y del tipo de iteracion que estemos
tratando, puede que haya ya una arquitectura establecida para guiarnos en la identificacién de
nuevos clasificadores y en la reutilizacion de los existentes (véase la Seccién 4.3). Cada clasi-
ficador desempefia uno o varios roles en una realizacién de caso de uso. Cada papel de un cla-
sificador especifica las responsabilidades, atributos y demas que el clasificador debe tener para
participar en la realizacion del caso de uso. Podemos pensar en esos reles como en “embriones”
de clasificadores. De hecho, un rol en UML es un clasificador en si mismo. Por cjemplo,
podemos pensar que un rol de una clase es una vista de la clase. Por tanto, incluye lo que
incluya ta clase, es decir, sus responsabilidades, atributos y demds —pero sélo aquellos que
scun de interés para ¢l rol en una realizacién de caso de uso. Otra forma de describir un rol de
una clase es verlo como lo que queda de la clase cuando se le pone un filtro, un filtro que blo-
quea el resto de los roles de lu clase que no tienen responsabilidades comunes, Este concepto de
rol se describe brevemente en este capitulo, aunque por simplicidad no se desarrolla comple-
tamente hasta la Parte 11 de este libro donde se explican todos los clasificadores en detalle.

m La realizacion de un caso de uso en el modelo de analisis

En la Figura 3.4 describimos como se lleva a cabo el caso de uso Sacar Dinero mediante una cola-
boracion (es decir, una realizacion de case de uso) con una dependencia de “traza” (una traza es un

Modelo de casos

de uso Modelo de analisis
C et
Sacar Dinero Sacar Dinero

participante

O O 6O

Salida Interfaz Retirada Cuenta
del Cajero  de Efectivo

Figura 3.4.  Las clases de andlisis que participan en la realizacién de Sacar Dinero. Salidu e Interfaz del
Cujero son clases de interfaz, Retirada de Efectivo es una clase de control, y Cuenta es una clase de entidad.
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estereotipo de dependencia que se indica mediante las comillas << y >>) entre ellos, y como cuatro
clases participan y desempenan roles en la realizacidon del caso de uso. Como puede verse en la
figura, la notacién para una realizacion de caso de uso o colaboracién es una elipse con una linea de
trazo discontinuo.

Comenzamos normalmente examinando unos pocos casos de uso, creando sus realizaciones,
¢ identiticando los roles de los clasitficadores. Después hacemos lo mismo para mds casos de
uso y proponemos nuevos roles de clasificador. Algunos de estos dltimos pueden especificar-
se comao rales nuevos o modificados de clasificadores ya identificados, mientras que otros ro-
les necesitaran nuevos clasificadores. Después observamos de nuevo los primeros casos de uso,
alternando de esta forma entre los casos de uso y construyendo gradualmente un modelo de anéa-
lisis estable. Al final, cada clasificador puede participar y desempefiar papeles en varias realiza-
ciones de caso de uso.

Estereotipos de andlisis

En el modelo de andlisis, se utilizan tres esterectipos diferentes sobre las clases: “boundary
class”, “control class”,y “entity class™ (traducidos al castellano, clase de interfaz, clase de con-
trol y clase de entidad, respectivamente). Salida e Interfaz del Cajero son clases de interfaz
que se utilizan generalmente para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores (es de-
cir, los usuarios y los sistemas externos). Retirada de Efectivo es una clase de control que se
utiliza generaimente para representar coordinacion, secuenciamiento, transaccionas y control
de otros objetos —y se utiliza con frecuencia para encapsular el control relativo a un casc de
uso (en el ejempilo, el caso de uso Sacar Dinero). Cuenta es una clase de entidad, que en ge-
neral se utilizan para madelar informacion que tiene una vida larga vy que a veces es per-
sistente. Par tanto, cada uno de estos estereotipos de clase encapsula un tipo diferente de
comportamiento (o funcionalidad, si se quiere). En consecuencia, los estereotipos nos ayudan
a construir un sistema robusto, algo a lo cual volveramaos, para explicario en mas detalle, en
el Capitulo 8. También nos ayudan a encontrar activos reutilizables, ya que las clases de en-
tidad son normalmente genéricas para muchos casos de uso, y por tanto para muchas apli-
caciones diferentes. La distincién de las clases de andlisis en esos tres estereotipos se
describe con mas detalle en {2]. Se lleva utilizando desde hace muchos anos y hoy esta muy
difundida e estd incluida en UML [12].

Una clase que participa en varias realizaciones de caso
de uso en el modelo de analisis

En la parte izquierda de la Figura 3.5 tenemos un conjunto de casos de uso para un sistema de Ca-
jero Automatico (el mismo de la Figura 3.3), y a la derecha tenemos la correspondiente estructura del
sistema, en este caso, las clases de andlisis que realizan los casos de uso. La estructura del sistema
se modela en un diagrama de clases (Apendice A). Los dlagramas de clases se utilizan general-
mente para mostrar clases y sus relaciones, pero también pueden utilizarse para mostrar subsistemas
e interfaces {como veremos cuando expliquemos el diseno en la Seccion 3.4.3). Por sencillez, hemos

PN del T Hemos optado pot no traducir 1os estercotipos en los diagramas UML,
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Figura 3.5. El diagrama muestra cémo cada caso de uso (izquierda) se realiza como una eslructura de

clases del andlisis (derecha). Por ejemplo, lus clases Interfaz del Cajero, Retirada de Efectivo, Cuenta y

Salida participan en la realizacion del caso de uso Sacar Dinero. Lus clases Interfaz del Cajero y Cuenta

participan y desempefian roles en tas tres realizaciones de caso de uso. Las otras clases participan en una
sola realizacion de caso de vso. es decir, desemipefian un solo rol.

utilizado diferentes sombreados para indicar en qué realizaciones de caso de uso participa y de-
sempenfa algun rol cada clase.

El diagrama de clases para el sistema CA (Figura 3.5) se abtuvo a partir del estudio de las des-
cripciones de los tres casos de uso y de la posterior blsqueda de formas de Hevar a cabo cada uno
de ellos. Podriamos haber hecho algo como lo siguiente:

+ La realizacion de los tres casos de uso, Sacar Dinero, Transferencia entre Cuentas, e Ingresar
Dinero implica a la clase Interfaz del Cajero y a la clase de entidad Cuenta. La ejecucion de
cada caso de uso comienza con un objeto (Apéndice A) de la clase Interfaz del Cajero. Des-
pués, el trabajo continda en un objeto de control que coordina la mayor parte del caso de uso en
cuestion. La clase de este objeto es especifica de cada caso de uso. La clase Retirada de Efec-
tivo participa por tanto en el caso de uso Sacar Dinero, etc. El objeto Retirada de Efectivo pide
a la clase Salida que entregue el dinero, y éste pide al objeto Cuenta gue disminuya el saldo.

* El objeto Transferencia pide a los dos objetos Cuenta implicados en la realizacion del casec de
uso Transferencia entre Cuentas que actualicen sus saldos.

* El objeto Ingreso acepta dinero a través del Receptor de Dinero y pide al objeto Cuenta que
incremente el saldo.

Hasta aqui hemos trabajado para obtener una estructura del sistema estable para la iteracién
en curso. Hemos identificado las responsabilidades de los clasificadores participantes, y hemos
encontrado relaciones entre los ¢lasificadores. Sin embargo, no hemos identificado en detalle la
interaccidon que debe tener lugar en el desarrollo de los casos de uso. Hemos encontrado la
estructura, pero ahora es necesario sobreponer sobre esa estructura los diferentes patrones de
interaccidn necesarios para la realizacion de cada caso de uso.
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Como dijimos anteriormente, cada caso de uso se desarrolla como una realizacion de
caso de uso, y cada realizacion de caso de uso tiene un conjunto de clasificadores partici-
pantes, que desempeilan ditferentes roles. Comprender los patrones de interaccion significa
que describimos como se lleva a cabo o se ejecuta (0 se instancia) una realizacion de caso
de uso. Por ejemplo, qué ocurre cuando un Cliente de Banco concreto saca dinero, cs decir,
cuando €] o ella ¢jecuta un caso de uso Sacar Dinero. Sabemos que las clases Interfaz del
Cajero, Retirada de Efectivo, Salida y Cuenta participaran en la realizacién del caso de uso.
También sabemos las responsabilidades que deberfan cumplir. Sin embargo. aiin no sabemos
como ellas —o0 mas correctamente, cdmo objetos de esas clases— interactuardn para llevar
a cabo la realizacion del caso de uso. Esto es lo siguiente que debemos averiguar. Utiliza-
mos fundamentalmente diagramas de colaboracién (Apéndice A) para modelar las in-
teracciones entre objetos en el andlisis. (UML también proporciona diagramas de secuencia
para modelar interacciones, volveremos a hablar de ellos cuando tratemos el diseio cn la
Seccion 3.4.3.) Un diagrama de colaboracion recuerda a un diagrama de clases. pero con-
tienc instancias y enlaces (Apéndice A) en lugar de clases y asociaciones. Muestra como in-
teractidan los objetos secuencialmente o en paralelo, numerando los mensajes que se envian
unos a otros.

Uso de diagramas de colaboraciéon para describir una
realizacion de caso de uso en el modelo de analisis

En la Figura 3.6 utilizamos un diagrama de colaboracion para describir cémo una sociedad de obje-
tos de andlisis lleva a cabo la realizacion del caso de uso Sacar Dinero.

El diagrama muestra cdmo el control pasa de un objetc a otro a medida que se lleva a
cabo el caso de uso, y los mensajes que se envian entre los objetos. Un mensaje de un objeto
dispara al objeto receptor para que tome el control y lleve a cabo una de las responsabilidades
de su clase.

El nombre de un mensaje indica el motivo del objeto que realiza la llamada en su interaccién con
el objeto invocado. Mdas adelante, en el disefic, estos mensajes se refinaran en una o mas
operaciones proporcionadas por las clases de disefo correspondientes (como veremaos en la
Seccion 3.4.3).

1: identificacion 2: solicitar retirada

X

:Cliente
de Banco

[Interfaz
del Cajero

3: validar y retirar
—

:Retirada de Efectivo

Cuenta

i

5: entrega de dinero 4: gutorizar entrega

:Salida

Figura 3.6. Un diagrama de colaboracién para la realizacion del caso de uso Sacar Dinero
en el modelo de andlisis.
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Como complemento a un diagrama de colaboracién, los desarrolladores pueden usar
también texto para explicar como interactian los objetos para llevar & cabo el flujo de eventos
del caso de uso. Existen muchas otras formas de describir una realizacion, como el texto
estructurado o ¢l pseudocddigo.

W Descripcion del flujo de sucesos de una realizacion de caso
de uso

Describimos ahora la realizacién del caso de uso Sacar Dinero en términos de objetos v actores que
interactuan, como se muestra en la Figura 3.6.

Un Cliente de Banco decide sacar dinero y activa el objeto Interfaz del Cajero. El Cliente de
Banco se identifica y especifica la cantidad a retirar y la cuenta de la cual hacerle (1). Interfaz
del Cajero verifica la identidad del Cliente de Banco y solicita al objeto Retirada de Efectivo que
lleve a cabo la transaccion (2).

Si la identidad del Cliente de Banco es valida, se le solicita al objeto Retirada de Efectivo
que canfirme si el cliente del banco tiene derecho a sacar la cantidad especificada de la Cuen-
ta. El objeto Retirada de Efectivo lo confirma solicitando al objeto Cuenta que valide la peticion
y, 5i la peticion es vdlida, que reste la cantidad (3).

Despueés el objeto Retirada de Efectivo autoriza a Salida a que entregue al Cliente de
Banco la cantidad sclicitada (4}. Entonces es cuando el Cliente de Banco recibe la cantidad de
dinero solicitada (5).

Obsérvese gue este sencillo ejemplo solo muestra un camino a través de la realizacién del caso
de uso, cuando tedo sucede sin complicaciones. Podrian ocurrir complicaciones, por ejemplo, si el
saldo de la Cuenta es demasiade bajo para permitir la retirada de efectivo.

En este momento, hemos analizado cada caso de uso y por tanto hemos identificado todos
los roles de clase que participan en cada realizacion de caso de uso. Ahora pasamos 4 ¢6mo
analizar cada clase.

3.4.2. Cada clase debe cumplir todos sus roles
de colaboracién

Las responsabilidades de una clase son sencillamente la recopilacion de todos los roles que
cumple en todas las realizaciones de caso de uso. Juntdndolas y eliminando repeticiones entre
los roles, obtenemos una especificacion de todas las responsabilidades v atributos de la clasc.

Los desarrolladores responsables de analizar y realizar los casos de uso son los responsables
de especificar los roles de las clases. Un desarrollador responsable de una clase agrupa todos los
roles de la clase en un conjunto completo de responsabilidades para la clase, y después los
integra en un conjunto consistente de responsabilidades.

Los desarrolladores responsables de analizar los casos de uso deben asegurarse de que las
clases realizan los casos de uso con la calidad adecuada. Si se cambia una clase, su desarro-
llador debe verificar que la clase sigue cumpliendo sus roles en las realizaciones de casos de
uso. Si se cambia un rol en una realizacion de caso de uso, el desarrollador del caso de uso
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debe comunicar el cambio al desarrollador de la clase. Por tanto, los roles ayudan a mantener
la integridad del andlisis tanto a los desarrolladores de las clases, como a los de los casos de
Uso.

3.4.3. Creacidn del modelo de diseno a partir del modelo
de analisis

El modelo de disefio se crea tomando el modelo de andlisis como entrada principal, pero se
adaptla al entorno de implementacion elegido, por ejemplo, a un ebject reqguest broker, un kit
de construccion de TGU, o a un sistema de gestion de bases de datos. También debe adaptarse
para rceutilizar sistemas heredados (Apéndice C) u otros marcos de trabajo desarrollados para
el proyecto. Por tanto, mientras quc ¢l modelo de andlisis sirve como una primera aproxima-
cién del modelo de disefio, el modelo de disefio funciona como esquema para la implemen-
tacion.

De igual forma que ¢l modelo de andlisis, ¢l modelo de disefio también define clasificado-
res (clases, subsistemas e interfaces), relaciones entre esos clasificadores, y colaboraciones que
llevan a cabo los casos de uso (las realizaciones de casos de uso). Sin embargo, los elementos
definidos en el modelo de disefio son las “contrapartidas de disciio” de los elementos, mds con-
ceptuales, definidos en el modelo de andlisis, en el sentido de que los primeros (diseno) se
adaptan al entorno de la implementacion mientras que los ultimos (andlisis) no. Dicho de
otra forma, ¢l modelo de diseio es mis “fisico™ por naturaleza, mientras que el modelo de
andlisis cs mds “conceptual”.

Puede hacerse la traza de una realizacion de caso de uso en el modelo de andlisis a partir de
una realizacion de caso de uso en el modelo de disedio,

w Realizaciones de casos de uso en los modelos de analisis
y diseho

En la Figura 3.7 describimos cémo el caso de uso Sacar Dinero se lleva a cabo mediante una reali-
zacion de case de uso tanto en el modelo de analisis como en el modele de disefic.

Las realizaciones de caso de uso en los diferentes modelos sirven para cosas distintas. Recuer-
dese de la Seccidn 3.4.1 (Figura 3.4) que las clases de andlisis Interfaz del Cajero, Retirada de Efec-
tivo, Cuenta, y Salida participan en la realizacion del caso de usc Sacar Dinero en el medelo de
andlisis. Sin embargo, cuando se disefan esas clases del analisis, todas ellas especifican y hacen
surgir clases de disefio mas refinadas gue se adaptan al entorno de implementacion, como se
ejemplifica en la Figura 3.8.

Modelo de casos Modelo de analisis Modelo de diseho
de uso

acew L2777 . «tracos .77 7T
C e ST

Sacar Dinero Sacar Dinero Sacar Dinero

Figura 3.7. Realizaciones de caso de uso en diferentes modelos.
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Interfaz Salida Retirada de Efectivo Cuenta
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' de la Salida | de Cliente Y Persistente \
Lector Contador Gestor Gestor
de Tarjetas de Efectivo de Transacciones de Cuentas

Figura 3.8. Clases de disefio del modelo de disefio con sus trazas hacia clases del modelo de andlisis.

Por ejemplo, la clase del analisis llamada Interfaz del Cajero se disefia mediante cuatro clases del

disefo: Dispositivo de visualizacion, Teclado, Lector de Tarjetas, y Gestor de Cliente (ésta ultima es
una clase activa y por tanto se dibuja con borde grueso; véase el Apéndice A).

Obsérvese en la Figura 3.8 que la mayoria de las clases de diseno normalmente tienen una sola
traza a una clase de analisis. Esto es habitual para las clases de disefio que son especificas de la
aplicacién, disefiadas para dar soporte a una aplicaciéon o a un conjunto de ellas. Por tanto, la
estructura del sistema definida por el modelo de andlisis se conserva de forma natural durante el
disefio, aunque pueden ser necesarios algunos cambios (como por ejemplo, el Gestor de Cliente que
participa en el disefo de las dos clases Interfaz del Cajero y Salida). Ademas, las clases activas
(Gestor de Cliente, Gestor de Transacciones y Gestor de Cuentas) representan procesos que orga-

nizan el trabajo de las otras clases (no activas) cuando el sistema es distribuido (volveremos a este

tema en la Seccidén 4.5.3}).

Como consecuencia, la realizacién del caso de usc Sacar Dinero en el modelo de disefo debe
describir como se realiza el caso de uso en términos de las clases de disefio correspondientes. La
Figura 3.9 muestra un diagrama de clases que es parte de la realizacion del caso de uso.

Es evidente que este diagrama de clases incluye mas detalles que el diagrama de clases del
modelo de analisis (Figura 3.5). Este detalle es necesario debido a la adaptacion del modelo de
disefio al entorno de la implementacion.

De manera parecida a como lo haciamos en el andlisis (Figura 3.6), debemos identificar la inte-
raccidn detaliada entre los abjetos de disefio que tiene lugar cuando se lleva a cabo el caso de uso

en el modelo de disefio. Utilizamos principalmente diagramas de secuencia para modelar las inte-
racciones entre objetas del disefio, como se muestra en la Figura 3.10.

El diagrama de secuencia muestra cémo e! control —que comienza en la esquina supetrior
izquierda— pasa de un objeto a otro a medida que se ejecuta el caso de uso y a medida gue se

envian mensajes entre objetos. Un mensaje enviado por un objeto dispara la toma del control en el
objeto receptor y la realizacion de las operaciones de su clase.

Es un ejercicio interesante comparar este diagrama de secuencia con su “contrapartida de ana-
lisis” —es decir, el diagrama de colaboracién— de la Figura 3.6. Como puede comprobarse, 10s dos
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Lector
de Tarjetas

Dispositivo

/ de visualizacion
Gestor
\ / de Transacciones
Cliente
Gestor Clase
Tecl -
de Banco clado de Cliente / Persistente

Retirada
Alimentador
de la Salida
Contador Gestor
de Efectivo de Cuentas [ Cuenta
Sensor
de la Salida

Figura 3.9. Un diagruma de clases que es parte de la realizacion del caso de uso Sacar Dinero en el madelo
de disefio. Cada clase de disefio participa y asume roles en la realizacion del caso de uso.

primeros mensajes del diagrama de colaboracion (“1: identificacion” y “2: solicitar retirada”) se dise-
nan mediante todos los mensajes en el diagrama de secuencia de ia Figura 3.10. Esto nos propor-
ciona una idea de la complejidad y de la cantidad de detalle que se incluye en el modelo de disefio en
comparacion con la del modelo de analisis.

X

! :Lector :Dispositivo :Gestor :Contador :Gestor de
H ey - ———, H lado - . -
deBIZ:t:o de Tarjetas de visualizacidn Teclado de Cliente de Efectivo Transacciones
Introducir
tarjeta

Tarjela introducida (ID)

¥

Solicitar cédigo PIN

A

Mostrar pelicion

Espectficar codige PIN

Cédigo PIN (PIN)
*|  Solicitar validacion de PN (PIN}

Solicitar cantidad a retirar

Mostrar peticién

|
Especificar cantidad

—| Cantidad (C)

¥

Salicitar disponibillidad de saldo {C}
—————— |

Solicitar retirada de cantidad (C)

LR N ]

Figura 3.10.  Un diagrama de secuencia que es parte de la realizacién del caso de uso Sacar Dinero
en el modelo de disefio.

De igual forma que en los diagramas de colaboracian, los desarrolladores pueden también utilizar
texto como complemento a los diagramas de secuencia —explicando ¢émo interactuan los objetos de
disefio para llevar a cabo el flujo de eventos del caso de uso.




UN PROCESO DIRIGIDO POR CASOS DE USO 49

Como puede observarse en este ejemplo, el modelo de disefio contendrd probablemente
muchas clases. Por tanto, cs necesaria una forma de organizarlas. Esto se hace mediante
subsistemas, que tratamos en la siguiente scccion.

3.4.4. Los subsistemas agrupan a las clases

Es imposible utilizar sélo clases para realizar los casos de uso en un sistema grande con
cientos o miles de clases: el sistema es demasiado grande para poder comprenderlo sin una
organizacién de mds alto nivel. Las clases s¢ agrupan en subsistcmas. Un subsistema cs un agru-
pamiento semdnticamente dtil de clases o de otros subsistemas. Un subsistema posee un con-
junto de interfaces que ofrece a sus usuarios. Estas interfaces definen el contexto del subsistema
{actores y otros subsistemas y clases).

Los subsistemas de bajo nivel se denominan subsistemas de servicio (Apéndice B: véuse
también el Capitulo 9) debido a que sus clases llevan a cabo un servicio (para una descripeion
mis detaliada del concepto de servicio. véase la Seccion 8.4.5.1). Los subsisiemas de servicio
constituyen una unidad manejable de funcionalidad opcional (0 potencialmente opcional).
S6lo es posible instalar un subsistema en un sistema del cliente si se hace en su totalidad. Los
subsistemas de servicio también se utilizan para modelar grupos de clases que tienden a
cambiar juntas.

Los subsistemas pueden disciarse descendente o ascendentemente. Cuando se hace de
manera ascendente, los desarrolladores proponen subsistemas basados en las clases que ya
han identificado; proponen subsistemas que empaquetan las clases en unidades con unas fun-
ciones claramente definidas. Si en cambio los desarrolladores eligen un enfoque descendente.
el arquitecto identifica los subsistemas de mds alto nivel y las interfaces antes de que se
hayan identificado las clases. Por tanto, se asigna a los desarrolladores el trubajo con de-
terminados subsistemas para identificar y disefiar las clases dentro de sus subsistemas.
Presentamos los subsistemas en el Capitulo 1, y los explicaremos con mds profundidad en los
Capitulos 4y 9.

m Los subsistemas agrupan clases

Los desarrolladores agrupan las clases en los tres subsistemas que se muestran en la Figura 3.11.
Estos subsistemas se eligieron de forma que todas las clases que proporcionan la interfaz grafica se
ubican en un subsistema, todas fas que tienen que ver con las cuentas en otro, y las clases especi-
ficas de los casos de uso en un tercero. La ventaja de colocar todas las clases de interfaz grafica en
un subsistema de Interfaz CA es que podemos reemplazar este subsistema por otro que ofrezca la
misma funcionalidad ai subsistema de Gestion de Transacciones. Un subsistema de Interfaz CA
alternativo pedria ofrecer una implementacion de la interfaz de usuario muy diferente, quiza disena-
da para aceptar y entregar monedas en lugar de billetes.

Cada una de las clases especificas de los casos de uso en el subsistema de Gestion de
Transacciones, como la clase Retirada de Efectivo, se colocan en un subsistema de servicio aparte.
Cada uno de estos subsistemas de servicio podria contener mas de una clase en realidad, pero no lo
hemos reflejado en nuestro sencillo ejemplo.

La Figura 3.11 también muestra las interfaces entre los subsistemas. Un circulo representa una
interfaz. La linea continua de una clase a una interfaz significa que la clase proporciona la interfaz.
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Figura 3.11.  Tres subsisternas y un subsistema de servicio (en gris dentro del subsistema de Gestidn de
Transacciones} para nuestro ejemplo sencillo del CA.

Una linea de trazo discontinuo de una clase a una interfaz significa que la clase usa la interfaz. Por
sencillez, no mostramos las interfaces que proporcionan o utilizan los actores; en su lugar, emplea-
mos asociaciones narmales,

La interfaz Transferencias define operaciones para transferir dinero entre cuentas, retirar dinero,
& ingresar dinero en cuentas. La interfaz Retirada de Efectivo define operaciones para solicitar reti-
radas de efectivo de una cuenta. La interfaz Entrega define operaciones gue otros subsistemas, como
el de Gestion de Transacciones, pueden utilizar para entregar dinero al cliente del banco.

3.4.5. Creacion del modelo de implementacion a partir
del modelo de diseno

Durante el flujo de trabajo de implementacién desarrollamos todo lo necesario para obtener un
sistema ejecutable: componentes ejecutables, componentes de fichero (codigo fuente, guiones
shell, elc), componentes de tabla (elementos de 1a base de datos). etc. Un componente es una
parte fisica y reemplazable del sistema que cumple y proporciona la realizacién de un conjun-
to de interfaces. El modelo de implementacién estd formado por componentes, que incluyen
todos los ejecutables (Apéndice A: véase también el Capitulo 10) tales como componentes
ActiveX y JavaBeans, asi como otros tipos de componentes.

m Componentes en el modelo de implementacion

En la Figura 3.12 se muestran los componentes que implementan las clases de disefio (como se
definié en la Seccidn 3.4.3).

Por ejemplo, el componente fichero salida.c contiene el codige fuente de tres clases {y por tanto
las implementa): Alimentador de la Salida, Gestor de Cliente, y Contador de Efectivo. Este compo-
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Figura 3.12. Componenies que implementan clases de diseiio.

nente fichero se compilara y enlazara junto con el componentie fichero cliente.c para obtener
cliente.exe, que es un ejecutable.

Un componente presupone un coniexto de la arquitectura definido por sus interfaces. Tam-
bién es reemplazable, es decir, los desarrolladores pueden intercambiar un componente con otro,
quizds mejor, siempre que ¢l nuevo proporcione y requicra las mismas interfaces. Normal-
mente existe una torma directa de implementar un subsistema de servicio del modelo de disefio
mediante componentes que pueden asignarse a nodos del modelo de despliegue. Cada subsis-
tema de servicio se implementard mediante un componente si siempre se asigna a un mismo tipo
de nodo en ¢l modelo de despliegue. Si se asigna a mds de un nodo, podemos dividir el subsis-
tema de servicio —normalmente separando algunas clases— en tantas partes como tipos de
nodo. En este caso, cada parte del subsistema de servicio se implementard como un componcnte.

Un subsistema de servicio implementado mediante
componentes

Supongamos gue hemos elegido una solucion clientefservidor (véase la Seccién 9.5.1.1) para
nuestro ejemplo del Cajero Automatico. Podriamos distribuir tanto en el cliente coma en el servidor
parte del subsistema de servicio Gestién de Retirada de Efectivo (Figura 3.11) que contiene a la cla-
se Retirada. El subsistema de servicio Gestién de Retirada de Efectivo podria implementarse me-
diante dos componentes: “Retirada en el Cliente” y “Retirada en el Servidor”.

Si los componentes se implementan en un lenguaje de programacion orientado a objetos, la
implementacion de las clases es también directa. Cada clase de disefio se corresponde con una
clase en la implementacion, por ejemplo, clases C++ 0 Java. Cada componente fichero puede
implementar varias de esas clases, dependiendo de las convenciones del lenguaje de
programacion.
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junto de entradas de prueba, condiciones de ejecucion, y resultados esperados, desarrollados

Pero la implementacion es mds que el desarrollo del codigo para crear un sistema ejecutable.
Los desarrolladores responsables de implerentar un componente son también responsables de
hacer su prueba de unidad antes de enviarlo a las prucbas de integracion y del sistema,

Prueba de los casos de uso

Durante la prueba, verificamos que el sistema implemcenta correctamente su especificacion.
Desarrollamos un modelo de prucha compucsto por casos de prueba y procedimientos de
prueba (Apéndice C; véase también el Capitulo 11) y después ejecutamos los casos de prueba
para estar seguros de que el sistema funciona como esperamos. Un caso de prueba es un con-

para un objetivo concreto, al como probar un camine concreto a traves de un caso de uso. o
verificar que se cumple un requisito especitico. Un procedimiento de prueba es una especifi-
cacion de como levar a cabo la preparacion. ejecucion, y cvaluacion de los resultados de un
caso de prueba particular. Los procedimientos de prueba también pucden derivarse de los casos
de uso. Los defectos hallados se analizan para localizar el problema. Después estos problemas
se priorizan y se corrigen por orden de Lmportancia.

Enla Seccidn 3.3, comenzamos con la captura de los casos de uso. y después en la Sec-
cion 3.4 analizamos, diseflamos. ¢ implementamos un sistema que llevaba a cabo los casos de
us0. Ahora, describiremos cémo probar que los casos de uso se han implementado correcta-
mente. De alguna forma, esto no es nada nuevo. Los desarrolladores siempre han probado los
casos de uso. incluso antes de que se acufara el érmino caso de uso. La forma practica de
probar las lunciones de un sistema es la prueba de que el sistema puede utilizarse de maneras
que tengan sentido para los usuarios. Sin embargo, por otro lado, ésta es una téenica nueva, Es
nueva ya que identificamos los casos de prueba (como casos de uso durante el flujo de trabajo
de los requisitos) antes de que tan siquiera comencemos a disefiar el sistema, y después nos
aseguramos de que nuestro disefio realmente implements los casos de uso.

Identificacion de un caso de prueba a partir de un caso
de uso

En la Figura 3.13 mostramos un caso de prueba, Sacar Dinero-Flujo Bésico, que especifica cémo
probar el flujo basico del caso de uso Sacar Dinero.

Obsérvese el nuevo estereotipo que presentamos aqui para los casos de prueba, un simbolo de
caso de uso con una cruz dentro. Hacemos esto para poder dibujar los casos de prueba en los
diagramas (veéase el Capitulo 11).

Modelo de casos Modelo de prueba
de uso
Sacar Dinero Sacar Dinerg—

Flujo Basico

Figura 3.13.  Un caso de prueba del modelo de prueba que especifica cémo probar un caso de uso (Sacar
Dinero) del modelo de casos de uso,
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El caso de prueba especifica la entrada, los resultados esperados, y otras condiciones relevantes
para verificar el flujo basico del caso de uso Sacar Dinero:

Entradas:

e Lacuenta 12-121-1211 del Cliente de Banco tiene un saldo de 350 dolares.

« F]Cliente de Banco se identifica correctamente.

« E| Cliente de Banco solicita la retirada de 200 délares de la cuenta 12-121-1211.
« Hay suficiente dinero (por lo menos 200 ddlares) en el Cajero Automatico.

Resuflados:

« El saldo de la cuenta 12-121-1211 del Cliente de Banco disminuye a 150 ddlares.
« El Gliente de Banco recibe 200 ddlares del Cajero Automatico.

Condiciones:

No se permite a ningun otro caso de uso (instancias de) acceder a la cuenta 12-121-1211 durante
la ejecucion del caso de prueba.

Obsérvese que este caso de prucba se basa en la descripcion del caso de uso Sacar Dinero
que se dio en la Seccién 3.3.3. Mediante la identificacién temprana de los casos de uso, pode-
mos comenzar pronto la planiticacion de las actvidades de prueba, y podemos proponer casos
de prueba desde el comienzo. Estos casos de prueba podrdn detallarse mds durante el disciio.
cuando scpamos mds sobre como el sistema llevard a cabo los casos de uso. Algunas herra-
mientas generan los casos de prueba a partir del modelo de diseiio —todo lo que hay que hacer
es introducir manualmente los datos necesarios para ejecutar las pruebas.

Las pruebas de los casos de uso pueden llevarse a cabo bien desde la perspectiva de un actor
gue considera el sistema como una caja negra, 0 bien desde una perspectiva de disefio, en la
cual el caso de prueba se construye para verificar que las instancias de las clases participantes
en la realizacién del caso de uso hacen lo que deberian hacer. Las prucbas de caja negra pucden
identiticarse, especificarse y planificarse tan pronto como los requisitos sean algo estables.

También hay otro tipo de prucbas, como las del sistema, las de aceptacion, y las de la
documentacion de usuario. Hablaremos mds sobre las pruebas en el Capitulo 1.

Resumen

Los casos de uso dirigen el proceso. Durante el flujo de trabajo de los requisitos, los desarro-
lladores pueden representar los requisitos en la forma de casos de uso. Los jefes de proyecio
pueden después planificar el proyecto en términos de los casos de uso con los cuales trabajan los
desarrolladores. Durante el andlisis y el disefio, los desarrolladores crean realizaciones de casos
de uso en términos de clases y subsistemas. Los componentes se incorporan en los incrementos,
y cada uno de ellos realiza un conjunto de casos de uso. Por dltimo, los ingenieros de prueba ve-
rifican que el sistema implementa los casos de uso correctos para los usuarios. En otras palabras,
los casos de uso enlazan todas las actividades del desarrollo y dirigen el proceso de desarrollo
—éste es quizd el beneficio mds importanie de la aproximacién dirigida por los casos de uso.

Los casos de uso proporcionan muchos beneficios al proyecto. Sin embargo, no son todo.
En el signiente capitulo hablaremos sobre otro aspecto muy importante del Proceso Unificado
—el estar centrado en la arquitectura.
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Capitulo 4

Un proceso centrado
en la arquitectura

n cl Capitulo 3, comenzamos con una simplificacién, diciendo que sélo los casos de uso

mostrarfan el camino a través de los requisitos, andlisis, disefio, implementacién y

prucbas para producir un sistema. No obstante, para desarrollar software hay que hacer
algo mds que conducirse a ciegas a través de los flujos de trabajo gmado exclusivamente por los
casos de uso.

Los casos de uso solamente no son suficientes. Se necesitan mds cosas para conseguir un
sistema de trabajo. Esas “cosas” son la arquitectura. Podemos pensar que la arquitectura de un
sistema es la vision comiin en la que todos los empleados (desarrolladores y otros usuarios)
deben estar de acuerdo, o como poco, deben aceptar. La arquitectura nos da una clara pers-
pectiva del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo.

Necesitamos una arquitectura que describa los clementos del modelo que son mds importan-
tes para nosotros. (Como podemos determinar qué elementos son importantes? Su importancia
reside en el hecho de que nos guian en nuestro trabajo con el sistema, tanto en este ciclo como a
través del ciclo de vida completo. Estos elementos significativos, arquitecténicamente hablando,
incluyen algunos de los subsistemas, dependencias, interfaces, colaboraciones, nodos y clases
activas (Apéndice A; véase también la Seccion 9.3.2). Describen los cimientos del sistema, que
son necesarios como base para comprenderlo, desarroltarlo y producirlo econémicamente.

Vamos a comparar un proyecto software con la construccion de un garaje de uso individual.
En primer lugar, el constructor deberia considerar como quieren utilizar el garaje los usuarios.
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Un caso de uso podria ser ciertamente Guardar el Coche, es decir, conducir ¢l coche dentro del
garaje, y dejario alli para sacarlo mas tarde.

;Tendré el usuario algin otro uso en mente? Supongamos que quiere utilizarlo también
como taller. Esto lleva al constructor a pensar en las necesidades de luz —algunas ventanas y
luz eléctrica—. Muchas herramientas funcionan con electricidad, asi que el constructor debe
planear poner media docena de enchufes y el suficiente voltaje para soportarlos. De alguna tor-
ma. el constructor estd desarrollando una arquitectura simple. Puede hacerlo mentalmente
porque ya ha visto un garaje antes. Ha visto un banco de trabajo antes. El sabe que una perso-
na necesita un banco de trabajo para trabajar. El enfoque del constructor no es ciego porque ya
estd familiarizado con la arquitectura tipica de un pequerio garaje. Simplemente ha juntado las
partes para adecuar el garaje para su uso. ;Y si el constructor nunca ha visto un garaje y se
centra ciegamente en la forma en que se utilizaria? Construirfa un garaje muy extrafio. Asi que
necesita considerar no solamente la funcionalidad del garaje. sino su forma.

Construir una casa con 10 habitaciones, una catedral, un centro comercial o un rascacielos,
son tareas diferentes. Hay muchas formas de construir grandes edificios como éstos. Para di-
sefiarlos se requiere un equipo de arquitectos. Los miembros del equipo tendran que mantenerse
informados del progreso de la arquitectura. Esto significa que tendrdn que registrar su trabajo
de forma que sea comprensible para los otros miembros del equipo. También tendran que
presentirselo de forma comprensible a una persona no experta —ya sea el propietario, el
usuario u otros interesados—. Por dltimo, también deben informar de la arquitectura al cons-
tructor y a los proveedores de materiales mediante los planos del edificio.

De forma similar, el desarrollo de muchos sistemas software —o de sistemas software
con el hardware correspondiente sobre el que se ejecuta— requiere el pensar y registrar las
ideas de forma compresible, no s6lo para los siguientes desarrolladores, sino para otro tipo de
usuarios. Es mis, estas ideas, esta arquitectura, no brotan hechas y derechas del monte de Zeus:
los arquitectos las desarrollan iterando repetidas veces durante la fase de inicio y elaboracion.
De hecho, el primer objetivo de la fase de elaboracidn es establecer una arquitectura solida de
forma que sea una arquitectura base ejecutable (Apéndice C). Como resultado, se entra en la
fase de construccion con unos fundamentos sélidos para construir el resto del sistema.

La arquitectura en pocas palabras

Necesitamos una arquitectura, bien. Pero, ;qué quiere decir exactamente “arquitectura de
sisternas software”? A medida que uno busca en la literatura sobre arquitectura software, nos
viene a la cabeza la pardbola del ciego y el elefante. Un elefante es todo lo que el hombre ciego
va encontrando —una gran serpiente (1a trompa), un trozo de cuerda (la cola), un drbol pequeiio
(la pata)—. De forma similar, la idea de arquitectura, al menos reducida a una sencilla frase
definitoria, es 1o que se encuentra en la mente del autor en ese punto.

Vamos a comparar de nuevo la arquitectura software con la construccitn de casas. Un
edificio es habitualmente una sola unidad desde la perspectiva del cliente. El arquitecto del
edificio, por tanto, puede encontrar dtil el hacer una maqueta a escala del edificio, junto con los
dibujos del edificio visto desde distintas perspectivas. Estos planos no son muy detallados por
lo general, pero son comprensibles para el cliente.

No obstante, 1a construccion de edificios implica a otro tipo de trabajadores durante la fase
de construccién, como carpinteros, albafiles, peones, soladores, fontaneros y ¢lectricistas.
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Todos ellos necesitan mds detalles y planos especializados del edificio, y todos estos planos
deben ser consistentes unos con otros. Las tuberfas de ventilacion y las tuberias de agua, por
ejemplo, no deben estar situadas en el mismo espacio fisico. El papel del arquitecto es crear los
aspectos mds significativos del disefio del edificio en su conjunto. Asi que el arquitecto hace un
conjunto de planos del edificio que describen muchos de los bloques del edificio, tales como los
pilares en la excavacion. Un ingeniero de estructuras determina el tamafio de las vigas que
soportan la estructura. Los pilares soportan las paredes, 1os suelos v el techo. Esta estructura
contiene sistemas para ascensores, agua, electricidad, aire acondicionado, sanitarios, ctc. Sin
embargo, cstos planos de la arquitectura no son lo suficientemente detallados para que los cons-
tructores trabajen a partir de cllos. Los delineantes preparan planos y especificaciones que pro-
porcionan detalles sobre la eleccion de materiales, subsistemas de ventilacién, y cosas asi. El
arquitecto tiene la responsabilidad global sobre el proyecto, pero estos otros tipos de disefia-
dores completan los detalles. En general, el arquitecto ¢s un experto en integrar todos los
aspectos del edificio, pero no es un experto en cada aspecto. Cuando todos los planos estin
hechos, 1os planos de la arquitectura cubren dnicamente las partes principales del edificio. Los
planos son vistas de todos los otros planos, siendo consistentes con todos ellos,

Durante lu construccidn, distintos trabajadores utilizardn los planos de la arquitectura —las
vistas de los planos detaliados— para tener una buena vision global del edificio, pero se fiardn
de los planos de la construceion mas detallados para realizar su trabajo.

Como un edificio, un sistema software ¢s una dnica entidad, pero al arquitecto del softwa-
re y 4 los desarrolladores les resulta ttil presentar el sistema desde diferentes perspectivas para
comprender mejor el diseilo. Estas perspectivas son vistas (Apéndices A y C) del modelo del
sistema. Todas Tas vistas juntas representan la arquitectura.

La arquitcctura software abarca decisiones importantes sobre:
* La organizacion del sistema soltware.

* Los clementos esiructurales que compondrin el sistema y sus interfaces, junto con sus
comportamientos, tal y como se especifican en las colaboraciones entre estos elementos.

* Lu composicion de los elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas
progresivamente mas grandes.

* El estilo de la arquitectura (Apéndice C) que guia esta organizacion: los elementos y sus
interfaces, sus colaboraciones y su composicién.

Sin embargo, la arquitectura software estd afectada no sélo por la estructura y ¢l com-
portamicnto, sino también por el uso, la funcionalidad, el rendimiento, la flexibilidad, la
reutilizacion, la facilidad de comprensién, las restricciones y compromisos econémicos y
lecnoldgicos, v la estética.

En Ja Scccion 4.4, discutiremos el concepto de arquitectura software en términos mds con-
cretos y se describird como representarla utilizando el Proceso Unificado. No obstante, aqui
nsinuaremos una descripcion de la arquitectura (Apéndice C). Ya hemos dicho que la arqui-
lectura se representa mediante vistas del modelo: una vista del modelo de casos de uso, una vista
del modelo de andlisis, una vista de] modelo de disefio, etc. Este conjunto de vistas concuerda con
las 4+1 vistas discutidas en [3]. Ya que una vista de un modelo es un extracto, o una parte de ese
modelo, una vista del modelo de casos de uso, por ejemplo, se parece al propio modelo de casos
de uso. Tiene actores y casos de uso, pero solamente aquellos que son arquitecténicamente
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significativos. De forma similar, la vista de la arquitectura del modelo de disefio se parece al mo-
delo de disefio, pero contiene exclusivamente aquellos elementos del disefio que comprenden los
casos de uso importantes desde el punto de vista de la arquitectura (véase la Seccidén 12.6.2).

No hay nada magico en la descripcién de la arquitectura. Es como un descripeion completa
del sistema con todos sus modelos (hay algunas diferencias que comentaremos mds tarde),
pero mds pequefio. ;Como de pequefio? No hay un tamafio absoluto para la descripeién de la ar-
quitectum pero seglin nuestra experiencia una gran clase de sistemas suele estar entre 50 y 100
panmds Ese rango s aplicable en sistemas de una sola aplicacion (Apendlce C); las descrip-
ciones de arquitectura para sistemas de conjuntos de aplicaciones scra mayor (Apéndice C).

Por qué es necesaria la arquitectura

Un sistema software grande y complejo requiere una arguitectura para que los desarrolladores
puedan progresar hasta tener una visién comuin. Un sistema software es dificil de abarcar
visualmente porque no existe en un mundo de tres dimensiones. Es a menudo tnico y sin pre-
cedente en determinados aspectos. Suele utilizar tecnologia poco probada o una mezcla de
tecnologias nuevas. Tampoco es raro que el sistema lleve a sus dltimos limites la tecnologia
existente. Ademds, debe ser construido para acomodar gran cantidad de clases que sufrirdn
cambios futuros. A medida que los sistemas se hacen mds complejos, “los problemas de dise-
fio van mds alld de los algoritmos y las estructuras de datos para su computacion: para disenar
y especificar una estructura del sistema global surgen nuevos tipos de problemas™ [1].

Ademds, existe con frecuencia un sistema que ya realiza algunas de las funciones del sistema
propuesto. El saber identificar qué hace este sistema, casi siempre con poca o ninguna docu-
mentacién, y qué cédigo pueden reutilizar los desarrolladores, afiade complejidad al desarrollo.

Se necesita una arquitectura para:

s Comprender el sisterna.

« QOrganizar el desarrollo.

* Fomentar la reutilizacién,

o Hacer evolucionar el sistema.

4.2.1. Comprension del sistema

Para que una organizacin desarrolle un sistema, dicho sistema debe ser comprendido por todos
los que vayan a intervenir en él. El hacer que los sistemas modernos sean comprensibles es un
reto importante por muchas razones:

* Abarcan un comportamiento complejo.
» Operan en entornos complejos.
» Son tecnoldgicamente complejos.

* A menudo combinan computacién distribuida, productos y plataformas comerciales
(como sistemas operativos y sistemas gestores de bases de datos) y reutilizan compo-
nentcs y marcos de trabajo.

» Deben satisfacer demandas individuales y de la organizacion.
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+ En algunos casos son tan grandes que la direccion tiene que dividir el trabajo de desarrollo
en varios proyectos, que estdn a menudo separados geogrificamente, afiadiendo dificul-
tades a la hora de coordinarlos.

Por otra parte, estos factores cambian constantemente. Todo esto afiade dificultad potencial
para comprender la situacion.

Para realizar un desarrollo centrado en la arquitectura (Apéndice C) hay que prevenir estos
fallos en la compresién del sistema. Por consiguiente, el primer requisito que tiene lugar cn una
descripcién de la arquitectura es que se debe capacitar a los desarrolladores, directivos. clientes y
otros usuarios para comprender qué se estd haciendo con suficiente detalle como para facilitar su
propia participacién. Los modelos y diagramas que mencionameos en el Capitulo 3 ayudan a esto,
y deben utilizarse para describir la arquitectura. A medida que la gente se vaya tamiliarizando con
UML, encontrardn mds facil de comprender la arquitectura modelada en ese lenguaje.

4.2.2. Organizacion del desarrollo

Cuanto mayor sea la organizacion del proyecto software, mayor serd la sobrecarga de comu-
nicacion entre los desarrolladores para intentar coordinar sus esfuerzos. Esta sobrecarga se
incrementa cuando el proyecto estd geogralicamente disperso. Dividiendo el sistcma en
subsistemas, con las interfaces claramente definidas y con un responsable o un grupo de
responsables establecido para cada subsistema, el arquitecto puede reducir la carga de comu-
nicacién entre los grupos de trabajo de los diferentes subsistemnas, tanto si estdn en el mismo
edificio como si estdn en diferentes continentes, Una “buena™ arquitectura es la que define
explicitamente estas interfaces, haciendo que sea posible la reduccién en la comunicacion. Una
interfaz bien definida “‘comunica™ eficientemente a los desarrolladores de ambas partes qué
necesitan saber sobre lo que los otros equipos estdn haciendo.

Las interfaces estables permiten que el software de ambas partes progresc independiente-
mente. Una arquitectura y unos patrones de diseiio (Apéndice C) adecuados nos ayudan a
encontrar las interfaces correctas entre los subsistemas. Un ejemplo es el patrén Boundary-Con-
trol-Entity {véase Ta Seccion 4.3.1), que nos ayuda a distinguir el comportamiento especifico de
los casos de uso. las clases de interfaz y las clases genéricas.

4.2.3. Fomento de la reutilizacion

Permitanos usar una analogia para explicar ¢émo la arquitectura es importante para la reutili-
zacion, La industria de la fontaneria estd estandarizada desde hace tiempo. Los contratistas de
fontaneria se benefician de componentes estindar. En lugar de esforzarse en encajar la di-
mensién de componentes “creativos”. obtenidos de aqui y de alld, el fontanero los selecciona de
un ¢conjunto de componentes estandarizados que siempre se ajustardn.

Como el fontanero, los desarroltadores capaces de reutilizar conocen ¢l dominio del proble-
ma (Apéndice C) y qué componentes especifica como adecuados la arquitectura. Los desarro-
lladores piensan en cémo conectar esos componentes para cumplir con los requisitos del sistemna
y realizar el modelo de casos de uso. Cuando tienen disponibles componentes reutilizables, los
usan. Como los elementos estindar de fontaneria, los componentes software reutilizables estin
disenados y probados para encajar, y asi el tiempo de construccién y el coste son menores. El
resultado cs predecible, Como en la industria de la fontaneria, donde la estandarizacion llevé
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siglos, en la estandarizacion del software se va avanzando con la experiencia —pero esperamos que
se incremente la “componentizacién” de aqui a un par de ailos—. De hecho, ya ha comenzado.

La industria del software todavia tiene que alcanzar el nivel de estandarizacion que muchos
dominios hardware han conseguido, pero las buenas arquitecturas y las interfaces bien definidas
son pasos en esa direccion. Una buena arquitectura ofrcee a los desarrolladores un andamio
estuble sobre el que trabajar. El papel de los arquitectos es definir ese andamiaje y los subsistemas
reutilizables que el desarrollador pueda utilizar. Se obtienen subsistemas reutilzables disendndo-
los con cuidado para que puedan ser utilizados conjuntamente [2]. Un buen arquitecto ayuda a los
desarrolladores para que sepan donde buscar elementos reutilizables de manera poco costosa, y
para (ue puedan encontrar los componentes adecuados para ser reutilizados. El UML acelerard el
proceso de “construccion de componentes”, porque un lenguaje de modelado estdndar es un pre-
rrequisito para construir componentes especificos del dominio que puedan estar disponibles
para su reutilizacion.

4.2.4. Evolucion del sistema

Si hay algo de o que podemos estar seguros, es de que cualquier sistema de un tamafio consi-
derable evolucionard. Evolucionard incluso aunque ain esté en desarrollo. Mds tarde, cuando
esté en uso, el entorno cambiante provocard futuras evoluciones. Hasta que esto ocurra, el sis-
tema debe ser facil de modificar; esto quiere decir que los desarrolladores deberian ser capaces
de modificar partes del diseho ¢ implementacion sin tener que preocuparse por los efectos
inesperados quc puedan tener repercusion en el sistema. En la mayorfa de los casos, deberian ser
capaces de implementar nuevas funcionalidades (es decir, casos de uso) en el sistema sin tener
que pensar en un impacto dramiitico en el disefio ¢ implementacién existentes. En otras palabras,
el sisterna debe ser en si mismo flexible a los cambios o tolerante a los cambios, Otra forma de
enunciar este objetivo es afirmar que el sistema debe ser capaz de evolucionar sin problemas. Las
arquitecturas del sistema pobres, por el contrario, suelen degradarse con el paso del tiempo y
necesitan ser “parcheadas’™ hasta que al linal no es posible actualizarlas con un coste razonable.

El Sistema AXE de Ericsson - Sobre la importancia de la
arquitectura

El sistema de conmutacion de telecomunicaciones de Ericsson se desarrollé inicialmente a principio
de los setenta usando una primera version de nuestros principios de las arquitecturas. La descripcion
de la arquitectura software es un artefacto importante que ha guiado el desarroilo completo del trabajo
alo largo de la vida del sistema. La arquitectura estaba guiada por un par de principios que ahora se
han incorporado al Proceso Unificado.

Uno de estos principios era el de la medularizacién de funciones. Las clases o los elementos de
disefio equivalentes se agruparen en bloques funcionales, o subsistemas de setrvicio, que los clien-
tes podian considerar como opcionales (incluso si se entregaban a todos los clientes). Un subsiste-
ma de servicio tenia una fuerte cohesion interna. Los cambios en el sistema solian localizarse en un
subsistema de servicio y raramente estos cambias afectaban a mds de un servicio.

Otro de los principios era el de separar el disefic de interfaces del disefio de subsistemas de ser-
vicio. El objetivo era conseguir disefios “conectables” !, donde muchos subsistemas de servicio po-

' Se ha optado por esta iraduccion para el ¥rmino inglés “plug-able”. aungue podria haberse mantenido el onginal debido
a su amplia ditusién.




4.3.

UN PROCESO CENTRADO EN LA ARQUITECTURA 61

dian soportar la misma interfaz. Cambiar un subsistema de servicio por otro podia hacerse sin
cambiar los clientes del subsistema de servicio (los cuales dependian solamente de las interfaces, no
del codigo det subsistema de servicio).

Un tercer principio era hacer corresponder los subsistemas de servicio en el disefio a uno o mas com-
ponentes de la implementacion. Los componentes de los subsistemnas de servicio podian ser distribuidos
en diferentes nodos de computacion. Habfa exactamente un componente por cada nodo de proceso en
el cual el subsistema de servicio podia ser ejecutado. Asi, si el subsistema de servicio se ejecutaba en el
ordenador central (servidor), entonces habria exactamente un componente para el subsistema. Si el
subsistema estaba siendo implementado en ambos, clientes y servidor, habria dos componentes. Este
principio simplifico la gestion de los cambios en el software en las diferentes instalaciones.

Todavia hay otro principio, que era el bajo acoplamiento entre los subsistemas de servicio. La lnica
comunicacidn entre los subsistemas de servicio eran las sefales. Aunque las sefiales eran asincronas
{semantica de envio sin respuesta), éstas no sdlo soportaban encapsulacion, sino también distribucion.

Dado que su comienzo y su consiguiente desarrollo fue guiado por una arquitectura bien
disefiada, el sistema AXE continua hoy en uso, con mas de un centenar de clientes y varios miles de
instalaciones. Se espera que continde funcionando durante décadas, con los cambios necesarios.

Casos de uso y arquitectura

Ya hemos senalado que existe cierta interaccion entre los casos de uso y la arquitectura. En el
Capitulo 3 mostramos por primera vez cémo desarrollar un sistema que proporciona los casos
de uso correctos a sus usuartos. Si el sistema proporciona los casos de uso correctos —casos de
uso de alto rendimiento, calidad y facilidad de utilizacién— los usuarios pueden emplearlo para
llevar a cabo sus objetivos. Pero, ;cémo podemos conseguirlo? La respuesta, como ya hemos
sugerido, es construir una arquitectura que nos permita implementar los casos de uso de una
forma econdmica, ahora y en el futuro.

Vamos a clarificar como sucede esta interaccidn, observando primero qué influye en la

arquitectura (véase la Figura 4.1) y después qué influye en los casos de uso.

Restricciones y posibilidades

Casos de uso —— Software del sistema
— Capa intermedia (incluyendo marcos de trabajo}

—— Sistemas heredados

Arquitectura <—

—— Estandares y politicas

— Requisitos ne funcionales

Experiencia: L— Necesidades de distribucién

= Arquitecturas anteriores
= Patrones de la arquitectura

Figura 4.1.  Existen diferentes tipos de requisitos y productos que influyen en la arquitectura, aparte de los
casos de use. También son de ayuda en el disefio de una arquitectura la experiencia de trabajos anteriores y
las estructuras que podamos identificar como patrones de la arquitectura.
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Como ya hemos dicho, la arquitectura estd condicionada por los casos de uso que queremos
que soporte el sistema; los casos de uso son directores de la arquitectura. Después de todo,
gueremos una arquitectura viable a la hora de implementar nuestros casos de uso. En las
primeras iteraciones. elegimos unos pocos casos de uso, que pensamos que son los que nos
ayudarin mejor en cl disefio de la arquitectura. Estos casoes de uso arquitecténicamente signi-
ficativos incluyen los que son mds necesarios para los clientes en la préxima version y quizd
para versiones futuras.

Sin embargo, la arquitectura no s6lo se ve condicionada por los casos de uso arquitectdni-
camente significativos, sino también por los siguientes factores:

* Sobre qué productos sottware del sistema queremos desarrollar, como sistemas operarivos
o sistemas de gestion de bases de datos concretos.

* Qué productos de middleware (capa de intermedia; Apéndice C) queremos utilizar,
Por ejemplo, tenemos que seleccionar un object request broker (ORB), que es un meca-
nismo para la conversion y envio de mensajes a objetos en entornos heterogéneos [6], o
un marco de trabajo indcpendiente de la plataforma, es decir, un subsistema “prefabrica-
do”, para construir interfaces graficas.

* Qué sistemas heredados queremos utilizar en nuestro sistema. La utilizacién en nuestra
arquitectura de un sistema heredado, como por ejemplo un sistema bancario existente, nos
permite reutilizar gran parte de la funcionalidad existente, pero también tenemos que ajus-
tar nuestra arquitectura para que encaje con el producto “antiguo™.

* A qué estandares y politicas corporativas debemos adaptarnos. Por ejemplo, podemos
elegir cl Lenguaje de Definicion de Interfaces (Interface Definition Language, IDL) [7]
para especificar todas las interfaces de las clases, o ¢l estdndar TMN de telecomunica-
ciones [8] para especificar objetos en nuestro sistema.

* Requisitos no funcionales generales (no especificos de los casos de uso), como los
requisitos de disponibilidad, tiempo de recuperacién. o uso de memoria.

* Las necesidades de distribucion especifican cémo distribuir el sistema, quizs a través de
una arquitectura cliente/scrvidor.

Podemos pensar en los elementos de la parte derecha de la Figura 4.1 como en restricciones
y posibilidades que nos llevan a forjar la arquitectura de una forma determinada.

La arquitectura se desarrolla en iteraciones de la fase de elaboracion. La siguiente podria ser
una aproximacion simplificada, de algin modo ingenua. Comenzamos determinando un disefio
de alto nivel para la arquitectura, a modo de una arquitectura en capas (Apéndice C). Después
formamos la arquitectura en un par de construcciones (Apéndice C; véuse también el Capitu-
lo 10} dentro de la primera iteracién.

En la primera construccion, trabajamos con las partes generales de la aplicacion ( Apéndi-
ce C), que son generales en cuanto al dominio, y que no son especificas del sistema que
pensamos desarrollar {es decir, seleccionamos el software del sistema (capa de software del sis-
tema; Apéndice C; véase también la Seccion 9.5.1.2.2), el middleware, los sistemas heredados,
los estdndares y las politicas de uso). Decidimos qué nodos contendrd nuestro modelo de
desarrollo y como deben interactuar entre ellos. También decidimos ¢cémo manejar los requisi-
tos generales no funcionales, asi como la disponibilidad de estos requisitos. Con la primera pa-
sada es suficiente para tener una vision general del funcionamiento de la aplicacion.
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Figura 4.2. Los casos de uso pueden ser desarrollados de acuerdo a las entradas de los clientes y de los
uswarios. No obstante, también se ven influenciados por la arquitectura seleccionada.

En la segunda construccion, trabajamos con los aspectos de la arquitectura especificos de la
aplicacion (capa especifica de la aplicacién; Apéndice C). Escogemos un conjunto de casos de uso
relevantes en cuanto a la arquitcctura, capturamos los requisitos, los analizamos, los disefiamos,
los implementamos y los probamos. El resultado serdn nuevos subsistemas implementados
como componentes del desarrollo que soportan los casos de uso seleccionados. Pueden existir
también algunos cambios en los componentes significativos de la arquitectura que implementa-
mos en la primera entrega (cuando no pensamos en términos de casos de uso). Los componentes
nuevos o cambiados se desarrollan para realizar los casos de uso, y de esta forma la arquitectura
se adapta para gjustarse mejor a los casos de uso. Entonces elaboraremos otra construccion, y asi
sucesivamente hasta terminar con las iteraciones. Si este final de las iteraciones tiene lugar en cl
tinal de la fase de claboracién, habremos conseguido una arquitectura estable.

Cuando tenemos una arquitectura cstable, podemos implementar la funcionalidad comple-
tamente realizando ¢l resto de casos de uso durante la fase de construccion. Los casos de uso
implementados durante la fase de construccidon se desarrollan utilizando como entradas los
requisitos de los clientes y de los usuarios (véase la Figura 4.2}, pero los casos de uso estan
también influenciados por la arquitectura elegida en la fase de elaboracion.

Scglin vayamos capturando nuevos casos de uso, vamos utilizando el conocimiento que ya
tenemos de la arquitectura existente para hacer mejor nuestro trabajo. Cuando calculamos el
valor y el cosie de los casos de uso que se sugieren, lo hacemos a la luz de la arquitcctura que
tenermnos. Algunos casos de uso serdn mas ficiles de implementar, mientras que otros serdn mds
dificiles.

Adaptacion de los casos de uso a la arquitectura
ya existente

El cliente ha requerido una funcion que supervise el procesc de carga. Esto se especificd como un
caso de uso que midiera la carga, con un nivel de prioridad alto en el computador. La implementacion
de ese caso de uso podria haber requerido algunos cambios en sistema operativo en tiempo real que
se estaba utilizando. Entonces, el equipo de desarrollo sugirid que la funcionalidad requerida fuera im-
plementada en un dispositivo externo separade que hiciera llamadas al sistema y midiera el tiempo
de respuesta. E! cliente obtuvo mayor fiabilidad en las medidas y el equipo de desarrollo evito tener
que cambiar partes criticas de la arquitectura subyacente.

Negociamos con el cliente y decidimos si los casos de uso podrian cambiarse para hacer la
implementacién mas sencilla, ajustando los casos de uso y el disefio resultante con la arqui-
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Figura 4.3, Los casos de uso conducen el desarrollo de la arquitectura, y la arquitectura indica qué casos de
uso pueden realizarse.

tectura que ya tenemos. Este ajuste significa que debemos considerar que ya tenemos los
subsistemnas, interfaces, casos de uso, realizaciones de casos de uso, clases y demds. Ajustando
los casos de uso con la arquitectura, podemos crear nuevos casos de uso, subsistemas y clases
con poco esfuerzo, partiendo de las que ya existen.

Ast, por una parte, la arquitectura estd influenciada por aquellos casos de uso que quercmos
que el sistema soporte. Los casos de uso conducen la arquitectura. Por otra parte, utilizamos
nuestro conocimiento de la arquitectura para hacer mejor el trabajo de captura de requisitos,
para obtencr casos de uso. La arquitectura gufa los casos de uso (véase la Figura 4.3).

¢Qué es primero, la arquitectura o los casos de uso? Tencmos otra vez, el tipico problema del
“huevo y la gallina”. La mejor forma de resolver estos problemas es mediante una iteracion.
Primero, construimos una arquitectura tentativa bdsica a partir de una buena comprension del
drea del dominio (Apéndice C), pero sin considerar los casos de uso detallados. Entonces,
escogemos un par de casos de uso y ampliamos la arquitcetura adaptdndola para que soporte
esos casos de uso. Después, escogemos algunos casos de uso mds y construimos una arqui-
tectura todavia mejor, y asf sucesivamente. Con cada iteracion, escogemos e implementamos un
conjunto de casos de uso para validar, y si es necesario, mejorar la arquitectura. Con cada
iteracion también implementamos ademds lus partes de la arquitectura especificas de la apli-
cucion basadas en los casos de uso que hemos seleccionado. Los casos de uso entonces nos
ayudan a mejorar gradualmente la arquitectura segtin vamos iterando para completar el sistema.
Este es uno de los beneficios de los desarrollos conducidos por casos de uso. Volveremos sobre
este enfoque en el Capitulo 5.

Resumicndo, una buena arquitectura es algo que nos permite obtener los casos de uso
correctos, de manera econémica. hoy y en el futuro.

Los pasos hacia una arquitectura

La arquitectura se desarrolla mediante iteraciones, principalmente durante la fase de elabora-
cion. Cada iteracién se desarrolla como se esbozé en el Capitulo 3, comenzando con los
requisitos y siguiendo con el andlisis, disefio, implementacién ¥ pruebas, pero centrindonos en
los casos de uso relevantes desde el punto de vista de la arquitectura y en otros requisitos. EI
resultado al final de la fase de elaboracién es una linea base de la arguitectura —un esqueleto
del sistema con pocos “mdsculos” de software.

¢ Qué casos de uso son relevantes arquitecténicamente hablando? Plantearemos esta cuestion
en la Seccién 12.6. Por ahora, es suficiente con decir que los casos de uso arquitecténicamen-
te relevantes son aquellos que nos ayudan a mitigar los riesgos mas importantes, aquellos que
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son los mds importantes para los usuarios del sistema, y aquellos que nos ayudan a cubrir todas
las funcionalidades significativas, de forma que nada quede en penumbra. La implementacion,
integracion y prucba de la linea base de la arquitectura proporciona seguridad al arquitecto y a
otros trabajadores de su cquipo, por lo que comprender estos puntos es algo trancamente ope-
rativo. Esto es algo que no pucde obtenerse mediante un andlisis y diseio “sobre ¢l papel™. La
linea base de l1a arquitectura de operacién proporciona una demostracion que funciona para que
los trabajadores puedan proporcionar sus retroalimentaciones.

4.4.1. La linea base de la arquitectura es un sistema
“pequeno y flaco”

Al fina) de la fase de elaboracién hemos desarrollado modelos del sistema que representan los
casos de uso mis importantes y sus realizaciones, desde la perspectiva de la arquitectura.
También hemos decidido, como ya sc discutio en la Seccion 4.3, “Casos de uso y arquitectura™,
con qué estandares contamos, qué software del sistema y qué middleware utilizar, qué sistemas
heredados reutilizar y qué necesidades de distribucion tenemos. Asi, tendremos una primera
version de los modelos de casos de uso, de andlisis, de disefio y demds. Esta agregacion de mo-
delos (véase la Figura 4.4) es la linea base de la arquitectura; es un sistema pequeiio y flaco-.
Tiene las versiones de todos los modelos que un sistema terminado contiene al final de la tase
de construccion. Incluye el mismo esqueleto de subsistemas, componentes y nodos que un sis-
tema definitivo, pero no existe toda la musculatura. No obstante, conticne comportamiento y
¢6digo ejecutable. El sistema flaco sc desarrollard para convertirse en un sistema hecho y
derecho, quizds con algunos cambios sin importancia en su estructura y comportamiento. Los
cambios son menores porque al final de Ia fase de elaboracién hemos definido una arquitectu-
ra estable; si no. la fase de elaboracion debe continuar hasta que alcance su objetivo.

En la Figura 4.4, la parte sombreada de cada modelo representa la version del mismo que
estd desarrollada al final de la fase de elaboracidn, es decir, la version del modelo que es parte
de la linea base de la arquitcctura. El rectdngulo completo (la parte sombreada y sin sombrear)
represcnta la version del modelo como desarrollo al final de la fase de transicion, por tanto, la
linea base representa la version del cliente (el lector no deberfa sacar ninguna conclusion del
tamafio de las drcas sombreadas que se muestran en la Figura 4.4, que sélo tienen finalidad ilus-
trativa). Desde la linca base de la arquitectura hasta la versién de la lfnea base del cliente,
habrd algunas otras que representen lus versiones internas de los modelos (Apéndice C).
Podriamos haber mostrado esas nuevas versiones del modelo como incrementos partiendo de la
linea base de la arquitectura. Cada nucva version de un modelo puede desarrollarse a partir de
la anterior version. Los diferentes modelos de 1a Figura 4.4, como es natural. no se desarrollan
independientemente los unos de los otros. Cada caso de uso del modelo de casos de uso
corresponde, por cjemplo, a una realizacion de caso de uso en los modelos de andlisis y diseno,
y a una prueba en el modelo de pruebas. Los procesos y la estructura de los nodos deben
ajustarse 4 la ejecucion requerida por los casos de uso (en caso contrario, el modelo de casos de

> Esto no cs del tode correcto. Al final de la fase de elaboracién. tenemos una version del modelo de casos de uso que
contiene los casos de uso arquitcctdnicamente significativos y Tos casos de uso (mds del 80 por clento) que necesitamos tener
especificados para hacer un andlisis del negocio. Asi, la lineu base de Ja arquitectura tiene mds del modelo de cusos de uso y
del modelo de andlisis que lo que la Figura 4.4 indica. No obstante. para nuestro propdsito en este momento. podemos hacer
esta simplificacion.
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Figura 4.4. Lalinea base de la arquitectura es una versién interna del sistema, que estd centrada en la
descripcidn de la arquitectura.

uso o el modelo de despliegue deben modificarse, quizds cambiando la forma en que las
clases activas se asignan a los nodos para una mejor ejecucién. Tales cambios en el desarrollo
o en el modelo de disefio pueden conducir a alteraciones en el modelo de casos de uso, si es que
los cambios lo requieren). Los elementos del modelo, en los diferentes modelos, estdn, como se
dijo en la Seccion 2.3.7, relacionados entre si a través de las dependencias de traza.

No obstante, la linea base de la arquitectura, esto es, la version interna del sistema al final de
la fase de elaboracién, se representa por algo mds que los artefactos del modelo. También se
incluye la descripcion de la arquitectura. Esta descripcion se desarrolla habitualmente de forma
concurrente, a menudo incluso antes que las actividades que obtienen las versiones del mode-
lo que son parte de la linea base de la arquitectura. El papel de la descripcion de la arquitectu-
ra es guiar al equipo de desarrollo a través del ciclo de vida del sistema —no sélo por las
iteraciones del ciclo actual, sino por todos los ciclos que vengan—. Este es el estandar a seguir
por todos los desarrolladores, ahora y en el futuro. Como la arquitectura deberfa ser estable, el
estandar deberfa ser estable también.

La descripcion de la arquitectura puede adoptar diferentes formas. Puede ser un extracto (de
las versiones) de los modelos que son parte de la linea base de la arquitectura, o puede ser una
reescritura de los extractos de forma que sea mds fdcil leerlos. Volveremos a esto en la Sec-
cion 4.4.3, “Descripcion de la arquitectura”. En cualquier caso, incluye extractos o vistas de los
modelos que son parte de la linea base de la arquitectura. A medida que se desarrolla el siste-
ma y los modelos se van haciendo més voluminosos en las dltimas fases, la arquitectura seguird
incluyendo vistas de las nuevas versiones de los modelos. Asumiendo que la lfnea base de la
arquitectura ha desarrollado una arquitectura estable —esto es, los elementos del modelo
relevantes arquitecténicamente no cambian en las sucesivas iteraciones—, la descripcién de la
arquitectura también sera estable, e incluird en todo momento vistas de los modelos del sistema.

Es fascinante observar que resulta posible desarrollar una arquitectura estable durante la fase
de elaboracion del primer ciclo de vida, cuando solamente se ha invertido aproximadamente un
30 por ciento de la primera versi6n. Esta arquitectura constituira los pilares del sistema el res-
to de su vida. Aunque los cambios en los pilares resultardn costosos, y en algunos casos muy
dificiles, es importante obtener una arquitectura estable pronto en el desarrollo del trabajo. El
desarrollo de una arquitectura para un sistema en particular es, por una parte, la creacion de
algo nuevo. Por otro lado, la gente lleva desarrollando arquitecturas muchos afios. Se tiene
experiencia y conocimiento en el desarrollo de buenas arquitecturas. Hay muchas “soluciones”
genéricas —estructuras, colaboraciones y arquitecturas fisicas— que han evolucionado a lo
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largo de muchos afios y con las que todo arquitecto con experiencia deberfa estar familiarizado.
Estas soluciones se llaman habitualmente patrones, como los patrones de arquitectura descritos
cn [4] y los patrones de disefio descritos en [3]. Los patrones genéricos son recursos con los que
los arquitectos pueden contar.

4.4.2. Utilizacion de patrones de la arquitectura

Las ideas del arquitecto Christopher Alexander sobre como los “lenguajes de patrones™ se
utilizan para sistematizar principios y pricticas importanies en el disefio de cdificios y comu-
nidades, han inspirado a muchos miembros de la comunidad de la orientacién a objetos a
definir, coleccionar y probar una gran variedad de patrones software [10]. La “comunidad de pa-
trones” define un patrén como “una solucién a un problema de disefio que aparcce con
frecuencia”. Muchos dc los patrones de discnio estdn documentados en libros. que presentan los
patrones utilizando plantillas estindar. Estas plantillas asignan un nombre a4 un patron y
presentan un resumen de los problemas y las fuerzas que lo hacen surgir, una solucion cn tér-
minos de colaboracion de clases participantes ¢ interaccién entre objetos de esas clases. Las
plantitlas también proporcionan ejemplos de como se utiliza el patrén en algunos lenguajes de
programacion, junto con variantes del patrén, un resumen con las ventajas y las consecuencias
de la utilizacién de patrones, y referencias a estos. Segiin Alexander, seria bueno que los
ingenieros de software aprendiesen los nombres y el objetivo de muchos patrones estandar, y
que los aplicasen para hacer discilos mejores y mas compresibles. Existen patrones de disefio
como Facade, Decorator, Proxy Observer, Strategy vy Visitor ampliamente citados y utilizados.

La comunidad de patrones también ha aplicado esta idea, con una plantilla de documento
ligeramente modificada, para recoger soluciones estdndar a problemas de la arguitectura que
ocurren frecuentemente. Algunos de estos patrones incluyen Layers, Pipes and Filters, Broker
Blackboard, Horizontal-Vertical Metadata y MVC. Otros han desarrollado patrones para que se
utilicen durante el andlisis (“patrones de andlisis™), durante la implementacién (“idiomas”
que hacen corresponder estructuras comunes de oricntacién a objetos con aspectos peculiares
de los lenguajes, como C ++ o Smatltalk), e incluso para estructuras de organizacidn efectivas
(“patrones de organizacion™). Tipicamente los patrones de disefio se implementan de una
forma muy directa en lenguajes orientados a objetos. Algunos ejemplos pueden ser C++, Java
y Smalltalk, mientras que los patrones de arquitcctura se manejan mejor con sistemas o
subsistemas ¢ interfaces, y los ejemplos no incluyen habitualmente cédigo. Para ver un buen
esquema de clasificacion véase [9].

Desde nuestra perspectiva dirigida por modelos, definiremos patrén como una plantilla de
colaboracion, que es una colaboracién general que puede especializarse segin lo definido en la
plantilla {(Apéndicc A). Por tanto, consideramos los patrones de disefio como colaboraciones
entre clases e instancias, con su comportamicnato explicado en los diagramas de colaboracion.
Utilizaremos plantillas de colaboracién ya que entendemos que las soluciones son bastante
eenerales. Utilizaremos herencia, extension y otros mecanismos para cspecializar el patron
(especificando los nombres de clases, mimero de clases, etc., que aparecen en la plantilla). En
muchos casos, cuando cspecializamos las plantillas de colaboracion, surgen colaboraciones
concretas que pueden trazarse dircctamente con los casos de uso. Véase [5] para un tratamiento
extenso de los patrones de disciio.

Los patrones de las arquitecturas se utilizan de una forma parecida pero se centran en es-
tructuras e interacciones de grano mds grueso, entre subsistemas e incluso entre sistemas.
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Existen muches patrones de arquitectura, pero aqui s6lo trataremos brevemente algunos de los
mas interesantes.

El patrén Broker [4] cs un mecanismo genérico para la gestion de objetos distribuidos.
Permite que los objetos hagan Namadas a otros objetos remotos a través de un gestor que
redirige la llamada al nodo y al proceso que guardan al objeto deseado. Estu redireccion se hace
de manera transparente, lo cual quiere decir que el llamante no necesita saber si el objeto
llamado es remoto. El patrén Broker suele utilizar el patrén de disefio Proxy, que proporciona
un objeto sustituto local con la misma interfaz que el objeto remoto para hacer transparentes ¢l
estilo y los detalles de 1a comunicacidn distribuida.

Hay otros patrones que nos ayudan a comprender el hardware de los sistemas que construimos
¥ que nos ayudan a disefiar nuestro sistema sobre €1, como por ejemplo Client/Server, Three-Tier,
y Peer-to-Peer. Estos patrones definen una estructura para el modelo de despliegue y sugieren
como se deben asignar los componentes a los nodos. En la Seccion 4.5, ilustraremos ¢6mo se
pudo aplicar el patrén Client/Server al sistema CA descrito en el Capitulo 3. En nuestro ejemplo,
la distribucién cliente/servidor ticne un nodo clicnte quc ejecuta el codigo de interfaces de
usuario y parte de la 16gica de negocio (clases de control) en cada CA “fisico”. El nodo servidor
mantiene las cuentas y las reglas de negocio que permiten verificar las transacciones.

El patrén Layers es aplicable a muchos tipos de sistemas. Este patrén define cémo organi-
zar el modelo de disefio en capas, lo cual quiere decir que los componentes de una capa sélo
pucden hacer referencia a componentes en capas inmediatamente inferiores. Este patron es
importante porque simplifica la comprensién v la organizacién del desarrollo de sistemas
complejos, reduciendo las dependencias de forma que las capas mas bajas no son conscientes
de ningin detalle o intertaz de las superiores. Ademds, nos ayuda a identificar qué puede
reutilizarse, y proporciona una estructura que nos ayuda a tomar decisiones sobre qué partes
comprar y qué partes construir.

Un sistemna con una arquitectura en capas pone a los subsistemas de aplicacién individuales en
lo més alto. Estos se construyen a partir de subsistemas en las capds mas bajas, como son los
marcos de trabajo y las bibliotecas de clases. Observemos la Figura 4.5. La capa general de apli-
cacion contiene los subsistemas que no son especificos de una sola aplicacion, sino que pueden

—1 1

Capa especifica de la aplicacién

i
i

Capa general de la aplicacién

Capa de software del sistema

Figura4.5. La arquitectura en capas organiza los sistemas en capas de subsistermnas,
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ser rentilizados por muchas aplicaciones diferentes dentro del mismo dominio o negocio. La ar-
quitectura de las dos capas inferiores puede establecerse sin considerar los casos de uso debido a
gue no son dependientes del negocio. La arquitectura de las dos capas superiores se crea a partir
de los casos se uso significativos para la arquitectura (estas capas son dependientes del negocio).

Una capa (Apéndice C) es un conjunto de subsistemas que comparten el mismo grado de
generalidad y de volatilidad en las interfaces: las capas inferiores son de aplicacion general a
varias aplicaciones y deben poseer interfaces mds estables, micntras que las capas mas altas son
mds dependientes de la aplicacién y pueden tener interfaces menos cstables. Debido a que las
capas inferiores cambian con menor frecuencia, los desarrolladores que trabajan en las capas
supcriores pueden construir sobre capas inferiores estables. Subsistemas en diferentes ca-
pas pucden reutilizar casos de uso, otros subsistemas de mds bajo nivel, clases, intertaces, co-
laboraciones, y componentes de tas capas inferiores. Podemos aplicar sobre un mismo sistema
muchos patrones de arquitectura. Los patrones que estructuran el modelo de despliegue (es
decir, Client/Server, Three-Tier, o Peer-to-Peer) pueden combinarse con el patron Layers, 1o
cual nos ayuda a cstructurar €l modelo de disefio. Los patrones que tratan estructuras en dife-
rentes modelos son a menudo independientes unos de otros. Incluso los patrones que tratan el
mismo modelo suelen poder combinarse bien mutuamente. Por ejemplo, el patron Broker se
combina correctamente con el patrén Layers, y ambos s¢ utilizan en el modelo de disefio. El
patrén Broker se encarga de como tratar con la distribucion transparente de objetos, mientras
que el patrén Layers nos indica cémo organizar el diseiio entero. De hecho, el Patron Broker
puede interpretarse como un subsistema en la capa intermedia’.

Obsérvese que a veces un patron es predominante. Por ejemplo, en un sistema en capas, ¢l
patrén Layers detine la arquitectura general y la descomposicién del trabajo (cada capa
asignada a un grupo diferente), mientras que se pueden utilizar Pipes y Filters dentro de una o
mads capas. En contraste, en un sistema basado en Pipes y Filters, mostrariamos la arquitectura
general como un flujo entre filtros, mientras que la division en capas podria utilizarse de forma
explicita para algunos filtros.

4.4.3. Descripcion de la arquitectura

La linea base de la arquitectura desarrollada cn la fase de elaboracion sobrevive, como dijimos
en la Seccién 4.4.1, en forma de una descripeion de la arquitectura. Esta descripeion se obtiene
de versiones de los diferentes modelos que son resultado de la fase de elaboracién, como sc
muestra en la Figura 4.6. La descripeion de la arquitectura es un extracto o, en nuestros (érmi-
nos, un conjunto de vistas —quizd con una reescritura cuidada para hacerlas més legibles— de
los modelos que estdn en la linea base de la arquitectura. Estas vistas incluyen los elementos ar-
quitecténicamente significativos. Por supuesto, muchos de los elementos del modelo que son
parte de la linca base de la arquitectura apareceran también en la descripeion de la arquitectu-
ra. Sin embargo, no lo harin todos ellos, debido a que para obtener una linea base operativa
puede ser necesario el desarrollo de algunos elementos del modelo que no son
arquitectonicamente interesantes, pero que se necesitan para generar codigo ejecutable. Debi-
do a que la 1inea base de la arquitectura no sélo se usa para desarrollar una arquitectura, sino
también para especificar los requisitos del sistema en un nivel que permita el desarrollo de un
plan detallado, €l modelo de casos de uso de esta linea base puede contener también mds casos
de uso aparte de los interesantes desde el punto de vista de la arquitectura.

P N del T2 Tambicn sc svele utilizar ¢l término “capa middleware”.
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La descripcion de la arquitectura debe mantencrse actualizada a lo largo de la vida del
sistema para reflejar los cambios vy las adiciones que son relevantes para la arquitectura. Estos
cambios son normalmente secundarios y pueden incluir:

* La identificacion de nuevas clases abstractas e interfaces.

* La adicién de nueva funcionalidad a los subsistemas existentes.

* Laactualizacion a nuevas versiones de los componentes reutilizables.
* La reordenacién de la estructura de procesos.

Puede que tengamos que modificar la propia descripeion de la arquitectura, pero su tamafio
no debe crecer. S6lo se actualiza para ser relevante (véase la Figura 4.6).

Como dijimos anteriormente, la descripeion de la arquitectura presenta vistas de los mode-
los. Esto incluye casos de uso, subsistemas, interfaces. algunas clases y componentes, nodos y
colaboraciones. La descripeion de Ia arquitectura también incluye requisitos significativos
para la arquitcctura que no estdn descritos por medio de los casos de uso. Estos otros requisitos
son no funcionales y se especifican como requisitos adicionales, como aquellos relativos a la
seguridad, e importantes restricciones acerca de la distribucién vy la eoncurrencia (Apéndi-
ce C: véase también la Scecion 9.3.2). La descripeién de la arquitectura deberfa incluir también
una breve descripeién de la plataforma, los sistemas heredados, y el software comercial que se
utilizard, come por cjemplo la invocacién de métodos remotos de Java (Remote Method
Invocation, RMI) para la distribucién de objetos. Es mds, cs importante describir los marcos de
trabajo que implementan mecanismos (Apéndice C: véuse también 9.5. 1 4) genéricos, como el
almacenamiento y recuperacién de un objeto en una base de datos relacional. Estos nmecanis-

Linea base de la arquitectura l.inea base al final de la construccién
Modelo Modelo Modelo Modelo Medela Modelo Modelo Modelo Wodelo WMaodelo Modelo Madelo
de casos de anaiisis de disefic  de des- de imple- de prueba decasos deanilisis de disefio de des- de imple- de prueba
de uso pllegue  mentacién de usc pliegue  mentacion

v :> \

Descripcion de la arquitectura Deseripeion de la arquitectura
version en la fase de elaboracidn version en la fase de construccion
Modele Mocdelo Maodelo Madelo Macelo Madelo Modelc Modelo Modelo Modelo
de casos de andlisis de disefio de des- de imple- de casos deandlisis de disefio  de des- de imple-
de uso pliegue  mentacion de uso pliegue mentacién

| .

Figura 4.6. Durante la construccién, los diversos modelos van creciendo hasta completarse
(seglin se muestra con las formas rellenas en la esquina superior derecha). La descripcidén de la arquitectura,
sin embargo, no crece significativamente (abajo u la derecha) debido a que la mayor parte de la arquitectura

se detinic durante la fase de elaboracién. Se incorporan pocos cambios secundarios a la arquitectura
(indicados por un refleno punteado).
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mos pueden reutilizarse en varias realizaciones de caso de uso ya que se han disefado para
llevar a cabo colaboraciones reutilizables. La descripcidn de la arguitectura también deberia
documentar todos los patrones de arquitectura que se han utilizado.

La descripeidn de la arquitectura subraya los temas de disefio mds importantes y los expone
para ser considerados y para obtener la opinion de otros. Después se deben tratar, analizar y
resolver cstos temas. Estos andlisis pueden, por ejemplo, incluir una estimacién de la carga del ren-
dimiento, o requisitos de memoria, e imaginar requisitos futuros que podrfan romper la arquitectura.

Aunque esté detallada en lo necesario, la descripcion de la arquitectura es aiin una vista dc
alto nivel. Por un lado, no se pretende que cubra todo: no deberia inundar a los participanies
con una cantidad desbordante de detalle. Es un mapa de carrcteras, no una especificacion
detallada del sistema entero. Por otro lado, debe representar lo que cada participante necesita,
por 1o que incluso puede que 100 paginas no sean excesivas. La gente utilizard un documento
erande si contiene lo que necesitan en una torma que sea rapidamente comprensible. Después
de todo, eso es o que se espera de una descripeion de la arquitectura: deberfa contener lo que
los desarrolladores necesitan para hacer sus trabajos.

Cuando leemos una descripeion de la arquitectura, nos puede parecer que trata algunos de
los subsistemas de manera superficial, mientras que especilica en detalle las interfaces y co-
laboraciones de un puiiado de otros subsistemas. La razon para este tratamiento distinto es que
los subsistemas muy especilicados son significativos para la arquitectura, y deberfan mante-
nersc bajo el control del arquitecto (véase las Secciones 12.4.2 v 14.4.3.1),

Puede ser util el tratar qué no cs una arquitectura, La mayoria de las clases, con operacioncs,
interfaces, y atributos que son privadas en los subsistemas o en los subsistemas de servicio
(ocultas al resto del sistema), no son significativas para la arquitectura. Los subsistemas que son
variantes de otros subsistemas no son importantes desde una perspectiva de la arquitectura. La
experiencia indica que menos del 10 por ciento de las clases son relevantes para la arquitectu-
ra. El 90 por ciento restante no es significativo porque no es visible al resto del sistema. Un
cambio en una de ellas no afecta a nada esencial fuera del subsistema de servicio. Tampoco son
arquitectonicamente relevantes la mayoria de las realizaciones de casos de uso debido a que no
imponcn ninguna restriccién adicional al sistema. Este es el motivo por el cual los arquitectos
pucden planificar una arquitectura partiendo sélo de una fraccién de los casos de uso v de otros
requisitos. L.a mayorfa de las realizaciones de caso de uso representan simple comportamiento
afiadido facil de implementar incluso a pesar de que constituyen ta mayoria de las funciones
que el sistema ofrece. Y ésta es la clave: la mayoria de 1a funcionalidad del sistema es en rea-
lidad ficil de implementar una vez que hemos establecido la arquitectura.

La descripeion de la arquitectura no incluye informacion que sea sdlo necesaria para validar o
verificar la arquitectura. Por tanto no tiene casos o procedimientos de prueba, y no incluye una vis-
ta de la arquitectura del modelo de prueba. Estas cuestiones no son de arquitectura. Sin embargo,
como puede versc en la Figura 4.6, la linea base de la arquitectura contiene una version de todos
los modclos, incluida una version del modelo de prueba. Por tanto, 1a linea base subyacente a la
descripcion de la arquitectura contiene pruebas reahizadas —todas las lincas base las incluyen.

4.4.4. El arquitecto crea la arquitectura

El arquitecto crea la arquitectura junto con otros desarrolladores. Trabajan para conseguir un
sistema que tendrd un alto rendimiento y una alta calidad, y serd completamente funcional,
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verificable, amigable para el usuario, fiable, de alta disponibilidad, preciso, extensible, tolerante
a cambios, robusto, mantenible, portable, confiable, seguro, y econémico. Ellos saben que han
de convivir con esas restricciones y que tendran que tomar soluciones de compromiso entre
ellas —€ste es el motivo por el que hay un arquitecto—. El arquitecto posee la responsabilidad
técnica mds importante en estos aspectos y selecciona entre patrones de arquitectura y entre
productos para establecer las dependencias entre subsistemas para cada uno de esos distintos
intereses. Aqui la separacion de intereses significa la creacion de un disefto donde un cambio en
un subsistema no retumba en otros varios subsistemas.

E! verdadero objetivo es cumplir con las necesidades de la aplicacion de la mejor forma
posible con el estado actual de la tecnologia y con un coste que la aplicacion pueda soportar, en
otras palabras, ser capaz de implementar la funcionalidad de la aplicacién (es decir, los casos de
uso) de manera econémica, ahora y en el futuro. En este punto el arquitecto tiene el soporte de
UML y del Proceso Unificado. UML posee construcciones potentes para la formulacién de la
arquitectura, y el Proceso Unificado nos ofrece directrices detalladas sobre lo que constituye
una buena arquitectura. Incluso asi, al final, la arquitectura seleccionada es el resultado de un
juicio basado en aptitudes y experiencia. El arquitecto es el responsable de emitir este juicio.
Cuando el arquitecto presenta la descripcion de la arquitectura, al término de la fase de ela-
boracion, al jefe de proyecto, estd queriendo decir: “Ahora sé que podemos construir el sistema
sin encontrar ninguna sorpresa técnica importante.”

Un arquitecto cualificado se consigue mediante dos tipos de aptitudes. Una es el conoci-
micnto del dominio en el que trabaja, por lo que debe trabajar adquiriendo experiencia con todos
los usuarios —no sélo con los desarrolladores—. El otro es el conocimiento del desarrollo de
software, incluso debe ser capaz de escribir cédigo. ya que debe comunicar la arquitectura a los
desarrolladores, coordinar sus esfuerzos, y obtener su retroalimentacion. También es valioso
que el arquitecto tenga experiencia con sistemas similares al que se estd desarrollando.

Fl arquitecto ocupa un puesto dificil en la organizacion de desarrollo. No deberia ser jefe de
provecto, ya que ese puesto ticne muchas dificultades ademds de la arquitectura. Debe contar
con el compromiso incondicional de la direccién, tanto para crear la arquitectura por primera
vez, como para forzar a que se cumpla. Ademas debe ser lo bastante flexible como para enca-
jar las opiniones ttiles de los desarrolladores y otros implicados. Este es un breve resumen de
lo que el arquitecto pone sobre la mesa. Puede que un solo arquitecto no sea suficiente para
sistemas grandes. En su lugar, puede ser una sabia decision el tener un grupo de arquitectura
para desarrollarla y mantenerla.

El desarrollo de la arquitectura consume un tiempo de calendario considerable. Este tiempo
estd al principio del calendario de desarrollo y puede incomodar a los directores que estdn acos-
tumbrados a ver dedicado el tiempo de desarrollo a la implementacion y pruebas en su mayor
parte. Sin embargo, la experiencia indica que la duracién total del desarrollo desciende mar-
cadamente cuando es una buena arquitectura la que guia las ultimas fases. Esto es algo que
comentaremos en el Capitulo 5.

iPor fin una descripcion de la arquitectura!

Hemos estado hablando bastante tiempo sobre 1o que es la arquitectura sin ofrecer un ejemplo
significativo. Presentamos ahora un ejemplo concreto de la apariencia de una descripeion de
arquitectura. Sin embargo, antes tenemos que explicar por qué no es f4cil hacerlo.
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Recuérdese que la descripcion de la arquitectura es sencillamente un extracto adecuado de
los modelos del sistema (es decir, no afiade nada nuevo). La primera version de la descripcion
de la arquitectura es un extracto de la versidn de los modelos que tenemos al término de la
fase de claboracion en el primer ciclo de vida. Dado que no intentamos hacer una reescritura
mds legible de esos extractos, la descripcion de la arquitectura se parece mucho a los modelos
normales del sistema. Esta apariencia significa que la vista de la arquitectura del modelo de
casos de uso es muy parecida a un modelo de casos de uso normal. La unica diferencia reside
en que la vista de la arquitectura s6lo contiene ios casos de uso significativos para la arqui-
tectura (véase la Seccidn 12.6.2), mientras que el modelo de casos de uso final contiene todos
los casos de uso. Lo mismo ocurre con la vista de la arquitectura del modelo de disefio. Es
igual que un modelo de disefio, pero sélo representa los casos de uso que son interesantes para
la arquitectura.

Otra razén por la cual es dificil ofrecer un ejemplo es que sélo es interesante hablar de la
arquitectura en sistemas reales, y cuando queremos hablar aqui sobre un sistema en detalle,
debe ser por necesidad un sistema pequefio. Sin embargo, vamos a emplear el ejemplo del CA
del Capitulo 3 para ilustrar lo que podrian llevar las vistas de la arquitectura. Lo haremos com-
parando lo que deberia estar en las vistas y lo que deberia estar en los modelos completos del
sistema.

La descripcidn de la arquitectura tiene cinco secciones, una para cada modelo. Tiene una
vista del modelo de casos de uso, una vista del modelo de andlisis (que no siempre se mantie-
ne), una vista del modelo de diseiio, una vista del modelo de despliegue, y una vista del mo-
delo de implementacién. No incluye una vista del modelo de prueba porque no desempeiia
ningin papel en la descripcion de la arquitectura, y solo se utiliza para verificar la linea base de
la arquitectura,

4.5.1. La vista de la arquitectura del modelo
de casos de uso

La vista de la arquitectura del modelo de casos de uso presenta los actores y casos de uso mds
importantes (o escenarios de esos casos de uso}. Véase la Seccidn 3.3, “La captura de casos de
uso”, en lo relativo al modelo de casos de uso del sistema de CA.

W La vista de la arquitectura del modelo de casos de uso
del sistema de CA

En el ejemplo del CA, el caso de uso mas importante es Sacar Dinero. Sin él, no existiria un verda-
dero sisterna de CA. Los casos de uso Ingresar Dinero y Transferencia entre Cuentas se consideran
menos importantes para un cliente de banco normal.

Para definir la arquitectura, el arquitecto sugiere por tanto que el ¢aso de uso Sacar Dinero se
implemente en su totatidad durante la fase de elaboracion, pero ningun otro caso de uso (o parte de
caso de uso) se considera interesante para la arquitectura. (En la practica, esta decision podria ser
un poco precipitada, pero la utilizamos para los propositos de esta explicacion.)

La vista de la arquitectura del modelo de casos de uso deberia por tanto, mostrar la descripcion
completa del caso de uso Sacar Dinero.
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4.5.2. La vista de la arquitectura del modelo de diseno

La vista de la arquitectura del modelo de disefio presenta los clasificadores mds importantes
para la arquitectura pertenecicntes al modelo de disefio: los subsistemas e interfaces mas im-
portantes, asi como algunas pocas clases muy importantes, fundamentalmente las clases activas.
También presenta como se realizan los casos de uso en términos de esos clasificadores, por
medio de realizaciones de casos de uso. Las clases activas también las trataremos en la
Seccidn 4.5.3 cuando hablemos del modelo de despliegue (en el cual las clases activas se
asignan a nodos).

La vista de la arquitectura del modelo de diseno del sistema
de CA

En la Seccion 3.4.3, identificamos tres clases activas: Gestor de Clientes, Gestor de Transacciones,
y Gestor de Cuentas (Figura 4.7). Estas clases activas se incluyen en la vista de la arquitectura del
modelo de diseno.

Ademas, en la Seccion 3.4.4, se describieron los tres subsistemas: Interfaz del CA, Gestién de
Transacciones, y Gestion de Cuentas; véase la Figura 4.8. Estos subsistemas son necesarios
para la realizacicn del caso de uso Sacar Dinero, por lo cual son subsistemas significativos
para la arguitectura. El modelo de disefo incluye muchos otros subsistemas, pero no los consi-
deramos.

El subsistema Interfaz del CA se encarga de todas las entradas y salidas del cliente del banco,
tales como |la impresion de los recibos y la recepcidn de los comandos del cliente. El subsistema
de Gestion de Cuentas mantiene toda la informacién persistente sobre las cuentas, y se utiliza en
todas las transacciones relativas a ellas. El subsistema de Gestién de Transacciones contiene las
clases para el comportamiento especifico de los casos de uso, como el comportamiento especifico
del caso de uso Sacar Dinero. En el ejemplo de la Seccion 3.4.4, dijimos que las clases especifi-
cas de los casos de uso acaban a menudo en distintos subsisternas de servicio, como los subsis-
temas de servicio para cada una de las clases Retirada de Efectivo, Transferencia e Ingreso

Gestor Gestlor Gestor
de clientes de transacciones de cuentas

Figura 4.7. La cstructura estdtica de la vista de la arquitectura del modelo de disefio para el sistema de CA.
Este diagrama de clases muestra tas clases activas.

Retirada de efectivo I |
«subsystem: > C «subsystem: «5ubsystem»
%— Interfaz Gestibnde | _____.___ >( ) Gestién
del CA P En—— transacciones de cuentas
Cliente Transferencias

de banco Entrega

Transferir Depositos Historia

Figura 4.8. La estructura estdtica de la vista de la arquitectura del modeloe de disefio para el sistema de CA.
Este diagrama de clases muestra los subsistermnas y las interfaces entre cllos,
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1: Identificar(cantidad) —» 2: Retirada::realizar — 3: Transferencias::validar .
—] (cantidad, cuenta) —Y retirar (cantidad, cuenta) ]
«gubsystem» «subsystems: «subsystem»
Interfaz Gestion de Gestidn
i del CA transacciones de cuentas
Cliente
de banco <— 5: dinero() «— 4: Entrega::autorizarEntrega
(cantidad)

Figura 4.9. Los subsistemas que colaboran en la ejecucidn del caso de uso Sacar Dinero.

dentro del subsistema de Gestion de Transacciones {no se musestran en la Figura 4.8). En realidad,
cada uno de esos subsistemas de servicio contiene normalmente varias clases, pero nuestro
ejemplo es muy sencillo.

Los subsistemas de la Figura 4.8 proporcionan comportamiento unos a otros mediante interfa-
ces, como la interfaz Transferencias que proporciona la Gestion de Transacciones. Las interfaces
Transferencias, Retirada, y Entrega se describen en la Seccion 3.4.4. También tenemos interfaces
Transferir, Depdsitos, e Historia, pero no se ven implicadas en el caso de uso que tratamos en este
ejemplo, por lo que no las hemos explicado.

No basta con la estructura estatica. También tenemos gue mostrar cdmo se levan a cabo, por
parte de los subsistemas del modelo de disefio, los casos de uso significativos para la arquitectura.
Por tanto, describiremos una vez mas el caso de uso Sacar Dinero, esta vez en términos de sub-
sistemas y actores que interactdan utilizando un diagrama de colaboracién {Apendice A), como se
muestra en la Figura 4.9. Los objetos de las clases que poseen los subsistemas interactuan unos con
olros para ejecutar una instancia de un caso de uso. Los objetos se envian mensajes; el diagrama
muestra estos intercambios. Los mensajes llevan nombres que especifican operaciones contenidas
en las interfaces de los subsistemas. Esto se indica mediante la notacion :: (por ejemplo, Retira-
da::realizar(cantidad, cuenta), donde Retirada es una interfaz proporcionada por una clase dentro del
subsistema de Gestién de Transacciones).

La siguiente lista explica brevemente el flujo de la gjecucion del caso de uso. El texto es casi el
mismo que el de la Seccidn 3.4.1 (la descripcion de la ejecucion del caso de uso), pero aqui lo
presentamos en términos de subsistemas en lugar de clases.

Precondicion: El cliente de! banco tiene una cuenta bancaria valida para el CA.

1. El actor Cliente de Banco selecciona sacar dinero y se identifica en la Interfaz del CA, quizas
a través de una tarjeta de banda magnética, mediante un nimero y una contrasefia. El
Cliente de Banco también indica la cantidad a retirar y de qué cuenta hacerlo. Suponemos
que el subsistema Interfaz de CA es capaz de verificar la identidad.

2. La Interfaz de CA solicita al subsistema de Gestion de Transacciones que retire el dinero.
Este subsistema es responsable de llevar a cabe la secuencia entera de retirada a modo de
transaccion atomica, de manera que el dinero se deduce de |la cuenta y también se entrega
al Cliente de Banco.

3. Geslién de Transacciones solicita al subsistema Gestion de Cuentas que retire el dinero. El
subsistema Gestion de Cuentas decide si puede retirarse el dinero y, si es asi, deduce la
suma de la cuenta y devuelve una respuesta gue indica que es posible ejecutar la retirada.

4, Gestidn de Transacciones autoriza al Interfaz de CA a entregar el dinero.

5. Interfaz de CA entrega el dinero al Cliente de Banco.
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4.5.3. La vista de la arquitectura del modelo
de despliegue

El modelo de despliegue define la arquitectura fisica del sistema por medio de nodos in-
terconectados. Estos nodos son elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los
elementos software. Con frecuencia conocemos cémo serd la arquitectura fisica del sistema
antes de comenzar su desarrollo. Por tanto, podemos modelar los nodos y las conexiones del
modelo de despliegue tan pronto como comience el flujo de trabajo de los requisitos.

Durante el disefio, decidiremos qué clases son activas, es decir, son hilos o procesos,
Determinaremos lo que deberia hacer cada clase activa, cémo deberfa ser ¢l ciclo de vida
de cada una de ellas, y ¢cémo deberfan comunicarse, sincronizarse, y compartir informa-
cién. Los objetos activos se asignan a los nodos del modelo de despliegue. Al hacer esta
asignacion, debemos considerar 1a capacidad de los nodos, como su capacidad de proceso y
tamafio de memoria, y las caracteristicas de las conexiones, como el ancho de banda y la
disponibilidad.

Los nodos y conexiones del modelo de despliegue y la asignacion de los objetos activos a
los nodos pueden mostrarse en diagramas de despliegue (Apéndice A). Estos diagramas
también puede mostrar cdmo se asignan los componentes ejecutables a los nodos. El sistema de
CA de nuestro ejemplo se distribuye en tres nodos distintos.

W La vista de la arquitectura del modelo de despliegue
del sistema de CA

El Cliente de Banco accede al sistema a través del nodo Ciiente CA, que accede al Servidor de Apli-
cacicnes CA para realizar las transacciones (Figura 4.10). El Servidor de Aplicaciones CA utiliza, a su
vez, al Servidor de Datos CA para ejecutar transacciones concretas sobre cuentas, por ejemplo. Esto
es asi no sdélo para el caso de uso Sacar Dinero, que hemos clasificado come significativo para la

% Internet Servidor
Cliente CA de aplicaciones
Cliente cA
de banco
Intranet
Servidor
de datos CA

Figura 4.10. El modelo de despliegue define tres nodos: Cliente CA, Servidor de Aplicaciones CA,
y Servidor de Datos CA.
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. :Servidor B .
:Cliente CA de aplicaciones CA :Servidor de datos CA

:Gestor 1Gestor :Gestor
de clientes de transacciones de cuentas

Figura 4.11. La vista arquitecténica del modelo de desplicgue. Las clases activas del sistema de CA se
distribuyen sobre los nodos. Los objetos activos se muestran mediante rectdngulos con bordes gruesos.

arquitectura, sino también para los demas casos de uso, como Ingresar Dinero y Transferir entre
Cuentas. En la Seccion 3.4.3, describimos qué clases habiamos seleccionado para llevar a cabo ¢l
casa de uso Sacar Dinero.

Cuando se han definido los nodos, podemaos distribuir la funcionalidad sobre ellos. Por sencillez,
lo haremos distribuyendo cada subsistema (véase la Figura 4.8) como un todo a un unico nodo. El
subsistema Interfaz de CA se implanta sobre el nodo Cliente CA, el subsistema Gestion de Tran-
sacciones sobre el Servidor de Aplicaciones CA, y el subsistema de Gestién de Cuentas sobre el Ser-
vidor de Datos CA. En consecuencia, cada clase activa dentro de estos subsistemas (vease la
Seccion 3.4.4 y la Figura 3.10) se implanta en su correspondiente nodo —mediante un proceso
ejecutandose sobre el mismo—. Cada uno de estos procesos gestiona, y mantiene en su espacio de
direcciones, objetos del resto de las clases dentro del subsistema (clases ordinarias, no activas). La
Figura 4.11 muestra la distribucién de los objetos activos.

Este es un ejemplo simplista de distribucién de un sistema. En un sistema real, la distri-
bucidn es por supuesto méds compleja. Una solucioén alternativa al problema de la distribucion
habria sido el uso de alguna capa intermedia para la distribucién de objetos como un object
request broker (ORB).

4.5.4. La vista de la arquitectura del modelo
de implementacion

El modelo de implementacidn es una correspondencia directa de los modelos de disefio y de
despliegue. Cada subsistema de servicio del disefio normalmente acaba siendo un compo-
nente por cada tipo de nodo en el que deba instalarse —pero no siempre es asi—. A veces el
mismo componente (por ejemplo, el componente de gestion de buffers) puede instanciarse y
gjecutarse sobre varios nodos. Hay lenguajes que proporcionan construcciones para el empa-
quetado de los componentes, como es el caso de los JavaBeans. En otros casos, las clases se or-
ganizan en ficheros con el cédigo que representa los diferentes componentes.

En la Seccidén 3.4.5, indicamos que el subsistema de servicio Gestion de Retiradas posible-
mente podria implementarse mediante dos componentes, “Retirada en Servidor”, y “Retirada en
Cliente”. El componente “Retirada en Servidor” podria implementar la clase Retirada de
Efectivo, y “Retirada en Cliente” podria implementar una clase Proxy de Retirada. En nuestro
ejemplo sencillo, estos componentes sélo implementarian una clase cada uno. En un sistema
real, habria varias clases mds en cada subsistema de servicio, de forma que un componente
podria implementar varias clases.
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4.6.

4.7.

EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Tres conceptos interesantes

4.6.1. ¢Qué es una arquitectura?

Es lo que especifica el arquitecto en la descripeidn de la arquitectura. La descripeion de la
arquitectura permite al arquitecto controlar el desarrollo del sistema desde la perspectiva
t€cnica. La arquitectura software se centra tanto en los elementos estructurales significativos del
sistema, como subsistemas, clases, componentes y nodos, como cn las colaboraciones gue
ticnen lugar entre cstos elementos a través de las interfaces.

Los casos de uso dirigen la arquitectura para hacer que el sistema proporcione la funciona-
lidad y uso deseados, alcanzando a la vez objetivos de rendimiento razonables. Una arquitectura
debe ser completa. pero también debe ser suficientemente flexible como para incorporar nue-
vas funciones, y debe soportar la reutilizacién det software existente.

4.6.2. ¢;Como se obtiene?

La arquitectura se desarrolla de forma iterativa durante la fase de elaboracion pasando por los
requisitos, el andlisis, el disefio, la implementacién y las pruebas. Utilizamos los casos de uso
significativos para la arquitectura y un conjunto de otras entradas para implementar la linea
base de la arquitectura, o “esqueleto” del sistema. Ese conjunto de entradas incluye requisitos
del software del sistema, middleware. qué sistemas heredados deben utilizarse, requisitos no
funcionales, y demis.

4.6.3. ¢Cémo se describe?

La descripeion de la arquitectura es una vista de los modelos del sistema, de tos modelos de
casos de uso, andlisis, diseflo. implementacién y despliegue. La descripcion de la arquitectura
describe las partes del sistema que es importante que comprendan todos los desarrolladores y
otros interesados.
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Capitulo 5

Un proceso iterativo e incremental

claramente articulados para ser eficaz, que proporcionen a los directores y al resto del
equipo del proyecto los criterios que necesitan para autorizar ¢l paso de una fase a la si-
guiente dentro del ciclo del producto.

U n proceso de desarrollo de software debe tener una secuencia de hitos (Apéndice C)

Dentro de cada fase, el proceso pasa por una serie de iteraciones e incrementos (Apéndice
C) que nos conducen a esos criterios.

En la fase de inicio el criterio esencial ¢s la viabilidad, que llevamos a cabo mediante:

 La identificacion y la reduccién de los riesgos (Apéndice C; véase también la Seccidén
12.5) criticos para la viabilidad del sistema.
» La creacién de una arquitectura candidata a partir del desarrollo de un subconjunto clave

de los requisitos, pasando por el modelado de los casos de uso.

+ La realizacidn de una estimacion inicial de coste, esfuerzo, calendario y calidad del pro-
ducto con limites amplios.

« El inicio del andlisis del negocio (véase mds sobre el andlisis del negocio en los Capitu-
los 12 a 16) por el cual el proyecto parece que merece la pena econémicamente, una vez
mas con limites amplios.
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En la fase de eluboracion, el criterio esencial cs la capacidad de construir el sistema dentro
de un marco de trabajo econémico, que llevamos a cabo mediante:

* La identificacion y la reduccién de los riesgos que afectan de manera significativa a la
construccion del sistema.

* La especificacion de la mayoria de los casos de uso que representan la funcionalidad que
ha de desarrollarse.

* La extension de la arquitectura candidata hasta las proporciones de una linea base.

* La preparacion del plan del proyecto (Apéndice C) con suficiente detalle como para
guiar la fase de construccion.

* La realizacion de una estimacion con unos Iimites suficientemente ajustados como para
justilicar la inversion.

* La terminacion del andlisis del negocio —el proyecto merece la pena.

En la fase de construccidn, ¢l criterio esencial s un sistema capaz de una operatividad ini-
cial en el entorno del usuario, y 1o llevamos a cabo mediante:

* Una serie de iteraciones. que llevan a incrementos y entregas periddicos, de forma que a
1o largo de esta fase, la viabilidad del sistema siempre es evidente en la forma de ejecu-
tables.

En lu fase de transicion, el criterio esencial es un sistema que alcanza una operatividad final,
llevado a cabo mediante:

* La modificacion del producto para subsanar problemas que no se identiticaron en fases
anteriores.

* Lacorreccion de defectos (Apéndice C; véase también la Seccién 11.3.6).

Uno de los objetivos del Proceso Unificado es hacer que los arquitectos, desarrolladores e
interesados en general comprendan la importancia de las primeras fases. Acerca de esto. no po-
demos hacer nada mejor que citar el consejo de Barry Boehm de hace unos afos [1]:

«No puedo recalear suficiente cudn critico es para su provecto v para su carrera el hito
de la Arquitectura del Ciclo de Vidu (ACV) [que se corresponde con nuestro hito de lu
fase de elaboracion]. Si no ha cumpiido con el criterio del hito ACV. no prosiga en un
desarrollo a escala completa. Reiina de nuevo a los usuarios y obtenga un nuevo plan
del provecto que cumpla con éxito los criterios ACV.»

Las fases, y las iteraciones dentro de ellas. se tratardn con mds detalle en la Parte TIT.

Iterativo e incremental en pocas palabras

Como indicamos en los Capitulos 3 y 4, dos de las tres claves del Proceso Unificado son que el
proceso de desarrollo software deberfa estar dirigido por los casos de uso y centrado en la ar-
quitectura. Estos aspectos tienen un impacto téenico evidente sobre el producto del proceso. El
estar dirigido por los casos de uso significa que cada fase en el camino al producto final estd re-
lacionada con lo que los usuarios hacen reaimente. Lleva a los desarrolladores a garantizar que
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el sisterna sc ajusta a las necesidades reales del usuario. El estar centrado en la arquitectura sig-
nifica que el trabajo de desarrollo se centra en obtener el patron de la arquitectura que dirigird
la construceion del sistema en las primeras fases, garantizando un progreso continuo no solo
para la version en curso del producto, sino para la vida entera del mismo.

Conseguir el equilibrio correcto entre los casos de uso y la arquitectura es algo muy pare-
cido al equilibrado de Ia forma y la tuncién en el desarrollo de cualquier producto. Se consigue
con el tiempo. Lo que nos encontramos primero, como dijimos en la Seccion 4.3, es un pro-
blema de la “gallina y el huevo”. La gallina y el hueve se consiguen a lo largo de iteraciones
casi sin fin durante el lareo proceso de la evolucion. De manera similar, durante el mds corto
proceso de desarrollo de software, los desarrolladores elaboran conscientemente este equilibrio
{entre casos de uso y arquitectura) a lo largo de una serie de iteraciones. Por tanto, Ja técnica de
desarrollo iterative e incremental constituye el tercer aspecto clave del Proceso Unificado.

5.1.1. Desarrollo en pequefios pasos

La tercera clave proporciona la estrategia para desarrollar un producto software en pasos pe-
quefios mancjables:

+ Planificar un poco.
» Especificar, disefiar, ¢ implementar un poco.
» Integrar, probar, y ejecutar un poco cada iteracion.

Si estamos contentos con un paso, continuamos con el siguiente. Entre cada paso, obtene-
mos retroalimentacion que nos permite ajustar nuestros objetivos para el si guiente paso. Des-
pués se da el siguiente paso, y después otro. Cuando se han dado todos los pasos que habiamos
planiticado, tencmos un producto desarrollade que podemos distribuir a nuestros clientes y
usuarios.

Las itcraciones en las primeras fases tratan en su mayor parte con la determinacion del am-
bito del proyecto, la eliminacion de los riesgos criticos, y la creacion de la linea base de la ar-
quitcctura. Después, a medida que avanzamos a lo largo del proyecto y vamos reduciendo gra-
dualmente los riesgos restantes e implementando los componentes, la forma de las iteraciones
cambia, dando incrementos como resultados.

Un proyecto de desarrollo software transforma una “delta” (un cambio) de los requisitos de
usuario en una delta del producto software (véase la Seccién 2.2). Con el método de desarrollo
iterativo e incremental esta adaptacién de Tos cambios se realiza poco a poco. Dicho de otra
forma, dividimos el proyecto en un nimero de miniproyectos, siendo cada uno de ellos una
iteracién. Cada iteracion tiene todo lo que tiene un proyecto de desarrollo de software: plani-
ficacion, desarrollo en una serie de flujos de trabajo (requisitos, andlisis y disefio, imple-
mentacion y prueba), y una preparacion para la entrega.

Pero una iteracién no es una entidad completamente independiente. Es una etapa dentro de
un proyecto, y se ve fuertemente condicionada por ello. Decimos que es un miniproyecto
porgue no es por si misma algo que nuestros usuarios nos hayan pedido que hagamos. Ademas,
cada uno de estos miniproyectos sc parece al antiguo ciclo de vida en cascada debido a que se
desarrolla a través de actividades en cascada. Podriamos llamar una “minicascada” a cada ite-
racion,
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El ciclo de vida iterativo produce resultados tangibles en forma de versiones internas (aun-
que preliminares), y cada una de ellas aporta un incremento y demuestra la reduccién de los
riesgos con los que se relaciona. Estas versiones pueden presentarse a los clientes y usuarios, en
Cuyo caso proporcionan una retroalimentacion valiosa para la validacién del trabajo.

Los jefes de proyecto tratardn de ordenar las iteraciones para conseguir una via directa en la
cual las primeras iteraciones proporcionen la base de conocimiento para las siguientes. Las pri-
meras iteraciones del proyecto consiguen incrementar la comprension de los requisitos, el
problema, los riesgos y el dominio de la solucién {Apéndice C), mientras que las restantes afia-
den incrementos que al final conformardn la versién externa (Apéndice C), es decir, el
producto para el cliente. El éxito fundamental —para los Jefes de proyecto— es conseguir una
serie de iteraciones que siempre avanzan; es decir, que nunca hay que volver dos o tres itera-
clones atrds para corregir el modelo debido a algo que hemos aprendido en la dltima iteracién.
No queremos escalar una montafia de nieve que se funde, dando dos pasos adclante y resba-
lando uno hacia atris.

En resumen, un ciclo de vida se compone de una secuencia de iteraciones. Algunas de ellas,
especialmente las primeras, nos ayudan a comprender los riesgos, determinar la viabilidad,
construir el nicleo interno del software, y realizar el andlisis del negocio. Otras, en especial las
tltimas, incorporan incrementos hasta conseguir un producto preparado para su entrega.

Las iteraciones ayudan a la direccién a planificar, a organizar, 4 hacer el seguimiento y a
controlar el proyecto. Las iteraciones se organizan dentro de las cuatro fases, cada una de ellas
con necesidades concretas de personal, financiacion y planificacidn, y con sus propios criterios
de comienzo y fin. Al comienzo de cada fase, 1a direccién puede decidir cémo llevarla a
cabo, los resultados que deben entregarse, y los riesgos que deben reducirse.

9.1.2. Lo que no es una iteracién

Algunos directores creen que “iterativo e incremental” es un eufemismo de “hacking” ', y te-
men que esas palabras solamente ocultan la realidad de que los desarrolladores no saben lo que
estdn haciendo. En la fase de inicio, ¢ incluso al principio de la fase de elaboracién, puede que
haya algo de verdad en ello. Por ejemplo, si los desarrolladores no han resuelto riesgos ¢riticos
o significativos, entonces la proposiciéu es cierta. Si atin no han probado el concepto subya-
cente, 0 no han establecido la linea base de la arquitectura, también es cierta. Lo es también si
aun no han decidido ¢6mo implementar los requisitos mds importantes. En realidad, podria ser
que no supieran lo que estdn haciendo,

¢(Ayuda en algo el pretender que saben lo que estdn haciendo? ¢ Es de algiin provecho basar
un plan sobre una informacién insuficiente? ; Sirve para algo comenzar ese plan no fiable? Por
supuesto que no.

Para concretar, vamos a recalcar lo que no es un ciclo de vida iterativo:
* No es un desarrollo aleatorio.
* No es un parque de juegos para los desarrolladores.

' N. del T. El verbo hack tiene dificil traduceidn al castellano, y se utiliza mucho en la jerga de Tnternet, por lo que hemos
decidido no traducirlo.
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» No es algo que afecte s6lo a los desarrolladores.

No es redisefiar una y otra vez lo mismo hasta que al final los desarrolladores prueben
algo que funciona.

» No es algo impredecible.
» No es una excusa para fracasar en la planificacién y en la gestion.

De hecho, la iteracién controlada estd muy lejos de ser aleatoria. Se planifica. Es una he-
rramienta que pueden utilizar los directores para controlar el proyecto. Reduce, al principio del
ciclo de vida, los riesgos que pueden amenazar el progreso del desarrollo. Las versiones in-
ternas (Apéndice C) tras las iteraciones posibilitan la retroalimentacion de los usuarios, y esto
lleva a su vez a una correccion temprana de la trayectoria del proyecto.

¢ Por qué un desarrollo iterativo e incremental?

En dos palabras: para obtener un software mejor. Dicho con unas cuantas palabras mds, para
cumplir los hitos principales y secundarios con los cuales controlamos el desarrollo. Y dicho
con algunas palabras mas:

« Para tomar las riendas de los riesgos criticos y significativos desde el principio.
« Para poner en marcha una arquitectura que gufe el desarrollo del software.

« Para proporcionar un marco de trabajo que gestione de mejor forma los inevitables cam-
bios en los requisitos y en otros aspectos.

« Para construir el sistema a lo largo del tiempo en lugar de hacerlo de una sola vez cerca
del final, cuando el cambiar algo se ha vuelto costoso.

s Para proporcionar un proceso de desarrollo a través del cual el personal puede trabajar de
manera mds eficaz.

5.2.1. Atenuacion de riesgos

El desarroilo de software se enfrenta con riesgos, al igual que cualquier otra actividad de in-
genierfa. Segiin la vision del profeta de la direccion Peter F. Drucker [2]: “El riesgo es inherente
en el empleo de los recursos disponibles para las expectativas futuras.” En el desarrollo de soft-
ware, afrontamos esta realidad identificando los riesgos tan pronto como sea posible dentro del
desarrollo y tratandolos rdpidamente. Un riesgo es una exposicion que nos puede acarrear pér-
didas o dafios. El riesgo es un factor, cosa, elemento o camino que constituye un peligro, cuyo
grado es incierto. En el desarrollo de software, podemos definir un riesgo como un asunto que
tiene cierto grado de probabilidad de poner en peligro el éxito de un proyecto. Por ejemplo,

» El object request broker (Apéndice C) que consideramos inictalmente, puede que no sea
capaz de dar servicio a 1.000 bisquedas de objetos remotos, que representan cuentas de
cliente, por segundo.

+ Un sistema de tiempo real puede tener que tomar un cierto nimero de entradas de datos
que no se especificaron en la fase de inicio. Puede que tenga que procesar los datos me-
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diante cdleulos intensivos que aiin no se han definido con detalle, o puede que lenga que
enviar una sciial de control en un tiempo corto que ain no se ha especificado.

* Un sistema de conmutacion telefénica puede tencr que responder a varias entradas en un
nimero de miliscgundos especilicado por la empresa de operacion de telecomunicaciones
cliente,

Lo que necesita la disciplina del software, como escribié Barry Boehm hace va muchos
anos, es un modelo de proceso que “cree una aproximacion al proceso de desarrollo de software
dirigida por los riesgos en lugar de un proceso fundamentalmente dirigido por los documentos
0 dirigido por el codigo™ |3]. El Proceso Uniticado cumple con estos criterios porque trata los
riesgos importantes en las dos primeras fases, inicio y elaboracién, y cualquier riesgo restante
al principio de la fase de construccidn, por orden de importancia. Identifica, gestiona, y redu-
ce los riesgos en Jas primeras fuses mediante las iteraciones. En consccuencia, 10s riesgos no
identificados o ignorados no emergen mas tarde, poniendo en peligro el proyecto entero.

La téenica iterativa para la reduccion de los riesgos recuerda muy poco al método en cas-
cada (Apéndice C). El modelo en cascada muestra el desarrollo pasando en un solo sentido por
una serie de pasos: requisitos, andlisis, disefio, implementacién y prucba. En este método, el pro-
yecto debe imiplicar a todos sus desarrolladores cuando llega a la implementacién. la integracién
(Apéndice C) y la prucba. Durante la integracién y la prueba, los problemas pueden empezar a
estallar a su alrededor. El jete de proyccto se verd entonces forzado a reasignar personas —ha-
bitualmente a los desarrolladores con mds experiencia—— para resolver esos problemas antes de
que el trabajo pueda continuar. Sin embargo, como todos los desarrolladores ya estdn ocupados,
los jefes de proyecto tendrdn dificil el “liberar” a los pocos que esién mds preparados para re-
solver los problemas que se acaban de descubrir. Para tratar estas dificultades, 1a reasignacion de
los desarrolladores con mds experiencia para “resolver los problemas™ suele dejar a los desa-
rrolladores con menos experiencia sentados esperando. Tos plazos pasan, y 1os costes se rebasan.
En ¢l peor caso, nuestra competencia se hace con el mercado antes que nosotros.

SARCE
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Figura 5.1, 1Los riesgos importantes se identifican y se reducen al principio del desarrotlo iterativo, a
diferencia del desarrollo en cascada. En este dltimo, los riesgos mds importantes permanceen hasta que la
integracion y las pruehas del sistema sc ocupan de ellos (como indica la linea discontinua), Las iteraciones

indicadas en la parte inferior de Ta figura son, por supucsto, solamente relevantes para el enfoque ilerativo e
incremental.
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Si realizamos un grifico del riesgo compardndolo con el tiempo de desarrollo, como en la Fi-
gura 5.1, el desarrollo iterattvo empieza a reducir riesgos importantes en las primeras iteraciones.
En el momento en que cl trabajo alcanza la fase de construccién, quedan pocos riesgos impor-
tantes, v cl trabajo prosigue sin problemas. En contraste, si utilizamos el modelo en cascada, los
riesgos importantes no se tratan hasta la integracion del codigo al estilo de un “big bang”.

Cerca de las dos terceras partes de los proyectos software grandes fracasan en la realizacion
de un andlisis de riesgos adecuado, segilin Capers Jones [4], por tanto, jhay lugar para grandes
mcjoras! Atacar los riesgos al comienzo del proceso de desarrollo es el primer paso.

5.2.2. Obtencion de una arquitectura robusta

La consecucion de una arquitectura robusta cs en si misma el resultado de las iteraciones en las
primeras fases. En la fase de inicio, por ejemplo, encontramos una arquitectura esencial que sa-
tisface los requisitos clave, evita los riesgos criticos, y resuclve los problemas de desarrollo
principales. En la fase de elaboracidn, cstablecemos la linea base de la arquitectura que guiard
el resto del desarrollo.

Por un lado, la inversidon en esas {ases es todavia pequefia, y podemos permitirnos las ite-
raciones que garantizan que la arquitectura es robusta. Por ejemplo, después de la primera itera-
cion en la fase de elaboracién, estamos en disposicién de hacer una evaluacidén inicial de la
arquitectura, En este momento, ain podemos permitirnos cambiarla, si eso es lo que hemos
decidido, para gjustarla a las necesidades de los casos de uso significativos y a los requisitos no
luncionales.

Si seguimos el método en cascada, en el momento en que descubrimos la necesidad de un
cambio en la arquitectura, ya hemos invertido tanto en el desarrollo que hacer un cambio en la
arquitectura supone un revés economico importante. Ademads, podriamos estar cerca de la fecha
de entrega comprometida. Atrapados entre los costes y el calendario, no tendremos la motiva-
cion necesaria para hacer un cambio en la arquitectura. Podemos evitar este dilema centrin-
donos en la arquitectura en la fase de elaboracidn. Estabilizamos la arquitectura hasta un nivel
de linca base al principio del ciclo de vida, cuando los costes atin son bajos y el calendario to-
davia es generoso con nosotros.

5.2.3. Gestion de requisitos cambiantes

Los usuarios pueden comprender mids faciimente un sistema en funcionamiento, aunque atin no
funcione perfectamente, que un sistema que s6lo existe en forma de cientos de pédginas de do-
cumentos. Ademds, tienen dificultades en reconocer el avance del proyecto si todo 1o que exis-
te son documentos. Por tanto, desde la perspectiva de los usuarios y de otros interesados, es
mis productivo hacer evolucionar el producto a lo large de una serie de versiones ejecutables,
0 “construcciones”, que presentar montaias de documentacion dificiles de leer. Una construc-
€i6n es una version operativa de parte de un sistema que demuestra un subconjunto de posibi-
lidades del sistema. Cada iteracidn debe progresar mediante una serie de construcciones hasta
alcanzar el resultado esperado, es decir, el incremento.

El tener un sistema con un funcionamiento parcial en una fase inicial permite que los usuarios
y otros interesados hagan sugerencias sobre €l o senalen requisitos que se nos pueden haber es-
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capado. El plan —presupuesto y calendario— aiin no es inamovible, de forma que los desarro-
lladores pueden incorporar revisiones con mds facilidad. En el modelo unidireccional en cascada,
los usuarios no ven un sistema funcionando hasta la integracién y la prueba. En ese momento, los
cambios, incluso aquellos que son valiosos o parecen ser pequefios, introducen una desviacion en
el presupuesto o en el calendario de manera casi inevitable. Por tanto, el ciclo de vida iterativo
hace mds sencillo a los clientes el observar la necesidad de requisitos adicionales o modificados
pronto dentro del ciclo de desarrollo, y hace mds sencillo también a los desarrolladores el trabajar
en ellos. No en vano, estdn construyendo el sistema mediante una serie de iteraciones, por lo que
responder a una retroalimentacion o incluir una revisién sélo significa un cambio incremental.

5.2.4. Permitir cambios tacticos

Con el método iterativo e incremental, los desarrolladores pueden resolver los problemas y los as-
pectos no cubiertos por las primeras construcciones e incluir cambios para corregirlos casi a la vez.
Mediante esta técnica, los problemas se van descubriendo con un ritmo de goteo constante que los
desarrolladores pueden tratar ficilmente. La tromba de informes de fallo que aparece en la inte-
gracién en “big bang” del ciclo en cascada a menudo rompe la marcha del proyecto. Si la ruptura
es grave, el proyecto puede llegar a pararse, con los desarrolladores aplastados por la presién, los
jefes de proyecto dando vueltas en circulo, y con el panico de otros directivos. En contraste, una
serie de construcciones funcionales ofrece a todos la sensacion de que las cosas van bien,

Los ingenieros de prueba, los escritores de manuales, los encargados de las herramientas, el
personal de gestién de configuracion, y los encargados del aseguramiento de la calidad pueden
adaptar sus propios planes al calendario en evolucion del proyecto. Tienen conocimiento de la
existencia de retrasos serios en las primeras fases del proyecto, cuando los desarrolladores en-
cuentran por primera vez los problemas que los originan. Tienen tiempo de adaptar sus propios
calendarios. Cuando los problemas descansan ocultos hasta la prueba, es demasiado tarde
para que aquéllos puedan rehacer sus calendarios de forma eficaz.

Cuando la iteracién ha sido validada por el aseguramiento de la calidad, los jefes de proyecto,
los arquitectos, y otros interesados pueden evaluarla segiin los criterios preestablecidos. Pueden de-
cidir si la iteracion ha obtenido el incremento correcto y si los riesgos se han tratado adecuada-
mente. Esta evaluacién permite a los directores determinar si la iteracién tuvo éxito. Si fue asi, pue-
den autorizar la siguiente. Si la iteracion solo tuvo un éxito parcial, pueden ampliarla para cubrir
aspectos no resueltos o para realizar las correcciones necesarias para la siguiente iteracion. En un
caso extremo, cuando la evaluacidn sea totalmente negativa, pueden cancelar el proyecto entero.

5.2.5. Conseguir una integracién continua

Al final de cada iteracion, el equipo del proyecto demuestra que ha reducido algunos riesgos. El
equipo entrega nuevas funcionalidades en cada iteracidn, que se hacen evidentes para los
usuarios, los cuales pueden observar el progreso del proyecto.

Las construcciones frecuentes fuerzan a los desarrolladores a concretar a intervalos regulares
—-concrecién en forma de un fragmento de codigo ejecutable—. La experiencia de las cons-
trucciones les hace dificil a ellos o a cualquiera sostener la actitud del “90 por ciento comple-
to”. Esta actitud aparece cuando un nimero de fragmentos de cdédigo o de otros artefactos
{Apéndice C) hace parecer que el producto estd casi terminado. Sin embargo, en ausencia de
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construcciones funcionales, es posible que la parte mas dificil ain esté por venir. Puede que aiin
no se hayan descubierto los problemas mediante intentos de integrar y probar el sistema. En
contraste, las sucesivas iteraciones, debido a que funcionan, producen una serie de resultados
que nos indican exactamente el estado del proyecto.

Incluso si los desarrolladores no consiguen obtener los resultados previstos en una de las pri-
meras iteraciones, todavfa tienen tiempo de intentarlo de nuevo y mejorar los modelos en las
subsiguientes versiones internas. Ya que primero trabajan sobre los aspectos mas criticos,
cuentan con varias oportunidades para mejorar sus resultados.

La linea gruesa de la Figura 5.2 (presentado originalmente en [5]) muestra cémo funciona el
desarrollo iterativo. En puntos al comienzo del calendario, en este caso con solo del 2 al 4 por
ciento del proyecto codificado, se consigue un incremento (o construccion). Este intento mues-
tra algunos problemas, que s¢ denotan en la figura por los pequefios descensos en la linea del
avance, pero se resuelven ripidamente v el avance continda. Después de ello, el proyecto realiza
construcciones frecuentes. Cada una de ellas puede llevar a una parada temporal del avance. De-
bido a que los incrementos son relativamente pequefios, comparados con la integracion final del
producto entero (en la linea inferior), la recuperacion se lleva a cabo rdpidamente.

Como sugiere el diagrama, en el método en cascada, una sola integracién cercana a la fecha
de entrega descubre una legion de problemas. El gran volumen de problemas y la precipitacion
inevitable del momento tiene como resultado el que muchas de las correcciones no estén bien
pensadas. Apresurarse a corregir los problemas suele retrasar la entrega mas alld de la fecha
planificada. En consecuencia, el desarrolio iterativo termina en mucho menos tiempo que el de-
sarrollo en cascada. Es mds, el producto de un “proyecto en cascada” puede ser fragil, es decir,
dificil de mantener.

Prueba final
Comienzo de calidad
de la integracién Construccién AN
Avance en el modelo o ¥ .- Construecién

(% codificado) en cascada Construccion o N

100 —

90 —
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Figura 5.2. En el método en cascada (la linea fina), los desarrolladores no comienzan la implementacién
hasta haber terminado los requisitos, y el disefio. Informan de un buen progreso en la implementacién porque
no tienen construcciones intermedias que les indiquen otra cosa. Los problemas estdn adn ocultos bajo tierra

hasta que la integracién y las pruebas los descubran todos a la vez (Explosidn del Disento Tardio). En el
desarrollo iterativo, la implementacién comienza més al principio y las construcciones frecuentes no sélo
descubren pronte los problemas, sino que también fos solucionan en pequefios lotes més faciles de manejar.
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5.2.6. Conseguir un aprendizaje temprano

Después de un par de iteraciones, todas las personas del equipo tienen una buena comprension
de 1o que significan los diferentes flujos de trabajo. Saben lo que viene después de los requisitos
y lo que viene después del andlisis. Se reduce en gran medida el riesgo de “pardlisis del andli-
sis” (demasiado tiempo gastado en el andlisis).

Ademds, es ficil formar a gentc nueva debido a que pueden formarse con el propio trabajo.
El provecto no estd forzado a disefiar proyectos piloto especiales s6lo para que la gente entienda
qué es el proceso. Pueden comenzar directamnente con el trabajo real. Dado que han recibido la
formacién adecuada y que trabajan con alguicn que ya lo ha hecho antes, rapidamente se
ajustan a la velocidad adecuada. Si alguien nuevo no consigue entender algo o comete un error,
su fallo no es critico para el progreso a largo plazo del proyecto, debido a que se revela en el si-
guiente intento de hacer una construccion.

El método iterativo también ayuda al proyecto a tratar fos riesgos de naturaleza no técnica,
como los riesgos de la organizacion. Por ejemplo, puede que los desarrolladores no aprendan
suficientemente rapido:

» A construir aplicaciones utilizando un object request broker.
* A utilizar las herramientas de prueba de gestion de la configuracion (Apéndice C).
* A trabajar de acuerdo al proceso de desarrollo de software.

A medida que itera un proyecto, un grupo pequeio se pone al dia con esas tecnologias, he-
rramientas y procesos nuevos. En las siguientes iteraciones, a medida que el grupo las utiliza
mas, adquiere mds habilidad. El equipo va creciendo gradualmente a medida que el proyecto
pasa por las iteraciones, quizd empezando con unas 5 a 10 personas, pasando a 25, y finalmente
aunas 100 personas. A medida que el grupo va creciendo paso a paso, el equipo inicial esta dis-
ponible para tutelar a los nuevos miembros que suben a bordo. El método iterativo permite al
cquipo inicial ajustar el proceso y las herramientas antes de que la mayoria de los desarrolla-
dores se unan al equipo.

Mediante el trabajo dividido en fases ¢ iteraciones, los desarrolladores son mis capaces de
cumplir con las necesidades reales de los clientes y de reducir los riesgos. Mediante la cons-
truccion por incrementos, todos los implicados pueden observar su nivel de progreso, Mediante
la reduccion de los problemas de Gltima hora, aceleran el tiempo de salida al mercado. Es mds,
este método iterativo es beneficioso, no sélo para los desarrolladores, y fundamentalmente para
los clientes, sino también para los directores. Los directores pueden notar el verdadero avance
fijandose en las iteraciones terminadas.

La aproximacion iterativa esta dirigida
por los riesgos

Un riesgo es una variable del proyecto que pone en peligro o impide el éxito del proyecto. Es
la “*probabilidad de que un proyecto experimente sucesos no deseables, como retrasos en las fe-
chas, excesos de coste. o la cancelacién directa” (véase el glosario en (4]).

Identificamos, priorizamos, y llevamos a cabo las iteraciones sobre la base de los riesgos y su
orden de importancia. Esto se hace asi cuando evaluamos tecnologias nuevas, y cuando traba-
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Jamos para cumplir con las necesidades de los usuarios —Ilos requisitos—, sean éstos funcionales
o no funcionales. También es as{ cuando, en las primeras fases, vamos estableciendo una ar-
quitectura que serd robusta, es decir, que podra incorporar los cambios con un riesgo bajo de te-
ner que redisediar algo. Si, organizamos las iteraciones para conseguir una reduccion del riesgo.

Otros riesgos importantes son temas de rendimiento (velocidad, capacidad, precision), fia-
bilidad, disponibilidad, integridad de las interfaces de usuario, adaptabilidad, y portabilidad
(Apéndice C). Muchos de estos riesgos no son visibles hasta que se implementa y prueba el soft-
ware que implementa las funciones subyacentes. Este es el motivo por el cual se deben llevar a
cabo iteraciones que examinen los riesgos, incluso en las fases de inicio y ¢laboracién, y hasta la
codificacion y la prueba. El objetivo es acabar con los riesgos en una iteracion temprana.

Una observacion interesante sobre eslo es que, en principio, todos los riesgos téenicos
pueden hacersc corresponder con un caso de uso o un escenario de un caso de uso. Aqui,
correspondencia quiere decir que cl riesgo se atentia si se desarrolla el caso de uso con sus re-
quisitos funcionales y no funcionales. Esto es cierto no sélo para los riesgos relativos a los
requisitos y a la arquitectura, sino también para la verificacién del hardware y del software
subyacentes. Mediante una cuidadosa seleccidén de los casos de uso, podemos probar todas las
funciones de la arquitectura subyacente.

La reduccidn del riesgo es un ¢je central de las iteraciones que hacemos en las tases de ini-
cio y de elaboracién. Mds adelante, en la fuse de construccién, la mayoria de los riesgos se han
reducido hasta un nivel de rutina, queriendo decir con esto que se someten a pricticas de de-
sarrollo ordinarias. Intentamos ordenar las iteraciones de manera que cada una de cllas
se construya sobre lu anterior. Intentamos reducir asi el riesgo concreto de que si no ordenamos
bien las iteraciones, podriamos tener que rehacer varias iteraciones previas.

5.3.1. Las iteraciones alivian los riesgos técnicos

Los riesgos han sido clastficados en muchas categorias [3] y [4]. Sin embargo, es suficicnte
para nuestros propositos el dar sugerencias, sin ser exhaustivos. Hemos identificado cuatro ca-
tegorias amplias;

1. Riesgos relacionados con nuevas tecnologias:

* Puede que haya que distribuir los procesos en muchos nodos, lo cual posiblemente
origine problemas de sincronizacién.

* Algunos casos de uso pueden depender de técnicas informdticas que atin no estin
bien conseguidas, como ¢l reconocimiento del lenguaje natural o el uso de la tecno-
logia Wch.

]

Riesgos relativos a la arquitectura. Estos riesgos son tan importantes que hemos dise-
iiado el Proceso Unificado para que los trate de manera estindar; es decir, la fase de
elaboracion y las iteraciones para la arquitectura dentro de ella proporcionan un lugar cx-
plicito en el proceso para tratarlos. Mediante el establecimiento temprano de una arqui-
tectura que acomode los riesgos, eliminamos el riesgo de no ser capaces de incorporar
facilmente los cambios. Eliminamos el riesgo de tener que rehacer después una buena
parte del trabajo. Esta arquitectura resistente a los riesgos es robusta. La adaptacidn ele-
gante al cambio es caracteristica de la robustez (Apéndice C) de la arquitectura.
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Otra ventaja de obtener pronto una arquitectura robusta incluye el mostrar dénde en-
cajan los componentes reutilizables, lo que nos permite pensar en comprar en lugar de
desarrollar al principio del proyecto. También reduce el riesgo de descubrir demasiado
tarde que el sistema es demasiado caro de construir. Por ejemplo,

* Los casos de uso que seleccionamos inicialmente no sirven para ayudarnos a obtener
la estructura de subsistemas que necesitamos para hacer evolucionar el sistema con
los casos de uso que irdn llegando. En las primeras iteraciones, digamos durante la
fase de elaboracion, puede que no nos demos cuenta de que varios actores utilizan el
mismo caso de uso a través de diferentes interfaces. Un ejemplo de esta situacion es
la de tener varios interfaces para sacar dinero: uno emplea un interfaz grifico de usua-
rio y un computador personal; y otro utiliza un protocolo de comunicaciones sobre
una red. Si nuestro diseio trata de cumplir s6lo uno de estos casos de uso, podemos
acabar con una arquitectura que no tenga un interfaz interno que nos permita afiadir
nuevos tipos de interaccién. El riesgo reside en que serd dificil hacer que un sistema
de ese tipo evolucione.

* Ciertos marcos de trabajo (Apéndice C) planificados para su reutilizacién, puede que
en realidad no s¢ hayan usado fuera del proyecto original para el cual se construye-
ron. El riesgo reside en que un marco de trabajo como ese no funcionard bien con
otros marc¢os de trabajo, o en que no sera ficil de reutilizar.

* La nueva version del sistema operativo que pretendemos utilizar puede no haber al-
canzado ¢l nivel de calidad necesario para que confiemos en €l. El riesgo reside en
que podemos vernos obligados a retrasar la entrega de nuestro propio software mien-
tras esperamos que el fabricante actualice el sistema operativo.

Riesgos relativos a construir el sistema adecuado, es decir, que cumpla con su misién y
sus usuarios. Este riesgo subraya la importancia de identificar los requisitos funciona-
les y no funcionales, lo cual significa esencialmente identificar los casos de uso co-
rrectos con las interfaces de usuario correctas. Es importante encontrar las funciones
mds lmportantes al principio para estar seguros de que se implementan al principio.
Para ello, disponemos los casos de uso por orden de importancia relativa al cumpli-
miento de las necesidades de los clientes y de los requisitos de rendimiento. Conside-
ramos tanto el comportamiento como las capacidades, tales como el rendimiento.
Cuando seleccionamos casos de uso, basamos el orden en que los tratamos en su riesgo
potencial, como la posibilidad de encontrar problemas con el rendimiento del caso de
uso. Especialmente en las fases de inicio y de elaboracidn, existe una estrecha relacion
entre ciertos requisitos (y los casos de uso que los expresan) y los riesgos que descan-
san en su interior. Los casos de uso que el equipo seleccione tendrin su impacto en la
arquitectura que estan desarrollando. Por ejemplo,

* El caso de uso Sigueme permite a un abonado a una linea redirigir sus llamadas a otro
ntimero. ¢ Deberia aplicarse esta redireccion a todas las 1lamadas? ; Qué se debe hacer
con las llamadas del despertador? El abonado estard en esos casos probablemente en
su nimero basico, ¥ no querrd que se redireccione la llamada.

Algunos riesgos son relativos al rendimiento. Por ejemplo,
* Eltiempo de respuesta de un caso de uso debe ser menor de | segundo.

* El nlimero de instancias concurrentes de un caso de uso sobrepasa las 100.000 en una
hora.



UN PROCESO ITERATIVO E INCREMENTAL 93

La identificacion de dreas problematicas como éstas depende en gran medida de personas
con una dilatada experiencia. Debido a que es probable que ninguna persona tenga la ex-
periencia necesaria, tendran que estudiar el sistema varias personas, hacer listas de posibles
problemas, v reunirse en sesiones de identificacion de riesgos. No se pretende que estas
sesiones resuelvan los problemas, simplemente que los identifiquen y priorizen el orden en
que se van a estudiar mds en profundidad en iteraciones dentro de las fascs de inicio y
elaboracion.

5.3.2. Ladireccion es responsable de los riesgos
no técnicos

Riesgos no técnicos son aquellos que una direccidn atenta puede detectar y desviar. Los si-
guientes son ejemplos de esta categoria:

» La organizacién a fecha de hoy no cuenta con gente con experiencia en ciertos aspectos
poco usuales del proyecto propuesto.

* La organizacién pretende implementar partes del sistema propuesto en un lenguaje que le
es nuevo.

« El calendario propuesto por el cliente parece ser demasiado corto, a menos que cada paso
encaje en su lugar sin problemas.

* La organizacidn s6lo puede cumplir sus plazos si terceras empresas subcontratadas, con
las que no se ha trabajado antes, pueden entregar a tiempo ciertos subsistemas.

* Puede que el cliente no sea capaz de devolver ciertas aprobaciones dentro de los limites de
tiempo necesarios para llegar a la fecha de entrega.

Los riesgos de este tipo caen fuera del proposito de este libro. Baste decir que la organiza-
cion de desarrollo deberia identificarlos, poner los medios administrativos necesarios para
seguir los desarrollos en cada una de las dreas de riesgo, y garantizar que los directivos res-
ponsables emprendan acciones cuando uno de estos riesgos aparece.

5.3.3. Tratamiento de los riesgos

Una vez que se han identificado y priorizado los riesgos, a continuacién el equipo decide como
tratar cada uno de ellos. Cuentan fundamentalmente con cuatro elecciones: evitarlo, limitarlo,
atenuarlo, o controlarlo,

* Algunos riesgos pueden y deberian evitarse, quizd mediante una replanificacion del pro-
yecto o un cambio en los requisitos.

* Otros riesgos deberian limitarse, es decir, restringirse de modo que sélo afecten a una pe-
quefia parte del proyecto.

» Algunos riesgos pueden atenuarse ejercitindolos y observando si aparecen o no. Si apa-
rece, el aspecto positivo es que ¢l equipo ha aprendido mds sobre él. Puede que el equipo
esté en disposicién de encontrar una forma de evitarlo, limitarlo o controlarfo.
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¢ Sin embargo, hay riesgos que no pueden atenuarse. Lo tinico que puede hacer el equipo ¢s
controlarlos y observar si aparecen. Si esto ocurre, ¢l cquipo debe seguir sus planes de
contingencia (Apéndice C). Si aparece un riesgo “asesino de proyectos”, debemos res-
pirar hondo y analizar {a situacion. ;Queremos continuar, o deberiumos parar el proyecto?
Hasta ¢l momento sdlo hemos gastado un tiempo y dinero limitados. Sabiamos que podia
suceder uno de estos riesgos —eéste es el motivo por ¢l cual estamas haciendo las prime-
ras iteraciones—. Por tanto, hicimos un buen trabajo encontrando un riesgo de esta mag-
nitud antes de poner a trabajar a todos los desarrolladores en el proyecto.

El tratamicnto de un riesgo lleva su tiempo. Evitarlo o limitarlo conlleva hacer una replanifi-
cacion. o rehacer algin trabajo. La atenuacién de un riesgo podria requerir que ¢l equipo cons-
truyese algo que lo haga evidente. El controlar un riesgo implica la seleccién de un mecanismo de
control, su puesta en marcha, v su ejecucion. A su vez, la atenuacién o control de los riesgos con-
lleva un esfuerzo de desarrollo importante, es decir, tiempo. Debido a que el tratamiento de los
ricsgos consume tiempo, una organizacion raramente puede tratarlos todos a la vez. Este es el mo-
tivo por el cual es necesaria la priorizacion de las iteraciones. Esto es 1o que queremos expresar
con desarrollo iterativo dirigido por los riesgos. Y es una gestion de riesgos solida.

La iteracidn genérica

Como hemos visto, las iteraciones difieren marcadamente en las diferentes fases del ciclo de
desarrollo, como consecuencia de que los desafios que afrontan los desarrolladeres son dife-
rentes en cada fase. Nuestra intencion en esta seccion es presentar el concepto de iteracion a un
nivel genérico: qué es, como planificarla, cdmo organizarla, y cudl es su resultado. En la Par-
te I, trataremos las iteraciones de cada una de las cuatro fases en capitulos separados.

5.4.1. Lo que es una iteracion

Una iteracion es un miniproyecto —un recorrido mds o menos completo a lo largo de todos los
(Tujos de trabajo fundamentales— que obtiene como resultado una versién interna. Esta es una
explicacion intuitiva de to que es una iteracion. Sin embargo, hemos ampliado esta definicion
para ser capaces de describir ¢l trabajo que tiene lugar en una iteracion por debajo de su su-
perticie.

Podemos imaginar una iteracidn como un flujo de trabajo, lo cual significa que es una co-
laboracion entre trabajudores (Apéndice C) que utilizan y producen artefactos. En el Proceso
Unificado distinguimos entre flujos de trabajo fundamentales y flujos de trabajo de itera-
cion (Apéndice C). Por ahora, nos son familiares los cinco flujos de trabajo fundamentales: re-
quisitos, andlisis, disefio, implementacién y prueba. Estos flujos de trabajo fundamentales
sélo sirven para ayudarnos a describir los flujos de trabajo de iteracion, por razones pedago-
gicas. Por tanto, no hay nada migico en lo que constituye un flujo de trabajo fundamental; fa-
cilmente podriamos haber utilizado otro conjunto de flujos de trabajo fundamentales, como por
ejemplo, uno que integrase el andlisis y el disefio 2. Se utilizan para simplificar la descripcién de
flujos de trabajo mis concretos, de igual tforma que una clase abstracta nos ayuda a describir

* No deben confundirse flujos de trabaje con procesos concurrentes. Los flujos de trabajo son colaboraciones que son (iti-
les para la creacidn de descripeiones.
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clases concretas. Estos flujos de trabajo mds concretos son los flujos de trabajo de iteracion.
Los flujos de trabajo fundamentales se describen en detalle en los Capitulos 6 al 11, y los lu-
jos de trabajo de iteracién en los Capitulos 12 al 16, partiendo de los fundamentales.

En la Figura 5.3, se describen los elementos genéricos del flujo de trabajo de cada iteracion.
Todas pasan por los cinco flujos de trabajo fundamentales. Todos comienzan con una actividad
de planificacién y terminan con un andlisis. En la Parte III, describiremos cuatro iteraciones ar-
guetipicas, una por cada fase del Proceso Unificado. Cada una de ellas reutiliza las descrip-
ciones de los flujos de trabajo fundamentales, pero de forma diferente.

JEn qué se diferencia esto de un modelo en cascada tradicional? Cada uno de los flujos de
trabajo fundamentales es una colaboracidn entre un conjunto de trabajadores y artefactos. Sin
cmbargo. hay coincidencias entre las iteraciones. Los trabajadores y los artefactos pueden par-
ticipar en mds de un flujo de trabajo. Por cjemplo, el ingeniero de componentes participa en tres
flujos de trabajo: andlisis. diseio e implementacion. Por dltimo, el flujo de trabajo de la itera-
cidn se crea superponiendo, uno encima de otro, un subconjunto elegido de los tlujos de trabajo
fundamentales, y afiadiendo lo extra, como la planificacién y el andlisis.

Las primeras iteraciones se centran en la comprension del problema y de la tecnologia. En
la fase de inicio, las iteraciones se preocupan de producir un andlisis del negocio . En la fase de
elaboracién, las iteractones se orientan al desarrollo de la linea base de la arquitectura. En la
fase de construccidn, las iteraciones se dedican a la construccion del producto por medio de una
serie de construcciones dentro de cada iteracidn, que acaban en un producto preparado para su
distribucién a la comunidad de usuarios, Sin embargo, como se muestra en la Figura 5.3, todas
las iteraciones siguen el mismo patrén.

Cada iteracion sc analiza cuando termina. Uno de los objetivos es determinar si han apare-
cido nuevos requisitos o han cambiado los existentes, afectando a las iteraciones siguientes. Du-
rante la planiticacion de los detalles de la siguiente iteracidn, el cquipo también examina
codmo afectardn los riesgos que ain quedan al trabajo en curso.

Una funcién que merece un énfasis especial cn este momento son las pruebas de regresion
(Apéndice C). Antes de finalizar una iteracion, debemos estar seguros de que no hemos estro-

> Requisilos> > Analisis > > Disefio > >Implementatio> > Prueba >
AT w vl -7

A ; ,

Incluye ademas:

w La planificacion de la iteracion
Una iteracién

= ¢l andlisis de la iteracion y
= algunas otras actividades especificas.

Figura 5.3, Cadaitcracion constiluye und pasada a través de los cinco flujos de trabajo fundamentales. Se
inicia con una actividad de planificacion y se concluye con un andlisis.

* Durante la fase de imicio, una iteracidn puede seguir una varante simplificada de los flujos de trabajo para estudiar pro-
blemas particulares relativos a la teenologia.
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peado ninguna otra parte del sistema que funcionaba en anteriores iteraciones. La prueba de re-
gresion es especialmente importante en un ciclo de vida iterativo e incremental, debido a que
cada iteracién produce una adicion significativa al incremento previo, al mismo tiempo que una
cantidad importante de cambios. Debemos sefialar que no es practico llevar a cabo las pruebas
de regresidn a tan gran escala —cada construccién de cada iteracién— sin las herramientas de
prueba adecuadas.

Los jefes de proyecto no deberian permitir que comience la siguiente iteracidén a menos que
se hayan conseguido los objetivos de la presente. Si no se¢ hace asi, la planificacién tendré que
cambiar para adecuarse a la nueva situacion,

5.4.2. Planificacion de las iteraciones

En cualquier caso, ¢l ciclo de vida iterativo requiere mds planificacion y mas reflexion que el
método en cascada. En el modelo en cascada toda la planificacién se hace al principio, a me-
mudo antes de que se hayan reducido los riesgos y antes de que se hayva asentado la arquitectura.
Las planificaciones que se obtienen estdn basadas en mucha incertidumbre y falta de fidelidad.
En contraste, el método iterativo no planifica el proyecto entero en detalle durante la fase de
inicio, s6lo da los primeros pasos. El equipo de proyecto no intenta planificar las fases de cons-
truccidn y transicion hasta que se ha establecido una base de hechos durante la fase de elabo-
racion. Naturalmente, hay un plan de trabajo durante las dos primeras fases, pero no es muy
detallado.

El esfuerzo de planificacién tiene en cuenta normalmente (excepto al principio del todo del
proyecto) los resultados de las iteraciones precedentes, la seleccidn de los casos de uso rele-
vantes en la nueva iteracion, el estado actual de los riesgos que afectan a la nueva iteracidn, y
el estado de la Gltima version del conjunto de modelos. Termina con la preparacion de la ver-
sién interna.

Al término de la fase de elaboracién, por tanto, existe una base para planificar el resto del
proyecto y para poner en marcha un plan detallado para cada iteracidn de la fase de construc-
cion. El plan para la primera iteracidn estard muy claro. Las posteriores aparecerén en el plan
menos detalladas, y estardn sujetas a modificacién, de acuerdo con los resultados y con el co-
nocimiento que se adquiera en las iteraciones anteriores. De igual forma, deberia haber un plan
para la fase de transicion, pero puede que tenga que ser modificado a la luz de lo que el equipo
aprenda de las iteraciones de la fase de construccion. Este tipo de planificacién nos permite un
desarrollo iterativo controlado.

5.4.3. Secuenciacion de las iteraciones

La evolucién en la naturaleza sucede sin un plan que la preceda. Este no es el caso de la itera-
cion en el desarrollo de software. Para entendernos, los casos de uso establecen una meta, y la
arquitectura establece un patrén. Con esta meta y este patrén en mente, los desarrolladores pla-
nifican la secuencia que seguiran en el desarrollo del producto.

Los planificadores tratan de ordenar las iteraciones para obtener un camino directo en el cual
las primeras iteraciones proporcionan la base de conocimiento para las siguientes. Las prime-
ras iteraciones del proyecto dan como resultado un mayor conocimiento de los requisitos, los
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lteracion 1

> Req. >Anélisis> Diseﬁo> lmpl.> Prueba>
lteracicn 2
> Req. >Ana‘lisis> Diseﬁo> Impl.> Prueba>
lteracion 3
> Req. >Anélisis> Diseﬁo> Impl.> Prueba>

Figura 5.4. Las iteraciones discurren a lo largo de los flujos de trabajo desde 1a captura de requisitos
hasta la prueba.

problemas, los riesgos, v el dominio de la solucidén, mientras que las siguientes dan como re-
sultado incrementos aditivos que finalmente conforman la version externa, es decir, el producto
para el cliente. Para los planificadores, el éxito fundamental es una secuencia de iteraciones que
siempre avanza, sin tener que volver nunca a los resultados de una iteracion previa para corregir
el modelo debido a algo que se descubrid en una iteracidn posterior.

Las iteraciones pueden solaparse en el sentido de que una iteracién estd a punto de terminar
cuando otra estd comenzando, como se muestra en la Figura 5.4. La planificacion y el trabajo
inicial de la siguiente iteracion debe comenzar a medida que terminamos y preparamos para en-
tregar la iteracién anterior. Recuérdese que el final de una iteracidn significa que hemos con-
seguido una conclusidn dentro del equipo de desarrollo. Se ha integrado todo el software de la
iteracion y puede crearse la versidn interna,

El orden en el cual planificamos las iteraciones depende, en un grado considerable, de fac-
tores técnicos. Sin embargo, el objetivo mds importante es ordenar el trabajo en secuencia de
modo que puedan desarrollarse antes las decisiones mis importantes, aquéllas que implican tec-
nologias, casos de uso y arquitecturas nuevas.

El resultado de una iteracion es un incremento

Un incremento es la diferencia entre la version interna de una iteracidn y la versidn interna de
la siguiente.

Al final de una iteracién, el conjunto de modelos que representa al sistema queda en un es-
tado concreto. Llamamos a este estado la linea base. Cada modelo ha alcanzado una linea base;
cada elemento fundamental del modelo estd en un estado de linea base. Por ejemplo, el mode-
lo de casos de uso al final de cada iteracion contiene un conjunto de casos de uso que repre-
sentan el grado en que la iteracidon ha desarrollado los requisitos. Algunos de los casos de uso
de esie conjunto estdn terminados, mientras que otros s6lo lo estan parcialmente, A su vez. ¢l
modelo de disefio ha llegado a un estado de linea base consistente? con el modelo de casos de
uso. Los subsistemas, interfaces, v realizaciones de casos de uso del modelo de diseiio se en-

* No es necesario que se hayan disefiado todos los casos de uso, asi que el términe consistente hace referencia solo a agque-
llos que se hayan disefiado.
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cuentran también en lineas base que son mutuamente consistentes unas con otras. La organi-
zacion del desarrollo debe mantener versiones consistentes y compatibles de todos los arte-
factos de cada linea base para poder trabajar de manera eficiente con muchas de ellas dentro del
proyecto. Al emplear desarrollo iterativo, nunca es suficiente el énfasis que podamos hacer so-
bre la necesidad de herramientas eficientes de gestion de confi guracion,

En un momento dado de la secuencia de iteraciones, estardn terminados al gunos subsiste-
mas. Estos contendrin toda la funcionalidad requerida, y estardn implementados y probados.
Otros subsistemas estdn parcialmente terminados, y otros estdn todavia vacios, aunque con-
tendrin resguardos de torma que puedan funcionar e integrarse con otros subsistemas. Por tan-
to, en términos mis precisos, un incremento es la diferencia entre dos lineas base sucesivas.

Durante la fasc de elaboracion, como ya hemos sefialado, construimos la linea basc de la
arquitectura. Identificamos los casos de uso que tienen un impacto significativo sobre la ar-
quilectura, y los representamos como colaboraciones. Esta es la forma en que identificamos los
subsistemas y las interfaces —por lo menos, los que son interesantes para la argquitectura—.
Una vez que hemos identificado la mayorfa de los subsistemas e interfaces, les damos forma,
cs decir, escribimos el ¢6digo que los implementa. Parte de este trabajo se hace antes de ob-
tener la linea base de la arquitectura, y continta a lo largo de tedos los tlujos de trabajo. Sin
embargo, la mayor parte de la creacion tiene lugar en las iteraciones de la fase de construc-
cién,

A medida que nos acercamos a la fase de transicion, incrementa el nivel de consistencia en-
tre los modelos y dentro de ellos. Construimos incrementos dando forma a los modelos de ma-
nera iterativa, y la integracion del Gltimo incremento se convierte en el sisterna final.

Las iteraciones sobre el ciclo de vida

Cada una de las cuatro fases termina con un hito principal, como se muestra en la Figura 5.5.

[1]:
* Inicio: objetivos del ciclo de vida.
* Elaboracién: arquitectura del ciclo de vida.
* Construccién: funcionalidad operativa inicial.
* Transicion: version del producto.

El objetivo de cada hito principal es garantizar que los diferentes modelos de flujo de trabajo
evolucionan de manera equilibrada durante el ciclo de vida del producto. Entendemos “equi-
fibrada™ en el sentido de que se toman pronto dentro del ciclo de vida las decisiones ms im-
portantes que influyen en esos modelos, las relativas a los riesgos, casos de uso, Y arquitectu-
ra. Mds adelante, deberiamos ser capaces de continuar el trabajo con niveles de detalle
crecientes obteniendo una mayor calidad.

Los objetivos fundamentales de la fase de inicio son el establecimiento del ambito de lo que
deberia hacer el producto, 1a reduccién de los peores riesgos, y [a preparacion del andlisis del
negocio inicial, que indique que merece la pena realizar el proyecto desde la perspectiva del ne-
gocio. Dicho de otra forma, pretendemos establecer los objetivos del ciclo de vida para el pro-
yecto.
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Hitos
Hito de los objetivos Hito de la arquitectura Hito de la funcionalidad Hito de la version
del ciclo de vida del ciclo de vida operativa inicial del producto
Inicio Elaboracién Construccién Transicion
fter.1 Iter. 2 iter. iter.
#n—1 #n

Figura 5.5.  Las fases rednen iteraciones que dan como resultado los hitos principales, sobre los cuales Ta
direccion oma decisiones de negocio importantes. (El ndmero de iteraciones no es fijo, sino que varia para
diferentes proyectos.)

Los objetivos fundamentales dc la fase de elaboracién son obtener la linea base de la ar-
quitectura, capturar la mayoria de los requisitos, y reducir los siguientes peores riesgos, es de-
cir, establecer la arquitectura del ciclo de vida. Al final de esta tase, somos capaces de estimar
los costes y las fechas y de planificar la fase de construccion con algin detalle, En este mo-
mento, deberiamos ser capaces de hacer nuestra apuesta.

Los objetivos fundamentales de la fase de construccién son el desarrollo del sistema entero
y la garantia de que el producto puede comenzar su transicion a los clientes, es decir, que tiene
una funcionalidad operativa inicial.

El objetivo fundamental de la fase de transicidén es garantizar que tenemos un producto pre-
parado para su entrega a la comunidad de usuarios. Durante esta fase del desarrollo, se ensefia
a los usuarios a utilizar el software.

Dentro de cada fase hay hitos menores, en concreto, los criterios aplicables a cada iteracion.
Cada iteracion produce resultados, ariefactos del modelo. Por tanto, al final de cada iteracion,
tendremos un nuevo incremento del modelo de casos de uso, del modelo de andlisis, del mo-
delo de disefio, del modelo de despliegue, del modelo de implementacién, y del modelo de
pruebzs. El nuevo incremento se integrard con el resultado de la anterior iteracién, obteniendo
una nueva version del conjunto de modelos,

Al llegar a los hitos secundarios, los jefes y los desarrolladores deciden cémo continuar en
las subsiguientes iteraciones, de la forma que hemos explicado en las secciones anteriores. Al
Hegar a los hitos principales del final de las fases, los jefes toman decisiones cruciales de tipo
continuar/no continuar y determinan el calendario, el presupuesto, y los requisitos.

Un hito secundario (en el momento de una version interna, al final de una iteracién) ¢s un paso
planificado hacia el hito principal al final de la fase. La distincién entre hitos principales y
secundarios se hace esencialmente en el nivel de gestién. Los desarrolladores tratan los ricsgos de
manera iterativa y construyen artefactos de software hasta alcanzar el hito principal. En cada
hito principal, la direccién evalia lo que han conseguido los desarrolladores. Cada transicion al pa-
sar un hito principal representa por tanto una decision de gestién importante y el compromiso de
financiar el trabajo de (por lo menos) la siguiente fase de acuerdo al plan. Podemos imaginar los hi-
tos principales como puntos de sincronizacién donde se juntan los dominios de gestion y técnicos.
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Fases

. . r
Flujos de trabajo Inicio | Elaboracién : Construccion Transicién
fundamentales | i ) | | | !

1
1
1

. | | I 1 i
Requisitos |
!
1

. I 1 ) t I I
Andlisis ___,,_.A— \
|
| 1 I | I
Disefio A
i 1 1 | I
I 1 I 1
I 1 | ‘
Implementacién

|
| 1 I ] | I |
Prueba | By I‘LA

Iteraciones

Figura 5.6. El énfasis se desplaza en las iteraciones, desde la captura de requisitos y el andlisis hacia el
diseflo, la implementacién y la prueba.

Estas divisiones ayudan a la direccién y a otros usuarios implicados a evaluar lo hecho du-
rante las fases de bajo coste de inicio y elaboracién antes de tomar la decisién de comprome-
terse con la fase de construccién de alto coste.

Un proyecto de desarrollo de software puede dividirse aproximadamente en dos trozos: las
fases de inicio y elaboracion y las fases de construccién y transicién. Durante las fases de ini-
cio y elaboracion, construimos el andlisis del negocio, atenuamos los peores riesgos, creamos
la linea base de la arquitectura, y planificamos el resto del proyecto con una alta precisién. Este
trabajo lo realiza un equipo pequefio, de bajo coste.

Después, el proyecto pasa a la fase de construccién donde el objetivo es la economia de es-
cala. En este momento, el nimero de personas en el proyecto aumenta. Desarrollan el grueso de
la funcionalidad del sistema construyendo sobre la arquitectura cuya linea base se obtuvo du-
rante la fase de elaboracion. Reutilizan el software existente tanto como es posible.

Aunque cada iteracion discurre a lo largo de los flujos de trabajo de requisitos, anélisis, di-
sefio, implementacién y prueba, las iteraciones tienen €nfasis diferentes en las distintas fases,
como se muestra en la Figura 5.6. Durante las fases de inicio y elaboracién, la mayoria del es-
fuerzo se dedica a la captura de requisitos y a un andlisis y disefio preliminares. Durante la
construccion el énfasis pasa al disefo detallado, la implementacién, y la prueba. Aunque no se
muestra en la Figura 5.6, las primeras fases tienen una gran carga de gestién de proyecto y de
preparacion del entorno de desarrollo para el proyecto.

Los modelos evolucionan con las iteraciones

Las iteraciones construyen los modelos resultantes incremento por incremento. Cada iteracion aia-
de algo mds a cada modelo, a medida que la iteracién fluye a lo largo de requisitos, andlisis, di-
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Inicio Elaboracion Construccion Transicién

CADDIP CADD 1P CADDIP CADD IP

Diseino Distribucion

Figura 5.7. El trabajo en todos los modelos continda en todas las fases, como se indica con el relleno
creciente de los modelos. La fase de construccidn finaliza con un conjunto de modelos (casi) completo.
Sin embargo, estos modelos necesitan ajustes durante la transicién a medida que se distribuyen en la
comunidad de usuarios.

sefio, implementacién y prueba. Algunos de estos modelos, como el de casos de uso, reciben mas
atencion en las primeras fases, mientras que otros, como el de implementacion, la reciben duran-
te la fase de construccién, como muestra el gréafico de la Figura 5.7. En la fase de inicio, el equi-
po crea quizd las partes de los modelos que son necesarias para soportar un prototipo que sirva
como prueba de concepto. Estas partes incluyen los elementos mds importantes del modelo de ca-
sos de uso (C), el modelo de andlisis (A), el modelo de disefio (D), asi como algo de los modelos
de distribucién (D), implementacion (I), y prueba (P). La mayoria del material de implementacion
es preliminar en esta etapa. Como muestra la Figura 5.7, atin queda mucho trabajo por hacer.

En la fase de elaboracién, el drea sombreada, que denota el trabajo terminado, avanza de manera
bastante significativa. Al final de esta fase, sin embargo, mientras que el equipo ha capturado mas
o menos un 80 por ciento de los requisitos (U) y del modelo de despliegue (la segunda D), se ha
“incorporado” al sistema menos del 10 por ciento en cuanto a implementacién (I) y prueba (P). Los
modelos de casos de uso y de implantacién deben estar asi de avanzados tras la fase de elaboracion.
De otro modo, no conocemos suficientemente bien los requisitos ni las precondiciones de imple-
mentacion (incluida la arquitectura) como para planificar con precision la fase de construccién”.

La fase de construccion termina con la mayoria de las partes C, A, D, D, 1y T, como era de
esperar, ya que el criterio de finalizacion es tener una implementacion completa del sistema pre-
parada para su transicion a la comunidad de usuarios. Mds adelante, a medida que se pasa el
sistema a su uso operativo en la fase de transicién, tendrdn lugar correcciones secundarias y al-
£unos ajustes.

Las iteraciones desafian a la organizacion

Muchas organizaciones de software tienden a lanzarse a escribir c6digo porque son las lineas de
¢6digo lo que los jefes tienen en cuenta. Tienden a resistirse al cambio, debido a que el cambio
disminuye la cuenta del cédigo. No estédn interesadas en reutilizar el andlisis, el disefio o el c6-
digo, porque sus jefes solo tienen en cuenta el cddigo nuevo.

5 En el Capitulo 4, indicamos que los modelos de casos de uso y de andlisis habfan alcanzado un menor nivel de avance
al final de la fase de elaboracion de lo que indica la Figura 5.7. La razdn de esta discrepancia es que en el Capitulo 4 nos cen-
trabamos exclusivamente en la arquitectura, y no considerdbamos qué otro trabajo debia hacerse (es decir, comprender mds los
casos de uso para ser capaces de hacer un andlisis del negocio).



102

5.9.

EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El pasar a un desarrollo iterativo desafia las prdcticas de estas organizaciones. Requiere un
cambio de actitud. El énfasis de la organizacidn debe pasar de contar lineas de codigo a redu-
cir los riesgos y a crear la linea base de funcionalidad para la arquitectura. Los jefes deben te-
ner una mirada nueva sobre lo que miden. Deberin demostrar por sus acciones que miden el
progreso en términos de los riesgos tratados, los casos de uso preparados, y los componentes
que realizan esos casos de uso. De otro modo, los desarrolladores pronto volverdn a aqueilo a
lo cual estaban acostumbrados, las lineas de codigo.

La aplicacion del método iterativo ¢ incremental tiene algunas consecuencias importantes:

= Para crear el andlisis del negocio en la fuse de inicio, la organizacion se ha centrado en la
reduccion de riesgos crilicos y en demostrar una prueba de concepto.

» Para hacer una apuesta que merezced la pena para el negocio al término de la fase de ela-
boracion, la organizacion debe saber qué va a contratar para desarrollo (representado por
la linea base de la arquitectura unida a los requisitos), y debe tener confianza en que no
contiene riesgos ocultos (es decir, costes insuficientemente examinados y posibilidades de
salirse del calendario).

* Para minimizar los costes, los defectos, y el tiempo de salida al mercado, la organizacion
debe emplear componentes reutilizables (resultado del desarrollo temprano de la arqui-
tectura, basado en ¢l estudio del dominio sobre el que se sitiia el sistema propuesto).

* Para evitar el retraso en la entrega, el sobrepasar los costes, y el obtener un producto de
baja calidad, la organizacion debe “hacer primero la parte dificil™.

* Para evitar construir un producto fuera de plazos, la organizacidn no puede decir no a to-
dos los cambios tozudamente. La técnica por tases, iterativa, permite acomodar los cam-
bios en el desarrollo hasta mucho mds adelante en la secuencia del desarrollo.

El desarrollo iterativo e incremental requiere no sélo una nueva torma de gestionar los pro-
yectos, sino también herramientas que soporten este nuevo método. Es pricticamente imposi-
ble tratar con todos los artefactos del sistema que estan sujetos a cambios concwrentemente en
cada construccidn y en cada incremento sin el apoyo de las herramientas. Una organizacion que
afronte esta forma de desarrollo necesita el soporte de herramientas para los diferentes flujos de
trabajo, asi como herramientas para gestion de la configuracion y control de versiones.
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hora que comprendemos las nociones bdsicas que subyacen en las pricticas funda-
mentales del Proceso Unificado, describiremos cada flujo de trabajo en detaile. La Par-
te 111 cubrird las iteraciones y las fases.

En esta Parte [1 presentamos los flujos de trabajo fundamentales uno por uno en capituios
separados: los Capitulos 6 y 7 tratan los requisitos; el Capitulo 8, el andlisis; el Capitulo 9, el di-
sefo; el Capitulo 10, la implementacion; y el Capitulo 11, la prueba. El término flujo de trabajo
Jundamental es una abstraccion, y se explica en detalle en el Capitulo 5. Durante las iteraciones,
nos centramos en desarrollar los flujos de trabajo de forma precisa, a este tema se dedica la Par-
te 111

La descripcion separada de los flujos de trabajo fundamentales, como estamos a punto de
hacer, podria confundir al lector, y queremos estar seguros de que esto no suceda. En primer
Tugar, mediante la descripcidn separada de los flujos de trabajo uno detrds de otro, damos la im-
presion de que el proceso de desarrollo de software general, del comienzo al fin del proyecto,
pasa por una secuencia de flujos de trabajo solo una vez. Un lector podria llegar a pensar que
los flujos de trabajo fundamentales son un proceso de una pasada, como el antiguo proceso en
cascada. En segundo lugar, un lector descuidado podria concluir que cada flujo de trabajo
fundamental es un paso monolitico en el proceso.

Ninguna de estas impresiones es acertada. Describimos los flujos de trabajo en capitulos
separados solamente como una forma de explicar por completo, por motivos pedagdgicos, la
totalidad de cada flujo de trabajo.

En referencia al primer tema, la posibilidad de parecerse al ciclo de vida en cascada, reco-
rremos los cinco flujos de trabajo secuencialmente, pero lo hacemos una vez por cada iteracion,
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no una vez pard el proyecto completo. Por tanto, si tenemos siete iteraciones sobre cuatro fases,
podriamos llevar a cabo los flujos de trabajo siete veces. Para ser un poco mds precisos, po-
driamos no utilizar los cinco flujos de trabajo al principio de la fase de inicio; es decir,
podriamos no llegar a los 1dltimos flujos de trabajo, como la implementacion y la prueba, en la
primera iteracién. El principio es claro: llevamos a cabo los flujos de trabajo en cada iteracién
mientras sea necesario para cada iteracion en concreto.

En referencia al segundo tema. el paso monolitico, describimos cada flujo de trabajo
fundamental de forma bastante independiente de los otros. Sin embargo, hemos intentado
simplificar un peco cada flujo de trabajo centrindonos en sus actividades basicas, una vez més,
por motivos pedagdgicos. No hemos entrado en las alternancias con las actividades en otros flu-
jos de trabajo. Por supuesto, estas alternancias son esenciales en un proceso de desarrollo de
software iterativo, y las tratamos en detalle en la Parte II1. Por ejemplo, mientras estamos
trabajando en un determinado disefio, un desarrollador podria considerar deseable alternar entre
los tlujos de trabajo de andlisis y disefio.

En la Parte Il describimos cémo los tlujos de trabajo, que se describen por separado en esta
parte, se combinan en un proyecto en ejecucién. Por ejemplo, puede ser apropiado para una
primera fase el tener un conjunto de flujos de trabajo limitado, mientras que en la fase de cons-
truccidn s necesario el conjunto completo de flujos de trabajo.



Capitulo 6

Captura de requisitos:
de la vision a los requisitos

esde hace generaciones, ciertas tribus de americanos nativos construyen una especie de

cunoas, llamadas dugouts, hechas con un tronco ahuecado. Los constructores de canoas

comienzan buscando un drbol que mida varios pies de didmetro y que esté ya derribado
cerca del agua. A su lado, encienden un fuego y cubren el tronco con las brasas ardientes. La
madera carbonizada es mucho mas ficil de vaciar con las herramientas de piedra. Después de
varios dias tallando, la canoa aparcnta estar terminada, y los constructores pueden empujarla y
meterla en aguas poco profundas. Mds que probablemente, al primer esfuerzo sencillamente
dard vueltas. No estard equilibrada. Hard falta més trabajo con aquellas torpes herramientas de
piedra, hasta obtener una barca que no zozobre cuando alguien se incline para sacar un pez del
agua. S6lo entonces se consideraba terminada. Este conocimiento ha pasado de generacion en
generacion, y los constructores lo han convertido en algo propio.

Cuando una “tribu” de desarrolladores de software escucha la llamada para desarroltar un
nuevo sistema, se enfrentan a una situacion muy diferente. En primer lugar, los desarrolladores
no serdn los futuros usuarios del sistema. No obtendrin de s{ mismos la retroalimentacién de
qué tal funcionan sus “dugouts”. En segundo lugar, los requisitos y restricciones del sistema no
estdn profundamente arraigados en sus “médulas” a través de un uso continuo del producto
desde la infancia. En su lugar, tienen que descubrir por si mismos lo que se necesita.

Llamamos captura de requisitos a este acto de descubrimiento. Es el proceso de averiguar,
normalmente en circunstancias dificiles, lo que se debe construir. De hecho, es tan diticil que
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todavia no es poco comtin para los equipos de proyecto el comenzar a escribir cédigo (lo cual
es bastante fécil) antes de que hayan firmado simplemente 1o que se supone que debe hacer el
cOdigo (lo cual es dificil de determinar).

Por qué la captura de requisitos es complicada

Los desarrolladores de software profesionales normalmente crean cddigo para otros y no para
si mismos —lo hacen para los usuarios del software—. “;Ajd!”, suelen decir los desarrollado-
res, “los usuarios deben saber lo que quieren”. Sin embargo. una minima experiencia intentando
recoger requisitos de los usuarios pronto los revela como una fuente imperfecta de informacién.
De un modo u otro, normalmente cualquier sistema ticne muchos usuarios (o tipos de usuarios),
y mientras que cada uno de ellos puede saber lo que él o ella hacen, ninguno tiene una visién
global. Los usuarios no suben como puede hacerse mds cficiente la operacién en su conjunto.
La mayoria de los usuarios no sabe qué partes de su trabajo pueden transformarse en software.
Francamente, con frecuencia los usuarios no saben cudles son los requisitos ni tampoco como
especificarlos de una forma precisa.

La aproximacion tradicional a este problema ha sido asignar intermediarios —analistas—
para obtener una lista de requisitos de cada usuario con la esperanza de que el analista fuese
capaz de lener una visién dc conjunto y de componer una especificacion de requisitos completa,
correcla y consistente. Tipicamente, los analistas registraban los requisitos en documentos que
llegaban a cientos o a veces miles de pdginas. Pero es absurdo pensar que la mente humana es
capaz de conseguir una lista consistente y relevante de requisitos del tipo “el sistema debe...” Es
mds, estas especificaciones de requisitos no se transformaban fécilmente en especiticaciones de
disefio e implementacién,

Inctuso con la ayuda de los analistas, los usuarios no comprendian del todo lo que el
sistema software deberfa hacer hasta que el sistema estaba casi terminado. A medida que el
proyecto avanzaba, los usuarios, los intermediarios y los propios desarrolladores podian ver
como pareceria el sistema, y por tanto liegaban a comprender mejor las verdaderas
necesidades, y se sugeria una gran cantidad de cambios. Muchos de csos cambios eran
deseables, pero su implementacién tenfa con frecuencia un impacto importante en los plazos
y en los costes.

Durante afios nos hemos engafiado a nosotros mismos creyendo que los usuarios saben
cudles son los requisitos y que lo dnico que tenemos que hacer es entrevistarnos con ellos. Es
cierto que los sistemas que construimos deberfan dar soporte a los usuarios, y que podemos
aprender de ellos sobre sus interacciones. Sin embargo, es ain mds importante que los sistemas
den soporte a la mision para la cual se construyen. Por ejemplo, el sistema deberia proporcionar
valor al negocio que lo utiliza y a sus clientes. Con frecuencia, es dificil identificar o com-
prender qué es este valor, y a veces es imposible hacer que el sistema lo proporcione. Atin peor,
como refiejo del mundo real en constante cambio. este valor escurridizo probablemente
cambiard durante la vida del proyecto: puede cambiar el negocio en si., puede cambiar la
tecnologia disponible para construir el sistema. pueden cambiar los recursos (personas, dinero}
disponibles para construir el sistema, etc.

Atn con estas ideas, la captura de requisitos sigue siendo dificil, y la industria lleva
buscando un proceso bueno, sistemdtico para llevarla a cabo desde hace mucho tiempo. Nos
centraremos ¢n esto en este capitulo y en el siguiente.
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El objeto del flujo de trabajo de los requisitos

El proposito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el
sistema correcto. Esto se consigue mediante una descripeion de los requisitos del sistema (es
decir, las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir) suficientemente buena
como para que pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los usuarios) y los
desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema.

Un reto fundamental para conseguirlo es que el cliente, que asumimos que la mayor parte de
lus veces serd un especialista no informatico, debe ser capaz de leer y comprender el resultado
de 1a captura de requisitos. Para alcanzar este objetivo debemos utilizar ef lenguaje del cliente
para describir esos resultados. Consecuentemente, deberiaumos tener mucho cuidado a la hora de
introducir en los resultados formalidad y estructura, y cuando incluyamos detalles sobre el
funcionamiento interno del sistema.

Los resultados del flujo de trabajo de los requisitos también ayudan al jefe de proyecto a
planificar las iteraciones y las versiones del cliente (lo explicaremos en la Parte [II).

Visién general de la captura de requisitos

Cada provecto software es diferente. Esta singularidad proviene de las diferencias en el tipo de
sistema, en el cliente, en la organizacion de desarrollo, en la tecnologia, etc. De igual forma,
hay diferentes puntos de partida para la captura de requisitos. En algunas ocasiones, comen-
zamos haciendo un modelo del negocio, o comenzamos con un modelo del negocio que ya esta
en desarrollo por parte de alguna otra empresa (véase la Seccion 6.6.1, ©;Qué es un modclo del
negocio?”). En ofros casos, el software cs un sistema empotrado que no da soporte directamente
al negocio. Entonces podriamos tener como entrada un modelo de objetos sencillo, como un
modelo del dominto (véase la Seccidn 6.5.1, *; Qué es un modelo del dominio?’} Y en otros
casos, el cliente incluso puede haber ya desarrollado una especificacion de requisitos comple-
ta y detallada que no esté busada en un modelo de objetos, a partir de la cual podemos
comenzar y negociar los cambios.,

En ¢l otro extremo tenemos clientes que sélo tienen una vaga nocién de lo que deberia ser
su sistema —quizds derivada de un informe de vision general creado por la alta direccion—.
Entre estos extremos, tenemos toda la varicdad de combinaciones. Tomaremos uno de estos
puntos de partida, el de la “‘vaga nocién”, y presentaremos el ejemplo que utilizaremos en ¢l
resto del libro.

m El Consorcio Interbank estudia un sistema informatico

El Consorcio Interbank, una institucidn financiera ficticia, se enfrenta a cambios importantes debidos
a la desregulacian, la nueva competencia, y las posibilidades abiertas por la World Wide Web. Ef
Consorcio quiere desarrollar aplicaciones nuevas que soporten los rapidamente cambiantes merca-
dos financieros. Ha encargado a su subsidiaria de desarrollo de software, Interbank Software, que
comience el desarrollo de esas aplicaciones.

Interbank Software decide disefar el Sistema de Pagos y Facturacion en colaboracion con algu-
nos de sus principales clientes. El sistema utilizara Internet para el envio de pedides, facturas, y
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pagos entre compradores y vendedores. La motivacion del banco para el desarrollo del sistema es
atraer nuevos clientes ofreciendo comisiones bajas por el proceso de los pagos. El banco también po-
dra reducir sus costes laborales procesando las solicitudes de cambio automaticamente por Internet,
en |lugar de manualmente mediante cajeros.

Las motivaciones para compradores y vendedores son reducir los costes, el papeleo y el tiempo
de proceso. Por ejemplo, ya no tendran que enviar pedidos o facturas por correo ordinario. El pago de
las facturas se llevard a cabo entre los computadores del comprador y del vendedor. Ambos tendran
también una vision general mejor del estado de sus facturas y pagos.

La posibilidad de tener puntos de partida tan dispares como una vaga nocién y una especi-
ficacion de requisitos detallada sugiere que los analistas necesitan ser capaces de adaptar sus
técnicas a la captura de requisitos en cada situacién. Los diferentes puntos de partida plantean
tipos diferentes de riesgos, por lo que los analistas deberian elegir las técnicas que reduzcan
€50s riesgos de la mejor forma. La reduccion de los riesgos se trata en detalle en la Parte 111,

Aparte de las diferencias en los puntos de partida, ciertos pasos son factibles en la mayorfa
de los casos, lo que nos permite sugerir un flujo de trabajo arquetipico. Este flujo de trabajo
incluye los siguientes pasos, que en la realidad no se Hevan a cabo separadamente:

* Enumerar los requisitos candidatos.
* Comprender ¢l contexto del sistema.
» Capturar requisitos funcionales.

» Capturar requisitos no funcionales.

Describiremos brevemente cada uno de estos pasos en los pirrafos siguientes.

Enumerar los requisitos candidatos  Durante la vida del sistema, los clientes, usuarios,
analistas y desarrolladores aparecen con muchas buenas ideas que podrian convertirse en ver-
daderos requisitos. Mantenemos una lista de estas ideas, que consideramos como un conjunto
de requisitos candidatos que podemos decidir implementar en una versién futura del sistema.
Esta [ista de caracteristicas crece a medida que se afladen nuevos elementos y mengua cuando
algunas caracteristicas se convierten en requisitos y se transforman en otros artefactos como
casos de uso. La lista de caracteristicas se utiliza sélo para la planificacion del trabajo.

Cada caracteristica tiene un nombre corto y una breve explicacién o definicién, informacion
suficiente para poder hablar de ella durante la planificacién del producto. Cada caracteristica
tiene también un conjunto de valores de planificacion que podriamos incluir:

* Estado (propuesto, aprobado, incluido o validado).
* Coste cstimado de implementacién {en términos de tipos de recursos y horas-persona).
* Prioridad (critico, importante o secundario).

* Nivel de riesgo asociado a la implementacion de la caracteristica (critico, significativo u
ordinario; véase ¢l Capitulo 5).

Estos valores de planificacién se utilizan junto con otros aspectos (como se tratard en el
Capitulo 12) para estimar el tamafio del proyecto y para decidir cémo dividir el proyecto en una
secuencia de iteraciones.
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La prioridad y el nivel de riesgo asociados con una caracteristica se utilizan, por ejemplo,
para decidir la iteracidn en la que se implementard la caracteristica (como se trata en la Par-
te [1I). Ademds, cuando se planifica la implementacién de una caracteristica, se le afiadirdn
trazas a uno o mas casos de uso o requisitos adicionales (lo trataremos en breve).

Comprender el contexto del sisterna Muchas de las persenas implicadas en el desa-
rrollo de software son especialistas en temas relativos al software. Sin embargo, para capturar
los requisitos correctos y para construir el sistema correcto, los desarrolladores clave —en
particular el arquitecto y algunos de los analistas senior— requieren un firme conocimiento del
contexto en el que se emplaza el sistema.

Hay por lo menos dos aproximaciones para expresar el contexto de un sistema en una forma
utilizable para desarrolladores de software: modelado del dominio y modelado del negocio. Un
modelo del dominio describe los conceptos importantes del contexto como objetos del dominio,
y enlaza estos objetos unos con otros, La identificacion y la asignacion de un nombre para estos
objetos nos ayuda a desarrollar un glosario de términos que permitirdn comunicarse mejor a to-
dos los que estdn trabajando en el sistema. Mis adelante, los objetos del dominio nos ayundardn
a identificar algunas de las clases a medida que analizamos y disefamos el sistema. Como se
verd, un modelo del negocio puede describirse como un supraconjunto de un modelo del
dominio, e incluye algo mas que solo los objetos del dominio.

El objetive del modelado del negocio es describir los procesos —existentes u observados—
con el objetivo de comprenderlos. El modelado del negocio es la Gnica parte de la ingenierfa de
negocio que hemos utilizado en este libro [3]. Baste decir por ahora que la ingenieria de
negocio es muy parecida al modelado del negocio, pero también tiene el objetivo de mejorar los
procesos de negocio de la organizacién.

A medida que los analistas modelan el negocio aprenden mucho sobre el contexto del
sistema software, y lo describen en un modelo del negocio. El modelo del negocio especifica
qué procesos de negocio soportard el sistema. Aparte de identificar los objetos del dominio o
del negocio implicados en el negocio, este modelado también establece las competencias
requeridas en cada proceso: sus trabajadores, sus responsabilidades, y las operaciones que
llevan a cabo. Por supuesto, este conocimicnto es decisivo en la identificacion de los casos de
uso, como se tratard en breve. De hecho, la téenica de ingenieria de negocio es un proceso mas
sistemdtico para capturar los requisitos en las aplicaciones empresariales [3].

El arquitecto y el jete de proyecto juntos deciden si se prepara un modelo del dominio, si se
recorre todo el camino y se prepara un modelo del negocio entero, o si no se hace ninguno de
esos modelos.

Capturar requisitos funcionales 1La técnica inmediata para identificar los requisitos
del sistema se basa en los casos de uso {los casos de uso se tratan con profundidad en el Capi-
tulo 7). Estos casos de uso capturan tanto los requisitos funcionales como los no funcionales
que son especificos de cada caso de uso.

Vamos a recapitular brevemente coma los casos de uso nos ayudan a capturar los requisitos
adecuados. Cada usuario quiere que el sistema haga algo para él o ella, es decir, que lleve a
cabo ciertos casos de uso. Para el usuario, un case de uso es un modo de utilizar el sistema. En
consecuencia, si los analistas pueden describir todos los casos de uso que necesita el usuario,
entonces saben lo que debe hacer el sistema.
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Cada caso de uso representa una forma de usar el sistema (de dar soporte a un usuario
durante un proceso de negocio). Cada usuario necesita varios casos de uso distintos, cada uno
de los cuales representa los modos diferentes en los cuales él o ella utiliza el sistema. La
captura de los casos de uso que realmente se quieren para el sistema, come aquellos que
soportardn ¢l negocio y que el usuario piensa que le permiten trabajar “cémodamente”,
requiere que conozcamos en profundidad las necesidades del usuario y del cliente. Para
hacerlo tenemos que comprender el contexto del sistema, entrevistar a los usuarios, discutir
propuestas, etc.

Como accesorio de fos casos de uso, los analistas deben especificar también cudl serd la
apariencia de la interfaz de usuario cuando se lleven a cabo los casos de uso. La mejor forma de
desarrollar esta especificacion de interfaz de usuario es esbozar varias versiones que muestren
la informacion que se transferird, discutir los esbozos con los usuarios, y construir visualiza-
ciones © prototipos concretos para que los usuarios los prueben.

Capturar requisitos no funcionales 1.os requisitos no funcionales especifican propie-
dades del sistema, como restricciones del entorno o de la implementacidn, rendimiento,
dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad, y fiabilidad —todas
las “-ades”. La fiabilidad hace referencia a caracteristicas como la disponibilidad, exactitud,
tiempo medio entre fallos, defectos por miles de lineas de cédigo (KLDC), y defectos por clase.
Un requisito de rendimiento impone condiciones sobre los requisitos funcionales como la
velocidad, rendimiento, tiempo de respuesta, y uso de memoria. La mayorfa de los requisitos de
rendimiento afectan s6lo a ciertos casos de uso y por tanto deberian conectarse (como valores
ctiquetados) a ese caso de uso (Apéndice A). En la prictica, esto significa que estos requisitos
se describirdn “en la parte derecha”, es decir, en la descripcién del caso de uso {quizd en una
seccion aparte de Requisitos).

m Requisitos especiales para el caso de uso pagar factura

Requisitos de rendimiento

Cuando un comprador envia una factura para su pago, el sistema deberia responder con una
verificacion de la solicitud en menos de 1.0 segundos en el 90 por ciento de los casos. La duracion de
esta verificacion nunca debera exceder los 10.0 segundos a menos que la conexidn de red no fun-
cione (en cuyo caso se debe informar al usuario).

Algunos requisitos no funcionales hacen referencia a fenémenos del mundo real, como las
cuentas en un sistema bancario. Estos requisitos pueden capturarse al principio en el objeto del
dominio o del negocio correspondiente en el modelo de contexto del sistema.

Mads adelante, cuando se determinen los casos de uso y los “conceptos™ sobre 1os que real-
mente operan, estos requisitos no funcionales pasardn a relacionarse con los conceptos,
Entendemos por “conceptos™ bien los términos informales en un glosario utilizado para los
casos de uso (véase el Capitulo 7), o, mds formalmente, las clases en un modelo de anilisis
(véase el Capitulo 8). Por sencillez, asumimos la primera situacién en este capitulo, es decir,
estos requisitos se relacionan con conceptos del glosario.
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Trabajo a realizar Artefactos resultantes
Enumerar requisitos candidatos Lista de caracteristicas
Comprender el contexto del sistema Modelo del dominic o del negocio
Capturar los requisitos funcionales Modelo de casos de uso
Definen una especificacion
Capturar los requisitos no funcionales Requisitos adicionales o casos de requisitos tradicional
de uso concretos {para requisistos
especificos de un caso de uso)

Figura 6.1. El conjunto de todos los requisitos estd formado por los diferentes artefactos que se muestran
en la columna derecha. El trabajo a realizar influye en uno o mas de estos artefactos. Obsérvese que los casos
de uso también contienen los requisitos no funcionales que son especificos de los casos de uso.

Por tltimo, algunos requisitos no funcionales son mds genéricos y no pueden relacionarse
con un caso de uso concreto o con una clase concreta del mundo real. Estos deberian gestio-
narse aparte en una lista de requisitos adicionales (Apéndice C).

Resumen Para capturar los requisitos de manera eficaz. fos analistas necesitan un conjunto
de técnicas y artelactos que les ayude a obtener una visién suficientemente buena del sistema
para avanzar en los flujos de trabajo subsiguientes. Llamamos a este conjunto de artefactos
colectivamente el conjunto de requisitos. La especificacidn de requisitos tradicional en el
pasado se reemplaza por tanto por un conjunto de artefactos: el modelo de casos de uso y los
requisitos adicionales. Los artefactos necesarios para establecer el contexto del sistema son los
maodelos del dominio y del negocio. Esto se muestra en la Figura 6.1.

Debido a que los requisitos cambian constantemente, necesitamos alguna forma de actua-
lizarlos de manera conirelada. Lo hacemos en las iteraciones, donde cada iteracién reflejard
algln cambio en el conjunto de requisitos, pero el mimero de cambios normalmente disminuira
a medida que nos adentremos en la fase de construccidn y a medida que se estabilicen los
requisitos. Esto se trata en profundidad en la Seccidn 6.4. Después nos concentramos en la
descripeion del contexto del sistema como modelo del dominio (Seccidn 6.5) o como modelo
del negocio (Seccion 6.6). Por dltimo, explicaremos los requisitos adicionales (Seccidn 6.7).

La captura de requisitos en la forma de casos de uso es un tema mucho més largo, al cual
volveremos en el Capitulo 7.

El papel de los requisitos en el ciclo de vida
del software

El modelo de casos de uso se desarrolla a lo largo de varios incrementos del desarrollo, donde
las 1teraciones afladirdn nuevos casos de uso y/o afiadirdn detalle a las descripciones de los
casos de uso existentes.

La Figura 6.2 ilustra como el flujo de trabajo de captura de requisitos y sus artefactos
resultantes adquieren diferentes formas durante tas distintas tases y sus iteraciones (véase el
Capitulo 12):
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Figura 6.2.  El trabajo de los requisitos se hace fundamentalmente durante el inicio v la elaboracién,

* Durante la fase de inicio, los analistas identifican la mayoria de los casos de uso para de-
limitar ¢l sistema y el alcance del proyecto y para detallar los mds importantes (menos del
10 por ciento).

* Durante la fase de elaboracidn, los analistas capturan la mayoria de los requisitos restan-
tes para que los desarrolladores puedan estimar el tamafio del esfuerzo de desarrollo
que se requerird. El objetivo es haber capturado sobre un 80 por ciento de 1os requisitos
¥ haber descrito la mavoria de los casos de uso al final de esta fase de elaboracién.
{Obsérvese que sélo entre un 5 y un 10 por ciento de los requisitos deberfa estar imple-
mentado en la linea base en este momento.)

* Los requisitos restantes se capturan (e implementan) durante la fase de construccion.

+ Casi no hay captura de requisitos en la fase de transicién, a menos que haya requisitos que
cambien.

La comprension del contexto del sistema mediante
un modelo del dominio

6.5.1. ¢Qué es un modelo del dominio?

Un modelo del dominio captura los tipos mds importantes de objetos en el contexto del sistema.
Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el
entorno en el que trabaja el sistema [2,5].

Muchos de los objetos del dominio o clases (para emplear una terminologia mas precisa)
pucden obtenerse de una especificacion de requisitos o mediante la entrevista con los expertos
del dominio. Las clases del dominio aparecen en tres formas tipicas:
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+ Objetos del negocio que representan cosas que se manipulan en el negocio, como pedidos,
cuentas y contratos.

+ Objetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento.
como la aviacidn enemiga, misiles y trayectorias.

« Sucesos que ocurrirdn o han ocurrido. como la llegada de un avion, su salida y la hora de
la comida.
El modelo del dominio se describe mediante diagramas de UML (especialmente mediante
diagramas de clases).

Estos diagramas muestran a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las
clases del dominio y como se relacionan unas con otras mediante asociaciones.

m Las clases del dominio pedido, factura, articulo y cuenta

El sistema utilizara Internet para enviar pedidos, facturas y pagos entre compradores y vendedores.
El sistema ayuda al comprador a confeccionar sus pedidos, al vendedor a evaluar los pedidos y a
enviar las facturas, y al comprador a validar las facturas y a hacer efectivos los pagos de su cuenta
a la del vendedor.

Un pedido es la solicitud de un comprador a un vendedor de un nimero de articulos. Cada
articulo “ocupa una linea” en el pedido. Un pedido posee atributos como la fecha de emision y la
direccion de entrega. Véase el diagrama de clases de la Figura 6.3.

Pedido Articulo

fecha de emisién descripcion
>
direccion de entrega 1.4 foto
precio
1.* pagable
Factura Cuenta
comprador

cantidad 1 saldo
fecha de emisidn vendedor | titular
techa limite de pago !

Figura 6.3. Un diagrama dc clases en un modelo del dominio, que captura los conceptos mas importantes
del contexto del sistema.
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Una factura es una solicitud de pago del vendedor al comprador, en respuesta a un pedido de
bienes o servicios. Una factura posee atributos coma la cantidad, fecha de emision, y fecha limite de
pago. Una factura puede ser la solicitud de pago de varios pedidos.

Las facturas se pagan mediante la transferencia de dinero de la cuenta del comprador a la del
vendedor. Una Cuenta posee atributos como el saldo v el titular. El atributo titular identifica a la
persona a la cual pertenece la cuenta.,

Notacion UML

Clases (rectangulos), atributos (texto en la parte inferior de los rectdngulos de las clases), y
asociaciones (las lineas entre los rectangulos de las clases). El texto al final de una linea de
asociacion explica el rol de la clase en relacién con la otra, es decir, el rol de la asociacion. La
multiplicidad —los nimeros y asteriscos al final de una linea de asociacion— indican cuéntos
objetos de la clase de ese extremo pueden enlazarse a un objeto en el otro extremo. Por
ejemplo, la asociacion que conecta las clases Factura y Pedido en la Figura 6.3 tiene una mul-
tiplicidad 1..”, dibujada en el extremo de la clase Pedido. Esto significa que cada objeto
Factura puede ser una solicitud de pago de uno o més objetos Pedido, como se indica en el
rol {Apéndice A) de la asociacién pagable.

6.5.2. Desarrollo de un modelo del dominio

El modelado del dominio se realiza hubitualmente en reuniones organizadas por los analistas
del dominio, que utilizan UML y otros lenguajes de modelado para documentar los resultados.
Para formar un equipo eficaz, estas reuniones deberfan incluir tanto a expertos del dominio
como a gente con experiencia en modelado.

El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases mds importantes
dentro del contexto del sistema. Los dominios de tamafio moderado normalmente requieren
entre 10y 50 de esas clases. Los dominios mds grandes pueden requerir muchas mas.

Los restantes cientos de clases candidatas que los analistas pueden extraer del dominio se
guardan como definiciones en un glosario de términos: de otra manera, el modelo del dominio
se haria demasiado grande y requeriria mas esfuerzo del necesario para esta parte del proceso,

Algunas veces. como en los dominios de negocio muy pequefios, no es necesario desarrollar
un modelo de objetos para el dominio; en su lugar, puede ser suficiente un glosario de términos.

El glosario y el modelo del dominio ayudan a los usuarios, clientes, desarrolladores, y Otros
interesados a utilizar un vocabulario comiin. La terminologia comiin es necesaria para compartir
el conocimiento con los otros. Cuando abunda la confusién, el proceso de ingenieria se hace
dificil, si no imposible. Para construir un sistema software de cualquier tamaiio, los ingenieros de
hoy en dia deben “fundir” e] lenguaje de todos los participantes en uno solo consistente.

Por ultimo, es necesaria una llamada de atencién sobre el modelado del dominio. Puede ser
bastante ficil el comenzar modelando las partes internas de un sistema ¥y no su contexto [7]. Por
ejemplo, algunos objetos del dominio podrian tener una representacién inmediata en el sistema,
y algunos analistas del dominio podrian a su vez caer en la trampa de especificar los detalles
relativos a esa representacion. En casos como éstos, es muy importante recordar que el objeti-
vo del modelado del dominio es contribuir a la comprensién del contexto del sistema, y por lo
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tanto también contribuir a la comprensién de los requisitos del sistema que se desprenden de
este contexto. En otras palabras, el modelado del dominio deberia contribuir a una comprensién
del problema que se supone que el sistema resuelve en relacién a su contexto. El modo interno
por ¢l cual ¢l sistema resuclve este problema se tratard en los flujos de trabajo de andlisis,
diseno, ¢ implementacién (véase los Capitulos 8, 9 y 10).

6.5.3. Uso del modelo del dominio

Las clases del dominio y el glosario de términos se utilizan en el desarrollo de los modelos de
casos de uso y de andlisis. Se utilizan:

* Al describir los casos de uso y al disefiar la interfaz de usuario, a lo que volveremos en el
Capitulo 7.

s Para sugerir clases internas al sistema en desarrollo durante el andlisis, a lo que volvere-
mos en ¢l Capitulo 8.

Sin embargo, existe una forma mas sistemdtica atin de identificar los casos de uso y
encontrar 1as ¢lases dentro del sistema: desarrollar un modelo del negocio. Como veremos, un
modelo del dominio es en realidad un caso especial de un modelo del negocio mds completo.
Por tanto, desarrollar un modelo del negocio es una alternativa més potente que desarrollar un
modelo del dominio.

La comprensidén del contexto del sistema mediante
un modelo del negocio

El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos de negocio de la orga-
nizacién. Pero, ;qué pasa si tratamos con un sistema que no tiene nada que ver con lo que la
mayoria de nosotros considera un negocio? Por ejemplo, ;qué deberfamos hacer en el desa-
rrollo de un marcapasos, de un sistema de frenos antibloqueo, de un controlador de cimaras, o
de un sistema de telecomunicaciones? En estos casos, también podemos modelar el sistema que
rodea el sistema software que vamos a desarrollar. Este sistema (parte del cuerpo humano, parte
de un coche, la cimara, el conmutador) es el “sistema de negocio” del sistema software em-
potrado. Participa en casos de uso de mds alto nivel que deberiamos esquematizar brevemente.
El objetivo es identificar los casos de uso del software y las entidades de negocio relevantes que
el software debe soportar, de forma que podriamos modelar sélo lo necesario para comprender
el contexto. El resultado de esta actividad es un modelo del dominio derivado de la compren-
sion del funcionamiento del “sistema de negocio” que lo rodea.

El modelado del negocio esta soportado por dos tipos de modelos de UML: modelos de casos
de uso y modelos de objetos [6]. Ambos se definen en la extension de UML relativa al negocio.

6.6.1. ;Qué es un modelo del negocio?

En primer lugar, un modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de
una empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio que se correspon-
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den con los procesos del negocio y los clientes, respectivamente. Al igual que el modelo de
casos de uso para un sistema sofware, el modelo de casos de uso del negocio presenta un
sistema (en este caso, el negocio) desde la perspectiva de su uso, y esquematiza c6mo propor-
ciona valor a sus usuarios (en este ¢aso, sus clientes y socios) [3, 4, 6].

m Casos de uso del negocio

El ejemplo del Consorcio Interbank tiene un caso de uso del negocio que comprende el envio de pe-
didos, facturas, y pagos entre un comprador y un vendedor —Ventas: desde el Pedido a la Entre-
ga—. En este caso de uso del negocio, un comprador sabe 1o que tiene que comprar y a quién. En la
siguiente secuencia, Interbank actia como el agente de negocios en el caso de uso del negocio,
conectando al comprador y al vendedor entre si y proporcionando rutinas seguras para el pago de las
facturas:

El comprador hace el pedido de bienes o servicios.
El vendedor entrega los bienes o servicios.

El vendedor envia la factura al comprador.

El comprador paga.

Bwhe o~

En este contexto, el comprador y el vendedor son los actores del negocio de Interbank, y utilizan
el caso de uso de negocio que Interbank les proporciona.

Un negocio proporciona normalmente muchos casos de uso de negocio. Interbank no es una
excepcion. Describiremos dos de estos casos de uso aqui, sélo para situarnos en el contexto
adecuado, pero no describiremos el resto de los procesos.

En el caso de uso de negocio Gestion de Préstamo: de la Solicitud al Desembolso, un cliente del
kanco envia una solicitud de préstamo a Interbank y recibe los fondos del banco.

El cliente del banco representa un cliente genérico para el banco. El comprador y el vendedor son
dos tipos mas especificos de clientes.

En los casos de uso de negocio Hacer Transferencia, y Sacar e Ingresar Dinero, un cliente del
banco realiza transferencias entre cuentas, y retira o ingresa dinero. Este caso de uso de negocio
también permitird a un cliente del banco establecer transferencias automaticas futuras.

El modelo de casos de uso del negocio se describe mediante diagramas de casos de uso
(véase los Capitulos 4 y 7).

Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno a un negocio. Describe cé6mo
cada caso de uso de negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de trabajadores que uti-
lizan un conjunto de entidades del negocio y de unidades de trabajo. Cada realizacién de un
caso de uso del negocio puede mostrarse en diagramas de interaccion (véase los Capitulos 4 y
9) y diagramas de actividad (como los diagramas de flujo de trabajo en los Capitulos 7 a 11).

Una entidad del negocio representa algo, como una factura, que los trabajadores toman,
inspeccionan, manipulan, producen o utilizan en un caso de uso del negocio. Una unidad de
trabajo es un conjunto de esas entidades que conforma un todo reconocible para un usuario
final.

Las entidades del negocio y las unidades de trabajo se utilizan para representar los mismos
tipos de conceptos que las clases del dominio, como Pedido, Articulo, Factura y Cuenta. Por
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tanto podemos confeccionar un diagrama de las entidades del negocio, muy parecido al de la
Figura 6.3. También tendremos otros diagramas para mostrar los trabajadores, sus interaccio-
nes, y cémo utilizan las entidades de negocio y las unidades de trabajo, como en la Figura 6.4

Cada trabajador, entidad del negocio, y unidad de trabajo pueden participar en la realizacion
de més de un caso de uso del negocio. Por ejemplo, la clase Cuenta participard probablemente
en las tres siguientes realizaciones de caso de uso del negocio:

» En Gestién de Préstamo: de la Solicitud al Desembolso, el dinero que se adquiere por el
préstamo se desembolsa en una cuenta.

» En Hacer Transferencia, y Sacar e Ingresar Dinero: el dinero se retira o se ingresa en
cuentas, y se transfiere entre cuentas.

» Ventas: del Pedido a la Entrega implica la transferencia de dinero de la cuenta del
comprador a la del vendedor.

W El caso de uso del negocio ventas:

Del pedido a la entrega

Los trabajadores dan los siguientes pasos en el caso de uso del negocio Ventas: del Pedido a la
Entrega (véase la Figura 6.4):

1. Un comprador solicita bienes o servicios contactando con el vendedor.

2. Elvendedor envia una factura al comprador a traves del gestor de pagos.
3. Elvendedor entrega los bienes o servicios al comprador.
4

El comprador paga mediante el gestor de pagos. Esto implica la transferencia de dinero de la
cuenta del comprador a la del vendedor.

El gestor de pagos es un empleado del banco que se encarga de los pasos 2 y 4. Estas tareas
pueden automatizarse mediante un sistema de informacién.

e T

O

Comprador Gestor Vendedor
de pagos
comprador importe de la factura
vendedor
Cuenta Factura

Figura 6.4. El comprador, ¢l vendedor y el gestor de pagos estin implicados en el caso de uso del negocio
Ventas: del Pedido a la Entrega. El gestor de pagos transfiere el dinero de una cuenta a otra tal como
especifica la factura.
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El comprador y el vendedor utilizan el gestor de pagos (automatizado) debido a que ese
trabajador les proporciona un valor afiadido. El trabajador gestor de pagos aporta valor al ven-
dedor enviando la factura al comprador y haciendo el seguimiento de los pagos pendientes. Y
aporta valor al comprador simplificando los pagos y ofreciendo una visién general y una
disponibilidad mejores del pago de las facturas.

6.6.2. Cdémo desarrollar un modelo del negocio

Un modelo del negocio se desarrolla, por tanto, en dos pasos:

I, Los modeladores del negocio deben confeccionar un modele de casos de uso del
negocio que identifique los actores del negocio y los casos de uso del negocio que
utilicen los actores. Este modelo de casos de uso del negocio permite a los modeladores
comprender mejor qué valor proporciona el negocio a sus actores.

2. Los modeladores deben desarrollar un modelo de objetos del negocio compuesto por
trabajadores, entidades det negocio, y unidades de trabajo que juntos realizan los casos
de uso del negocio. Se asocian a estos diferentes objetos las reglas del negocio y otras
normas impuestas por el negocio. El objetivo es crear trabajadores, entidades del
negocio, y unidades de trabajo que realicen los casos de uso del negocio de la manera
mds eficaz posible —es decir, rdpidamente, con precisién, y con un coste bajo.

El modelado del negocio y el modelado del dominio se parecen en muchos aspectos. De
hecho, podemos pensar en el modelado del dominio como en una variante simplificada del
modelado del negocio, en [a cual nos centramos solo en las “cosas”, es decir, las clases
del dominio o entidades del negocio que necesitan usar los trabajadores '. Por tanto las clases del
dominio y las entidades del negocio son conceptos muy parecidos, y utilizamos ambos térmi-
nes indistintamente.

Sin embargo, existen algunas diferencias importantes entre el modelado del negocio y ¢l
modelado del dominio que hacen mucho mis recomendable el realizar el mds completo
modelado del negocio:

* Las clases del dominio se obtiencn de la base del conocimiento de unos pocos expertos del
dominio. o posiblemente del conocimiento (otras clases del dominio, especificaciones de
requisitos, etc.) asociado con sistemas similares al que estamos desarrollando. Las entidades
del negocio, por otro lado, se derivan a partir de los clientes del negocio, identificando los
casos de uso del negocio, y después buscando las entidades. En la téenica de modelado del
negocio, cada entidad debe venir motivada por su utilizacién en un caso de uso del negocio.
Estas dos técnicas normalmente acaban con conjuntos diferentes de clases, asociaciones,
atributos y operaciones. La técnica de modelado del dominio puede hacer la traza de las
clases hasta la experiencia de los expertos del dominio. La técnica de modelado del negocio
pucde hacer la traza de la necesidad de cada elemento del modeto hasta los clientes.

* Las clases del dominio tienen atributos pero normalmente ninguna o muy pocas opera-
ciones. No es asi para las entidades del negocio. La técnica de modelado del negocio no

' Debido a que un modele del dominio es una variante simplificada de un modelo del negocio, sélo mencionamos este
dltime como entrada en los siguientes flujos de trabajo que se tratan en fos Capitulos del 7 al 11.
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solo identifica las entidades sino también todos los trabajadores que participaran en la
realizacion de los casos de uso del negocio que utilizan a las entidades. Ademas, se
identifica como utilizardn esos trabajadores las entidades a través de operaciones que debe
ofrecer cada entidad. Al igual que para las propias entidades, estas operaciones también se
derivardn de los clientes y podrin ser trazadas hasta ellos.

* Los trabajadores identificados en el modelado del negocio se utilizan como punto de
partida para derivar un primer conjunto de actores y casos de uso para el sistema de
informacion en construccion. Esto nos permite hacer la traza de cada caso de uso del
sistema de informacion, a través de los trabajadores v los casos de uso del negocio,
hasta los clientes del negocio. Esto se tratard en profundidad en el Capitulo 7. Ademds,
puede hacerse la traza de cada caso de uso hasta los componentes que implementan el
sistema, como se describio en el Capitulo 3. Por tanto podemos concluir que el mode-
lado del negocio y la técnica de ingenieria del software combinados en el Proceso
Unificado nos permite hacer el seguimiento de las necesidades del cliente a lo largo del
camino completo a través de procesos del negocio, trabajadores y casos de uso, hasta el
cadigo del software. Sin embargo, cuando se utiliza solamente un modelo del dominio,
no hay una forma evidente de hacer 1a traza entre el modelo del dominio y los casos de
uso del sistema.

Uso de Ia técnica de modeiado del negocio para la descripcion del proceso unificado
{Primera Parte)

La técnica del modelado del negocio que presentamos para modelar la empresa del cliente es
basicamente la misma técnica que hemos utilizado al describir el Proceso Unificado para la
ingenieria de sofiware de este libro. Por tanto hemos utilizado la extensidén especifica del
negocio de UML al describir el Procesc Unificado para la ingenieria de software.(véase el
Capitulo 2). Aunque posee unas bases tedricas solidas, es también muy practica. Es un tipo
de bootstrapping ¢ de trabajo reflexivo, Revela las fortalezas y debilidades de la técnica.

Por tanto, el Procesc Unificado es un caso de uso del negocic del desarrollo de software.
Dentro del negocio del desarrollo de software, el proceso se organiza, o como decimos “se
realiza”, como una secuencia de flujos de trabajo entrelazados: requisitos {como se explica en
este capitule y en el Capitulo 7), andlisis (Capitulo 8}, disefio {Capitulo 9), implementacién
(Capitulo 10}, v prueba (Capitulo 11). Cada fiujo de trabajo es una realizacidén de parte del
caso de uso del negocio del Proceso Unificado, que se describe en:términos de:

* Trabajadores, como el analista de sistemas y los especificadores de casos de uso.

* Entidades del negocio, 0 como nosotros les llamamos, artefactos, como casos de uso y
casos de prueba.

¢ Unidades de trabajo —que también son artefactos— como el modelo de casos de uso y
la descripcion de la arquitectura.

Los trabajadores, las entidades del negocio, y las unidades de trabajo del Proceso Unifi-
cado tambign se muestran en diagramas de clase UML junto con las relaciones més impor-
tantes entre ellas.

{Esta seccidn resaltada continuara en el Capitulo 7).
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6.6.3. Busqueda de casos de uso a partir de un modelo
del negocio

Mediante la utilizacién de un modelo del negocio como entrada, un analista emplea una técnica
sistemadtica para crear un modelo de casos de uso tentativo.

En primer lugar, el analista identifica un acror? por cada trabajador y por cada actor del
negocio (es decir, cada cliente} que se convertird en usuario del sistema de informacion.

m El actor comprador

El comprador utiliza el Sisterna de Facluracién y Pagos para solicitar bienes o servicios y para
pagar facturas. Por tante el comprador es tanto un cliente como un actor ya gue utiliza el sistema para
pedir y pagar mediante dos casos de uso: Solicitar Bienes o Servicios y Pagar Facturas.

Cada trabajador (y cada actor del negocio) que vaya a ser usuario del sistema de informacién
requerird un soporte por parte del mismo. El soporte necesario se determina tratando cada uno de
los trabajadores, uno detras de otro. Para cada trabajador, identificamos todas las realizaciones de
casos de uso del negocio diferentes en las que participa. El trabajador cumple un papel en cada
una, de forma muy parecida al papel que desempefia una clase en cada realizacion de caso de uso.

Una vez que hemos encontrado todos 1os roles de un trabajador o de un actor del negocio,
uno por cada caso de uso del negocio en ¢l que participa, podemos encontrar los casos de uso
de los actores del sistema en el sistema de informacién. Cada trabajador y cada actor del ne-
gocio se corresponde con un actor del sistema de informacién. Por cada papel de un trabajador
o un actor del negocio, necesitamos un caso de uso para el actor del sistema correspondiente.

Por tanto la manera mds directa de identificar un conjunto tentativo de casos de uso es crear
un caso de uso para el actor correspondiente a cada rol de cada trabajador y de cada actor del
negocio. Como resultado, obtendremos para cada caso de uso del negocio un caso de uso por
cada trabajador y por cada actor del sistema. Los analistas pueden detallar y ajustar después
£s10s ¢asos de uso tentativos.

Los analistas deben también decidir cudntas de las tareas de los trabajadores o de los acto-
res del sistema deberfan automatizarse mediante sistemas de informacién (en la forma de casos
de uso) y reorganizar los casos de uso para que se ajusten mejor a las necesidades de los
actores. Obsérvese que puede que no todas las tareas sean apropiadas para ser automatizadas.

W Identificacion de casos de uso a partir de un modelo
del negocio

Prosiguiendo con el ejemplo precedente, podriamos proponer un caso de uso tentativo llamado Com-
pra de Bienes o Servicios, que podria dar soporte al actor comprador en su papel de actor del ne-

? Utilizaremos el término actor para referirnos a un actor del sistema cuando no haya riesgo de confusién con los acto-
res del negocio.
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gocio durante el caso de uso del negocic Ventas: del Pedido a la Entrega. Después de un analisis
mas profundo, parece claro que Compra de Bienes o Servicios se realizaria de mejor forma como
varios casos de uso diferentes, tales como Solicitar Bienes o Servicios y Pagar Factura. La razdn de
descomponer el caso de uso tentativo en varios casos de uso mas pequefios es que el comprador no
desea llevar a cabo el caso de uso Compra de Bienes o Servicios en una secuencia ininterrumpida
de accicnes. En cambio, el comprador quiere esperar a la llegada de los bienes o servicios antes de
pagar la factura. La secuencia de pago se representa por tanto mediante un caso de uso Pagar
Factura aparte, que se lleva a cabo cuando se han entregado los bienes.

Hasta este momento hemos visto cémo podemos modelar el contexto del sistema mediante
un moedelo del dominio o del negocio. Después vimos cédmo podia derivarse un modelo de
casos de uso a partir de un modelo dcl negocio, es decir, como un medelo de casos de uso que
captura todos los requisitos funcionales de un sistema asi, como la mayoria de los requisitos no
funcionales. Algunos requisitos no pueden asociarse a ningin caso de uso en concreto y se
conocen como requisitos adicionales.

Requisitos adicionales

Los requisitos adicionales son fundamentalmente requisitos no funcionales que no pueden
asociarse 4 ningdn caso de uso en concreto —en cambio ¢ada uno de estos requisitos tiene
impacto en varios casos de uso o en ninguno—. Algunos ejemplos son el rendimiento, las in-
terfaces y los requisitos de disefio fisico, asi como las restricciones arquitecténicas, de disefio
y de implementacion [1]. Los requisitos adicionales se capturan de forma muy parecida a como
sc hacfa en la especificacion de requisitos tradicional, es decir, como una lista de requisitos.
Después se utilizan durante el andlisis y el disefio junto al modelo de casos de uso.

Un requisito de interfaz especifica la interfaz con un elemento externo con el cual debe
interactuar el sistema, o que establece restricciones condicionantes en formatos, tiempos, u
otros factores de relevancia en esa interaccion.

Un requisito fisico especifica una caracteristica fisica que debe poseer un sistema, como su
matenal, forma, tamafo o peso. Por ejemplo, puede utilizarse este tipo de requisito para
representar requisistos hardware como las configuraciones fisicas de red requeridas.

m Requisitos de plataforma hardware

Servidores

SUN SPARC 20 o PC Pentium.

Clientes

PC {procesador minimo Intel 486) ¢ Sun Sparc 5.

Una restriccion de disefio limita el disefio de un sistema, como lo hacen las restricciones de
extensibilidad y mantenibilidad, o las restricciones relativas a la reutilizacién de sistemas
heredados o partes esenciales de los mismos.
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Una restriccion de implementacion especifica o limita la codificacidn o construccion de un
sistema. Son ejemplos los estandares requeridos, las normas de codificacion, los lenguajes de
programacion, politicas para la integridad de la base de datos, limitaciones de recurso, y
entornos operativos.

m Restricciones en los formatos de fichero

La Versidn 1.2 del Sistema de Facturacion y Pagos debe soportar nombres largos de fichero.

m Restricciones en la plataforma software

Software del Sistema

Sistemas operativos de cliente: Windows NT 4.0, Windows 95, o Solaris 2.6.

Sistemas operativos de servidor: Windows NT 4.0 o Solaris 2.6.

Software para Internet

Netscape Communicator 4.0 o Microsoft Internet Explorer 4.0,

Ademads, existen otros requisitos, como los requisitos legales y las normativas.

m Otros requisitos

Seguridad

La transmision debe ser segura, entendiendc por esto que solo las personas autorizadas pueden
tener acceso a la informacion. Las Unicas personas autorizadas son el cliente del banco que posee
las cuentas y los actores administradores del sistema.

Disponibilidad
El Sistema de Facturacidon y Pagos no debe tener mas de 1 hora por mes de tiempo de no disponi-
bilidad.

Facilidad de Aprendizaje

El tiempo de aprendizaje (mediante instrucciones paso a paso proporcionadas) para enviar pedidos
simples y para pagar facturas simples no debe exceder de 10 minutos para el 80 por ciento de los
compradores. Un pedido simple es un pedido con un solo articulo. Una factura simple es una factu-
ra para el pago de un pedido simple.
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Resumen

Hasta aqui, hemos ofrecido unas buenas bascs de la captura de requisitos. Hemos visto como
los modelos del negocio y del dominio nos ayudan a definir el contexto del sistema y cémo
pueden derivarse los casos de uso a partir de un modelo del negocio. Hemos visto que los ca-
sos de uso se utilizan para capturar tos requisitos, y volveremos a este tema en el siguiente
capitulo. En capitulos sucesivos veremos cémo los casos de uso y los requisitos adicionales nos
ayudan a analizar, crear la arquitectura, diseiiar, implementar y probar el sistema para asegurar
que cumple con los requisitos del cliente.
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Capitulo 7

Captura de requisitos como casos
de uso

Introduccion

El esfuerzo principal en la fase de requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a
construir, y la utilizacién de los casos de uso es una forma adecuada de crear ese modelo. Esto
es debido a que los requisitos funcionales se estructuran de forma natural mediante casos de
uso, y a que la mayoria de los otros requisitos no funcionales son especificos de un solo caso de
uso, ¥ pueden tratarse en el contexto de ese caso de uso.

Los requisitos no funcionales restantes, aquellos que son comunes para muchos o para todos
los casos de uso, se mantienen en un documento aparte y se denominan requisitos adicionales.
Ya tratamos estos requisitos en el Capitulo 6 y no volveremos a ellos hasta que lleguemos a su
utilizacidn en los flujos de trabajo de andlisis, disefio, implementacién y prueba.

Los casos de uso proporcionan un medio intuitivo y sistemdtico para capturar los requisitos
funcionales con un énfasis especial en el valor afiadido para cada usuario individual o para cada
sistema externo. Mediante la utilizacién de los casos de uso, los analistas se ven obligados a
pensar en términos de quiénes son los usuarios y qué necesidades u objetivos de la empresa
pueden cumplir. Sin embargo, como dijimos en el Capitulo 4, los casos de uso no habrian
tenido la amplia aceptacién de que gozan si eso fuese todo lo que hacen. Su papel clave en la
direccion del resto del trabajo de desarrollo ha sido un motivo importante para su aceptacion en
la mayoria de los métodos de la ingenieria moderna del software [8].
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En cste capitulo detallaremos nuestra comprension de los casos de uso y los actores, y
presentaremos definiciones mds precisas que las empleadas en el Capitulo 3.

Vamos a describir ¢l flujo de trabajo de los requisitos en tres pasos (y describiremos de igual
manera todos los flujos de trabajo en los Capitulos 8 al 11):

* Los artefactos creados en el flujo de trabajo de los requisitos.
« Los trabajadores participantes en el flujo de trabajo de los requisitos.

* El flujo de trabajo de captura de requisitos, incluyendo cada actividad en mis
detalle.

Para comenzar, examinaremos los trabajadores y artefactos que se muestran en la
Figura 7.1.

Uso de la técnica de modelado del negocio para la descripcion
del proceso unificado (Segunda Parte)

identificamos los trabajadores v los artefactos que participan en cada flujo de trabajo.
Un trabajador representa un puesto que puede ser asignado a una persona o a un grupo,
y especifica las responsabilidades y habilidades requeridas (véase también la Sec-
cién 2.1.3).

Artefacto es un término general para cualquier tipo de descripcion o informacion creada,
producida, cambiada o utilizada por los trabajadores durante su trabajo con el sistema. Un ar-
tefacto puede ser un modelo, un elemento de un modelo, ¢ un documento. Por ejemplo, en el
flujo de trabajo de los requisitos, los artefactos son fundamentalmente el modelo de casos de
uso y sus casos de uso. Obsérvese que en el modelo del negocio del Proceso Unificado, un
artefacto es una entidad del negocio o una unidad de trabajo.

Cada trabajador es responsable de un conjunto de artefactos. Esto se muestra en los dia-
gramas mediante una ascciacidn etiquetada como “responsable de” desde el trabajador hacia
los correspondientes artefactos (por ejemplo, véase la Figura 7.1). Para hacer mas intuitivos
esos diagramas, utilizamos simbolos especiales para la mayoria de los artefactos. Los arte-
factos que representan documentos se muestran con un simbolo especial de documento. Los
artefactos que representan modelos o elementos de un modelo se muestran con su corres-
pondiente simbolo UML.

Obsérvese que para poder utilizar esos simbolos especiales en el medele del negocio del
Proceso Unificado, hemos incluido estereotipos para documentos, modelos y elementos de
modelo. Cada uno de estos estereotipos es un subtipo de los estereotipos “business entity” o
“work unit”.

Mostraremos cémo colaboran los trabajadores en un flujo de frabajo, y asi veremos como
pasa la atencién del trabajo-de trabajador a trabajador, y como estos trabajan con artefactos
a medida que realizan sus actividades (véase también la Seccidn 2.4.2). En este contexto
también observamos cada actividad en mas detalle. Una actividad es un fragmento de trabajo
realizado por un trabajador en el flujo de trabajo, es decir, es la ejecucién de una de las ope-
raciones de los trabajadores.
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5 0 0 5
Analista Especificador Disefiador Arquitecto
de sistemas de casos de uso  de interfaz de usuario
responsable de responsable de respansable de responsable de

[ X O O

Modelo Actor Glosario Caso de uso Prototipo Descripcion
de casos de interfaz de la arquitectura
de uso de usuario

Figura 7.1.  Los trabajadores y artefactos implicados durante la captura de los requisitos
mediante casos de uso.

Artefactos

Los artefactos fundamentales que se utilizan en la captura de requisitos son el modelo de casos
de uso, que incluye los casos de uso y los actores. También puede haber otros tipos de arte-
factos, como prototipos de interfaz de usuario.

Estos artefactos se presentaron en el Capitulo 3, pero ahora les dotaremos de definiciones
mds precisas, consistentes con las que se ofrecen en [12]. Después, suavizaremos este forma-
lismo y mostraremos ¢c6mo aplicar estas construcciones en la priciica del Proceso Uniticado.
Ofrecemos aqui las definiciones para proporcionar unos fundamentos solidos, pero no es
necesario aplicar el formalismo en la prictica. Las hemos incluido por las siguientes razones:

* Podrfan ser importantes en la descripcién formal de algunos casos de uso, come cuando
utilizamos diagramas de actividad o diagramas de estados. Esto es particularmente 1til
para casos de uso con muchos estados y con transiciones complejas entre ellos.

+ Facilita la identificacién de los casos de uso correctos y su descripeidn consistente. En
realidad, incluso si decidimos no utilizar el formalismo disponible en la descripcion de,
por ejemplo, los actores o los casos de uso, es bueno tenerlo en mente para que nos ayude
a ser completos y consistentes.

+ Es importante para poder explicar los actores y casos de uso en relacion con otras cons-
trucciones de UML.

7.2.1. Artefacto: modelo de casos de uso

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores de software y los clientes lleguen a
un acuerdo sobre los requisitos [6], es decir, sobre las condiciones y posibilidades que debe
cumplir el sistema. El modelo de casos de uso sirve como acuerdo entre clientes y desarrolla-
dores, y proporciona la entrada fundamental para el andlisis, el diseno y las pruebas,

Un modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y
sus relaciones (véase la Figura 7.2).

El modelo de casos de uso puede hacerse bastante grande y dificil de digerir de un solo mor-
disco, de forma que es necesario algin medio de abordarlo en trozos mas pequefios. UML nos
permite presentar el modelo en diagramas que muestran los actores y los casos de uso desde
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1

[T -

Modelo de casos de usc Sistemna de casos de uso

Actor Caso de uso

Figura 7.2, El modelo de casos de uso y sus contenidos, El sistema de casos de uso representa el paquete
de mis alto nivel del modelo.

diferentes puntos de vista y con diferentes propésitos. Obsérvese también que si el modelo de
casos de uso es grande, es decir, si contiene un gran nimero de casos de uso y/o actores, tam-
bién puede ser dtil introducir paquetes en el modelo para tratar su tamafio. Esto es una
exlension mds o menos trivial del modelo de casos de uso, v no la trataremos en este libro.

7.2.2. Artefacto: actor

El modelo de casos de uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario. Cada uno
de €stos se representa mediante uno o més actores. También se representa mediante uno o mds
actores cada sistema externo con el que interactiia el sistema, incluyendo dispositivos externos
como temporizadores, que se consideran externos al sistema. Por tanto, los actores representan
terceros fuera del sistema que colaboran con el sistema. Una vez que hemos identificado todos
los actores del sistema, tenemos identificado el entorno externo al sistema.

Los actores suelen corresponderse con trabajadores (o actores del negocio) en un negocio,
como se trato en el Capitulo 6. Recuérdese que cada rol (de un trabajador) define lo que hace el
trabajador en un proceso de negocio concreto. Los roles que desempefia un trabajador pueden
emplearse para obtener (0 para generar realmente si contamos con las herramientas apropiadas)
los roles que cumple el actor del sistema correspondiente. Después, como se indicé en el Ca-
pitulo 6, dotamos a cada trabajador con un caso de uso del sistema para cada uno de sus roles.
Ese caso de uso proporciona un valor al actor cuando representa el papel del trabajador.

El Sistema de Pagos y Facturacion interactua con un tipo de usuario que empleara et sistema para

pedir bienes, confirmar pedidos, pagar facturas, y demas. Este tipo de usuario se representa
mediante el actor Comprador (Figura 7.3).

Comprador

Figura 7.3. El actor Comprador.
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Un actor juega un papel por cada caso de uso con el que colabora. Cada vez que un usuario
en concreto (un humano u otro sistema) interactia con el sistema, la instancia correspon-
diente del actor estd desarrollando ese papel. Una instancia de un actor es por tanto un usuario
concreto que interactia con el sistema. Cualquier entidad que se ajuste a un actor puede actuar
como una instancia det actor.

7.2.3. Caso de uso

Cada forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso. Los casos de
uso son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor
para sus actores. De manera mds precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones
que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas
dentro de la secuencia.

Por 1anto, un caso de uso es una especificacion. Especifica el comportamiento de “cosas”
dinamicas, en este caso, de instancias de los casos de uso.

m El caso de uso Sacar Dinero

En el Capitulo 3 describimos el caso de uso Sacar Dinero, que permite a las instancias del actor
Cliente de Banco el sacar dinero mediante un CA (Figura 7.4).

C O

Sacar Dinerg

Figura 7.4. El caso de uso Sacar Dinero.

El caso de uso Sacar Dinero especifica las posibles instancias de ese caso de uso, es decir, las
diferentes formas vélidas de llevar a cabo el caso de uso por parte del sistema y la interaccion
reguerida con las instancias de actores implicadas. Supongamos que una persona concreta, de nom-
bre Jack, introduce en primer lugar su contrasefa 1234, selecciona sacar 220 ddlares, y toma el
dinero. El sisterna habra llevado a cabo una instancia del caso de uso. Si en cambio Jack introduce
su contrasefia, elige sacar 240 dolares, y después toma el dinero, el sistema habra llevado a cabo
otra instancia del caso de uso. Una tercera instancia del caso de uso podria ser lo que haria el sis-
tema si Jack solicita sacar 480 dolares, y el sisterna no se lo permite debide a un saldo insuficiente o
a una contrasefia errénea, y casos similares.

Segin el vocabulario de UML, un caso de uso es un clasificador, lo cual quiere decir que
tiene operaciones y atributos. Una descripcién de un caso de uso puede por tanto incluir
diagramas de estados, diagramas de actividad, colaboraciones, y diagramas de secuencia (para
consultar detalles, véase el Apéndice A, “Vision general de UML").

Los diagramas de estados especifican el ciclo de vida de las instancias de los casos de uso en
términos de estados y transiciones entre los estados. Cada transicidn es una secuencia de
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acciones. Los diagramas de actividad describen el ciclo de vida con mds detalle describiendo
también la secuencia temporal de acciones que tiene lugar dentro de cada transicion. Los dia-
gramas de colaboracion y los de secuencia se emplean para describir tas interacciones entre, por
gjemplo, una instancia tipica de un actor y una instancia tipica de un caso de uso. En la prictica,
no siempre es necesario ser tan formal en la descripeién de casos de uso, como trataremos en la
Seccion 7.4.3, “Detallar un caso de uso™. Sin embargo, el tener en mente esta comprension mids
precisa de los casos de uso nos ayuda a estructurar las descripciones de los mismos.

Una instancia de caso de uso es la realizacion (0 ejecucién) de un caso de uso. Otra forma
de decirlo es que una instancia de un caso de uso es lo que el sistema lleva a cabo cuando “obe-
dece a un caso de uso”. Cuando se lleva a cabo una instancia de un caso de uso, ésta interactia
con instancias de actores, y cjecuta una secuencia de acciones segtin se especifica en el caso de
uso. Esta secuencia sc especifica en un diagrama de estados o un diagrama de actividad; es un
camino a lo largo del caso de uso. Puede haber muchos caminos, y muchos de ellos pueden ser
muy parecidos. Estas son alternativas de la secuencia de acciones para el caso de uso. Un
camino como €se a través de un caso de uso puede ser algo parecido a lo siguiente:

l.  Lainstancia del caso de uso se inicia y pasa a estado de comienzo.

2. El caso de uso es invocado por un mensaje externo de un actor.

3. Transita a otro estado realizando una secuencia de acciones, Una secuencia de este tipo
contiene cdleulos internos, seleccion del camino, y mensajes de salida (hacia algin actor),

4. Queda a la espera (en el nuevo estado) de otro mensaje externo de un actor.

5. Esinvocado (otra vez) por un nuevo mensaje, etc. Esto puede continuar sobre muchos
estados hasta que se termina la instancia del caso de uso.

La mayoria de las veces es una instancia de un actor la que invoca a la instancia del caso de
uso, como se ha descrito, pero también puede ser un evento interno al sistema el que invoque a
la instancia, como cuando un temporizador programado se dispara (siempre que el temporiza-
dor se considere interno al sistema).

Los casos de uso, como todos los clasificadores, tienen atributos. Estos atributos represen-
tan los valores que una instancia de un caso de uso utiliza y manipula durante la ejecucion de su
caso de uso. Estos valores son locales a la instancia del caso de uso, es decir, no pueden ser
utilizados por otras instancias del caso de uso. Por ejemplo, puede considerarse que el caso de
uso Sacar Dinero posee atributos como ia contrasena, la cuenta, y la cantidad a retirar.

Las instancias de los casos de uso no interactian con otras instancias de casos de uso. El
linico tipo de interacciones en el modelo de casos de uso tiene lugar entre instancias de actores
¢ instancias de casos de uso [10]. El motivo es que queremos que el modelo de casos de uso sea
simple e intuitivo para permitir discusiones fructiferas con los usuarios finales y otros
interesados, sin quedar atrapados en los detalles. No queremos tratar con interfaces entre casos
de uso, concurrencia y otros conflictos (comeo la comparticién de otros objetos) entre instancias
de casos de uso distintas. Consideramos atémicas las instancias de casos de uso, es decir, cada
una de ellas se ejecuta por completo o no se ejecuta nada, sin interferencias por parte de otras
instancias de casos de uso. Por tanto, ¢l comportamiento de cada caso de uso puede interpre-
tarse independientemente del de los otros casos de uso, lo cual hace més sencillo el modelado
de casos de uso. El considerar los casos de uso como atémicos no tiene nada que ver con que
haya un gestor de transacciones subyacente que se encargue de los conflictos. Lo hacemos
solamente para garantizar que podemos leer y comprender ¢l modelo de casos de uso.
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Sin embargo, reconocemos que ciertamente existen temas de interferencia entre los dife-
rentes usos de un sistema. Estos temas no pueden resolverse en el modelado de casos de uso
sino que se posponen al andlisis y al disefio (descritos respectivamente en los Capitulos 8 y 9),
en los cuales realizamos Jos casos de uso como colaboraciones entre clases v/o subsistemas. En
el modeto de andlisis, podemos, por ejemplo, describir claramente como una clase puede par-
ticipar en varias realizaciones de casos de uso y como puede resolverse cualquier tema de
interferencia implicita entre casos de uso.

Modelado de grandes sistemas
En este libro nos centramos en come modelar un sistema independiente. Sin embargo, en

muchos casoes es necesario desarrollar sistemas mas grandes, sistemas que realmente se
componen de otros sistemas. Los llamaremos sistemas de sistemas.

m Uno de los sistemas mas grandes del mundo

El sistema mas grande jamds construido por seres humanos podria ser un sistema con cerca
de un billén de usuarios, a saber, la red de telecomunicaciones global.

Cuandeo hacemos una llamada telefénica, por ejemplo, de San Francisco a Estocolmo, la
llamada pasara probablemente a través de unos 20 sistemas, incluyendo nodos de conmuta-
cion locales, internacionales, sistemas por satélite, sistemas de transmisién y demas. Cada uno
de estos sistemas tuvo un coste de desarrolio aproximado de 1.000 personas-ano, y el es-
fuerzo de desarrollo de sofiware constituyd un alto porcentaje de esos costes.

Es sorprendente que cuando hacemaos esas llamadas, jnormalmente funcionat

Dada la complejidad y todas las diferentes personas, empresas y naciones implicadas, ¢por
gué funciona? La razdén fundamental es que cada interfaz de la red entera (es decir, la arqui-
tectura de la red) ha sido estandarizada por una misma organizacion, la UIT (la Unién Inter-
nacional de Telecomunicaciones).

La UIT ha especificado las interfaces entre todos los tipos de nodos en la red y la semantica
precisa de todos ellos.

La construccion de sistemas de sistemas se basa en técnicas similares a las utilizadas para
construir la red giobal de telecomunicaciones [9]. Primerc se especifica el sistema entero con sus
casos de uso. Se disefia en términos de subsistemas que colaboran. Los casos de uso del sis-
tema en su globalidad se dividen en casos de uso de los subsistemas que colaboran, y los sub-
sistemas se interconectan mediante interfaces. Estas interfaces se definen de manera precisa,
después de lo cual cada subsistema por separado puede desarrollarse independientemente
{como un sistema en si mismo} por una empresa diferente. UML scporta este tipo de
arquitectura, y el Proceso Unificado puede ampliarse para desarrollar este tipo de sistemas [13].

En realidad, los casos de uso puede utilizarse no sdélo para especificar sistemas, sino tam-
bién otras entidades mas pequefas, como subsistemas o clases. Por tanto, un subsistema o
una clase puede tener dos partes, cada una de las cuales describe una perspectiva: una es-
pecificacion y una implementacion. La especificacion describe lo que el subsistema o la clase
proporciona a su entorno en términos de casos de uso. La parte de implementacion describe

{continua)
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como se estructura internamente el subsistema o la clase para llevar a cabo su especificacion.
Este entorno se compene normaimente de otros subsistemas o clases. Sin embargo, si quere-
mos tratar el entomo. de forma andnima, podemos representarlo también mediante actores.

Este enfoqus a cuando queremos tratar un subsistema como si fuese un sistema
de pleno derecho, como por ejemplo; ’

» Cuando queremos desarrollar el subsistema utilizando una tecnologia diferente de la que
utilizamos para otros subsistemas. Podemos hacerlo siempre que proporcione los usos y
casos de uso adecuados y siempre que soporte las interfaces especificados.

» Cuando queremos gestionar el sistema de forma separada de los otros —quizé en
ubicaciones geograficas distintas.

7.2.3.1. Flujo de sucesos El flujo de sucesos para cada caso de uso puede plas-
marse como una descripcidn textual de la secuencia de acciones del caso de uso. Por tanto, el
flujo de sucesos especifica lo que el sistema hace cuando se lleva a cabo el caso de uso espe-
cificado. El flujo de sucesos también especifica cdmo interactiia el sistema con los actores
cuando se lleva a cabo el caso de uso.

Desde la perspectiva de la gestidn, una descripcidn de un flujo de sucesos incluye un conjunto
de secuencias de acciones que pueden ser modificadas, revisadas, disefiadas, implementadas y pro-
badas juntas, y que pueden ser descritas como una seccion o subseccidn del manual de usuario.

Ofrecemos ejemplos de descripcidn de un flujo de sucesos de un caso de uso en la Sec-
cién 7.4.3, “Detallar un caso de uso”.

7.2.3.2. Requisitos especiales I.lamamos requisitos especiales a una descripcién
textual que agrupa todos los requisitos del tipo de los requisitos no funcionales sobre el caso de
uso. Son fundamentalmente requisitos no funcionales relacionados con ¢l caso de uso y que
deben tratarse en flujos de trabajo posteriores como andlisis, disefio o implementacién.

Ofrecemos ejemplos de requisitos especiales relacionados con un caso de uso en la
Seccion 7.4.3, “Detallar un caso de uso”.

7.2.4. Artefacto: descripcion de la arquitectura
(vista del modelo de casos de uso)

La descripcidn de la arquitectura contiene una vista de la arquitectura del modelo de casos de
uso, que representa los casos de uso significativos para la arquitectura (Figura 7.5).

La vista de la arquitectura del modelo de casos de uso deberia incluir los casos de uso que
describan alguna funcionalidad importante y critica, o que impliquen algin requisito importante
que deba desarrollarse pronto dentro del ciclo de vida del software. Esta vista de la arquitectu-
ra se utiliza como entrada cuando se priorizan los casos de uso para su desarrollo (andlisis, di-
sefio, implementacién) dentro de cada iteracién. Este tema se trata con mds detalle dentro de las
Partes 1y III (véase el Capitulo 4, Seccion 4.3, y el Capitulo 12, Seccidn 12.6, respectivamente).
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Figura 7.5. La descripcion de la arquitectura.

Normalmente, las realizaciones de caso de uso correspondiente pueden encontrarse en las
vistas arquitectdnicas de los modelos de andlisis y de disefio (véase el Capitulo 4, Seccién 4.5,
el Capitulo 8, Seccion 8.4.5, y el Capitulo 9, Seccidn 9.3.6).

7.2.5. Artefacto: glosario

Podemos utilizar un glosarie para definir términos comunes importantes que los analistas (y
otros desarrolladores) utilizan al describir el sistema. Un glosario es muy (til para alcanzar un
consenso entre los desarrolladores relativo a la definicién de los diversos conceptos y nociones,
y para reducir en general el riesgo de confusiones.

Habitualmente podemos obtener un glosario a partir de un modelo del negocio o de un modelo
del dominio, pero debido a que es menos formal (no incluye clases o relaciones explicitas), es mas
fécil de mantener y es mds intuitivo para utilizarlo con terceras personas externas, COmo usuarios
y clientes. Ademds, un glosario tiende a estar més centrado en el sistema que se va a construir, en
lugar de en su contexto, como es el caso de los modelos del negocio o del dominio.

7.2.6. Artefacto: prototipo de interfaz de usuario

Los prototipos de interfaz de usuario nos ayudan a comprender y especificar las interacciones
entre actores humanos y el sistema durante la captura de requisitos. No sélo nos ayuda a
desarrollar una interfaz grifica mejor, sino también a comprender mejor los casos de uso. A la
hora de especificar la interfaz de usuario también pueden utilizarse otros artefactos, como los
modelos de interfaz grifica y los esquemas de pantallas.

Véase también [2, 4, 6, 10, 11, 12] para obtener més detalles sobre los actores y los casos de
uso y [14] para encontrar informacién sobre el disefio de 1a interfaz de usuario.

Trabajadores

Al comienzo de este capitulo, explicamos los artefactos que se producen durante el modelado
de casos de uso. El paso siguiente es examinar los trabajadores responsables de esos artefactos.
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Como dijimos en el Capitulo 2, un trabajador ¢s un puesto al cual se puede asignar una
persona “real”. Con cada trabajador tenemos una descripcion de las responsabilidades y el com-
portamiento esperado del mismo. Un trabajador no es lo mismo que un individuo; una misma
persona puede estar asignada a diferentes trabajadores durante un proyecto. Un trabajador
tampoco se corresponde con un puesto o cargo concreto €n una empresa —Ese es un lema
diferente-—, En cambio, podemos decir que un trabajador representa una abstraccién de un ser
humano con ciertas capacidades que se requieren en un caso de uso del negocio, en nuestro
caso, en el Proceso Uniticado para el desarrollo de software. Cuando se asignan los recursos
humanos a un proyecto, un trabajador representa el conocimiento y las habilidades que alguien
necesita para hacerse cargo del trabajo como trabajador del proyecto. Podemos identificar tres
trabajadores que participan en el modelado de casos de uso, cada uno con su propio conjunto de
operaciones y con diferentes responsabilidades requeridas: analista de sistemas, especificador
de casos de uso, y diseflador de interfaz de usuario. En este libro, llamaremos analistas a todos
¢sos trabajadores. También hay otros trabajadores, como los revisores, pero no los considera-
remaos en este libro.

7.3.1. Trabajador: analista de sistemas

El analista del sistema es el responsable del conjunto de requisitos que estin modelados en los
casos de uso, lo que incluye todos los requisitos funcionales y no funcionales que son casos de
uso especificos. El analista de sistemas es responsable de delimitar el sistema, encontrando los
actores y los casos de uso y asegurando que el modelo de casos de uso es completo y con-
sistente. Para la consistencia, el analista de sistemas puede utilizar un glosario para conseguir
un acuerdo en los érminos comunes, nociones y conceptos durante la captura de los requisitos,
Las responsabilidades del analista de sistemas se muestran en la Figura 7.6.

Aunque ¢l analista de sistemas es responsable del modelo de casos de uso y de los actores
que contiene, no es responsable de cada caso de uso en particular. Esto es una responsabilidad
aparte, que pertenece al trabajador especificador de casos de uso (Seccién 7.3.2). El analista de
sistermas es también el que dirige el modelado y el que coordina la captura de requisitos.

Hay un analista de sistemas para cada sistema. No obstante, en la practica, este trabajador
estd respaidado por un equipo (en talleres o eventos similares) que incluye otras personas que
también trabajan como analistas.

o
7

Analista
de sistemas

responsable de

] A

Modelo de casos Actor Glosario
de uso

Figura 7.6. Las responsabilidades del analista de sistemas durante la captuora de requisitos en forma
de casos de uso.
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7.3.2. Trabajador: especificador de casos de uso

Habitualmente, el trabajo de captura de requisitos puede no estar dirigido por un solo individuo.
De hecho, el analista de sistemas estd asistido por otros trabajadores que asumen las respon-
sabilidades de las descripciones detalladas de uno o mds casos de uso. Estos trabajadores se
denominan especificadores de casos de uso (Figura 7.7).

Cada especiticador de casos de uso necesita trabajar estrechamente con los usuarios reales
de sus casos de uso.

0
7

Especificador
de casos de uso

responsable de

-

Caso de uso

Figura 7.7.  Lus responsubilidades de un especificador de cusos de uso durante la captura de requisitos
en forma de casos de uso.

7.3.3. Disenador de interfaz de usuario

Los disefiadores de interfaces de usuario dan forma' visual a las interfaces de usuario. Esto pue-
de implicar el desarrollo de prototipos de interfaces de usuario para algunos casos de uso,
habitualmente un prototipo para cada actor (Figura 7.8). Por tanto, es conveniente que cada di-
seflador de interfaces de usuario dé forma a las interfaces de usuario de uno o més actores.
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Disefiador
de interfaces de usuario
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O

Prototipo de interfaz
te usuario

Figura 7.8. Las responsabilidades de un disefiador de interfaces de usuario durante la captura de requisitos
en forma de casos de uso.

" Entendemos por disesie de interfaces de usuario la forma visual de la interfaz de usuario, ne la implementacion real de
l4 interfaz de usuario. La implementaci6n real la hacen los desarrolladores durante los flujos de trabajo de disefio e imple-
mentacicn.
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7.3.4. Trabajador: arquitecto

El arquitecto participa en el flujo de trabajo de los requisitos para describir la vista de 1a ar-
guitectura del modelo de casos de uso (Figura 7.9).

La vista de la arquitectura del modelo de casos de uso es una entrada importante para pla-

nificar las iteraciones, como se describe en la Seccién 7.4.2, “Priorizar casos de uso”.

O

L]

Arquitecto

responsable de

% vista de |a arquitectura |:|I__|

Descripeion Modelo de casos
de la arquitectura de uso

Figura 7.9. Las responsabilidades de un arquitecto durante la captura de requisitos en forma
de casos de uso.

Flujo de trabajo

En la seccién anterior, describimos la captura de requisitos en términos estiticos. Ahora
vamos a utilizar un diagrama de actividad (Figura 7.10) para describir el comportamiento
dindmico,

S Foigs

Analista Encontrar actores Estructurar el modelo
y casos de uso de casos de uso

e seie
_D Priorizar
Arquitecto los casos de uso

o

[]

Especificador Detaltliar
de casos de uso un casoc ei uso
o O - e “ N .
Prototipar

Disefiador de interfaces

de usuario la interfaz de usuario

Figura 7.10.  El flujo de trabajo para la captura de requisitos en forma de casos de uso, incluyendo
trabajadores participantes y sus actividades.
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El diagrama utiliza calles para mostrar qué trabajadores ejecutan qué actividades: cada ac-
tividad (representada por ruedas dentadas) se sitia en el mismo campo que el trabajador
que la ejecuta. Cuando los trabajadores ejecutan las actividades, crean y modifican artefactos.
Describimos los flujos de trabajo como una secuencia de actividades que estdn ordenadas, asi
que una actividad produce una salida que sirve de entrada a la siguiente actividad. No obs-
tante, el diagrama de actividad presenta solamente el flujo 16gico. En el mundo real, no es ne-
cesario trabajar mediante actividades en secuencia. De hecho, podemos trabajar por moltiples
vias que producen un resultado final equivalente. Podemos, por ejemplo, comenzar encon-
trando algunos casos de uso (la actividad de Encontrar Actores y Casos de Uso), después di-
sefiar las interfaces de usuario (la actividad de Prototipar la Interfaz de Usuario), solamente
para darnos cuenta de que necesitamos afiadir un nuevo caso de uso {asf que retrocederemos
a la actividad de Encontrar Actores y Casos de Uso, rompiendo la secuencia estricta marcada),
y asi sucesivamente,

Una actividad puede ser retomada muchas veces, y cada una de éstas puede acarrear la
ejecucion de una sola fraccién de la actividad. Por ¢jemplo, cuando retomamos la actividad de
Encontrar los Actores y Casos de Uso, el nuevo resultado puede ser solamente una identifica-
¢i6n adicional de un caso de uso. Por tanto. los caminos de una actividad a otra actividad
ilustran tan sélo la secuencia 16gica de actividades utilizando los resultados de 1a ejecucion de
una actividad como entrada para ejecutar otra,

Primero, ¢l analista de sistemas (una persona respaldada por un equipo de analistas) ejecuta
la actividad de Encontrar Actores y Casos de Uso para preparar una primera version del modelo
de casos de uso, con los actores y casos de uso identificados. El analista de sistemas debe
ascgurar que el desarrollo del modelo de casos de uso captura todos los requisitos que son
entradas del flujo de trabajo, es decir, la lista de caracteristicas y el modelo de dominio o de
negocio. Entonces, el arquitecto/s identificard/n los casos de uso relevantes arquitecténicamente
hablando, para proporcionar entradas a ka priorizacién de los casos de uso (y posiblemente otros
requisitos) que van a ser desarrollados en la iteracién actual. Hecho esto, los especificadores de
casos de uso (varios individuos) describen todos los casos de uso que se han priorizado, M4s o
menos en paralelo con ellos, los disefiadores de interfaz de usuario (varios individuos) sugieren
las interfaces de usuario adecuadas para cada actor basindose en los casos de uso. Entonces el
analista de sistemas reestructura el modelo de casos de uso definiendo generalizaciones entre
los casos de uso para hacerlo lo mds comprensible posible (comentaremos brevemente las
generalizaciones en la actividad de Estructurar el Modelo de Casos de Uso).

Los resultados de la primera iteraci6n a través de este flujo de trabajo consisten en una
primera version del modelo de casos de uso, los casos de uso y cualquier prototipo de interfaz
de usuario asociado. Los resultados de cualquier iteracidn subsiguiente consistirdn entonces en
nuevas versiones de estos artefactos. Hay que recordar que todos los artefactos se completan y
mejoran incrementalmente a través de las iteraciones.

Las distintas actividades en el modelado de casos de uso adoptan formas diferentes en di-
ferentes fases del proyecto (véase la Seccién 6.4). Por ejemplo, cuando un analista de sistemas
ejecula la actividad de Encontrar Actores y Casos de Uso durante la fase de inicio, identifica-
rd muchos actores y casos de uso nuevos. Pero cuando la actividad se realice durante 1a fase de
construceion, el analista hard sobre todo cambios secundarios en el conjunto de actores y
casos de uso, tales como la creacién de un diagrama de casos de uso que describa mejor el
modelo de casos de uso desde una perspectiva en particular. A continuacién, vamos a describir
las actividades que tipicamente aparecen en la iteracién de elaboracién.
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7.4.1. Actividad: encontrar actores y casos de uso

Identificamos los actores y los casos de uso para:
* Delimitar el sistema de su entorno.

» Esbozar quién y qué (actores) interactuaran con el sistema, y qué funcionalidad (casos de
uso) se espera del sistema.

 Capturar y definir un glosario de términos comunes esenciales para la creacion de des-
cripciones detalladas de las funcionalidades del sistema (es decir, de los casos de
uso).

La identificacion de actores y casos de uso es la actividad mds decisiva para obtener ade-
cuadamente los requisitos, y es responsabilidad del analista de sistemas (Figura 7.11). Pero el
analista de sistemas * no puede hacer este trabajo solo. El analista requiere entradas de un equi-
po que incluye al cliente, los usuarios, y otros analistas que participan en talleres de modelado
dirigidos por el analista de sistemas.

Algunas veces puede que tengamos un modelo del negocio del cual partir. Si es asf, el
cquipo puede preparar un primer borrador del modelo de casos de uso mds o menos “auto-
maticamente™. Otras veces, pueden partir del modelo del dominio, o la entrada puede ser
solamente una breve descripcidn general o la especiticacion de requisitos detallada que inclu-
ve las caracteristicas generales que se requieren. También podemos tener como entrada los
requisitos adicionales que no pueden ubicarse en casos de uso individuales. Remitimos al
Capitulo 6 para una descripcién de esos distintos artefactos de entrada.

Esta actividad consta de cuatro pasos:

7
EI .. Analista
Modelo del negocio - _ de sistemas i 7
{o modelo de dominio} “-~.. L Modelo
“~._\ e de casos de uso
et (esbozado)

""""" > e

Requisitos L. Tl i

adicionales . Encontrar actores .

y casos de uso N

Glosario
Lista de caracieristicas

Figura 7.11. Las entradas y los resultados de identificar actores v casos de uso.

* Realmente, queremos decir aqui, “la persona que actia como analista del sistema™. Llega a ser un poco pesado el dis-
tinguir entre una persona real y el papel de trabajador que representa, pero esto hace al final Yu descripeidn mds clara. También
utilizamos el mismo enfoque para los otros trabajadores que se tratan,
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» Encontrar los actores.
= Encontrar los casos de uso.

* Describir brevemente cada caso de uso.

Describir el modelo de casos de uso completo (este paso también incluye la preparacién
de un glosario de términos).

Estos pasos no tienen por qué ser ejecutados en ningdn orden en particular y a menudo se
hacen simultineamente. Por ejemplo, el diagrama de casos de uso puede actualizarse tan
pronto como identifiquemos un nuevo actor o caso de uso.

El resultado de esta actividad es una nueva versién del modelo de casos de uso con actores
y casos de uso nuevos o cambiados. Podemos describir y dibujar superficialmente el artefacto
modelo de casos de uso resultante, hasta el punto de poder describir cada caso de uso en deta-
lle, que es lo que hace la siguiente actividad: detallar un Caso de Uso. La Figura 7.12 es una
ilustracion de un diagrama de caso de uso de ese tipo {madurado y reestructurado a través de
algunas iteraciones). Pronto lo describiremos con mas detalle.

Solicitar bienes
o servicios

Contirmar pedido

iniciador
iniciador
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Vendedor

Enviar factura
al comprador
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Comprador

iniciador

Pagar factura

by
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« e;(tend»
Realizar Pagar recargo
transaccion per sakdo deudor

Sistema de cuentas
bancarias

Enviar aviso

Figura 7.12.  Casos de uso en el Sistema de Pagos y Facturacion que soporta el caso de uso del negocio
Ventas: del pedido a la entrega. El papel iniciador, conectado a las asociaciones, indica qué actor comienza el
caso de uso.
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7.4.1.1. Encontrar los actores I.a tarea de encontrar los actores depende de
nuestro punto de partida.

Cuando tenemos un modelo del negocio del cual partir, encontrar los actores resulta senci-
llo. El analista de sistemas puede asignar un actor a cada trabajador del negocio y un actor a
cada actor del negocio (es decir, a cada cliente del negocio) que utilizard la informacién del
sistema (véase también el Capitulo 6, Seccién 6.6.3).

En otro caso, con o sin un modelo del dominio, el analista del sistema, junto con el cliente,
identifica los usuarios ¢ intenta organizarlos en categorias representadas por actores.

En ambos casos, debemos identificar los actores que representan sistemas externos y los
actores para el mantenimiento y operacion del sistema.

Hay dos criterios utiles a la hora de elegir los candidatos a actores: primero, deberia ser posi-
ble identificar al menos a un usuario que pueda representar al actor candidato. Esto nos ayudara
a encontrar solamente a los actores relevantes, y eliminard a los actores que sélo son fantasmas en
nuestra imaginacion. Segundo, deberia existir una coincidencia minima entre los roles que de-
sempefian las instancias de los diferentes actores en relacion con el sistema. No queremos dos o
mds actores que tengan en esencia los mismos roles. Si esto ocurre, debemos intentar combinar
los papeles en un conjunto de roles que asignaremos exclusivamente a un actor, o bien encontrar
un actor generalizado que tenga asignados los roles comunes a los actores que se solapan. Este
nuevo actor puede ser especializado utilizando generalizaciones. Por ejemplo, el comprador v el
vendedor pueden ser especializaciones del actor Cliente del Banco. En un primer momento, es ha-
bitual encontrar muchos actores que se solapan. Esto lleva a algunas discusiones antes de en-
contrar €l conjunto de actores adecuado v de la definicidn de [as generalizaciones.

El analista de sistemas da nombre a los actores y describe brevemente los papeles de cada
actor y pard qué utiliza el sistema el actor. Encontrar nombres relevantes para los actores es
importante para comunicar la seméntica deseada. La descripcion breve de cada actor debe es-
bozar sus necesidades y responsabilidades.

W Los actores Comprador, Vendedor y Sistema de Cuentas
Bancarias

Comprador

Un Comprador representa a una persona que s responsable de adquirir bienes o servicios como se
describe en el caso de uso Ventas: del pedido a ta entrega. Esta persona puede ser un individuo (es
decir, no asociado a una compania), o alguien dentro de una empresa. El Comprador de bienes y ser-
vicios necesita el Sistema de Facturacion y Pagos para enviar pedidos y pagar las facturas.

Vendedor

Un Vendedor representa a una persona que vende y distribuye bienes o servicios. El Vendedor utiliza
el sistema para conseguir nuevos pedidos y entregar las confirmaciones de pedido, facturas y avisos
de pago.

Sistema de Cuentas Bancatrias

El Sistema de Facturacion y Pagos envia verificaciones de transacciones al Sistema de Cuentas
Bancarias.
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El resultado de este paso es una nueva version del artefacto modelo de casos de uso con
un conjunto de actores actualizado, cada uno con una breve descripcidn. Estos actores
brevemente descritos pueden utilizarse ahora como punto de partida para encontrar los casos
de uso.

7.4.1.2. Encontrar los casos de uso Cuando el punto de partida es el modelo
del negocio, cncontramos los actores y casos de la forma descrita en la Seccién 6.6.3, “Bus-
queda de casos de uso a partir de un modelo del negocio”, del Capitulo 6. Se propone un caso
de uso para cada rol de cada trabajador que participa en la realizacién de casos de uso del
negocio y que utilizara informacién del sistema. En otros casos, el analista de sistemas identi-
ficard los casos de uso a través de los talleres con los clientes y los usuarios. El analista de sis-
temas va repasando los actores uno por uno y proponiendo los casos de uso para cada actor. Por
ejemplo, pueden utilizarse las entrevistas y ¢l storyboarding para comprender qué casos de uso
son necesarios: véase [16]. El actor necesitard normalmente casos de uso para soportar su
trabajo de creacién, cambio, rastreo, eliminacién o estudio de los objetos del negocio, como Pe-
didos y Cuentas, que se utilizan en los casos de uso del negocio. El actor también puede
informar al sistema acerca de algunos sucesos externos u otras formas de representacion —el
actor puede necesitar al sistema para informarle de algunos sucesos que han tenido lugar.
como cuando una factura ha vencido y no se ha pagado-—. Puede haber también actores adi-
clonales que ejecuten el inicio del sistema, su mantenimiento o su terminacion.

Algunos de los candidatos no llegardn a ser casos de uso por sf mismos; en cambio, podrdn
ser partes de otros casos de uso. Hay que recordar que intentamos crear casos de uso taciles de
modificar, revisar, probar y manejar unitariamente.

Elegimos un nombre para cada caso de uso de forma que nos haga pensar en la secuencia
de acciones concreta que afiade valor a un actor. El nombre de un caso de uso a menudo
comienza con un verbo, y debe reflejar cudl es el objetivo de la interaccién entre el actor y el
sistema. En nuestro ¢jemplo, tenemos casos de uso como Pagar Factura y Solicitar Bienes o
Servicios.

Algunas veces es dificil decidir el dmbito de un caso de uso. Una secuencia de interacciones
usuario-sistema se puede especificar en un caso de uso o en varios, los cuales el actor invoca
uno tras otro. Cuando decidimos si un caso de uso candidato debe ser un caso de uso como tal,
tenemos que considerar si es completo por si mismo o si siempre s¢ ejecuta como continuacién
de otro caso de uso. Hay que recordar que los casos de uso afiaden valor a los actores (véase
la Seccion 7.2.3, “Caso de uso”). Para ser mds especificos, un caso de uso entrega un resulta-
do que se puede observar y que afiade valor a un actor en concreto, Esta norma préctica para
identificar un “buen” caso de uso puede ayudar a determinar ¢l 4mbito apropiado de uno de
ellos.

Obsérvese que hay dos frases claves en estas directrices que constituyen criterios titiles para
la identificacién de casos de uso, resultado de valor y un actor en concreto:

* Resultado de valor: Cada ejecucion satisfactoria de un caso de uso debe proporcionar
algtin valor al actor para alcanzar su objetivo [3). En algunos casos, el actor quiere pagar
por el valor devuelto. Nétese que una instancia de caso de uso, como la de una llamada
telefonica, puede implicar a mds de un actor. En este caso, el criterio para “un resultado de
valor observable” debe ser aplicado al actor iniciador. Este criterio de “resultado de valor”
nos ayuda a evitar encontrar casos de uso demasiado pequefios.
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m El ambito del caso de uso Pagar Facturas

El Sistema de Facturacién y Pago ofrece un caso de uso llamado Pagar Facturas, que lo utiliza un
comprador para planificar los pagos de las facturas por los bienes que €l o ella ha solicitado y recibido.

El caso de uso Pagar Facturas incluye tanto la planificacion como la ejecucién de un pago. Si
dividimos el caso de uso en dos partes, una para la planificacidn y otra para la ejecucion de pagos,
“Planificacion de Pagos” no afadiria valor por si mismo. El valor se obtiene una vez que la factura ha
sido pagada {(en este punto no nos tenemos que preocupar por los recordatorios de pago).

s Un actor en concreto: Identificando casos de uso que proporcionen valores a usuarios in-
dividuales reales, nos aseguramos de que los casos de uso no se hardn demasiado grandes.

Como pasa con los actores, los casos de uso que identificamos primero necesitan a menudo ser
reestructurados y reevaluados un par de veces antes de que el modelo de casos de uso se estabilice.

Como ya tratamos en el Capitulo 4, los casos de uso y la arquitectura del sistema se desa-
rroltan mediante iteraciones. Una vez que ya tenemos la arquitectura, los nuevos casos de uso
que capturemos deben ser adaptados a la arquitectura existente. Los casos de uso que no se
ajusten a la arquitectura elegida deben ser modificados para que encajen mejor con la arqui-
tectura (podemos también mejorar la arquitectura para acomodar los nuevos casos de uso). Por
ejemplo, podemos haber hecho el trabajo inicial de especificacién de un caso de uso con una
interaccién particular del usuario en mente. Una vez que hemos elegido un determinado mar-
co de trabajo de IGU puede que tengamos que modificar los casos de uso, aunque estas adap-
taciones sean, normalmente, muy pequenas.

No obstante, se pueden requerir cambios mds drésticos. El analista de sistemas puede propo-
ner una forma de supervisién de la carga del sistema especificando un simulador que acttie
como un actor relevante, que requiere casos de uso del sistema. De esta forma, se puede medir los
tiempos de respuesta y otros requisitos de ejecucion. También se puede medir el tiempo que un
caso de uso permanece en colas internas del sistema. Estos dos enfoques pueden dar valores
similares, pero el coste de su implementacion puede ser muy diferente dependiendo de la arqui-
tectura existente. Asf que el analista de sistemas puede necesitar que se renegocien 10s requisitos
(casos de uso y demds) con el cliente para construir un sistema mejor, mas facil de implementar
y mantener para los desarrolladores. El cliente también gana con la renegociacion de los requisitos
y consigue la funcionalidad del sistema antes, con una mayor calidad y un menor coste.

7.4.1.3. Describir brevemente cada caso de uso A medida que los analistas
van identificando los casos de uso, algunas veces garabatean unas pocas palabras explicando cada
caso de uso, o algunas veces solo escriben los nombres. Después, describen brevemente cada
caso de uso, en primer lugar con algunas frases que resumen las acciones y mas tarde, con una
descripcion paso a paso de 1o que el sistema necesita hacer cuando interactia con sus actores.

m Descripcion inicial del caso de uso Pagar Factura

Breve descripcion

El Comprador utiliza el caso de uso Pagar Factura para planificar los pagos de las facturas. El caso
de uso Pagar Factura efectia el pago el dia de vencimiento de la misma.
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Descripcion paso a paso inicial

Después de que el caso de uso comience, el Comprador ya ha recibido una factura (enviada por otro
caso de uso llamado Enviar Factura al Comprador), y también ha recibido los bienes y servicios de-
mandados:

1. El Comprador estudia la factura a pagar y verifica que se corresponde con el pedido original.
2. El Comprador planifica el pago de la factura por banco.

Cuando vence el dia de pago, el sistema revisa si hay suficiente dinero en la cuenta del
Comprador. Si tiene suficiente dinero disponible, se hace la transaccidn,

Hasta aqui hemos descrito brevemente los actores y los casos de uso. No obstante, no es su-
ficiente con describir y comprender cada caso de uso aisladamente. También necesitamos ver
el cuadro completo. Necesitamos explicar como estdn relacionados entre si los casos de uso y
los actores y ¢cémo juntos constituyen ¢l medelo de casos de uso.

7.41.4. Descripcion del modelo de casos de uso en su totalidad
Preparamos diagramas y descripciones para explicar el modelo de casos de uso en su totalidad,
especialmente como se relacionan los casos de uso entre s{ y con los actores.

No hay una regla estricta sobre lo que se debe incluir en el diagrama. De hecho, elegimos el
conjunto de diagramas que describan més claramente el sistema, Por ejemplo, podemos dibujar
diagramas para mostrar los casos de uso que participan en un caso de uso del negocio (véuse la
Figura 7.12) o quizds para ilustrar los casos de uso que ejecuta un actor.

Para asegurar la consistencia cuando se describen varios casos de uso concurrentemente.
resulta practico desarroltar un glosario de términos. Estos términos pueden derivar en (v llevar
la traza de) clases en un modelo del dominio o un modelo de negocio (descrito en el Capitu-
lo 6).

El modelo de casos de uso requiere ser un modelo plano, como el que se describe agui. Tam-
bién puede organizarse en conjuntos de casos de uso llamados paguetes de casos de uso [12].

La salida de este paso es también una descripcion general del modelo de casos de uso. Esta
descripcion explica el modelo de casos de uso como nn todo. Describe cémo interactian los ac-
tores y los casos de uso y como se relacionan entre sf los casos de uso. En la representacion del
modelo de casos de uso de UML, la descripcion general es un valor etiquetado del propio
modelo (véuse el Apéndice A, Seccidn A.1.2).

m Descripcién general

La descripcion general para el modelo de casos de uso del Sistema de Facturacién y Pagos (véase
la Figura 7.12) podria parecerse a lo siguiente. En esta descripcidn, hemos incluido comentarios
numerados, que se explican al final del ejemplo.

El comprador utiliza el caso de uso Solicitar Bienes y Servicios para buscar los productos y
precios, para realizar un pedido y después enviarfo.

Tarde o temprano, los bienes o servicios le llegardn al comprador junto con una factura.
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£l comprador activa el caso de uso Pagar Factura para dar el visto bueno a la factura recibida
y blanificar el pago requerido. En la fecha planificada, el caso de uso Pagar Factura transferird au-
tomaticamente el dinero desde la cuenta del comprador a la cuenta del vendedor (comentario 1).

Es mads, el caso de uso Pagar Cargos Saldo Deudor extiende al caso de uso Pagar Faciura si
se produce un descubierto en ef saldo (comentario 2).

Vamos a pasar ahora a como utiliza el sistema el vendedor. El vendedor puede estudiar,
proponer cambios y confirmar los pedidos recibidos utilizando el caso de uso Confirmar Pedidos.
Un pedido confirmado estard seguido de la enirega de los bienes o servicios (no descritos en
nuestro modelo de casos de uso de ejemplo; de hecho se hace fuera def Sisterna de Facturacion
¥y Pagos).

Mas tarde, cuando hayan sido entregados los bienes o servicios, el vendedor facturarg al com-
prador a través del caso de uso Enviar Factura al Comprador. Al flevar a cabo la facturacion, e
vendedor puede que tenga que aplicar un descuento y puede que también elija combinar varias
facturas en una.

Si el comprador no ha pagado en la fecha de vencimiento, se informara al vendedor y éste pue-
de utilizar el caso de uso Enviar Aviso. El sistema podria enviar avisos automaticamente, pero
tenemos que elegir una solucion en la que el vendedor tenga la oportunidad de revisar los avisos
antes de que sean enviados para evitar violemtar a algun cliente {comentario 3).

Comentarios

1. Recuérdese que el modelo de casos de usc es més que una lista de casos de uso.
También describe generalizaciones entre esos casos de uso. Por ejemplo, la subsecuencia
de acciones para transacciones de pago en el caso de uso Pagar Factura pueds ser
compartida por muchos casos de uso (incluso aunque solamente se muestre una genera-
lizacion en la Figura 7.12). Esta comparticion puede representarse con un caso de uso
separado llamado Realizar Transaccion que se reutiliza, mediante generalizaciones, por
parte de varios casos de uso, como Pagar Facturas. La generalizacion significa que la sub-
secuencia de acciones descrita en el caso de uso Realizar Transaccion se inserta en la
secuencia descrita en Pagar Facturas. Cuando el sistema ejecuta una instancia del caso de
uso Pagar Factura, la instancia también seguira el comportamiento descrito en el caso
de uso Ejecutar Transaccion.

2. A medida que el sistema ejecuta la instancia del caso de uso Pagar Factura, la secuencia pue-
de extenderse para incluir la secuencia de acciones descrita en el caso de uso extendido
Pagar Cargos Saldo Deudor. Hemos mencionado brevemente las relaciones de generalizacion
y extension para mostrar que el modelo de casos de uso puede estructurarse para hacer mas
facil la especificacion y comprension del conjunto total de requisitos funcionales; para mas
informacidn véase [7].

3. Enviar Aviso muestra un caso de uso que simplifica los caminos correctivos en los casos de
uso del negocio. Cada camino correctivo ayuda at proceso “a ponerse sobre la pista de nuevo”,
para prevenir un pequefio problema en la iteracion con el cliente, que podria convertirse en un
problema grande. Por tanto los actores también necesitan casos de uso (o alternativas de los
casos de uso) que les ayuden a corregir desviaciones en los caminos. Esta clase de casos de
uso a menudo constituyen una gran cantidad de las responsabilidades totales del sistema para
tratar las muchas posibles desviaciones.

Descripcién

Hay varios modos de dar forma a un modelo de casos de uso, y este ejemplo sélo ilustra una de
ellas. Vamos a tratar algunas de las soluciones de compromiso que hemos tomado. ¢ Qué pasa si e!
comprador hojea un catalogo de bienes y servicios disponibles por Internet y después hace un pedido
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interactivo, y obtiene la confirmacion al instante? ; Seguiria siendo necesario un caso de uso sepa-
rado Confirmar Pedido? La respuesta es que no, ya gue la confirmacion directa podria incluirse en &l
caso de uso Solicitar Bienes y Servicios.

En este ejemplo, no obstante, hemos asumido que después que un pedido haya sido analizado,
o bien se confirma, o bien el vendedor realiza una propuesta alternativa. Por ejemplo, el vendedor
puede sugerir un conjunto de bienes alternativos de igual utilidad, mas barato, o que se entrega
antes. La secuencia real de realizacién de un pedido puede comprender realmente en este caso una
serie de pasos en los cuales el vendedor propone un pedido alternativo y después |o confirma, como
se describe a continuacion:

1. Un comprador realiza un pedido inicial.

2. Elvendedor sugiere un pedido alternativo y se lo envia al comprador.
3. El comprador realiza el pedido final.

4. Elvendedor envia al comprador una confirmacion de pedido.

Esto pasos se cubren con dos casos de uso: Solicitar Bienes y Servicios y Confirmar Pedido. ¢ Por
qué no hay cuatro casos de uso diferentes —o sdlo un caso de uso—7? Vamos a ver primero por que
estos pasos no se describen como un caso de uso grande: no gueremos forzar al vendedor y al
comprador a interactuar en tiempo real. De hecho, gueremos que sean capaces de enviarse peti-
ciones el ung al otro sin que tengan la necesidad de esperar o de estar sincronizados. Podemos asu-
mir que el vendedor quiere almacenar los nuevos pedidos de diferentes compradores y entonces ana-
lizarlos y confirmarlos todos al mismo tiempo. Esto no podria ser posible si los cuatro pasoes
estuvieran en un solo caso de uso, porque cada caso de uso se considera atomico y, por tanto
siempre se termina antes de comenzar otro caso de uso.

Como resultado, un vendedaor no podria tener varios pedidos iniciales pendientes (después del
paso 1}, y habria que esperar para que los pedidos alternativos fuesen enviados (paso 2, en el
ejemplo).

Por supuesto que los cuatro pasos podrian llegar a ser cuatro casos de uso distintos, pero un
pedido inicial y un pedido final {pasos 1 y 3) son tan similares que podrian expresarse como
alternativas del caso de uso Solicitar Bienes y Servicios. Después de todo, ne queremos que el
conjunto de casos de uso crezca hasta hacerse incomprensible. Demasiados casos de uso hacen
gue el modelo de casos de uso sea dificil de comprender y de utilizar como entrada del andlisis y
el disefio.

De forma similar, proponer un pedido alternativo (paso 2) implica Ja confirmacion de las partes de
un pedido vy la sugerencia de alternativas para otras partes, mientras que la confirmacion de un
pedido {paso 4) implica la confirmacion de todas las partes. Ambos pasos pueden expresarse en un
mismo caso de usa, Confirmar Pedido, que permite al vendedor tanto confirmar las partes del pedi-
do como sugerir alternativas. Asi que habra un caso de uso llamado Solicitar Bienes y Servicios, que
proporciona los servicios correspondientes a los pasos 1y 3, y ofro caso de uso llamado Confirmar
Pedido, que se corresponde con los pasos 2 y 4.

Cuando la descripcion del modelo de casos de uso esté preparada, dejamos que dé el visto
buenoc del modelo de casos de uso la gente que no forma parte del equipo de desarrollo (es
decir, clientes y usuarios), convocando una revision informal para determinar si:

* Se han capturado como casos de uso todos los requisitos funcionales necesarios.
* La secuencia de acciones es correcta, completa y comprensible para cada caso de uso.

* Se identifica algiin caso de uso que no proporcione valor, Si es asi, ese caso de uso deberia
reconsiderarse.
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7.4.2. Actividad: priorizar casos de uso

El propésito de esta actividad es proporcionar entradas a la priorizacidn de los casos de uso
para determinar cudles son necesarios para ¢l desarrollo (es decir, andlisis, disefio, implemen-
tacion, etc.) en las primeras iteraciones, y cudles pueden dejarse para mds tarde (Figura 7.13).

Los resultados se recogen en la vista de la arquitectura del modelo de casos de uso. Después,
esla vista se revisa con el jefe de proyecto, y se utiliza como entrada al hacer la planificacién de
lo que debe desarrollarse dentro de una iteracion. Hay que darse cuenta de que esta planificacion
también necesita la consideracién de otros aspectos no técnicos, como los aspectos econd-
micos o del negocio del sistema quc va a ser desarrollado (véase el Capitulo 12, Seccion 12.4.2),

La vista de la arquitectura del modelo de casos de uso debe mostrar los casos de uso signi-
ficativos desde el punto de vista de la arquitectura. Remitimos a la Seccién 7.2.4, “Descripcién
de la arguitectura (vista del modelo de casos de uso)”™ para mas detalles.

07
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Modelo .
decasosdeusa .
{esbozadao) Tl
A
Requisitos ’,—7 Priorizar Descripcidn

adicionales R casos de uso de la arquitectura
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de casos de uso)

Glosario

Figura 7.13.  Las entradas y los resultados de priorizar los casos de uso,
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Y
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Figura 7.14. Las entradas vy los resultados de detallar cada caso de uso.
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7.4.3. Actividad: detallar un caso de uso

El objetivo principal de detallar cada caso de uso es describir su flujo de sucesos en detalle,
incluyendo ¢6mo comienza, termina e interactian con los actores (Figura 7.14).

Con el modelo de casos de uso y los diagramas de casos de uso asociados como punto de
comienzo, ¢l especificador de un caso de uso individual puede ya describir cada caso de uso en
detalle. El especificador de casos de uso detalla paso a paso la descripcidn de cada caso de uso
en una especificacién precisa de la secuencia de acciones. En esta seccidn veremos:

« Cémo estructurar 1a descripeién para especificar todas las vias alternativas del caso de uso.
* Qué incluir en una descripcion de caso de uso.
» Cémo formalizar la descripeién del caso de uso cuando sea necesario.

Cada especificador de casos de uso debe trabajar estrechamente con los usuarios reales de
los casos de uso. El especificador de casos de uso necesita entrevistarse con los usuarios, qui-
zds anotar su comprension de los casos de uso y discutir propuestas con ellos, y solicitarles que
revisen la descripeion de los casos de uso.

El resultado de esta actividad es la descripcion detallada de un caso de uso en particular en
forma de texto y diagramas.

7.4.3.1. Estructuracion de la descripcion de casos de uso  Ya hemos
mencionado que un caso de uso define los estados que las instancias de los casos de uso pueden
tener y la posible transicién entre estos estados (véase la Figura 7.15). Cada transicion es una
secuerncia de acciones que se ejecutan cn una instancia del caso de uso cuando ésta se dispara
por efecto de un suceso. como podria ser un mensaje.

El grifico de transicion de estados ilustrado en la Figura 7.15 puede llegar a ser bastante
intrincado. Por ello, debemos describir la posible transicion de estados de manera simple y
precisa. Una téenica probada es elegir un camino bdsico completo (las flechas rectas en la
Figura 7.15) desde el estado de inicio al estado final, y describir ese camino en una seccion de
la descripeién. Entonces podemos describir en secciones separadas el resto de los caminos
(flechas curvas) como caminos alternativos o desviaciones del camino bdsico. Algunas veces,
no obstante, las alternativas o desviaciones son lo suficientemente pequefias como para expli-
carlas “en linea” como parie de la descripcién del camino bésico. El sentido comiin determina

Figura 7.15.  Un caso de uso puede imaginarse como si tuviera un estado de comienzo (el rectangulo
redondeado de mds a la 1zquierda), estados intermedios {los subsiguientes rectdngulos redondeados), estados
finales (el rectingulo redondeado de mds a la derecha) y transiciones de un estado a otro. {Véase el
Apéndice A para la notacién de diagramas de estados.) Las flechas rectas ilustran el camino bésico, y las
curvas, otros caminos.
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st la descripcion debe ser “en linea” o se debe crear una seccidn separada para ella. Hay que
recordar que el objetivo es hacer una descripeion precisa pero técil de leer. Con cualquier tée-
nica que elijamos, tendremos que describir todas las alternativas, sino no habremos especificado
el caso de uso.

Las alternativas, desviaciones, o excepciones del camino basico pueden ocurrir por muchas
razones:

* El actor puede elegir entre diferentes caminos en el caso de uso. Por ejemplo, durante el
caso de uso Pagar Factura, el actor puede decidir pagar una factura o rechazarla.

* Siestd implicado mds de un actor en el caso de uso, las acciones de uno de ellos pueden
influenciar el camino de las acciones del resto de actores,

* El sistema puede detectar entradas errdneas de los actores.

* Algunos recursos del sistema pueden tener un mal funcionamiento, y asi impedir que el
sistema realice de forma adecuada su trabajo.

El camino bésico elegido debe ser el camino “normat”, esto es, el que ¢l usuario percibe
como el que mds habitualmente va a seguir y aquél que proporciona el valor més obvio al ac-
tor. Generalmente, cada camino bédsico debe abarcar un par de excepciones y un par de pecu-
liaridades que ¢l sistema raramente necesita manejar.

W Caminos en el caso de uso Pagar Factura

Por favor, notese como ha cambiado el texto desde el primer borrador de este capitulo cuando
teniamos solamente un esbozo de la descripcidn de un caso de uso (véase la Seccién 7.4.1.3, “Des-
cribir brevemente cada caso de uso”). Este cambio refleja como detallamas los casos de uso a
medida que los modelamos, aunque las descripciones completas de los casos de uso en realidad es
mas probable que sean mas grandes y que cubran mas caminos.

Precondicion: el comprador ha recibido los bienes y servicios y al menos una factura del sistema.
E! comprador ahora planifica el pago de las facturas.

Flujo de sucesos

Camino basico

1. El comprador invoca al caso de uso para comenzar a hojear las facturas recibidas del
sistema. El sistema verifica que el contenido de cada factura es consistente con las confir-
maciones de pedido recibidas anteriormente {como parte del caso de uso Confirmar Pedido)
y asi indicarselo al comprador. La confirmacion de pedido describe qué elementos seran
enviados, cuande, dénde y a qué precio.

2. El comprador decide planificar una factura para pagarla por banco, y el sistema genera una
peticion de pago para transferir el dinero a la cuenta del vendedor. Notese que un comprador
no puede planificar el pago de la misma factura dos veces.

3. Mas tarde, si hay suficiente dinero en la cuenta del comprador, se hace un pago mediante
transaccion en la fecha planificada. Durante la transaccién, el dinero se transfiere de la
cuenta del comprador a la cuenta del vendedor, como se describe en el caso de uso abs-
tracto Realizar Transaccion (que es utilizado por Pagar Factura). Tanto el comprador como el
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vendedor tienen notificacion del resultado de la transaccion. El banco recoge unos cargos por
la transaccidn, que se retiran de la cuenta del comprador.

4. La instancia del caso de uso finaliza.

Caminos alternativos

En el paso 2, el compradoer puede, en cambio, pedir at sistema que devuelva un rechazo de factura
al vendedor.

En el paso 3, si no hay suficiente dinero en la cuenta, el caso de uso cancelara el pago y se lo
notificara al comprador.

Postcondicién: la instancia del caso de uso termina cuando la factura ha sido pagada o cuando
el pago de la factura ha sido cancelado y no se ha hecho ninguna transterencia.

Debido a que los casos de uso deben ser entendidos por los desarrolladores y por los
clientes y usuarios, deberfan describirse siempre utilizando un castellano corriente como el que
se utiliza en este ejemplo.

7.4.3.1.1. ;Qué incluir en una descripcion de caso de uso? Como hemos
mostrado en el ejemplo anterior, la descripcién de un caso de uso debe incluir lo siguiente:

* Ladescripcién de un caso de uso debe definir el estado inicial (véase la Figura 7.15) como
precondicion.

* Como y cuindo comienza el caso de uso (es decir, la primera accidn a ejecutar; paso 1 ).

* El orden requerido (si hay alguno) en el que las acciones se deben ejecutar. En este
punto el orden se detine por una secuencia numerada (pasos 1-4).

* Como y cudndo terminan los casos de uso (paso 4).

* Una descripcion de caso de uso debe definir los posibles estados finales (Figura 7.15)
como postcondiciones.

* Los caminos de ejecucién que no estan permitidos. La nota del paso 2 nos indica que ese
camino no es posible —pagar una factura dos veces—. Es un camino que el usuario no
puede tomar.

* Las descripciones de caminos alternativos que estin incluidos junto con la descripcion del
camino basico. Todo lo que hay en el paso 3 son acciones que se ejecutan solamente si
hay suficiente dinero en la cuenta,

* Las descripciones de los caminos alternativos que han sido extraidas de 1a descripcién del
camino bdsico (paso 3).

* La interaccion del sistema con los actores y qué cambios producen (pasos 2 y 3). Los
ejemplos mds tipicos son cuando el comprador decide planificar el pago de la factura en
el paso 2 y cuando se notifica el resultado de la transaccién al comprador y al vendedor en
el paso 3. En otras palabras, describimos la secuencia de acciones del caso de uso, c6mo
estas acciones son invocadas por los actores y ¢cémo su ejecucion resulta en solicitudes a
los actores.



150

EL PROCESO UNIFICADO DE DESARRCLLO DE SOFTWARE

* La utilizacion de objetos, valores y recursos de sistema (paso 3). Dicho de otra forma,
hemos descrito la secuencia de acciones en la utilizacién de un caso de uso, y hemos
asignado valores a los atributos de los casos de uso. Un ejemplo claro es cuando se
transfiere ¢l dinero de la cuenta del comprador a la cuenta del vendedor en el paso 3.
Otro ejemplo podria ser la utilizacién de facturas y confirmaciones de pedidos en el
paso 1.

* Obsérvese que debemos describir explicitamente qué hace el sistema (las acciones que
ejecuta). Debemos ser capaces de separar las responsabilidades del sistema y las de los
actores, sino, la descripcion del caso de uso no serd suficientemente precisa para poder
utilizarla como especificacién del sistema. Por ejemplo, en el paso [, escribimos “el
sistema verifica que el contenido de cada factura es consistente con la confirmacion de
pedido recibida”, y en paso 3, “estos cargos se retiran de la cuenta del comprador por el
sistema”.

Los atributos de los casos de uso pueden utilizarse como inspiracién para encontrar mas
tarde clases y atributos en el andlisis y disefio. Por ejemplo, podemos identificar una clase de
disefio llamada Factura, derivada de un atributo factura de un caso de uso. Durante el andlisis
y el diseflo, también consideraremos algunos objetos que se utilizardn en varios casos de uso,
aunque no es necesario considerarlo en ¢l modelo de casos de uso. De hecho (como se ha dis-
cutido en la Seccion 7.2.3, “Caso de uso™), mantenemos simple el modelo de casos de uso
prohibiendo las interacciones entre las instancias de casos de uso y prohibiendo a las instancias
acceder a los atributos de las otras.

Hemos hablado a menudo sobre los requisitos funcionales y como representarlos mediante
casos de uso, pero también necesitamos cspecificar los requisitos no funcionales. Muchos de los
requisitos no tuncionales estin relatados con casos de uso especiticos, como los requisitos para
especificar la velocidad, disponibilidad, exactitud, tiempo de respuesta o utilizacién de memoria
que el sistema necesita para ejecutar los casos de uso, Estos requisitos se asocian como requi-
sitos especiales (valores etiquetados en UML) con el caso de uso en cuestién. Esto puede
documentarse. por ejemplo. en una seccion separada dentro de la descripeidn de casos de uso.

m Requisito especial (de rendimiento)

Cuando un comprador envia una factura para su pago, el sistema debe responder con una verifica-
cidn de la peticion en 1,0 segundo en el 80 por ciento de los casos. El tiempo para la verificacion no
debe exceder nunca 10,0 segundos, a menos que se rompa fa conexidn de red (en cuyo caso de-
beriamos notificarselo al usuario).

Si el sistema interactia con algunos otros sistema (actores no humanos), ¢s necesario
especificar esta interaccidn (esto es, haciendo referencia a un protocolo de comunicaciones
estandar). Esto se debe hacer en las primeras iteraciones, durante la fase de elaboracion, debi-
do a que la realizacion de comunicaciones entre sistemas tiene habitualmente influencia en la
arquitectura.

Las descripciones de casos de uso se dan por finalizadas cuando se consideran comprensi-
bles, correctas (es decir, capturan adecuadamente los requisitos), completas (es decir, describen




CAPTURA DE REQUISITOS COMQ CASOS DE USO 151

todos los caminos posibles) y consistentes. Las descripciones son evaluadas por los analistas,
los usuarios y los clientes en reuniones de revision que se establecen al final de la captura de
requisitos. Solamente los clientes y los usuarios pueden verificar si los casos de uso son los
correctos.

7.4.3.2. Formalizacion de la descripcion de casos de uso  La figura
7.15 muestra coémo las transiciones hacen pasar a las instancias de los casos de uso de un
estado a otro. A menudo, como cuando el caso de uso tiene solamente unos pocos estados, no
necesitamos describir explicitamente los estados. En su lugar, podemos clegir utilizar el es-
tilo utilizado en el ejemplo de Pagar Factura. Aun asi, es una buena idea tener una mdquina
de estados en nuestras mentes cuando describimos un caso de uso, para asegurarnos de que
cubre todas las posibles situaciones. No obstante, en algunas ocasiones, como cuando
tenemos un sistema en tiempo real complejo, los casos de uso pueden ser muy complejos, por
eso puede llegar a ser necesaria una técnica de descripcion més estructurada. La interaccion
entre los actores y los casos de uso puede transitar, por ejemplo, por tantos estados y tantas
transiciones alternativas que es casi imposible mantener consistente la descripcién textual de
los casos de uso. Entonces puede ser 1itil utilizar una técnica de modelado visual para
describir los casos de uso. Estas técnicas pueden ayudar al analista de sistemas a mejorar la
comprensidn de los casos de uso:

* Pueden utilizarse los diagramas de estado de UML para describir los estados de los casos
de uso y las transiciones entre esos estados; véase 1a Figura 7.16.

* Pueden utilizarse los diagramas de actividad para describir las transiciones entre estados
con mas detalle como secuencias de acciones. Los diagramas de actividad pueden des-
cribirse como una generalizacion de los diagramas de transicién de estados de SDL [15],
que son una técnica bien probada que se utiliza en telecomunicaciones.

* Se pueden utilizar los diagramas de interaccién para describir coémo interactiia una ins-
tancia de caso de uso con la instancia de un actor. Los diagramas de interaccidn, entonces,
muestran el caso de uso y el actor (o actores) participante.

Véase [2. 11. 12 [7] para la explicacién de diagramas de estados, interaccion y actividad.

Ejerﬁplo Utilizacion de diagramas de estado para describir casos
de uso

La figura 7.16 es un diagrama de estados para el caso de uso de Pagar Factura. El punto negro
que esta en la parte superior del diagrama indica el comienzo del caso de uso. Esto quiere decir
que es ahi donde comienza la méquina de estados cuando se inicia un caso de uso. La flecha que
parte del punto negro muestra a donde transita la maquina de estados inmediatamente cuando se
inicia, en este caso, al primer estado, Hojeando. Los estados se muestran como rectangulos con
las esquinas redondeadas. La transicion entre estados se muestra con flechas que van de un
estado a otro.

Primero, el usuario hojea la factura (Paso 1 en el anterior ejemplo de Pagar Factura) y entonces
decide planificar (Paso 2) o rechazar (Paso 5) una factura.

Eil caso de uso transita del estado Factura Planificada a Factura Pagada cuando la factura
planificada se paga en la fecha de vencimiento (Paso 3). El caso de uso termina inmediatamente (el
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Figura 7.16. El diagrama de estados para el caso de uso Pagar Factura muestra como una instancia del caso
de uso Pagar Factura transita por diferentes estados (rectdngulos redondeados) en una secuencia de
transiciones de estado (lTechas).

Factura
cancelada

circulo con un punto negro dentro) después de que se ha alcanzado el estado de Factura Pagada o
el de Factura Cancelada.

Notese que el uso de estos diagramas en el contexto de los casos de uso puede llevarnos
algunas veces a largos y complejos diagramas que son muy dificiles de leer y comprender. Por
ejemplo, un tdnico caso de uso puede implicar muchos estados que son dificiles de nombrar de
forma comprensible. Esto es especialmente delicado si los interesados que no son desarrolla-
dores de software deben leer los diagramas. También es muy costoso desarrollar diagramas
detallados y mantenerlos consistentes con otros modelos del sistema.

Asi que nuestra recomendacion bdsica es utilizar esta clase de diagramas con cuidado, y que
las descripciones simplemente textuales (es decir, descripciones de flujos de sucesos) de los ca-
sos de uso son con frecuencia suficientes. También, en muchos casos las descripciones textuales
y los diagramas pueden complementarse unos con otros.

7.4.4. Actividad: prototipar la interfaz de usuario

El objetivo de esta actividad es construir un prototipo de interfaz de usnario (véase la Figu-
ra 7.17).

Hasta ahora, el analista de sistemas ha desarrollado un modelo de casos de uso que espe-
cifica qué usuarios hay y para qué necesitan utilizar el sistema. Esto se ha presentado en los
diagramas de casos de uso, en las descripciones generales del modelo de casos de uso y en las
descripciones detalladas para cada caso de uso.
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Figura 7.17. Las entradas y los resultados de prototipar la interfaz de usuario.

Ahora necesitamos disefiar la interfaz de usuario que permita al usuario llevar a cabo los
casos de uso de manera eficiente. Lo haremos en varios pasos. Comenzamos con los casos de
uso ¢ intentamos discernir qué se necesita de las interfaces de usuario para habilitar los casos de
uso para cada actor. Esto es, hacemos un disefio légico de la interfaz de usuario. Después,
creamos el disefio fisico de la interfaz de usuario y desarrollamos prototipos que ilustren
como pueden utilizar ¢l sistema los usuarios para ejecutar los casos de uso [1]. Mediante la
especificacion de qué se necesita antes de decidir cémo realizar la interfaz de usuario, llegamos
a comprender las necesidades antes de intentar realizarlas [1].

El resultado final de esta actividad es un conjunto de esquemas de interfaces de usuario y
prototipos de interfaces de usuario que especitican la apariencia de esas interfaces de cara a los
actores mds importantes.

7.4.41. Crear el disefio légico de una interfaz de usuario Cuando
los actores interactien con el sistema, utilizardn y manipulardn elementos de interfaces de
usuario que representan atributos (de los casos de uso). A menudo estos son términos del
glosario (por ejemplo, balance de cuenta, fecha de vencimiento y titular de cuenta). Los
actores pueden experimentar estos elementos de las interfaces de usuario como iconos,
listas de elementos u objetos en un mapa de 2D, y pueden manipularlos por seleccién,
arrastre o hablando con ellos. El disefador de interfaces de usuario identifica y especifica
estos elementos actor por actor, recorriendo todos los casos de uso a los que el actor
puede acceder, e identificando los elementos apropiados de la interfaz de usuario para cada
caso de uso. Un unico elemento de interfaz de usuario puede intervenir en muchos casos de
uso ¥, desempenando un papel diferente en cada uno. Asf, los elementos de la interfaz de
usuario pueden disefiarse para jugar varios roles. Deberiamos responder a las siguientes
preguntas para cada actor:

* De la mismy forma en que una clase puede participar en varias colaboraciones para realizar diferentes casos de uso, la
clase desempefia un papel en cada colaboracidn.
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. Qué elementos de interfaz de usuario se necesitan para posibilitar el caso de uso?

Cémo deberfan relacionarse unos con otros?

+ . Como se utilizardn en los diferentes casos de uso?

(Cudl deberia ser su apariencia?’

¢ Como deberian manipularse?

Para determinar qué elementos de interfaz de usuario necesitan ser accesibles al actor en
cada caso de uso, podemos contestar a las signientes preguntas:

s . Qué clases del dominio, entidades del negocio o unidades de trabajo son adecuadas como
elementos de la interfaz de usuario para cada caso de uso?

« ;Con qué elementos de la interfaz de usuario va a trabajar el actor?
« ;Qué acciones puede invocar el actor, y qué decisiones puede tomar?

+ ;Qué gufa o informacidn va a necesitar el actor antes de invocar cada accion de los casos
de uso?

+ Qué informacidn debe proporcionar el actor al sistema?

» . Qué informacion debe proporcionar el sistema al actor?

» ;Cudles son los valores medios de todos los parimetros de entrada o salida? Por ejemplo,
Jcudntas facturas manejard habitualmente un actor durante una sesién y cudl es el saldo de
cuenta medio? Necesitamos estimaciones aproximadas de estas cosas porque asf se

optimizard la interfaz grafica de usuario para ellas (incluso aunque tengamos que permi-
tir un rango suficientemente grande).

Elementos de interfaz de usuario empleados en el caso
de uso Pagar Factura

Para el caso de uso Pagar Factura ilustraremos como podemaos encontrar los elementos de la interfaz
de usuario que el actor necesita para trabajar sobre ta pantalla, asi como que clase de guia podria
necesitar el actor mientras trabaja.

El actor trabajara seguramente con elementos de la interfaz de usuario como Facturas (identifi-
cadas a partir de una clase del dominio ¢ de una entidad del negocio). Factura es por tanto un
elemento de la interfaz de usuario como se ilustra en la Figura 7.18. Nétese que las facturas tiene una
fecha de vencimiento, una cantidad a pagar y una cuenta destino. Todos estos atributos son
necesarios para un actor, que debe decidir si paga o ne¢ la factura.

Ademas, como el actor estad decidiendo qué facturas pagar, é! o ella puede querer consultar la
cantidad de dinero en su cuenta para evitar quedarse en numeros rojos. Esto es un gjemplo de la
clase de guia o informacion que un actor necesita. La interfaz de usuario debe pues mostrar las
facturas segan se planifican en el tiempo y cémo afectaré el pago planificado de las facturas al saldo
de la cuenta (como se indica en la asociacion cuenta comprador, que se deriva de la asociacion de la
clase del dominio comprador del Capitulo 6). La cuenta es por eso otro aspecto de la interfaz de
usuario. El saldo de la cuenta y su variacién esperada en el tiempo a medida que se paguen las fac-
turas se indican en la Figura 7.18 mediante el atributo cuenta y mediante la asociacion factura a pa-
gar entre los elementos de la interfaz de usuario Cuenta y Factura (véase la Figura 7.18).
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Figura 7.18. Elementos de la interfaz de usuario para Cuenta y Factura, con algunos
de sus aiributos indicados.

Una forma préctica de trabajo es representar los elementos de la interfaz de usuario mediante
una nota adhesiva * (como se muestra en la Figura 7.18), pegarlas en una pizarra, y ordenarlas para
ilustrar la apariencia de la interfaz de usuario. Seguidamente, los disefiadores de interfaces de
usuario describen como pueden utilizar los actores estos elementos cuando trabajen con los casos
de uso. La ventaja de utilizar notas adhesivas es que pueden representar la cantidad necesaria de
datos. Ademds, Las notas adhesivas tampoco parecen permanentes —es facil moverlas o
simplemente eliminarlas—, lo que hace que el usuario se sienta cémodo proponiendo cambios.

De esta forma, los disefiadores de interfaz de usuario aseguran que cada caso de uso es
accesible a traves de sus elementos de las interfaces de usuario. No obstante, también deben
asegurarse de que ¢l conjunto de casos de uso accesibles para el actor tiene una interfaz de
usuario bien integrada, facil de utilizar y consistente.

Hasta aqui, sélo hemos estudiado las necesidades del actor respecto al interfaz de usuario.
Veremos ahora c6mo la interfaz fisica de usuario puede proporciondrnoslas.

7.4.4.2. Creacion de un disefio y un prototipo fisicos de interfaz
de usuario Los diseiiadores de interfaz de usuario primero preparan unos csquemas
aproximados de la configuracidn de elementos de las interfaces de usuario que constituyen in-
terfaces de usuario ttiles para los actores. Después, bosquejan elementos adicionales necesarios
para combinar varios elementos de interfaces de usuario en interfaces de usuario completos. Es-
tos elementos adicionales pueden incluir contenedores de los clementos de la interfaz de
usuario (por cjemplo, carpetas), ventanas, herramientas y controles; véase la Figura 7.19. Estos
esquemas pucden prepararse después (o a veces concurrentemente) del desarrollo de las notas
adhesivas identificadas durante el disefio de la interfaz de usuario I6gica.

* Para scr formales, cada “neta adhesiva™ puede entenderse come un estereotipo sobre la clase en UML. No obstante, esti
fuera del alcance de este libro ¢l entrar en detalles del modelo {de objetos) format de los elementos de la interfaz de usuario.



156

EL PROCESO UNIFICADCG DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Modelado esencial de casos de uso

Las descripciones detalladas de los casos de uso son un buen punto de partida cuando di-
sefiamos la interfaz de usuario —algunas veces un punto de partida demasiado bueno—. El
problema es que las descripciones a menudo contienen decisiones implicitas sobre las in-
terfaces de usuario. Mas tarde, cuando los disefiadores de interfaces de usuario sugieren
interfaces-adecuadas para los casos de uso, pueden estar limitadas por esas decisiones im-
plicitas. No obstante, para crear la mejor interfaz de usuario par un caso de uso, debemos evi-
tar caer en esta trampa. Por ejemplo, el caso de uso Pagar Factura comienza: “El comprador
invoca el caso de uso comenzando a hojear las facturas recibidas...”. Tal descripcién puede
engafar al disefigdor de interfaces de usuario, que creara una interfaz de usuario que inclu-
ya una lista de las facturas recibidas para que el comprador pueda hojearlas. Pero puede que
ésa no sea la mejor forma de estudiar las facturas recibidas. De hecho, el comprador puede
encontrar mas facl hojear las facturas de una forma menos obvia, por ejempio a través de ico-
nos puestos horizontalmente de acuerdo a la fecha de pago y verticalmente de acuerdo a la
cantidad a pagar.

Larry Constantine propone un remedio para el problema de las decisiones implicitas en las .
interfaces de usuario [14]. Sugiere que los especificadores de caso de uso primero preparen
una descripcion somera de casos de uso —los casos de uso esenciales— que no contengan
ninguna decision implicita de interfaz de usuario. El ejemplo anterior puede entonces rees-
cribirse: “El comprador invoca el caso de uso para comenzar a estudiar las facturas recibi-
das...". Entonces los disefiadores de interfaces de usuario pueden utilizar estos casos de uso
esenciales como enfrada para crear la interfaz de usuario, sin estar limitados por ninguna de-
cisién implicita. '

Este ejemplo es una ilustracién simplificada de qué debe conseguirse para destilar el sig-
nificado esencial de una descripcién de caso de uso. En realidad, hacerlo podria requerir mas
que reemplazar una palabra.en una descripcion. Lo importante es evitar tomar decisiones pre-
maturas sobre;

* La tecnica que se. utilizara para presentar algunos elementos de la interfaz de usuario,
como utilizar una lista o un campo de texto.

* La secuenciade eniradas del actor, como introducir un atributo antes que otro.

*+ Los dispositivos necesarios para la entrada y salida, como puede ser la utilizacion del ra-
ton para seleccionar algo o el monitor para presentar cualguier cosa.

Después, si procede, los especificadores de caso de uso pueden hacer una segunda pa-
sada sobre la descripcion de los casos de uso para afadir los detalles que quedarcn fuera en
la descripcién con el estilo esencial.

m Diseno y prototipo fisicos de una interfaz de usuario

El disepador de interfaces de usuario bosqueja el siguiente disefio fisico de cémo el saldo de
cuenta visualizado se ve afectado en el tiempo por las facturas planificadas. Las facturas se mues-
tran como trapecios blancos que reducirdn el saldo de la cuenta cuando llegue el momento de
pagatlas. El disenador de interfaces de usuario elige trapezoides porque son suficientemente an-
chos para ser visibles y seleccionables, pero también tienen una punta afilada que se utiliza para
indicar cuando tiene lugar el pago. Las facturas planificadas, como las del alquiler, provocaran una
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Figura 7.19. Una interfaz de usuario propuesta para los elementos de interfaz relacionados Cuenta y
Fuactura. La interfaz muestra como incrementan o reducen la cuenta los pagos de facturas e ingresos de
depositos. Los botones de desplazamiento izquicrdo y derecho mueven la ventana de tiempo en la que el
actor puede estudiar ¢! saldo de la cuenta. Los botones de alejar y acercar cambian la escala del diagrama.

reduccion de saldo de la cuenta en la fecha de vencimiento, como se ilustra en la Figura 7.19. De
igual forma, el dibujo muestra como se afade el dinero a la cuenta, quizas cuando el usuario ingresa
su némina. La figura también indica los controles de la interfaz de usuario, como los botones de
desplazamiento y zoom.

Ahora estaumos preparados para construir prototipos ejecutables de las configuraciones
mds importantes de elementos de interfaz de usuario. Estos prototipos pueden construirse con
una herramienta de prototipado rdpido.

Puede haber varios prototipos, quizd uno para cada actor, para verificar que cada actor puede
ejecutar el caso de uso que necesita. El esfuerzo de prototipado debe ser proporcional al valor
de retorno esperado. Desarrollamos prototipos ejecutables de IGU cuando tenemos mucho que
ganar en facilidad de uso (por ejemplo, un prototipo para los actores mds importantes), y uti-
lizamos bocetos en papel cuando no tengamos tanto que ganar.

La validacion de las interfaces de usuarios a través de revisiones de prototipos y esquemas
en los primeros momentos pueden prevenir muchos errores que serdn mds caros de corregir
después. Los prototipos también pueden revisarse superficialmente en la descripcion de casos
de uso, y permitir que se corrijan después de que los casos de uso pasen a su disefiado. Los
revisores deben verificar que cada interfaz de usuvarto

» Permite que el actor navegue de forma adecuada.

» Proporciona una apariencia agradable y una forma consistente de trabajo con la interfaz de
usuario, como por ¢jemplo, en cuanto a orden de tabulacién y teclas rapidas.
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* Cumple con estdndares relevantes como el color, tamafio de los botones y situacion de las
barras de herramientas.

Nétese que la implementacién de las interfaces de usuario reales (al contrario que el proto-
tipo que hemos desarrollado aqui) se construye en paralelo con el resto del sistema, esto es,
durante los flujos de trabajo de andlisis, diseio e implementacién. El prototipo de interfaz de
usuario que hemos desarroilado aqui deberd entonces servir como especificacién de la interfaz
de usuario. Esta especificacion sera realizada en términos de componentes de calidad profe-
sional,

7.4.5. Actividad: estructurar el modelo de casos de uso

El modelo de casos de uso se estructura para:

* Extraer descripciones de funcionalidad (de casos de uso) generales y compartidas que
pueden ser utilizadas por descripciones (de casos de uso) mds especiticas.

* Extraer descripciones de funcionalidad (de casos de uso) adicionales u opcionales que
pueden extender descripciones (de casos de uso) mds especiticas.

Antes de que tenga lugar esta actividad, el analista de sistemas ha identificado los actores y
los casos de uso, dibujdndolos en diagramas, y explicando el modelo de casos de uso como un
todo. Los especificadores de casos de uso han desarrollado una descripcion detallada de cada
caso de uso. En este punto el analista de sistemas puede reestructurar el conjunto completo de
casos de uso para hacer que el modelo sea mds ficil de entender y de trabajar con él (Figu-
ra 7.20). El analista debe buscar comportamientos compartidos y extensiones.

7.4.5.1. Identificacion de descripciones de funcionalidad compartidas
A medida que identificamos y esbozamos Tas acciones de cada caso de uso, debemos también
ir buscando acciones o parte de acciones comunes o compartidas por varios casos de uso. Con
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Figura 7.20. Las entradas y los resultados de encontrar generalizaciones en el modelo de casos de uso.
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el fin de reducir 1a redundancia, esta comparticion puede extraerse y describirse en un caso de
uso separado que puede ser después reutilizado por el caso de uso original. Mostramos la re-
lacion de reutilizacién mediante una generalizacién {(llamada relacion de uso en [7]). La ge-
neralizacion entre casos de uso es una clase de herencia, en la que las instancias de los casos de
uso generalizados pueden ejecutar todo el comportamiento descrito en el caso de uso genera-
lizador. Dicho de otra forma, una generalizacion de un caso de uso A hacia un caso de uso B
indica que una instancia del caso de uso A incluird también el comportamiento especificado en B.

m Generalizacion entre casos de uso

Recordemos la Figura 7.12, explicada anteriormente en este capitulo, en la cual generalizamos el
caso de uso Pagar Factura con el caso de uso Ejecutar Transaccion. La secuencia de acciones
descrita en el caso de uso Ejecutar Transaccion es, por tanto, heredada en la secuencia descrita en
Pagar Factura (Figura 7.21).

X . X

Comprador Pagar factura Vendedor

Ejecutar transaccion

Figura 7.21. La relacidn de generalizacidn entre los casos de uso Pagar Factura y Ejecutar Transaccion.

La generalizacién se emplea para simplificar la forma de trabajo y la comprensién del
modelo de casos de uso y para reutilizar casos de uso “semifabricados” cuando reunimos casos
de uso terminados requeridos por el usuario. Cada caso de uso terminado se denomina caso de
uso concreto. 1.os inicia un actor, y sus instancias constituyen una secuencia de acciones
completa ejecutada por el sistema. El caso de uso “semifabricado” existe solamente para que
otros casos de uso lo reutilicen y se les llama casos de uso abstractos. Un caso de uso abstracto
no puede instanciarse por si mismo, pero una instancia de un caso de uso concreto también
exhibe el comportamiento especificado por un caso de uso abstracto que lo (re)utiliza. Para
entendernos, llamamos a esta instancia el caso de uso *real” que el actor(es) percibe cuando
interactia con el sistema.

m Caso de uso “real”

Podemos conceptualizar un caso de uso “real”, como se muestra en la Figura 7.22, donde Ejecutar
Transaccién generaliza a Pagar Factura.

Este caso de uso “real” es el resultade que obienemos después de la aplicacion de la generalizacion
a los dos casos de uso, uno concreto y otro abstracto. Este caso de uso real representa el comporta-
miento de la instancia del casc de uso en la que se percibe la interaccién de un actor con el sistema. Si
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X O X

Comprador A Pagar factura + Ejecutar transaccién

Vendedor B

Figura 7.22. Lainstancia del caso de use “real” formada por los casos de uso Pagar Facrura y Bjecutar
Transaccidn, tal y como la perciben las istancias de actor Comprador A y Vendedor B.

el modelo contiene mas casos de uso concretos generalizados del caso de uso Ejecutar Transaccion,
entonces habria mas casos de uso reales. Estos casos de uso reales tendrian especificaciones sola-
padas, donde el solapamiento censiste en lo especificado en el caso de uso Ejecutar Transaccion.

Observese que este ejemplo no expone la verdad completa, ya que hay también un caso de uso
(Pagar Cargos Saldo Deudor) que extiende del caso de uso Pagar Factura, ofreciendo de esta forma
otros casos de uso reales. Prestaremaos atencidn a esto en la siguiente seccion.,

7.4.5.2. Identificacion de descripciones de funcionalidad adiciona-
les y opcionales La otra relacion cntre casos de uso en la relacidn de extension (extend
relationship) [7]. Esta relacién modela la adicidon de una secuencia de acciones a un caso de
uso. Una extension se comporta como si fuera algo que se afiade a la descripcion original de un
caso de uso. Dicho de otra forma, una relacion de extension desde un caso de uso A hacia un
caso de uso B indica que una instancia del caso de uso B puede incluir (para especificar
condiciones especificas en las extensiones) el comportamiento especificado por A. El com-
portamiento especiticado por varias extensiones de un tnico caso de uso destino puede darse
dentro una dnica instancia de caso de uso.

La relacion de extension incluye tanto una condicitn para la extensién como una referencia
a un punto de extension en cl caso de uso destino, es decir, una posicion en el caso de uso
donde se pueden hacer las adiciones. Una vez que una instancia de un caso de uso (destino)
llega al punto de extension al cual se refiere una relacién de extensién, se evalia la condicidn
de la relacion, Si la condicion se cumple, la secuencia seguida por la instancia del caso de uso
incluye la secuencia del caso de uso extendido.

Podemos decir que los casos de uso reales, que son casos de uso en toda regla, se obtienen
aplicando las relaciones de generalizacion y extension para utilizar casos de uso en el modelo.

m Relacidon de extension entre casos de uso

Recordamos la Figura 7.12 situada anteriormente en este capitulo v el ejemplo expuesto en la
Seccion 7.4.1.4, “Descripcion del modelo de casos de use en su totalidad”’, en la cual el caso de uso
Pagar Factura es extendido por el caso de uso Pagar Cargos Saldo Deudor. La secuencia de ac-
ciones descritas en el caso de uso Pagar Cargos Saldo Deudor (Figura 7.23) se inserta de esta
forma en la secuencia descrita en Pagar Factura, si se da un descubierto en la cuenta {ésta es la con-
dicidn para la extensidn).

Nétese que con la relacion de extension podemos ir un paso mas alla cuando discutimos de los
casos de uso percibidos por el actor. Aplicando la relacion de extension desde el caso de uso Pagar
Cargos Salde Deudor al caso de uso destino (es decir, Pagar Facturas generalizado de Ejecutar Tran-
saccién), obtenemos otro caso de uso real que es la fusidn de los tres casos de uso (Figura 7.24),
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X O X

Comprador Pagar factura Vendedor
T
«extend»
Ejecutar transaccion Pagar cargos

saldo deudor

Figura 7.23. La relacidon de extensién entre los casos de uso Pagar Factura y Pagar Cargos Saldo Deudor.

A O X

Comprador A Vendedor B

Pagar factura + Ejecutar transaccién
+ Pagar cargos saldo deudor

Figura 7.24. La instancia del caso de uso real formado por los casos de uso Pagar Factura y Ejecutar
Transaccion extendidos mediante el caso de uso Pagar Cargos Saldo Deudor, tal y coma lo perciben las
instancias de los actores Comprador A y Vendedor B.

Los casos de uso reales son aquellos que aportan valor a los usuarios, asi, el criterio para
obtener buenos casos de uso que se menciond en la Seccién 7.4.1, “Encontrar actores y casos
de uso” (un caso de uso obtiene valores de resultados observables para un actor en particular)
es relevante solamente para casos de uso reales. Asi que debemos identificar criterios separados
para realizar buenos casos de uso concretos, buenos casos de uso abstractos y buenas extensio-
nes de casos de uso. Los casos de uso concretos no deben describir comportamientos (signifi-
cantivos} que son compartidos con otros casos de uso concretos. Un caso de uso abstracto hace
mas facil de especificar los casos de uso concretos ofreciendo comportamiento reutilizable y
compartido. Una extension de una caso de uso especifica comportamiento adicional para otros
casos de uso, independientemente de si su comportamiento es opcional u obligatorio.

Asi, para comprender las relaciones de generalizacion y extension, hemos introducido la
nocion de caso de uso real. Una vez que hemos identificado los casos de uso concretos, los abs-
tractos y las extensiones de los casos de uso, podemos combinarlos para obtener un caso de uso
real. No obstante, cuando comenzamos el modelado de un nuevo sistema, normalmente
seguimos el camino contrario, comenzando por los casos de uso reales e identificando com-
portamientos comunes, que distingaen a los casos de uso concretos de los casos de uso abs-
tractos, y comportamientos adicionales, que tratamos como extensiones de otros casos de uso.

Véase [7] par una discusién mds profunda de las relaciones de generalizacion (que también
llamaremos relaciones de uso, uses relationships) y extension, y de cudndo utilizarlas,

7.4.5.3. Identificacion de otras relaciones enire casos de uso Taimbién
existen otras relacione entre casos de uso, como las relaciones de inclusion (include relation-
ship) [12]. Podemos imaginar esta relacion, para simplificar, como una relacién inversa a la de
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extension, que proporciona una extension explicita ¢ incondicional a un caso de uso. Es mds,
cuando incluimos un caso de uso, la secuencia de comportamiento y los atributos del caso de
uso incluido se encapsulan y no pueden modificarse o accederse —solamente puede utilizarse
el resultado (o funcion) de un caso de uso incluido—; esto es una diferencia en comparacion
con la utilizacion de relaciones de generalizacion. No obstante, en este libro no entraremos en
muchos detalles sobre este tipo de relacion. Pero si decir algunas palabras de precaucion:

* La estructura de los casos de uso y de sus relaciones debe reflejar los casos de uso reales
(como ya hemos tratado) tanto como sea posible. Cuanto mds diverjan estas estructuras de
los casos de uso reales, mds complicado serd comprender los casos de uso y sus propési-
tos. no solamente para terceras partes externas como usuarios y clientes, sino también para
los mismos desarrolladores.

» Cada caso de uso individual necesita ser tratado como un artefacto separado. Alguien, es
decir, un especificador de casos de uso, debe ser responsable de su descripcion; y en los
tlujos de trabajos subsiguientes —andlisis y disefio— debe representarse al caso de uso
mediante realizaciones de casos de uso separadas (como veremos en los Capitulos § y 9).
Por este motivo los casos de uso no deberfan ser demasiados o demasiado pequefios,
conllevando asi una sobrecarga de gestién significativa.

* Evite descomponer funcionalmente 1os casos de uso en el modelo de casos de uso. Esto se
hace mucho mejor mediante el refinamiento de cada caso de uso en el modelo de andlisis.
Como veremos en el Capitulo 8, esto se debe a que la funcionalidad que definen los casos
de uso se descompondrd a su vez, de una forma orientada a objetos, en colaboraciones de
objetos de andlisis conceptuales. Esta descomposicidn nos proporcionard una comprension
en profundidad de los requisitos, si fuese necesario.

7.5. Resumen del flujo de trabajo de los requisitos

En este capitulo y en el anterior, hemos descrito como capturar los requisitos de un sistema en
forma de:

* Un modelo del negocio o un modelo del dominio para establecer el contexto del sistema.

* Un modelo de casos de uso que capture los requisitos funcionales, y los no funcionales
que son especificos de casos de uso concretos. El modelo de casos de uso se realiza
mediante una descripcion general, un conjunto de diagramas, y una descripcién detallada
de cada caso de uso.

* Un conjunto de esbozos de interfaces de usuario y de prototipos para cada actor, que
representan ¢l disefio de las interfaces de usuario.

* Una especificacion de requisitos adicionales para los requisitos que son genéricos y no
especificos de un caso de uso en particular.

Estos resultados son un muy buen punto de partida para los siguientes flujos de trabajo:
andlisis, disefio, implementacion y prueba. Los casos de uso dirigirdn el trabajo a lo largo de
estos flujos de trabajo iteracidn por iteracién. Para cada caso de uso del modelo de casos de uso
identificaremos una realizacién de caso de uso correspondiente en las fases de andlisis y dise-
fio y un conjunto de casos de prucba en la fase de pruebas. Por tanto, los casos de uso enlaza-
ran directamente los diferentes flujos de trabajo.
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En el Capitulo 8 pasamos al siguiente paso de nuestra cadena de flujos de trabajo —andli-
sis— donde reformularemos los casos de uso como objetos para obtener una mejor compren-
sién de los requisitos y también para prepararnos para el disefio e implementacitn del sistema.
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8.1.

Capitulo 8

Analisis

Introduccion

Durante el andlisis, analizamos los requisitos que se describieron en la captura de requisitos, re-
findndolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension mds precisa
de los requisitos y una descripcion de los mismos que sea fécil de mantener y que nos ayude a
estructurar el sistema entero —incluyendo su arquitectura.

Antes de explicar exactamente lo que esto significa, permitasenos reflexionar un poco so-
bre los resultados de la captura de requisitos. Recordemos que la regla mimero uno de la cap-
tura de requisitos es utilizar el lenguaje del cliente (véase Seccidn 6.2). Creemos también,
como explicamos en el Capitulo 7, que los casos de uso son una buena base para este lengua-
je. Pero incluso si conseguimos llegar a un acverdo con el cliente sobre lo que deberia hacer
el sistema, es probable que aiin queden aspectos sin resolver relativos a los requisitos del
sistema. Este es el precio que hay que pagar por ¢l uso del lenguaje intuitivo pero impreciso
del cliente durante la captura de requisitos, Para arrojar alguna luz sobre qué “temas sin re-
solver” pueden haber quedado, relativos a los requisitos del sistema descritos en la captura de
requisitos, recuérdese que para comunicar de manera eficiente las funciones del sistema al
cliente:

1. Los casos de uso deben mantenerse tan independientes unos de otros como sea
posible. Esto se consigue no queddndose atrapado en detalles relativos a las interfe-
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rencias, concurrencia, y conflictos entre los casos de uso cuando éstos, por ejemplo,
compiten por recursos compartidos que son internos al sistema (véase la Sec-
cion 7.2.3). Por ejemplo, los casos de uso Ingresar y Sacar Dinero acceden ambos a la
misma cuenta del cliente. O bien puede darse un conflicto si un actor combina casos
de uso que dan como resultado un comportamiento no deseado, como cuando un
abonado a una linea telefdnica utiliza un caso de uso Llamada de Despertador, se-
guido de un caso de uso Redirigir Llamadas Entrantes, para solicitar una llamada de
despertador para otro abonado. Por tanto, los aspectos relativos a la interferencia, la
concurrencia, y los conflictos entre casos de uso pueden quedar sin resolver en la
captura de requisitos.

2. Los casos de uso deben describirse utilizando el lenguaje del cliente. Esto se consigue
fundamentalmente mediante el uso del lenguaje natural en las descripciones de casos de
uso, y siendo cuidadosos al utilizar notaciones més formales, como diagramas de esta-
do, actividad o interaccion (véase la Seccién 7.4.3.2). Sin embargo, con la utilizacién
solamente de lenguaje natural, perdemos poder expresivo, y en la captura de requisitos
pueden quedar sin tratar —o quedar sélo vagamente descritos— muchos detalles que
podriamos haber precisado con notaciones mds formales.

3. Debe estructurarse cada caso de uso para que forme una especificacion de funciona-
lidad completa e intuitiva. Esto se consigue estructurando los casos de uso (y por tanto,
los requisitos) de manera que reflejen intuitivamente los casos de uso “reales” que el
sistema proporciona. Por ejemplo, no deberfan estructurarse en casos de uso pequefios,
abstractos y no intuitivos para reducir las redundancias. Aunque puede hacerse asi,
debemos liegar a un equilibrio entre comprensibilidad y mantenibilidad en las
descripciones de casos de uso (véuse la Seccion 7.4.5.3). Por tanto, los aspectos relati-
vos a esas redundancias entre los requisitos descritos puede que queden sin resolver du-
rante la captura de requisitos.

Dados esos temas sin tratar, el propésito fundamental del analisis es resolverlos analizando
los requisitos con mayor profundidad, pero con la gran diferencia (comparado con la captura de
requisitos) de que puede utilizarse e/ lenguaje de los desarrolladores para describir los resul-
tados.

En consecuencia, en el anilisis podemos razonar més sobre los aspectos internos del siste-
md, y por tanto resolver aspectos relativos a la interferencia de casos de uso y demis (seiialados
en el punto I anterior). También podemos utilizar un lenguaje mds formal para apuntar detalles
relativos a fos requisitos del sistema (véase el punto 2 anterior). Llamaremos a esto “‘refinar los
requisitos”,

Ademas, en el andlisis podemos estructurar los requisitos de manera que nos facilite su
comprension, su preparacién, su moditicacién, y, en general, su mantenimiento (el punto 3
anterior). Esta estructura (basada en clases de andlisis y paquetes) es independiente de la
estructura que se dio a los requisitos (basada en casos de uso). Sin embargo, existe una
trazabilidad directa entre esas distintas estructuras, de forma que podemos hacer la traza de
diferentes descripciones —en diferentes niveles de detalle— del mismo requisito y mante-
ner su consistencia mutua con facilidad. De hecho, esta trazabilidad directa se define entre
casos de uso del modelo de casos de uso y realizaciones de casos de uso en el modelo de

andlisis; esto lo explicaremos en detalle mas adelante en este capitulo (véase también 1a
Tabla 8.1).
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Breve comparacion del modelo de casos de uso con el modelo de anélisis

Modelo de casos de uso

Modelo de anilisis

Descrito con el lenguaje del cliente.
Vista externa del sistema.

Estructurado por los casos de uso; proporciona
la estructura a la vista externa.

Utilizado fundamentalmente como contrato entre
el cliente y los desarrolladores sobre qué deberia
y qué no deberia hacer el sistema.

Puede contener redundancias, inconsisten-
cias, etc., entre requisitos.

Captura la funcionalidad del sistema, incluida la
funcionalidad significativa para la arquitectura.

Define casos de uso gue se analizaran con mas
profundidad en el modelo de analisis.

Descrito con el lenguaje del desarrollador.
Vista interna del sistema.

Estructurado por clases y paquetes esterectipa-
dos; proporciona la estructura a la vista interna.

Utilizado fundamentalmente por los desarro-
lladores para comprender cémo deberia darse
forma al sistema, es decir, como deberia ser
disefiado e implementado.

No debetia contener redundancias, inconsisten-
cias, etc., entre requisitos.

Eshoza como llevar a cabo la funcionalidad
dentro del sistema, incluida {a funcicnalidad sig-
nificativa para la arguitectura; sirve como una
primera aproximacion al disefio.

Define realizaciones de casos de uso, y cada
una de ellas representa el andlisis de un caso de
uso del modelo de casos de uso.

Por tltimo, 1a estructura de los requisitos que proporciona el andlisis también sirve como en-
trada fundamental para dar forma al sistema en su totalidad (incluida su arquitectura); esto es
debido a que queremos construir el sistema como un todo mantenible, y no sélo describir sus

requisitos.

En este capitulo presentaremos una explicacién mds detallada de qué entendemos por and-
lisis y por refinamiento y estructuracion de requisitos. Empezaremos con una breve “puesta en
situacion” del andlisis (Seccion 8.2) y después describiremos el papel del anilisis en las dife-
rentes fases del ciclo de vida del software (Seccién 8.3). Después, presentaremos los artefactos
(Seccion 8.4) y los trabajadores (Seccién 8.5) implicados en el andlisis (véase la Figura 8.1).
Para terminar describiremos el flujo de trabajo del anélisis (Seccién 8.6).

[ [7 s,
Arquitecto Ingeniero Ingeniero

/ \

responsable de

]

Modelo
de andlisis

Descripcién

Figura 8.1.

de casos de uso
responsable de

N e
i
\

Realizacion
de la arquitectura de caso de uso - Anélisis

; O

de componentes

/ N\

responsable de

]

Paquete
del analisis

Clase
del analisis

Los trabajadores y artefactos implicados en el andlisis.



168

8.2.

EL PROCESO UNTFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El analisis en pocas palabras

El lenguaje que utilizamos en el andlisis se basa en un modelo de objetos conceptual, qu
Hamamos modelo de andlisis. El modelo de andlisis nos ayuda a refinar los requisitos segiin la
lineas que va hemos mencionado antes (Seccidn 8.1) y nos permite razonar sobre los aspectot
internos del sistema, incluidos sus recursos compartidos internos. De hecho, un recurso inter
no puede representarse como un objeto en el modelo de anlisis, como por ejemplo la cuenta &
cliente que es accedida por los casos de uso Ingresar y Sacar. Ademds, el modelo de andlis:
nos ofrece un mayor poder expresivo y una mayor formalizacidn, como por ejemplo, la que no
proporcionan los diagramas de interaccion que se utilizan para describir los aspectos dindmico:
del sistema.

El modelo de andlisis también nos ayuda a estructurar los requisitos como se ha explicad
anteriormente (Seccién 8.1) y nos proporciona una estructura centrada en el mantenimiento, el
aspectos tales como la flexibilidad ante los cambios y la reutilizacién. (Mds adelante en est
capitulo trataremos principios que harédn el modelo de andlisis flexible ante esos cambios y qu
contendrdn elementos reutilizables). Esta estructura no sélo es atil para el mantenimiento de lo
requisitos como tales, sino que también se utiliza como entrada en las actividades de disefio
de implementacién (como explicaremos en los Capitulos 9 y 10). Tratamos de preservar est
estructura a medida que damos forma al sistema y tomamos las decisiones sobre su disefio:
implementacién, Dicho todo esto, el modelo de andlisis puede considerarse una primera apr
ximacién al modelo de disefio, aunque es un modelo por si mismo. Mediante la conservacié
de la estructura del modelo de anélisis durante el disefio, obtenemos un sistema que deberia se
también mantenible como un todo: serd flexible a los cambios en los requisitos, e incluir
elementos que podran ser reutilizados cuando se construyan sistemas parecidos.

Sin embargo, es importante hacer notar aqui que el modelo de andlisis hace abstracciones
evita resolver algunos problemas v tratar algunos requisitos que pensamos que es mejor pos
poner al disefio y a la implementacidon {Apéndice C; véase también la Seccién 8.2.1). Debido
esto, no siempre se puede conservar la estructura proporcionada por el andlisis, sino gue se deb
negociar y comprometer durante el disefio y la implementacién, como veremos en los Capitt
los 9 y 10. La razén por la cual esta “conservacion de la estructura”™ no siempre tiene lugar e
la prictica es sencillamente que el disefio debe considerar la plataforma de implementacids
lenguaje de programacidn, sistemas operativos, marcos de trabajo prefabricados, sistemas he
redados, y demds. Por economia, puede conseguirse una arquitectura mejor mediante la mx
dificacion de la estructura del modelo de andlisis durante la transiciéon al modelo de disefio,
ir dando forma al sistema.

8.2.1. Por qué el andlisis no es disefio ni implementacién

Podria preguntarnos ahora por qué no analizamos los requisitos al mismo tiempo que disefiam
e implementamos el sistema. Nuestra respuesta es que el diseflo y la implementacion son mucl
mids gque el andlisis (vefinamiento y estructuracion de los requisitos), por lo que se reqitiere ur
separacion de intereses. En el disefio, debemos moldear el sistema y encontrar su forma, incl
yendo su arquitectura; una forma que dé vida a todos los requisitos incorporados en el sistem
una forma que incluya componentes de cédigo que se compilan e integran en versiones ejec!
tables del sistema; y con suerte una forma que podamos mantener a largo plazo —que se ma
tenga firme bajo las presiones del tiempo, los cambios, y la evolucion; una forma con integrida
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En el disefio tenemos por tanto que tomar decisiones relativas a cémo deberia el sistema
tratar, por ejemplo, los requisitos de rendimiento y de distribucién, y contestar preguntas tales
como: ¢, Como podemos optimizar este procedimiento para que su ejecucién dure un maximo de
5 milisegundos?”; y “;cémo podemos distribuir este cddigo en ese nodo de la red sin sobrecar-
gar el tratico de la misma?”. Hay muchos mds temas parecidos que deben tratarse en el disefio,
por ejemplo, cémo explotar de manera eficiente componentes comprados como bases de datos
y object request brokers, y cémo integrarlos en la arquitectura del sistema, como utilizar el len-
guaje de programacién de forma adecuada, y demds. No ofreceremos aqui una lista completa de
todos los temas adicionales que aparecen durante el disefio y la implementacién, en cambio vol-
veremos sobre ello en los Capitulos 9 y 10. Esperamos haber explicado lo que tratdbamos de ex-
plicar, a saber, que ¢! disefio v la implementacion son mucho mds que simplemente el analizar
los requisitos refindndolos y estructurdndolos; el disefio y la implementacion se preocupan en
realidud de dar forma al sistema de manera que dé vida a todos los requisitos —incluidos todos
los requisitos no funcionales— que incorpora. Para dar alguna idea sobre las abstracciones he-
chas cn el andlisis, en comparacién con la riqueza de detalle del modelo de disefio, son comunes
entre ambos una proporcién de | a 5 de sus elementos de modelo.

Dicho todo esto, pensamos simplemente que antes de comenzar a disefar ¢ implementar,
deberfamos contar con una comprension precisa v detallada de los requisitos —un nivel de
detalle que no preocupa al cliente (en la mayorfa de los casos)—. Ademds, si contamos con una
estructura de los requisitos que puede utilizarse como entrada para dar forma al sistema, mejor,
Todo esto se consigue mediante el andlisis.

Dicho simplemente, llevando 4 cabo el andlisis conseguimos una separacién de intereses que
prepara y simplifica las subsiguientes actividades de disefio e implementacién, delimitando los
temas que deben resolverse y las decisiones que deben tomarse en esas actividades. Ademds,
mediante esta separacion de intereses, los desarrolladores pueden “afrontar la escalada” al
comienzo del esfuerzo de desarrollo de software, y por tanto evitar la pardlisis que puede ocu-
rrir cuando intentamos resolver demasiados problemas a la vez —incluyendo problemas que
puede que no se hayan resuelto en absoluto debido a que los requisitos eran VAZOS ¥ (N0 S
comprendian correctamente!

8.2.2. El objeto del analisis: resumen

Analizar los requisitos en la forma de un modelo de andlisis es importante por varios motivos,
como ya hemos explicado:

* Un modelo de andlisis ofrece una especificacién més precisa de los requisitos que la que
tenemos como resultado de la captura de requisitos, incluyendo al modelo de casos de uso.

* Un modelo de anilisis se describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores, y puede
por tanto introducir un mayor formalismo y ser utilizado para razonar sobre los funcio-
namientos internos del sistema,

* Un modelo de andlisis estructura los requisitos de un modo que facilita su comprensién,
su preparacion, su modificacién, y en general, su mantenimiento.

* Un modelo de andlisis puede considerarse como una primera aproximacién al modelo de
disefio {(aunque es un modelo por si mismo), ¥ es por tanto una entrada fundamental cuan-
do se da forma al sistema en el disefio y en la implementacién. Esto se debe a que deberia
ser mantenible el sistema en su conjunto, y no sélo la descripcién de sus requisitos.
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8.2.3. Ejemplos concretos de cuando hacer analisis

Ademis de lo que ya hemos dicho, ofrecemos ejemplos mas completos de cuando utilizar €l
andlisis y de cémo explotar su resultado (el modelo de analisis):

» Mediante la realizacion separada del andlisis, en lugar de llevarlo a cabo como parte

integrada en el disefio y la implementacién, podemos analizar sin grandes costes una gran
parte del sistema. Y podemos después utilizar el resultado para planificar el trabajo de di-
sefio e implementacién subsiguiente; quizd en varios incrementos sucesivos, donde cada
incremento solo disefia e implementa un pequeiia parte del sistema; o quizd en vario:
incrementos concurrentes, posiblemente disefiados e implementados por equipos d
desarrollo distribuidos geograficamente. Sin los resultados del andlisis, la identificacion 3
planificacion de estos incrementos puede ser mas dificil de hacer.

El andlisis proporciona una visién general del sistema que puede ser mds dificil de ob
tener mediante el estudio de los resultados del disefio y 1a implementacion, debido a qu
contienen demasiados detalles (recuérdese la proporcidn 1 a 5 que se explico en la Sec
¢ién 8.2.1). Una vision general como esa puede ser muy valiosa para recién llegados
sistema o para desarrolladores que en general mantienen el sistema. Por ejemplo, un
organizacién ha desarrollado un gran sistema (uno con miles de subsistemas de serv
¢io) utilizando principios parecidos a los que describimos en los Capitulos 3 y 4
Incluimos, ¢ posteriori, un modelo de andlisis para obtener una mejor comprension d
sistema ya desarrotlado. El directivo sintetizé su experiencia con las siguiente palabra
“Gracias al modelo de andlisis, ahora somos capaces de formar arquitectos del sistem
en dos afos en lugar de en ¢cinco.” Para un sistema mas pequeilo, el periodo de forma
cion podria medirse cn meses en lugar de en afos, pero las proporciones deberian se
las mismas.

Algunas partes del sistema tienen disefios y/o implementaciones alternativas. Por ejemplc
sistemas criticos como los de control aéreo o ferroviario, pueden constar de vario
programas distintos que calculan de manera concurrente las mismas operaciones, y s6lo
puede llevar a cabo una maniobra importante en el caso de que esos cdlculos arrojen lo
mismos resultados. Otro ejemplo seria cuando un cliente quiere que dos o mds fabrican
tes —o empresas subcontratadas-— le proporcionen software en diferentes ubicaciones; ¢
cliente quiere que dos casas de software competidoras le hagan ofertas basadas en la mis
ma especificacion. En general, éste es el caso cuando una parte del sistema se implement
més de una vez utilizando diferentes tecnologias, tales como lenguajes de programacto
0 componentes, que se ejecutan en distintas plataformas. El modelo de anélisis puede e
este caso proporcionar una vista conceptual, precisa y unificadora de esas implement:
ciones alternativas. En este caso, el modelo de andlisis deberia, obviamente, manteners
a lo largo de la vida del sistema.

El sistema se construye utilizando un sistema heredado complejo. La reingenieria d
este sistema heredado, o de una parte de él, puede hacerse en términos del modelo de ané
lisis de manera que los desarrolladores pueden comprender el sistema heredado sin tene
que profundizar en los detalles de su disefio e implementacién, y construir el nuev
sisterna utilizando el heredado como un bloque de construccion reutilizable. Puede que |
reingenieria completa del disefio y la implementacién de un sistema heredado de ese tip
sea muy complicada, cara, y de poca utilidad —sobre todo si ¢l sistema heredado no ha d
cambiarse y estd implementado con tecnologifas obsoletas.
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El papel del analisis en el ciclo de vida del software

Las iteraciones iniciales de la elaboracién se centran en el andlisis (véase la Figura 8.2). Eso
contribuye a obtener una arquitectura estable y sélida y facilita una comprensidon en profun-
didad de los requisitos. Mds adelante, al término de la fase de elaboracién y durante la
construccion, cuando la arquitectura es estable y se comprenden los requisitos, el énfasis pasa
en cambio al disefio y a la implementacién.

El propdsito y objetivo del andlisis debe alcanzarse de algiin modo en todo proyecto. Pero la
manera exacta de ver y de emplear el anélisis puede diferir de un proyecto a otro, y nosotros
distinguimos tres variantes bdsicas:

1. El proyecto utiliza el modelo de andlisis (como se describird mas adelante en este
capitulo) para describir los resultados del andlisis, y mantiene la consistencia de este
modelo a lo largo de todo el ciclo de vida del software. Esto puede hacerse, por ejem-
plo, de manera continua —en cada iteracion en el proyecto— para obtener algunos de
los beneficios esquematizados en la Seccidn §.2.3.

2. El proyecto utiliza el modelo de andlisis para describir los resuitados del anslisis pero
considera a este modelo como una herramienta transitoria ¢ intermedia —quizds de mds
interés durante la fase de elaboracién—. Mis adelante, cuando el disefio y la imple-
mentacion estdn en marcha durante la fase de construccidn, se deja de actualizar el
andlisis. En su lugar, cualquier “tema de andlisis” que adn quede se resuelve como parte
integrada dentro del trabajo de disefio en el modelo de disefio resultante (al cual
volveremos nuestra atencién en el Capitulo 9).

3. El proyecto no utiliza en absoluto el modelo de andlisis para describir los resultados del
anilisis. En cambio, el proyecto analiza los requisitos como parte integrada en la
captura de requisitos o en el disefio. En el primero de los casos, hard falta un mayor
formalismo en el modelo de casos de uso. Esto puede ser justificable si el cliente es

Fases

T T
Inicio | Elaboracién |  Construccién

Flujos de trabajo

sici
fundamentales Transicion

AL ST

r——————n————l-———l———-——

] ]
| Analisis _A*

el I L I Uy I

T
1
}
1
1
3
|
1

SOy 0GR . - b S

1 | !
Bruabiz Lottt e, bt Mw "

iteraciénies I iter. | iter. | iter. | iter. | iter. iter. | iter,
|preliminar/est  #1 #2 #n | #net | Ent2 #m #m+1
Iteraciones

Figura 8.2. El analisis.
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capaz de comprender los resultados, aunque creemos que rara vez se da el caso. El se-
gundo caso podria complicar el trabajo de disefio como explicamos en la Seccién 8.2.1.
Sin embargo, esto puede ser justificable si, por ejemplo, los requisitos son muy simples
y/o son bien conocidos, si es facil identificar la forma del sistema (incluyendo su
arquitectura), o si los desarrolladores cuentan con una cierta comprension, intuitiva pero
correcta, de los requisitos, y son capaces de construir un sistema que los encarne de una
manera bastante directa. También creemos que rara vez se da este caso.

Al elegir entre las dos primeras variantes, debemos sopesar las ventajas de mantener el mo-
delo de andlisis con el coste de mantenerlo durante varias iteraciones y generaciones, Por tan-
to, tenemos que realizar un andlisis coste/beneficio correcto, y decidir si deberiamos dejar de
actualizar el modelo de andlisis —quizd tan pronto como al final de la fase de elaboracion— o
si deberiamos conservarlo y mantenerlo durante el resto de la vida del sistema.

En cuanto a la tercera variante, estamos de acuerdo en que el proyecto puede no s6lo evitar
el coste de mantener el modelo de andlisis, sino también el de introducirlo al principio (inclu-
yendo el coste en tiempo y recursos que consume el formar a los desarrolladores —y e! hacer
que tomen experiencia— en el uso del modelo). Sin embargo, como creemos que ya hemos
sefialado anteriormente, normalmente las ventajas de trabajar con un modelo de andlisis por lo
menos al principio del proyecto sobrepasan los costes de emplearlo; por tanto, so6lo deberiamos
emplear esta variante en casos excepcionales para sistemas extraordinariamente simples.

Artefactos

8.4.1. Artefacto: modelo de analisis

Presentamos el modelo de andlisis al comienzo de la Seccion 8.2. La estructura impuesta por ¢l
modelo de andlisis se define mediante una jerarquia como se muestra en la Figura 8.3.

F e e .

Modelo de andlisis Sisterna de andlisis Paquete del andlisis

Clase del analisis Realizacion de caso
de uso - andlisis

Figura 8.3. El modelo de andlisis es una jerarquia de paquetes del andlisis que contienen clases del andlisis
y realizaciones de casos de uso.
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El modelo de andlisis se representa mediante un sistema de andlisis que denota ¢l paguete de
mds alto nivel del modelo. La utilizacién de otros paquetes de andlisis es por tanto una forma
de organizar el modelo de andlisis en partes mas manejables que representan abstracciones de
subsistemas y posiblemente capas completas del disefio del sistema. Las clases de andlisis
representan abstracciones de clases y posiblemente de subsistemas del disefio del sistema. Den-
tro del modelo de andlisis, los casos de uso se describen mediante clases de andlisis y sus
objetos. Esto se representa mediante colaboraciones dentro del modelo de analisis que Hama-
mos realizaciones de caso de uso-andlisis. Los artefactos del modelo de andlisis se describen en
detalle mas adelante en las Secciones 8.4.2 a 8.4.5.

8.4.2. Artefacto: clase del analisis

Una clase de andlisis representa una abstraccién de una o varias clases y/o subsistemas del
disefio del sistema. Esta abstraccion posee las siguientes caracteristicas:

* Una clase de andlisis se centra en el tratamiento de los requisitos funcionales y pospone
los no tuncionales, denomindndolos requisitos especiales, hasta Hegar a las actividades de
disefio ¢ implementacidon subsiguientes,

* Esto hace que una clase de andlisis sea mas evidente en el contexto del dominio del
problema, mds “conceptual”, a menudo de mayor granularidad que sus contrapartidas de
disefio e implementacién.

* Una clase de andlisis raramente define u ofrece un interfaz en términos de operaciones y
de sus signaturas. En cambio, su comportamiento se define mediante responsabilidades en
un nivel mas alto y menos formal. Una responsabilidad es una descripcion textual de un
conjunto cohesivo del comportamiento de una clase.

* Una clase de andlisis define atributos, aunque esos atributos también son de un nivel
bastante alto. Normalmente los tipos de esos atributos son conceptuales y reconocibles en
el dominio del problema. mientras que los tipos de los atributos en las clases de disefio y
la implementacion suelen ser tipos de lenguajes de programacién. Ademads, los atributos
identificados durante el andlisis con frecuencia pasan a ser clases en el disefio y la
implementacién.

* Una clase de anilisis participa en relaciones, aunque esas relaciones son mds conceptua-
les que sus contrapartidas de disefio e implementacion. Por ejemplo, 1a navegabilidad de
las asociaciones no es muy importante en el andlisis, pero es fundamental en el disefio, o
por ejemplo, pueden utilizarse generalizaciones durante el analisis, pero podria no ser
posible utilizarlas en el diseno si no las soporta el lenguaje de programacién.

* Las clases de andlisis siempre encajan en uno de tres estereotipos basicos: de interfaz, de
control o de entidad (véase la Figura 8.4). Cada estereotipo implica una semdantica es-
pecifica (descrita brevemente), lo cual constituye un método potente y consistente de
identificar y describir fas clases de andlisis y contribuye a la creacién de un modelo de
objetos y una arquitectura robustos. Sin embargo, es mucho mds dificil estereotipar las
clases de disefio e implementacién de esta manera clara e intuitiva. Debido a que tratan re-
quisitos no funcionales, éstas Gltimas “viven en el contexto de un dominio de la solucion”,
y a menudo se describen mediante sintaxis de lenguajes de programacién y tecnologfas
similares de bajo mvel.
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Figura 8.4. Los awribuios esenciales y los subtipos (es decir estereotipos) de una clase del andlisis.

Estos tres estereotipos estdn estandarizados en UML y se utilizan para ayudar a los desa-
rrolladores a distinguir el dmbito de las diferentes clases [3]. Cada estereotipo tiene su propio
sfmbolo, como se muestra en la Figura 8.5,

Alternativa 1:

O O O

Cuenta Interfaz Retirada
del cajero de efectivo
Alternativa 2:
«entitys «boundary» «controls
Cuenta Q Interfaz I-O Retirada O
del cajero de efectivo

Figura 8.5. UML proporciona tres estereotipos de clases estindar que podemos utilizar en el andlisis.

8.4.2.1. Clases de interfaz Las clases de interfaz se utilizan para modelar la inte-
raccion entre el sistema y sus actores (es decir, usuarios y sistemas externos). Esta interaccion
a menudo implica recibir (y presentar) informacién y peticiones de (y hacia) los usuarios y los
sistemas externos.

Las clases de interfaz modelan las partes del sistema que dependen de sus actores, lo cual
implica que clarifican y rednen los requisitos en los limites del sistema. Por tanto, un cambio en
un interfaz de usuario o en un interfaz de comunicaciones queda normalmente aislado en una o
mas clases de interfaz.

Las clases de interfaz representan a menudo abstracciones de ventanas, formularios, paneles,
interfaces de comunicaciones, interfaces de impresoras, sensores, terminales, y API (posiblemente
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no orientados a objetos). Aun asi, las clases de interfaz deberian mantenerse en un nivel bastan-
te alto y conceptual; por ejemplo, no deberiamos profundizar en cada widget de un interfaz de
usuario. Obsérvese que es suficiente con que las clases de interfaz describan lo que se obtiene con
la interaccidn (es decir, la informacion y las peticiones que se intercambian entre el sistema y sus
actores). No es necesario que describan cémo se ejecuta fisicamente Ia interaccion, ya que esto se
considerara en las actividades de diseiio ¢ implementacion subsiguientes.

Cada clase de interfaz deberia asociarse con al menos un actor, y viceversa,

m La clase de interfaz |IU Solicitud de Pago

La siguiente clase de interfaz, llamada IU Salicitud de Pago, se utiliza para cubrir la interaccién entre
el actor Comprador y el caso de uso Pagar Factura (Figura 8.6).

A0

Comprador {U Solicitud de Pago

Figura 8.6. Laclase de interfaz [U Solicitud de Pago.

IU Solicitud de Pago permite que un usuario consulte las facturas a pagar, después compruebe
facturas concretas con mas detalle, y por dltimo, solicite al sistema el pago de una factura (plani-
ficandola). IU Solicitud de Pago también permite a un usuario descartar una factura que el comprador
no quiere pagar.

A continuacion daremos gjemplos de como esta clase de interfaz se asocia con el “interior” del
sistema, es decir, con las clases de control y de entidad.

8.4.2.2. Clases de entidad 1.as clases de entidad se utilizan para modelar infor-
macion que posce una vida larga y que es a menudo persistente. Las clases de entidad modelan
la informacién y el comportamiento asociado de algiin fendmeno o concepto, como una
persona, un objeto del mundo real. o un suceso del mundo real.

En la mayoria de los casos, las clases de entidad se derivan directamente de una clase de
entidad del negocio (o de una clase del dominio) correspondiente, tomada del modelo de
objetos del negocio (o del modelo del dominio). Sin embargo, una diferencia fundamental entre
clases de entidad y clases de entidad del negocio es que las primeras representan objetos
manejados por el sistema en consideracidn, mientras que las dltimas representan objelos pre-
sentes en el negocio (y en el dominio del problema) en general. En consecuencia, las clases de
entidad reflejan la informacion de un modo que beneficia a los desarrolladores al disefiar e
implementar el sistema, incluyendo su soporte de persistencia. Esto no sucede realmente con las
clases de entidad del negocio (o clases del dominio), que por el contrario, describen el contexto
del sistema, y por tanto pueden incluir informacién que el sistema no mangja en absoluto.

Un objeto de entidad no ha de ser necesariamente pasivo y puede tener en ocasiones un
comportamiento complejo relativo a la informacién que representa. Los objetos de entidad
aislan los cambios en la informacién que representan.
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Las clases de entidad suelen mostrar una estructura de datos l6gica y contribuyen a com-
prender de qué informacidn depende el sistema.

m La clase de Entidad Factura

La siguiente clase de entidad, llamada Factura, se utiliza para representar facturas. La clase de
entidad se asocia con la clase de interfaz |U Solicitud de Pago por medio de la cual el usuario con-
sulta y gestiona las facturas; véase la Figura 8.7.

A0

Comprador U Solicitud de Pago

N

muestra

O

Factura

Figura 8.7. La clase de entidud Factura y su relacidn con la clase de interfaz [U Solicitud de Pago.

8.4.2.3. Clases de control Las clases de control representan coordinacion,
secuencia, transacciones, y control de otros objetos y se usan con frecuencia para encapsular el
control de un caso de uso en concreto. Las clases de control también se utilizan para representar
derivaciones y cilculos complejos, como la légica del negocio, que no pueden asociarse con
ninguna informacién concreta, de larga duracién, almacenada por el sistema (es decir, una clase
de entidad concreta),

Los aspectos dindmicos del sistema se modelan con clases de control, debido a que ellas
manejan y coordinan las acciones y los flujos de control principales, y delegan trabajo a otros
objetos (es decir, objetos de interfaz y de entidad).

Obsérvese que las clases de control no encapsulan aspectos relacionados con las interac-
ciones, con los actores, ni tampoco aspectos relacionados con informacién de larga vida y
persistente gestionada por el sistema; esto lo encapsulan las clases de interfaz y de entidad, res-
pectivamente. En cambio, las clases de control encapsulan , y por tanto aislan, los cambios del
control, la coordinacion, la secuencia, las transacciones y a veces la 16gica del negocio com-
pleja que implica a varios otros objetos.

m La clase de control Planificador de Pagos

Para refinar el ejemplo anterior, introducimos una clase de control llamada Planificador de Pagos, la
cual es responsable de la coordinacién entre IU Solicitud de Pago y Factura; véase la Figura 8.8.
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Comprador /muesrra cambia estado
'_O planifica factura @

U Solicitud de Pago Planificador
de pagos

Figura 8.8. La clasc de control planificador de pagos y sus relaciones con las clases de nterlaz.
y de entidad.

Planificador de pagos acepta una solicitud de pago, como una solicitud de pagar una factura, y
una fecha en la cual debe pagarse la factura. Mas adelante, en la fecha de pago, Planificador de pa-
gos lleva a cabo el pago solicitando una transferencia de dinero entre las cuentas apropiadas.

8.4.3. Artefacto: realizacidén de caso de uso-analisis

Una realizacion de caso de uso - andlisis es una colaboracion dentro del modelo de andlisis que
describe ¢6émo se lleva a cabo y se ejecuta un caso de uso determinado en términos de las clases
del andlisis y de sus objetos del andlisis en interaccién. Una realizacion de caso de uso
proporciona por tanto una traza dirccta hacia un caso de uso concrcto del modelo de casos de
uso (Figura 8.9).

Una realizacién de caso de uso posee una descripeion textual del flujo de sucesos, diagramas
de clases que muesiran sus clases del andlisis participantes. y diagramas de interaccién gue
muestran la realizacién de un flujo o escenario particular del caso de uso en términos de inte-
racciones de objetos del andlisis (véase la Figura 8.10). Ademds, debido a que describimos una
realizacidn de caso de uso en términos de clases del andlisis y de sus objetos, se centra de
manera natural en los requisitos funcionales. Por tanto, al igual que las propias clases del
andlisis. puede posponer el tratamiento de los requisitos no funcionales hasta las actividades
subsiguientes de disefio e implementacion. llamandoles requisitos especiales en la realizacion.

8.4.3.1. Diagramas de clases Una clase de andlisis y sus objetos normalmente
participan en varias realizaciones de casos de uso, y algunas de las responsabilidades, atributos,
y asociaciones de una clase concreta suelen ser solo relevantes para una tnica realizacion de

Modelo de casos de uso Modelo de analisis

H
i
< i e T
___________ LR L )
3 ACT

Caso de uso Realizacion de caso
de uso - andlisis

Figura 8.9. Existe una traza entre una realizacion de caso de uso-andlisis en el modelo de andlisis y un caso
de uso en el modelo de casos de uso.
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Figura 8.10. Los atributos y asociaciones fundamentales de una realizacidn de caso de uso-andlisis.

Confirmacion
de pedido
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Gestor
de pedidos

e
. & =

Comprador IU Solicitud

de Pago
Planificador Solicitud
de pagos de pago

Figura 8.11.  Un diagrama de clases de una realizacion del caso de uso Pagar Factura.

caso de uso. Por tanto, es importante durante el andlisis coordinar todos los requisitos sobre una
clase y sus objetos que pueden tener diferentes casos de uso. Para hacerlo, adjuntamos
diagramas de clases a las realizaciones de casos de uso, mostrando sus clases participantes y sus
relaciones (véase la Figura 8.11).

8.4.3.2. Diagramas de interaccion La secuencia de acciones en un caso de uso co-
mienza cuando un actor invoca el caso de uso mediante el envio de algiin tipo de mensaje al
sistema. Si consideramos el “interior” del sistema, un objeto de interfaz recibird este mensaje del
actor. El objeto de interfaz enviard a su vez un mensaje a algiin otro objeto, y de esta forma los ob-
Jetos imphicados interactuardn para llevar a cabo el caso de uso. En el andlisis preferimos mostrar
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esto con diagramas de colaboracién ya que nuestro objetivo fundamental es identificar requisitos
y responsabilidades sobre los objetos, y no identificar secuencias de interaccién detalladas y or-
denadas cronoldgicamente (es ese caso, utilizarfamos en cambio diagramas de secuencia).

En los diagramas de colaboracion, mostramos las interacciones entre cbjetos creando enla-
ces entre ellos y afadiendo mensajes a esos enlaces. El nombre de un mensaje deberia denotar
el propésito del objeto invocante en la interaccién con el objeto invocado.

Un diagrama de colaboracién que muestra la realizacion
de un caso de uso

La Figura 8.12 es un diagrama de colaboracién que describe la primera parte del caso de uso
Pagar Factura.

5: Obtener Q
/ :Confirmacion
de pedido
@ 4: Obtener
:Gestor
de pedidos \

@)

3: Comprobar facturaT 2: Most

1: Mostrar facturas

y

9: establecerEstado (planificado}

6: Planificar pago de factura
—>

7: Planificar pago

:Comprador U Solicitud
do Pago \ 8: Nuevo
:Planificador -Salicitud
de pagos de pago

Figura 8.12. Un diagrama de colaboracion de una realizacién del caso de uso Pagar Factura.

En relacion con la creacién y finalizacion de los objetos del andlisis dentro de una realiza-
¢cién de caso de uso, objetos diferentes tienen diferentes ciclos de vida (Apéndice C):

« Un objeto de interfaz no tiene por qué ser particular de una realizaci6n de caso de uso si,
por ejemplo, debe aparecer en una ventana y participar en dos 0 mds instancias de caso de
uso. Sin embargo, los objetos de interfaz a menudo se crean y se finalizan dentro de una
sola realizacion de caso de uso.

» Un objeto de entidad normalmente no es particular de una realizaci6n de caso de uso. Al
contrario, un objeto de entidad suele tener una vida larga y participa en varias realizacio-
nes de caso de uso antes de su destruccion.

« Las clases de control suelen encapsular el control asociado con un caso de uso concreto, lo cual
implica que deberfa crearse un objeto de control cuando el caso de uso comienza, y ese obje-
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tor de control deberia destruirse cuando termina el caso de uso. Sin embargo, hay excepciones,
como cuando un objeto de control participa en més de una realizacién de caso de uso, cuando
varios objetos de control (o diferentes clases de control) participan en una misma realizacion
de caso de uso, y cuando una realizacion de caso de uso no requiere ningun objeto de control.

8.4.3.3. Flujo de sucesos-analisis 1.os diagramas —especialmente los diagra-
mas de colaboracion— de una realizacion de caso de uso pueden ser dificiles de lecr por si mis-
mos, de modo que puede ser til un texto adicional que los explique. Este texto deberia
escribirse en términos de objetos, particularmente objetos de controt que interactian para llevar
a cabo el caso de uso. Sin embargo, el texto no deberia mencionar ninguno de los atributos,
responsabilidades, y asociaciones del objeto, debido a que cambian con bastante frecuencia y
seria dificil mantenerlos.

WUn flujo de sucesos-analisis que explica un diagrama de
colaboracion

La siguiente descripcion textual complementa el diagrama de colaboracion del ejemplo anterior
(véase la Figura 8.12):

E! comprador consulta a través del IU Solicitud de Fago las facturas gestionadas por el sis-
tema para encontrar las recibidas (1, 2). El IU Solicitud de Pago utiliza el Gestor de Pedidos
para comprobar las facturas con sus correspondientes confirmaciones de pedido (3, 4, 5),
antes de mostrar la lista de facturas al comprador. Lo que suponga esta comprobacion de-
pende de las reglas del negocio establecidas por la organizacién del comprador, y podria in-
cluir la comparacion del precio, fa fecha de entrega, y contenidos de la factura con la con-
firmacién de pedido. El objeto Gestor de Pedidos utiliza las reglas del negocio para decidir
qué pregunias hacer (representadas por los mensajes Get 4 ¥ 5) a los objetos Confirmacion
de Pedido y Factura y como analizar las respuestas. Cualquier factura sospechosa queda-
rd marcada de alguna forma por el IU Solicitud de Pago, quiza mediante un color diferente
gue la resalte.

El comprador selecciona una factura mediante ef IU Solicitud de Pago y planifica su pago
(6). E11U Solicitud de Pago solicita al Planificador de Pagos que planifique ef pago de la factura
(7). Después, el Planificador de Pagos crea una solicitud de pago (8). El iU Soficitud de
Pago cambia a continuacion el estado de la factura a “planificada” {9}

El Planificador de Pagos iniciard el pago en el dia debido (no se muestra en el diagrama).

Es interesante comparar esta descripcién con el flujo de eventos dei caso de uso descrito en el
Capitulo 7, Seccion 7.2.3.1. La descripcion del Capitulo 7 es la del comportamiento del caso de uso
observable desde el exterior, mientras que la descripcion que ofrecemos aqui se centra en como el
sistema lleva a cabo el caso de uso en términos de objetos (I6gicos) que colaboran.

8.4.3.4. Requisitos especiales Los requisitos especiales son descripciones
textuales que recogen todos los requisitos no funcionales sobre una realizacién de caso de uso.
Algunos de estos requisitos ya se habian capturado de algiin modo durante el flujo de trabajo de
los requisitos (como se explic en los Capitulos 6 y 7), y sélo se cambian a una realizacidon de
caso de uso - andlisis. Sin embargo, algunos de ellos pueden ser requisitos nuevos o derivados
que se encuentran a medida que avanza el trabajo de andlisis.
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Wequisitos especiales para la realizacién de un caso de uso

El siguiente es un ejemplo de requisitos especiales sobre la realizacion del caso de uso pagar factura:

« Cuando el comprador solicite ver las facturas recibidas, no deberia tardar mas de medio
segundo mostrar las facturas en la pantalia.

» L as facturas deberian pagarse utilizando el estandar SET.

8.4.4. Artefacto: paquete del analisis

Los paquetes del andlisis proporcionan un medio para organizar los artefactos del modelo de ana-
lisis en piczas manejables. Un paquete de andlisis puede constar de clases de andlisis, de realiza-
ciones de casos de uso, y de otros paquetes del andlisis (recursivamente). Véase la Figura 8.13.

Los paquetes del andlisis deberian ser cohesivos (es decir, sus contenidos deberian estar
fuertemente relacionados), y deberfan ser débjlmente acoplados (es decir, sus dependencias
unos de otros deberian minimizarse).

Ademds, los paquetes del andlisis tienen las siguientes caracteristicas:

« Los paquetes del andlisis pueden representar una separacion de intereses de andlisis.
Por ejemplo, en un sistema grande algunos paquetes del anélisis pueden analizarse de
manera separada —posiblemente de manera concurrente por diferentes desarrolladores
con diferente conocimiento del dominio.

» Los paquetes del andlisis deberian crearse basdndonos en los requisitos funcionales y en
el dominio del problema (es decir, la aplicacién o el negocio), y deberian ser reconocibles
por las personas con conocimiento del dominio. Los paquetes del andlisis no deberian
basarse en requisitos no funcionales o en el dominio de la solucion.

« Los paquetes del andlisis probablemente se convertirdn en subsistemas en las dos capas de
aplicacién superiores del modelo de disefio, o se distribuirdn entre ellos. En algunos casos,
un paquete del andlisis podria incluso reflejar una capa completa de primer nivel en el
modelo de disefio.

*

Paquete del analisis

-

B .

4

maw”

Clase del analisis Realizacién de caso
de uso - andlisis

Figura 8,13. Contenidos de un paquete del andlisis.
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8.4.4.1. Paquetes de servicio Aparte de proporcionar casos de uso a sus actores,
todo sistema también proporciona un conjunto de servicios a sus clientes. Un cliente adquiere
una combinacion adecuada de servicios para ofrecer a sus usuarios los casos de nso necesarios
para llevar a cabo su negocio;

* Un caso de uso especifica una secuencia de acciones: un actor inicia un hilo, seguido de
interacciones entre el actor y el sistema, que termina tras haber devuelto un valor al actor.
Normalmente, los casos de uso no existen aisladamente. Por ejemplo, el caso de uso
Enviar Factura al Comprador presupone que otro caso de uso ha creado una factura v que
estan disponibles la direccién del comprador y otros datos del cliente.

* Un servicio representa un conjunto coherente de acciones relacionadas funcionalmenie
—un paquete de funcionalidad— que se utiliza en varios casos de uso. Un cliente de un
sistema normalmente compra una combinacién de servicios para ofrecer a sus usuarios los
casos de uso necesarios. Un servicio es indivisible en el sentido de que el sistema necesita
ofrecerlo o todo entero o nada en absoluto.

* Los casos de uso son para los usuarios, y los servicios son para los clientes. Los casos de
uso atraviesan los servicios, es decir, un caso de uso requiere acciones de varios servicios.

En el Procese Unificado, el concepto de servicio estd soportado por los paquetes de servicio,
Los paquetes de servicio se utilizan en un nivel m4s bajo de la jerarquia (de agregacion) de
paquetes del andlisis para estructurar el sistema de acuerdo a los servicios que proporciona.
Podemos observar lo siguiente acerca de los paquetes de servicio:

* Un paquete de servicio contiene un conjunto de clases relacionadas funcionalmente.

* Un paquete de servicio es indivisible. Cada cliente obtiene o bien todas las clases o bien
ninguna del paquete de servicio.

* Cuando se lieva a cabo un caso de uso, puede que sean participantes uno o mds paquetes
de servicio. Ademds, es frecuente que un paquete de servicio concreto participe en varias
realizaciones de caso de uso diferentes.

* Un paquete de servicio, depende a menudo de otro paquete de servicio,
* Un paquete de servicio normalmente sélo es relevante para uno o unos pocos actores.

* La funcionalidad definida por un paquete de servicio, cuando se disefia e implementa,
puede gestionarse como una unidad de distribucion separada. Un paquete de servicio pue-
de, por tanto, representar cierta funcionalidad “adicional” del sistema. Cuando un paquete
de servicio queda excuido, también lo queda todo caso de uso cuya realizacion requiera el
paquete de servicio.

* Los paquetes de servicio pueden ser mutuamente excluyentes. o pueden representar
diferentes aspectos o variantes del mismo servicio. Por ejemplo, “correccion ortografica
del inglés britdnico” y “correccién ortogréfica del inglés americano™ pueden ser dos
paquetes de servicio diferentes que proporciona un sistema.

* Los paquetes de servicio constituyen una entrada fundamental para las actividades de
disefio e implementacion subsiguientes, dado que ayudardn a estructurar los modelos de
disefio e implementacién en términos de subsistemas de servicio. En particular, los
subsistemas de servicio tienen una influencia decisiva en la descomposicion del sistema
en componentes binarios y ejecutables.
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Mediante la estructuracién del sistema, de acuerdo a los servicios que proporciona, nos
preparamos para 10s cambios en servicios individuales, ya que esos cambios probablemente se
localizardn en el paquete de servicio correspondiente. Esto da como resultado un sistema
robusto que es resistente al cambio.

En la Seccion 8.6.1.1.2 ofrecemos un método para identificar paquetes de servicio, junto con
ejemplos de paquetes de servicio.

Obsérvese que la manera general de organizar los artefactos del modelo de anglisis si gue
siendo la utilizacién de paquetes del andlisis ordinarios como explicamos en la seccién anterior.
Sin embargo, aqui hemos introducido un estereotipo “paquete de servicio™ para poder marcar
explicitamente aquellos paquetes que representan servicios. En sistemas grandes {(que tienen
muchos paquetes), es especialmente importante el ser capaces de diferenciar diferentes tipos de
paquetes de una manera sencilla. Esto es también un ejemplo de c6mo pueden utilizarse y apro-
vecharse los estereotipos dentro del UML.

8.4.4.1.1. Los paquetes de servicio son reutilizables Como explicamos en la seccidn
anterior, los paquetes de servicio tienen muchas caracteristicas buenas, como el ser cohe-
sivos (Apéndice (), indivisibles, débilmente acoplados, distribuidos de manera separada, y
demds. Esto hace que los paquetes de servicio sean principales candidatos para la reutili-
zacién, tanto dentro de un sistema como entre sistemas (mds o menos) relacionados. Mds en
concreto, los paquetes de servicio cuyos servicios se centran alrededor de una o mis clases
de entidad (véase la Seccitn 8.4.2.2) son probablemente reutilizables en diferentes sistemas
que soporten el mismo negocio o dominio. Esto es debido a que las clases de entidad se
obtienen a partir de clases de entidad del negocio o de clases del dominio, lo cual hace a las
clases de entidad y sus servicios relacionados candidatos para reutilizacién dentro del ne-
gocto o dominio entero y dentro de la mayoria de los sistemas que los soportan —no sdlo
candidatos para un sistema en concreto—. Los paquetes de servicio, y los servicios, son
independientes de los casos de uso en el sentido de que un paquete de servicio puede em-
plearse en varias realizaciones de caso de uso diferentes. Esto es particularmente cierto
cuando el paquete de servicio reside en una capa general con funcionalidad comtn y com-
partida (véase la Seccion 8.6.1.1.3). Un paquete de servicio de ese tipo es probable que se
reutilice en varias aplicaciones diferentes (configuraciones) del sistema, donde cada
aplicacion proporciona casos de uso cuyas realizaciones requieren el paquete de servicio,
Los paquetes de servicio poseen una traza con subsistemas de servicio en el disefio (véase ia
Seccion 9.3.4.1) y con componentes en la implementacion (véase la Seccion 10.3.2). Esos
componentes son reutilizables por los mismos motivos por los que lo son los paquetes de
servicio. Por tanto, los paquetes de servicio se revelan como nuestro instrumento
fundamental para la reutilizacién durante el andlisis. Esto tiene sus consecuencias tanto en
el disefto como en la implementacién del sistema, y finalmente obtiene como resultado com-
ponentes reutilizables.

8.4.5. Artefacto: descripcion de la arquitectura
(vista del modelo de analisis)

La descripeién de la arquitectura contiene una vista de la arquitectura del modelo de anli-
sis (Apéndice C), que muestra sus artefactos significativos para la arquitectura (Figura 8.14).
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Descripcién
de la arquitectura

vista de la arquiteciura

[

Modelo de analisis

Figura 8.14. La descripcién de la arquitectura contiene una vista arquitecténica del modelo de anlisis.

Los siguientes artefactos del modelo de andlisis normalmente se consideran significativos
para la arquitectura:

* La descomposicién del modelo de andlisis en paquetes de andlisis y sus dependencias.
Esta descomposicién suele tener su efecto en los subsistemas de las capas superiores
durante el diseiio y la implementacién y es por tanto relevante para la arquitectura en
general.

* Las clases fundamentales del andlisis como las clases de entidad que encapsulan un
fenémeno importante del dominio del problema; las clases de interfaz que encapsulan
interfaces de comunicacién importantes y mecanismos de interfaz de usuario; las clases de
control que encapsulan importantes secuencias con una amplia cobertura (es decir,
aquéllas que coordinan realizaciones de casos de uso significativas); y clases del analisis
que son generales, centrales, y que tienen muchas relaciones con otras clases del analisis.
Suele ser suficiente con considerar significativa para la arquitectura una clase abstracta
pero no sus subclases.

« Realizaciones de casos de uso que describen cierta funcionalidad importante y critica; que
implican muchas clases del andlisis y por tanto tienen una cobertura amplia, posiblemente
a lo largo de varios paquetes de andlisis; o que se centran en un caso de uso importante
que debe ser desarrollado al principio en el ciclo de vida del software, y por tanto es
probable que se encuentre en la vista de la arquitectura del modelo de casos de uso
(Apéndice C).

Trabajadores

8.5.1. Trabajador: arquitecto

Durante el flujo de trabajo del analisis, el arquitecto es responsable de la integridad del mode-
lo de andlisis, garantizando que éste sea correcto, consistente y legible como un todo (véase la
Figura 8.15). En sistemas grandes y complejos, estas responsabilidades pueden requerir mas
mantenimiento tras algunas iteraciones, y el trabajo que conllevan puede hacerse bastante
rutinario. En esos casos, el arquitecto puede delegar ese trabajo a otro trabajador, posiblemen-
te a un ingeniero de componentes de “‘alto nivel” (véase la Seccién 8.5.3). Sin embargo, ¢l
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Figura 8.15. Las responsabilidades del arquitecto en el andlisis.

arquitecto sigue siendo responsable de lo que es significativo para la arquitectura —la des-
cripeion de la arquitectura—. El otro trabajador serd responsable del paquete de nivel superior
del modelo de andlisis, que debe ser conforme con la descripcion de la arquitectura.

El modelo de andlisis es correcto cuande realiza la funcionalidad descrita en el modelo de
casos de uso, y solo esa funcionalidad.

El arquitecto es también responsable de la arquitectura del modelo de andlisis, es decir, de
la existencia de sus partes significativas para la arquitectura tal y como se muestran en la vis-
ta de fa arquitectura del modelo. Recuérdese que esta vista es una parte de la descripeidn de la
arquitectura del sistema.

Obsérvese que el arquitecto no es responsable del desarrollo y mantenimiento continuo de
los diferentes artefactos del modelo de anlisis. Estos son responsabilidad de los correspon-
dientes ingenieros de casos de uso e ingenieros de componentes (véase las Secciones 8.5.2
y 8.5.3).

8.5.2. Trabajador: ingeniero de casos de uso

Un ingeniero de casos de uso es responsable de la integridad de una o més realizaciones de caso
de uso, garantizando que cumplen los requisitos que recaen sobre ellos (véase la Figura 8.16).
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Realizacion de casos
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Figura 8.16. Las responsabilidades de un ingeniero de casos de uso en el andlisis.
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Una realizacién de caso de uso debe llevar a cabo correctamente el comportamiento de su
correspondiente caso de uso del modelo de casos de uso, y sélo ese comportamiento. Esto
incluye garantizar que todas las descripciones textuales y los diagramas que describen la
realizacion del caso de uso son legibles y se ajustan a su objetivo.

Obsérvese que el ingeniero de casos de uso no es responsable de las clases del anlisis ni de
las relaciones que se usan en la realizacion del caso de uso. Estas son las responsabilidades
correspondientes al ingeniero de componentes (véase la Seccién 8.5.3).

Como veremos en el siguiente capitulo, el ingeniero de casos de uso también es responsable
del disefio de las realizaciones de los casos de uso. Por tanto, el ingeniero de casos de uso es
responsable tanto del andlisis como del disefio del caso de uso, lo cual resulta en una transicion
suave.

8.5.3. Trabajador: ingeniero de componentes

El ingeniero de componentes define y mantiene las responsabilidades, atributos, relaciones, y
requisitos especiales de una o varias clases del andlisis, asegurdndose de que cada clase del
andlisis cumple los requisitos que se esperan de ella de acuerdo a las realizaciones de caso de
uso en las que participa (véase 1a Figura 8.17).

El ingeniero de componentes también mantiene la integridad de uno o varios paquetes
del andlisis. Esto incluye garantizar que sus contenidos (por ejemplo, clases y sus relacio-
nes) son correctos y que sus dependencias de otros paquetes del andlisis son correctas y
minimas.

Suele ser apropiado dejar que el ingeniero de componentes responsable de un paquete del
andlisis lo sea también de las clases del andlisis contenidas en él. Ademads, si existe una
correspondencia directa (una traza directa) entre un paquete del andlisis y los subsistemas de
disefio correspondientes (véase la Seccion 8.4.4), el ingeniero de componentes deberia ser tam-
bién responsable de esos subsistemas, para utilizar el conocimiento adquirido durante el analisis
en el disefio y la implementacion del paquete del andlisis. Si no existe una correspondencia
directa de ese tipo, pueden ocuparse en el disefio e implementacién del paquete del andlisis a
ingenieros de componentes adicionales.
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Figura 8.17. Las responsabilidades de un ingeniero de componentes en el andlisis.
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Flujo de trabajo

Anteriormente en este capitulo, describimos el trabajo del anélisis en términos estéticos. Aho-
ra utilizaremos un diagrama de actividad para razonar acerca de su comportamiento dindmico
{(véase la Figura 8.18).

Los arquitectos comienzan la creacion del modelo de andlisis (como hemos definido ante-
riormente en este capitulo), identificando los paquetes de andlisis principales, las clases de
entidad evidentes, y los requisitos comunes. Después, los ingenieros de casos de uso realizan
cada caso de uso en términos de las clases del andlisis participantes exponiendo los requisitos
de comportamiento de cada clase. Los ingenieros de componentes especifican posteriormente
estos requisitos y los integran dentro de cada clase creando responsabilidades, aiributos y
relaciones consistentes para cada clase. Durante el andlisis, el arquitecto identifica de manera
continua nuevos paquetes del andlisis, clases, y requisitos comunes a medida que el modelo de
andlisis evoluciona, y los ingenieros de componentes responsables de los paquetes del andlisis
concretos continuamente los refinan y mantienen.

8

Andlisis
Arquitecto de la arquitectura

I

- nali
Ingeniero Analizar un caso

de casos de uso de uso \

Y
2 it —> il

Analizar Analizar
una clase un paguete

Ingeniero
de componentes

Figura 8.18. El flujo de trabajo en ¢l andlisis, incluyendo a los trabajadores participantes y sus actividades.

8.6.1. Actividad: analisis de la arquitectura

El propésito del andlisis de la arquitectura es esbozar el modelo de andlisis y la arquitectura
mediante la identificacién de paquetes del andlisis, clases del andlisis evidentes, y requisitos
especiales comunes (véase la Figura 8.19).

8.6.1.1. Identificacion de paquetes del analisis Los paquetes del andlisis
proporcionan un medio para organizar ¢l modelo de analisis en piezas mds pequefias y mds ma-
nejables. Pueden, bien identificarse inicialmente como forma de dividir el trabajo de andlisis, o
bien encontrarse a medida que el modelo de andlisis evoluciona y “crece” convirtiéndose en
una gran estructura que debe descomponerse.

Una identificacién inicial de los paquetes del analisis se hace de manera natural basandonos
en los requisitos funcionales y en el dominio del problema, es decir, en la aplicacién o negocio
que estamos considerando. Debido a que capturamos los requisitos funcionales en la forma de
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Figura 8.19. Las entradas y los resultados del andlisis arquitectonico.

casos de uso, una forma directa de identificar paquetes del andlisis es asignar la mayor parte de
un cierto mimero de casos de uso a un paquete concreto y después realizar la funcionalidad co-
rrespondiente dentro de ese paquete. Entre las “asignaciones” adecuadas de casos de uso aun
paquete en concreto tenemos las siguientes:

+ Los casos de uso requeridos para dar soporte a un determinado proceso de negocio.

* Los casos de uso requeridos para dar soporte a un determinado actor del sistema.

« Los casos de uso que estan relacionados mediante relaciones de generalizacion y de ex-
tensién. Este tipo de conjunto de casos de uso es coherente en el sentido de que los casos
de uso o bien especializan o bien “extienden’™ 4 los otros.

Los paquetes de estos tipos localizan los cambios respectivamente en un proceso del ne-
gocio, en el comportamiento de un actor, y en un conjunto de casos de uso estrechamente
relacionados, Esta téenica simplemente nos ayuda inicialmente a asignar casos de uso a
paquetes. Por tanto, a medida que se desarrolla el trabajo del andlisis, cuando los casos de uso
sean realizados como colaboraciones entre clases, posiblemente en diferentes paquetes, se
evolucionard hacia una estructura de paquetes més refinada.

Wdentificacién de paquetes del analisis

Este ejemplo muestra como Interbank Software podria identificar algunos de sus paquetes del ana-
lisis a partir del modelo de casos de uso. Los casos de uso Pagar Factura, Enviar Aviso, y Enviar
factura al comprador estan todos implicados en el mismo proceso del negocio, Ventas: del Pedido a
la Entrega. Por tanto, pueden incluirse en un mismo paquete del analisis.

Sin embargo, Interbank Software debe ser capaz de poner su sistema a disposicion de diferentes
clientes con diferentes necesidades. Algunos clientes utilizan el sistema s6lo como compradores,
otros sélo como vendedores, y algunos como compradores y vendedores. Por tanto, decidieron
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Figura 8.20. Identiticacion de paquetes del andlisis a partir de los casos de uso.

separar la realizacidn de los casos de uso necesarios para el vendedor de la realizacion de los casos
de uso necesarios para el comprador. Aqui vemos cémo la suposicion inicial de un paquete del ana-
lisis para el proceso del negocio Ventas: del Pedido a la Entrega se ha ajustado para adaptarse a los
requisitos del cliente. El resultado es que tenemos dos paquetes del anélisis que pueden distribuirse
separadamente a los clientes dependiendo de sus necesidades: Gestién de facturas de comprador y
gestién de facturas de vendedor (véase la Figura 8.20).

Obsérvese que también hay otros casos de uso que soportan el proceso del negocio Ventas: del
Pedido a ta Entrega, pero los hemos ignorado para hacer mas sencillo el ejemplo.

8.6.1.1.1. Gestion de los aspectos comunes entre paquetes del andlisis Con frecuencia se da
el caso de encontrar aspectos comunes entre los paquetes identificados como en la seccién
anterior. Un ejemplo es cuando dos o més paquetes del andlisis necesitan compartir la misma
clase del andlisis. Una manera apropiada de tratarlo es extraer la clase compartida, colocarla
dentro de su propio paquete o simplemente fuera de cualquier otro paquete, y hacer después
que los otros paquetes sean dependientes de este paquete o clase mas general.

Las clases compartidas de ese tipo son muy probablemente clases de entidad de las cuales se
puede hacer una traza hasta clases del dominio o clases de entidad del negocio. Por tanto
merece la pena estudiar las clases del dominio o las clases de entidad del negocio si estdn
compartidas, y si se van a identificar inicialmente los paquetes en el analisis.

m Identificacion de paquetes del analisis generales

Este ejemplo muestra como Interbank Software podria identificar paquetes del andlisis generales a
partir del modelo del dominio. Cada una de las clases del dominio Cliente de Banco y Cuenta
representa una entidad importante y compleja del mundao real. Interbank se da cuenta de que esas
clases requieren un soporte sofisticado del sistema de informacion, y de que estan compartidas por
otros paquetes del analisis mds especificos. Interbank Software crea en consecuencia un pagquete
aparte para cada clase, Gestion de Cuentas y Gestion de Clientes de Banco (véase la Figura 8.21).

Obsérvese que los paquetes Gestion de Cuentas y Gestion de Clientes de Banco probablemen-
te contendran muchas clases del analisis tales como clases de control y de interfaz relacionadas
respectivamente con cuentas y con Gestion de Clientes de Banco. Por tanto, es improbable que esos
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Figura 8.21. Identificacién de paguetes del andlisis generales a partir de clases del dominio.

paguetes contengan sdlo una o unas pocas clases de entidad trazables hasta sus correspondientes
clases del dominio.

8.6.1.1.2. Identificacion de paguetes de servicio La identificacién adecuada de los paquetes
de servicio se suele hacer cuando el trabajo de andlisis estd avanzado, momento en ¢l que los
requisitos funcionales se comprenden bien y existen la mayoria de las clases del andlists. Todas
las clases del andlisis dentro del mismo paquete de servicio contribuyen al mismo servicio.

Al identificar paquetes de servicio, debemos hacer lo siguiente:

* Identificar un paquete de servicio por cada servicio opcional. El paquete de servicio
serd una unidad de compra.

m Paquetes de servicio opcionales

La mayoria de los vendedores que utilizan el sistema de interbank quieren un servicio para enviar
avisos. Este servicio se describe en el caso de uso {opcional) enviar aviso. Algunos vendedores
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Figura 8.22. Los paguetes de servicio, Avisos automaticos y Avisos manuales, ubicados dentro del paquete
Gestidon de Facturas de Vendedor.
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quieren que los avisos se envien automaticamente tan pronto como se dé una factura atrasada,
mientras que otros prefieren que se les avise cuando haya una factura atrasada, y ellos mismos
decidiran después si mandan un aviso. Esta variabilidad se representa mediante dos paquetes de
servicio opcionales y mutuamente exclusivos: Avisos automaticos se utiliza para los avisos
automaticos, y Avisos manuales notifica al vendedor, el cual decide si contacta con el comprador;
véase la Figura 8.22. Guando un vendedor no quiere ningun soporte para avisos, no se entrega
ninguno de los paquetes con el sistema. Los paquetes de servicio estan dentro del paquete gestion
de facturas de vendedor.

» Identificar un paquete de servicio por cada servicio que podria hacerse opcional,
incluso aunque todos los clientes siempre lo quieran. Debido a que los paquetes de
servicio contienen clases relacionadas funcionalmente, obtendremos con ellos una
estructura de paquetes que aisla la mayoria de los cambios en paquetes individuales.
Podriamos haber descrito este criterio también del siguiente modo: identificar un
paguete de servicio por cada servicio proporcionado por clases relacionadas funcio-
nalmente. Los siguientes son ejemplos de cudndo una clase A y una clase B estin
relacionadas funcionalmente:

— Un cambio en A requerird muy probablemente un cambio en B.
— La eliminacién de A hace que B sea superflua.

— Los objetos de A interactiian intensamente con objetos de B, posiblemente a través de
varios mensajes diferentes.

Identificacion de paquetes de servicio que encapsulan
clases relacionadas funcionalmente

El paquete Gestion de Cuentas incluye un paquete de servicio general llamado Cuentas gue se uti-
liza para acceder a las cuentas en actividades tales como la transferencia de dinero y la extraccion
de histéricos de transacciones. El paguete también incluye un paquete de servicio llamado Riesgos
para estimar los riesgos asociados con una determinada cuenta. Estos diferentes pagquetes de
servicio son comunes y los utilizan varias realizaciones de caso de uso distintas. Vease la Figu-
ra 8.23.

Gestion de cuentas

«service package» «service package»
Cuentas Riesgos

Cuenta Transferencias Q f .
entre cuentas Riesgo Estimacién
de riesgo

Historia de cuenta

Figura 8.23. Los paquetes de servicio Cuentas y Riesgos, cada uno de ellos encapsulando clases
relacionadas funcionalmente.
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8.6.1.1.3. Definicion de dependencias entre paquetes del andlisis Deberian definirse
dependencias entre los paquetes del andlisis si sus contenidos estdn relacionados. La direccion
de la dependencia deberia ser 1a misma (navegabilidad) direccién de la relacion.

El objetivo es conseguir paquetes que sean relativamente independientes y débilmente
acoplados pero que posean una cohesidn interna alta. La cohesién alta y el acoplamiento débil
hace que los paquetes sean més féciles de mantener debido a que cambiar algunas clases del
paquete afectard fundamentalmente a clases dentro del propio paquete. Por tanto, es inteligente
intentar reducir el nimero de relaciones entre clases en paquetes diferentes debido a que ello re-
duce las dependencias entre paquetes.

Para hacer mas claras las dependencias, puede ser dtil estratificar ¢l modelo de analisis
haciendo que los paquetes especificos de la aplicacién queden en una capa de nivel superiory
los paquetes generales queden en una capa inferior. Esto aclara la diferencia entre funcionali-
dad especifica y general.

m Dependencias entre paquetes del andlisis y capas

El paguete Gestion de Cuentas contiene varias clases, como Cuenta, que son utilizadas por clases
en otros paquetes. Por ejemplo, la clase Cuenta es utilizada por clases en los paguetes Gestion de
Facturas de Comprador y Gestién de Facturas de Viendedor. Por tanto, estos paquetes dependen del
paquete Gestion de Cuentas (véase la Figura 8.24),

Gestién de facturas Gestidn de facturas
de comprador de vendedor (Capa especifica de la aplicacion)
\ L
{Capa general de la aplicacion)
Gestion
de cuentas

Figura 8.24. Dependencias y capas de paguetes del andlisis.

Durante el disefio y la implementacion, refinaremos esas capas y afiadiremos mds capas de
bajo nivel a medida que tomemos en consideracion el entorno de implementacion y los requi-
sitos no funcionales en general.

8.6.1.2. Identificacion de clases de entidad obvias Sucle ser adecuado pre-
parar una propuesta preliminar de las clases de entidad mas importantes (10 o 20) basado en las
clases del dominio o las entidades del negocio que se identificaron durante la captura de re-
quisitos. Sin embargo, la mayoria de las clases se identificardn al crear las realizaciones de los
casos de uso (en la actividad de andlisis de casos de uso, véase la Seccion 8.6.2). Debido a esto,
deberiamos tener cuidado de no identificar demasiadas clases en esta etapa y quedar atrapados
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en demasiados detalles. Deberia ser bastante con un esbozo inicial de las clases significativas
para la arquitectura (véase la Seccion 8.4.5). En otro caso, probablemente tendremos que
rehacer gran parte del trabajo cuando se utilicen mas adelante los casos de uso para identificar
las clases de entidad realmente necesarias, es decir, aquellas que participan en la realizacion de
los casos de uso. Una clase de entidad que no participa en una realizacion de caso de uso no es
necesaria.

Las agregaciones y asociaciones entre clases del dominio en el modelo del dominio (o entre
entidades del negocio en el modelo del negocio) pueden utilizarse para identificar un conjunto
provisional de asociaciones entre las correspondientes clases de entidad.

W Una clase de entidad identificada a partir de una clase
del dominio

Factura es una clase del dominio que mencionames en el Capitulo 6. Utilizaremos esta clase del do-
minio para proponer una de las clases de entidad iniciales. Como punto de partida, podemos
proponer los mismos atributos para la clase factura: cantidad, fecha de envio, y fecha limite de pago.
También podemos definir asociaciones entre clases de entidad del modelo del dominio, tales como la
asociacion pagable entre un pedido y una factura.

8.6.1.3. Identificacion de requisitos especiales comunes Un requisito
especial es un requisito que aparece durante el andlisis y que es importante anotar de forma que
pueda ser tratado adecuadamente en las subsigoientes actividades de disefio e implementacion.
Como ejemplo citamos las limitaciones o restricciones sobre:

* Persistencia.

* Distribucién y concurrencia.
» Caracteristicas de seguridad.
« Tolerancia a fallos.

« Gestion de transacciones.

El arquitecto es el responsable de identificar los requisitos especiales comunes de forma que
los desarrolladores puedan referirse a ellos como requisitos especiales sobre realizaciones de
casos de uso y clases del andlisis determinadas. En algunos casos, los requisitos especiales no
pueden encontrarse al principio y en cambio aparecen a medida que se exploran las reali-
zaciones de casos de uso y las clases del andlisis, Obsérvese también que no es raro que una
clase o una realizacion de caso de uso especifique varios requisitos especiales diferentes.

Deberian identificarse las caracteristicas fundamentales de cada requisito especial comiin
para soportar mejor el disefio y la implementacion posteriores.

W Identificacion de las caracteristicas fundamentales
de un requisito especial

Un requisito de persistencia tienen las siguientes caracteristicas:

* Rango de tamado. Rango de tamafia de los objetos que hay que hacer persistentes.
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* Volumen: Nimero de objetos que hay que hacer persistentes.
* Periodo de persistencia:. Periodo de tiempo habitual que un objeto debe ser persistente.
* Frecuencia de actualizacion: Frecuencia de actualizacion de los objetos.

* Fiabilidad: Aspectos de fiabilidad tales como si los objetos deberian sobrevivir en caso de
una caida del software o del hardware.

Las caracteristicas de cada requisito especial se calificardn después para cada clase o reali-
zacion de caso de uso que haga referencia al requisito especial.

8.6.2. Actividad: analizar un caso de uso
Analizamos un caso de uso para (véase la Figura 8.25):

* ldentificar las clases del andlisis cuyos objetos son necesarios para Hevar a cabo el flujo de
sucesos del caso de uso.

* Distribuir ¢l comportamiento del caso de uso entre los objetos del andlisis que interactijan.
* Capturar requisitos especiales sobre la realizacidn del caso de uso,

Otra forma de llamar al andlisis de casos de uso podria ser refinamienio de casos de uso.
Retinamos cada caso de uso como coldboracion de clases del anilisis.

8.6.2.1. ldentificacion de clases del analisis En este paso, identificamos las
clases de control, entidad, e interfaz necesarias para realizar los casos de uso y esbozamos sus
nombres, responsabilidades, atributos y relaciones.

Los casos de uso descritos en los requisitos no siempre estin suficientemente detallados
como para poder identificar clases del analisis. La informacién sobre el interior del sistema nor-
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Figura 8.25. Las entradas y los resultados del andlisis de un caso de uso.
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malmente no es de interés durante la captura de requisitos y por tanto puede haberse dejado de
lado. Por tanto, para identificar las clases del andlisis puede que tengamos que refinar las des-
cripciones de los casos de uso en lo referente al interior del sistema. Este refinamiento debe re-
cogerse en la descripcion textual de flujos de sacesos —andlisis de la realizacion de los casos
de uso.

Podemos utilizar las siguientes normas generales para identificar las clases del andlisis:

« Identificar clases de entidad mediante el estudio en detalle de la descripcion del caso de
uso y de cualquier modelo del dominio que se tenga, y después considerar qué informa-
cién debe utilizarse y manipularse en la realizacién del caso de uso. Sin embargo, de-
bemos ser conscientes de la informacion que es mejor capturar como atributo (véase la
Seccidn 8.6.3.2, “Identificacién de atributos™), la que es preferible asociar a clases de
interfaz o de control, o la que simplemente no es necesaria para la realizacién del caso de
uso; las “informaciones” de estos tipos no deberfan modelarse como clases de entidad.

« Identificar una clase de interfaz ceniral para cada actor humano, y dejar que esta clase
represente la ventana principal del interfaz de usuario con el cual interactia el actor. Si el
actor ya interactia con una clase de interfaz, deberfamos considerar el reutilizarla para
conseguir una buena facilidad de uso de la interfaz de usuario (Apéndice C) y para
minimizar el ndmero de ventanas principales que cada actor requiere para interactuar con
ellas. Ademas, esas clases de interfaz centrales normalmente se consideran agregados de
clases de interfaz mds primitivas.

« Identificar una clase de interfaz primitiva para cada clase de entidad que hayamos
encontrado anteriormente. Estas clases representan objetos 16gicos con las cuales
interactia el actor (humano) en la interfaz de usuario durante el caso de uso. Estas clases
de interfaz primitivas pueden refinarse después de acuerdo a diversos criterios de facilidad
de uso para contribuir a la creacién de una “buena” interfaz de usuario.

« Identificar una clase de interfaz central para cada actor que sea un sistema externo, y dejar
que esta clase represente la interfaz de comunicacién. Recuérdese que un actor del siste-
ma puede ser cualquier cosa desde unidades software o hardware gque interactian con
nuestro sistema, tales como impresoras, terminales, dispositivos de alarma, sensores,
etc. Si las comunicaciones del sistema se dividen en varios niveles de protocolo, puede ser
necesario que el modelo de andlisis distinga algunos de esos niveles. Si esto es asi, de-
bemos identificar clases de interfaz separadas para cada nivel de interés.

« Identificar una clase de control responsable del tratamiento del control y de la coordina-
cién de la realizacion del caso de uso, v después refinar esta clase de control de acuerdo a
los requisitos del caso de uso. Por ejemplo, en algunos casos el control se encapsula me-
jor dentro de una clase de interfaz, especialmente si el actor maneja gran parte dej control.
En estos casos la clase de control no es necesaria. En otros casos el control es tan com-
plejo que es mejor encapsularlo en dos o més clases de control. En estos casos s nece-
sario dividir la clase de control.

Al llevar a cabo este paso, deberfan tenerse en cuenta, naturalmente, las clases del andlisis
que ya estin presentes en el modelo de andlisis. Algunas es probable que se reutilicen en la
realizacién de caso de uso que estamos considerando, y se realizan casi simultdneamente varios
casos de uso, lo cual hace més facil identificar clases del andlisis que participan en varias
realizaciones de casos de uso.
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Debemos recoger en un diagrama de clases las clases del andlisis que participan en una
realizacion de caso de uso. Utilizaremos este diagrama para mostrar las relaciones que s¢
utilizan en la realizacién del caso de uso.

8.6.2.2. Descripcidn de interacciones entre objetos del analisis Cuan-
do tenemos un esbozo de las clases necesarias para realizar el caso de uso, debemos describir
€6mo interactdan sus correspondientes objetos del andlisis. Esto se hace mediante diagramas de
colaboracién que contienen las instancias de actores participantes, los objetos del andlisis, v sus
enlaces. Si el caso de uso tiene flujos o subflujos diferenciados y distintos, suele ser titil crear
un diagrama de colaboracién para cada flujo. Esto contribuye a hacer mds clara la realizacion
del caso de uso, y también hace posible extraer diagramas de colaboracién que representan
interacciones generales y reutilizables,

Un diagrama de colaboracion se crea comenzando por el principio del flujo del caso de uso,
y continuando el flujo paso a paso decidiendo qué interacciones de objetos del andlisis y de
instancias de actor son necesarias para realizarlo. Normalmente los objetos encuentran su sitio
natural en la secuencia de interacciones de la realizacion del caso de uso. Podemos observar lo
siguiente sobre estos diagramas de colaboracién:

* El caso de uso se invoca mediante un mensaje proveniente de una instancia de un actor
sobre un objeto de interfaz.

* Cada clase del andlisis identificada en el paso anterior deberfa tener al menos un objeto
que participase en un diagrama de colaboracién. Si no lo tiene, la clase del anlisis es
superflua ya que no participa en ninguna realizacién de caso de uso.

* Los mensajes no se asocian a operaciones debido a que no especificamos operaciones en las
clases del andlisis. En cambio, un mensaje deberia reflejar el propésito del objeto invocan-
te en la interaccién con el objeto invocado. Este “propésito” es el origen de una responsa-
bilidad del objeto receptor y podria llegar a ser incluso el nombre de una responsabilidad.

* Los enlaces en el diagrama normalmente deben ser instancias de asociaciones entre clases
del andlisis. O bien esas asociaciones ya existen o bien los enlaces definen requisitos sobre
las asociaciones. Todas las asociaciones obvias deberfan esbozarse en este paso y deberian
mostrarse en el diagrama de clases asociado con la realizacién del caso de uso,

* La secuencia en el diagrama no deberia ser nuestro objetivo principal y puede eliminarse
si es dificil de mantener o crea confusion en el diagrama. Al contrario, el objetivo
principal deberfa estar en las relaciones (enlaces) entre los objetos y en los requisitos
(como se recoge en los mensajes) sobre cada objeto en particular.

* El diagrama de colaboracién deberia tratar todas las relaciones del caso de uso que se estd
realizando. Por ejemplo, si el caso de uso A es una especializacién de otro caso de uso B
mediante una relacién de especializacion, el diagrama de colaboracién que realice el
caso de uso A puede requerir el hacer referencia a la realizacién (es decir, al diagrama de
colaboracién) del caso de uso B.

En algunos casos es apropiado complementar el diagrama de colaboracién con descripciones
textuales, especialmente si el mismo caso de uso tiene muchos diagramas de colaboracién que lo
describen o si hay diagramas que representan flujos complejos. Esas descripciones textuales
deberian recogerse en el artefacto flujo de sucesos-andlisis de la realizacion del caso de uso.




ANALISIS 197

8.6.2.3. Captura de requisitos especiales En este paso recogeremos todos los
requisitos sobre una realizacién de caso de uso que se identifican en el andlisis pero deberian
tratarse en el disefio y en la implementacion, tales como los requisitos no funcionales.

m Requisitos especiales sobre una realizacion de caso
de uso

Los requisitos especiales planteados por la realizacion del caso de uso Pagar Factura incluyen los
siguientes:

 La clase Factura debe ser persistente.

« La clase Gestor de Pedidos debe ser capaz de tratar 10.000 transacciones por hora.

Al capturar estos requisitos, debemos hacer referencia si es posible a los requisitos
especiales comunes que habian sido identificados por el arquitecto.

8.6.3. Actividad: analizar una clase

Los objetivos de analizar una clase (véase la Figura 8.26) son:

« Tdentificar y mantener las responsabilidades de una clase del andlisis, basadas en su papel
en las realizaciones de caso de uso.

» Identificar y mantener los atributos y relaciones de la clase del analisis.

« Capturar requisitos especiales sobre la realizacion de la clase del andlisis.

8.6.3.1. Identificar responsabilidades Las responsabilidades de una clase pue-
den recopilarse combinando todos 1o roles gue cumple en diferentes realizaciones de caso de

! o
_: [7

JUCEEN Ingeniero
L 5 de componentes

Realizacion de caso™ *~._
de uso - andlisis AR

RN
" il > O
,.»"7 Analizar Clase del andlisis
’ una clase (terminada}

Clase del andlisis
(eshozo)

Figura 8.26. Las entradas y los resultados del andlisis de una clase.
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uso. Podemos identificar todas las realizaciones de caso de uso en las cuales participa la clase
mediante ¢l estudio de sus diagramas de clases y de interaccién. Recuérdese también que los
requisitos de cada realizacién de caso de uso respecto a sus clases a veces estdn escritos
textualmente en el artefacto flujo de sucesos - andlisis de la realizacién del caso de uso.

m Roles de clase

Los objetos Factura se crean durante el caso de uso Enviar Factura al Comprador. El vendedor lleva
a cabo este caso de uso para solicitar al comprador que pague un pedido (un pedido que fue creado
durante los casos de uso Solicitar Bienes y Servicios). Durante este caso de uso, la factura se pasa
al comprador, que puede decidir pagarla después.

El pago se lleva a cabo en el caso de uso Pagar Factura, donde el objeto Planificador de Pagos
planifica el pago de un objeto Factura. Mds adelante se paga la factura, y el objeto Factura se cierra.

Obsérvese, sin embargo, que la misma instancia de factura participa en ambos casos de uso,
Enviar Factura al Comprador y Pagar Factura.

Hay varias maneras de recopilar las responsabilidades de una clase. Una técnica simple es
extraer las responsabilidades de cada rol uno detrds de otro, afiadiendo responsabilidades adi-
cionales o modificando las existentes basdndonos en una realizacién de caso de uso tras otra.

m Responsabilidades de clase

El Planificador de pagos tiene las siguientes responsabilidades:

* Crear una solicitud de pago.

* Hacer el seguimiento de los pagos que se han planificado y enviar una notificacién cuando se
ha efectuado o cancelado €l pago.

= Iniciar la transferencia de dinero en la fecha debida.

* Notificar una factura cuando se ha planificado para su pago y cuando se ha pagado (es decir,
cerrado).

8.6.3.2. Identificacion de atributos Un atributo especifica una propiedad de una
clase del andlisis, y normalmente es necesaria para las responsabilidades de su clase (como se
trat6 en el paso anterior). Deberfamos tener en mente las siguientes normas generales cuando
identificamos atributos:

* El nombre de un atributo deberia ser un nombre [1,2].

* Recuérdese que el tipo de los atributos deberia ser conceptual en el anlisis, y, si es
posible, no deberia verse restringido por el entorno de implementacién. Por ejemplo, “can-
tidad” puede ser un tipo adecuado en el andlisis, mientras que su contrapartida en el
disefio podria ser “entero”.

* Al decidir el tipo de un atributo, debemos intentar reutilizar tipos ya existentes.
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* Una determinada instancia de un atributo no puede compartirse por varios objetos del ang-
lisis. Si se necesita hacer esto, el atributo debe definirse en su propia clase.

* Siuna clase del andlisis se hace demasiado dificil de entender por culpa de sus atributos,
algunos de esos atributos podrian separarse en clases independientes.

* Los atributos de las clases de entidad suelen ser bastante evidentes. Si una clase de enti-
dad tiene una traza con una clase del dominio o con una clase de entidad del negocio, los
atributos de esas clases son una entrada til.

* Los atributos de las clases de interfaz que interactdan con los actores humanos suelen
representar elementos de informacion manipulados por los actores, tales como campos de
texto etiquetados.

* Los atributos de las clases de interfaz que interactdan con los actores que representan
sistemas suelen representar propiedades de un interfaz de comunicacién.

* Los atributos de las clases de control son poco frecuentes debido a su corto tiempo de
vida. Sin embargo, las clases de control pueden poseer atributos que representan valores
acumulados o calculados durante 1a realizacién de un caso de uso.

* A veces no son necesarios los atributos formales. En su lugar, puede ser suficiente con una
sencilla explicacién de una propiedad tratada por una clase del andlisis, y pueden afiadir-
se a la descripcién de las responsabilidades de la clase.

* Siuna clase tiene muchos atributos o atributos complejos, podemos mostrarlos en un
diagrama de clases aparte, que sélo muestre la seccién de atributos.

8.6.3.3. Identificacion de asociaciones y agregaciones Los objetos del
andlisis interactian unos con otros mediante enlaces en los diagramas de colaboracién. Estos
enlaces suelen ser instancias de asociaciones entre sus correspondientes clases. El ingeniero de
componentes deberfa por tanto estudiar los enlaces empleados en los diagramas de colaboracién
para determinar qué asociaciones son necesarias. Los enlaces pueden implicar la necesidad de
referencias y agregaciones entre objetos.

Deberiamos minimizar el nimero de relaciones entre clases. No son las relaciones del
mundo real lo que deberiamos modelar como agregaciones o asociaciones, si no las relaciones
que deben existir en respuesta a las demandas de las diferentes realizaciones de caso de uso. En
¢l andlisis el centro de atencidn no deberia ser el modelado de rutas de biisqueda Gptimas a
través de las asociaciones o agregaciones. Eso es mejor tratarlo durante el disefio y la imple-
mentacion,

El ingeniero de componentes también define la multiplicidad de las asociaciones, los nom-
bres de los roles, autoasociaciones, clases de asociacién, roles ordenados, roles cualificados y
asociaciones n-arias (Apéndice A). Puede consultarse [2, 3].

m Una asociacion entre clases del analisis

Una factura es una solicitud de pago de uno o mas pedidos (véase la Figura 8.27). Esto se
representa mediante una asociacién con la muitiplicidad “1..” (siempre hay al menos un pedido
asociado con una factura) y mediante el nombre de rol pedido a pagar.




200 EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Pedido

pedido a pagar

Factura

Figura 8.27. Una factura es 1a solicitud de pago de uno ¢ méas pedidos.

Las agregaciones deberian utilizarse cuando los objetos representan:

» Conceptos que se contienen fisicamente uno al otro, como un coche que contiene al
conductor y a los pasajeros.

« Conceptos que estin compuestos uno de otro, como cuande decimos que un coche consta
de un motor y ruedas.

* Conceptos que forman una coleccion conceptual de objetos, como una familia que consta
de un padre, una madre, y los nifios,

8.6.3.4. Identificacion de generalizaciones Las generalizaciones deberfan
utilizarse durante el andlisis para extraer comportamiento compartido y comun entre varias
clases del andlisis diferentes. Las generalizaciones deberfan mantenerse en un nivel alto y
conceptual, y su objetivo fundamental deberia ser hacer el modelo de andlisis mds facil de com-
prender.

m Identificacion de generalizaciones

Facturas y Pedidos tienen responsabilidades similares. Ambas son especializaciones de un mas ge-
neral Objeto de Comercio; véase ia Figura 8.28.

O

Obijeto de comercio

O @)

Pedido Factura

Figura 8.28. Objeto de comercio generaliza factura y pedido.
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Durante el disefio, ajustaremos las generalizaciones para que encajen mejor con el entorno
de implementacion clegido, es decir, con el lenguaje de programacién. Una generalizacion
podria desaparecer y convertirse en su lugar en otra relacién, como una asociacién.

8.6.3.5. Captura de requisitos especiales En este paso recogeremos todos
los requisitos de una clase del andlisis que se han identificado en el andlisis pera que deberfan
tratarse en el disefio y en la implementacion (es decir, requisitos no funcionales). Al llevar a
cabo este paso, debemos asegurarnos de estudiar los requisitos especiales de la realizacién del
caso de uso, que pueden contener requisitos adicionales (no funcionales) sobre 1a clase del
andlisis,

W Captura de requisitos especiales sobre una clase
del analisis

Las caracteristicas del requisito de persistencia de la clase Factura podrian definirse de la
siguiente manera:

* Rango de tamano: 2 a 24 Kbytes por objeto.

* Volumen: hasta 100.000.

* Frecuencia de actualizacion:
— Creacion/borrado: 1.000 al dia.
-— Actualizacidn: 30 actualizaciones a la hora.
— Lectura: 1 acceso a la hora.

Al recoger estos requisitos, debemos hacer referencia si es posible a cualquier requisito
especial comin identificado por el arquitecto.

8.6.4. Actividad: analizar un paquete

Los objetivos de analizar un paquete, como se muestra en la Figura 8.29, son:

* Garantizar que el paquete del andlisis es tan independicnte de otros paquetes como sea
posible.

* Garantizar que ¢l paquete del analisis cumple su objetivo de realizar algunas clases del
dominio o casos de uso.

* Describir las dependencias de forma que pueda estimarse el efecto de los cambios futuros.
Las siguientes son algunas normas generales para esta actividad:

* Definir y mantener las dependencias del paquete con otros paquetes cuyas clases
contenidas estén asociadas con éL

* Asegurarnos de que el paquete contiene las clases correctas, Intentar hacer cohesivo el
paquete incluyendo sélo objetos relacionados funcionalmente.
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[
Ingeniero
Descripcién ‘

de componentes
de la arquitectura
{vista del modelo

de analisis)

7 Analizar

un paquete
Paquete del analisis

(esbozo)

Paquete del andlisis

(terminado)

Figura 8.29. Las entradas y los resultados del andlisis de un paquete.

» Limitar las dependencias con otros paquetes. Considerar la reubicacion de aquellas clases
contenidas en paquetes que son demasiado dependientes de otros paquetes.

m Dependencias entre paquetes

El paquete Gestién de Facturas de Vendedor contiene una clase Procesamiento de Factura asociada
dencia entre los paguetes (véase la Figura 8.30).

con la clase Cuenta del paguete Gestion de Cuentas. Esto requiere una correspondiente depen-
Gestion de facturas de vendedor |

O

Procesamiento
de factura

i

Gestién de facturas de vendedor

| —
Y
O

Cuenta

Gestion de cuentas

Procesamiento
de factura
\
1
‘l
N
Gestion de cuentas |

Cuenta

Figura 8.30. Dependencias necesarias entre paguetes.
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Resumen del analisis

El resultado del flujo de trabajo del anilisis (Apéndice C) es el modelo de andlisis, que es un
modelo de objetos conceptual que analiza los requisitos mediante su refinamiento y estructu-
racion. El modelo de andlisis incluye Jos siguientes elementos:

» Paquetes del andlisis y paquetes de servicio, y sus dependencias y contenidos. Los
paquetes del andlisis pueden aislar los cambios en un proceso del negocio, el compor-
tamiento de un actor, o en un conjunto de casos de uso estrechamente relacionados. Los
paquetes de servicio aislardn los cambios en determinados servicios ofrecidos por el
sistema, y constituyen un elemento esencial para construir pensando en la reutilizacion
durante el andlisis.

+ Clases del andlisis, sus responsabilidades, atributos, relaciones, y requisitos especiales.
Cada una de las clases de control, entidad e interfaz aislarin los cambios al comporta-
miento (estereotipico) y a la informacidn que representan. Un cambio en la interfaz de
usuario o en una interfaz de comunicacién normalmente se ubica en una o mds clases de
interfaz; un cambio en la informacién duradera, y a menudo persistente, gestionada por el
sistema normalmente se ubica en una o més clases de entidad; un cambio en ¢l control,
coordinacién, secuencia, transacciones, y a veces en la 16gica del negocio compleja, que
implica a varios objetos (de interfaz y/o de entidad) normalmente se ubica en una o mas
clases de control.

+ Realizaciones de casos de uso-andlisis, que describen cémo se refinan los casos de uso en
términos de colaboraciones dentro del modelo de andlisis y de sus requisitos especiales.
Las realizaciones de casos de uso aislardn los cambios en los casos de uso, debido a que
si cambia un caso de uso, debe cambiarse también su realizacion.

* La vista de la arquitectura del modelo de andlisis, incluyendo sus elementos significativos
para la arquitectura. La vista de la arquitectura (Apéndice C) aislard los cambios de la
arquitectura.

Como presentaremos en el siguiente capitulo, el modelo de andlisis se considera la entrada
fundamental para las actividades de disefio subsiguientes. Cuando utilizamos el modelo de
andlisis con esta intencidn, conservamos en todo lo posible la estructura que define durante el
disefio del sistema, mediante el tratamiento de la mayor parte de los requisitos no funcionales
y ofras restricciones relativas al entorno de la implementacién. Mas en concreto, €l modelo de
analisis influird en el modelo de disefio de las siguientes maneras:

* Los paquetes del andlisis y los paquetes de servicio tendrdn una influencia fundamental en
los subsistemas de disefio y en los subsistemas de servicio, respectivamente, en las capas
especificas de la aplicacién y generales de la aplicacién, En muchos casos tendremos una
traza uno a uno (isomdrfica) entre paquetes y los correspondientes subsistemas.

+ Las clases del andlisis servirdn como especificaciones al disefiar las clases. Se requieren
diferentes tecnologias y habilidades al disefiar clases del analisis con diferentes estereo-
tipos; por ejemplo, el disefio de las clases de entidad normalmente requiere ¢l uso de
tecnologias de base de datos, mientras que el disefio de clases de interfaz normalmente
requiere el uso de tecnologias de interfaz de usuario. Sin embargo, las clases del analisis
y sus responsabilidades, atributos, y relaciones sirven como una entrada (I6gica) para la
creacién de las correspondientes operaciones, atributos, y relaciones de las clases de



204 EL PROCESQO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

disefio. Ademads. la mayoria de los requisitos especiales recogidos sobre una clase del
andlisis serdn tratados por las clases de diseio correspondientes cuando se tienen en
cuenta tecnologias como las de bases de datos y de interfaces de usuario.

* Las realizaciones de casos de uso-andlisis tienen dos objetivos principales. Uno es ayudar
a crear especificaciones mds precisas para el caso de uso. En lugar de detallar cada caso de
uso en el modelo de casos de uso con diagramas de estado o diagramas de actividad, la
descripcion de un caso de uso mediante una colaboracién entre clases del andlisis da como
resultado una especificacién formal completa de los requisitos del sistema. Las realiza-
ciones de casos de uso-andlisis también sirven como entradas al disefio de los casos de
uso. Ayudardn a identificar las clases del disefio que deben participar en la corres-
pondiente realizacion de caso de uso-diseiio. También son ttiles porque esbozan una
secuencia inicial de interacciones cntre los objetos del diseno. Ademas. la mayoria de los
requisitos especiales recogidos sobre una realizacion de caso de uso-andlisis se tratardn en
la correspondiente realizacion de caso de uso-disefio al considerar tecnologias como las de
bases de datos y de interfuces de usuario.

* La vista de la arquitectura del modelo de andlisis se utiliza como entrada en la creacién de
la vista de la arquitectura del modelo de disefio. Es muy probable que los elementos de
las diferentes vistas (de los diferentes modelos) tengan trazas entre ellos. Esto es debidoa
que la nocion de relevancia para la arquitectura tiende a fluir suavemente a lo largo de los
diferentes modelos mediante dependencias de traza.
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Capitulo 9

Diseno

Introduccion

En el diseiio modelamos el sisterna y encontramos su forma (incluida la arquitectura) para que
soporte todos los requisitos —incluyendo los requisitos no funcionales y otras restricciones—
que se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del andlisis, esto es, el
modelo de analisis (véase la Tabla 9.1). El modelo de andlisis proporciona una comprension
detallada de los requisitos. Y lo que es mds importante, impone una estructura del sistema que
debemos esforzarnos por conservar lo mas fielmente posible cuando demos forma al sistema
(referencia al Capitulo 8, Seccion 8.2). En concreto, los propésitos del disefio son:

* Adquirir una comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos
no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacién, compo-
nentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologfas de distribucién y concurrencia,
tecnologias de interfaz de usuario, tecnologias de gestion de transacciones, efc.

+ Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion
subsiguientes capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

+ Ser capaces de descomponer 1os trabajos de implementacion en partes mds manejables
que puedan ser Hevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en cuenta la
posible concurrencia. Esto resulta util en los casos en los que la descomposicion no
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Tabla 9.1.

Modelo de analisis

EL PROQCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Breve comparacion entre el modelo de analisis y el modelo de disefio

Modelo de disefio

Modelo conceptual, porgue es una abstraccion del sis-
tema y permite aspectos de la implementacién.

Genérico respecto al disefio {aplicable a varios dise-
fios).

Tres estereotipos conceptuales sobre las clases: Con-
trol, Entidad e Interfaz.

Menos formal.

Menos caro de desarrollar {ratio al disenc 1;5).
Menos capas.

Dindmico (no muy centrado en la secuencia).

Bosqguejo del disefio del sistema, incluyendo su arqui-
tectura.

Creado principalmente como “trabajo de a pie” en ta-
lleres o similares.

Puede no estar mantenido durante todo el ciclo de vida
del software.

Define una estructura que es una entrada esencial para
modelar e! sistema —incluyendo la creacidn del mode-
lo de diseno.

Modelo fisico, porgue es un plana de la implementa-
cidn.

No genérico, especifico para una implemetacion.

Cualquier nimero de estereotipos {fisicos) sobre las
clases, dependiendo del lenguaje de implementacion.

Mas formal.
Mas caro de desarrollar {ratio al andlisis 5:1).
Mas capas.
Dinamico (muy centrado en las secuencias).

Manifiesto del disefio del sistema, incluyendo su ar-
guitectura (una de sus vistas).

Creado principalmente como “programacidn visual’
en ingenieria de ida y vuelta; el modelo de disefio es
realizado segun la ingerieria de ida y vuelta con el
modelo de implemetacidén {descrito en el Capitulo 10},

Debe ser mantenido durante todo el ciclo de vida de!
software.

Da forma al sistema mientras que intenta preservar ia
estructura definida por el modelo de analisis lo mas
posible.

puede ser hecha basdndose en los resultados de la captura de requisitos (incluyendo el modelo
de casos de uso) o andlisis (incluyendo el modelo de analisis). Un ejemplo podria ser aquellos
casos en los que la implementacién de estos resultados no es directa.

» Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software. Esto
ayuda cuando reflexionamos sobre la arquitectura y cuando utilizamos interfaces como
elementos de sincronizacion entre diferentes equipos de desarrollo.

= Ser capaces de visualizar y reflexionar sobre ¢l disefio utilizando una notacién comin.

* Crear una abstraccidn sin costuras de la implementacion del sistema, en el sentido de que
la implementacion es un refinamiento directo del disefio que rellena lo existente sin
cambiar la estructura. Esto permite la utilizacién de tecnologias como la generacion de
cédigo y la ingenieria de ida y vuelta entre el disefio y la implementacion.

En este capitulo y los siguientes presentaremos cdmo conseguir estos objetivos. Enfocamos
el flujo de trabajo del disefio de una forma muy similar a como hicimos en el flujo de trabajo

del andlisis (véase Figura 9.1).
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El disefio es el centro de atencién al final de la fase de elaboracién y el comienzo de las itera-
ciones de construccién (véase Figura 9.2). Esto contribuye a una arquitectura estable y solida y
a crear un plano del modelo de implementacién. Mds tarde, durante la fase de construccion,
cuando la arquitectura es estable y los requisitos estdn bien entendidos, el centro de atencién se
desplaza a la implementacion.

No obstante, el modelo de disefio estd muy cercano al de implementacién, lo que es natural
para guardar y mantener el modelo de disefio a través del ciclo de vida completo del software.
Esto es especialmente cierto en la ingenierfa de ida y vuelta, donde el modelo de disefio se
puede utilizar para visualizar la implementacion y para soportar las técnicas de programaciin
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Figura 9.2. El disefio.
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9.3. Artefactos

9.3.1. Artefacto: modelo de disefo

El medelo de disefio es un modelo de objetos que describe 1a realizacion fisica de los casos de
uso centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
restricciones relacionadas con el entorno de implementacidn, tienen impacto en el sistema a
considerar. Ademais, el modelo de disefio sirve de abstraccidn de la implementacién del
sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada fundamental de las actividades de
implementacion.

El modelo de disefio define la jerarquia que se ilustra en la Figura 9.3.

El modelo de disefio se representa por un sistema de disefio que denota el subsistema de
nivel mds alto del modelo. La utilizacién de otro subsistema es, entonces, una forma de orga-
nizacién del modelo de disefio en porciones mas manejables.

Los subsistemas de disefio y clases del disefio representan ahstracciones (Apéndice C) del
subsistema y componentes de la implementacion del sistema. Estas abstracciones son directas,
y representan una sencilla correspondencia entre el disefio y la implementacion.

En el modelo de disefio, los casos de uso son realizados por las clases de disefio y sus ob-
jetos. Esto se representa por colaboraciones en el modelo de disefio y denota realizacion de
caso de uso-disefio. Adviértase que realizacion de caso de uso-diseno es diferente de la reali-
zacion de casos de uso-andlisis. Lo anterior describe cémo se realiza un caso de uso en térmi-
nos de interaccion entre objetos del disefio, mientras que lo tltimo describe como se realiza un
caso de uso en términos de interaccion entre objetos del andlisis.

Los artefactos del modelo de diseilo se presentan en detalle en las siguientes secciones,

1 -
e > L1
Modelo de disefio Sistema de disefio Subsistema de disefio

¥

Clase del disefo Realizacion de caso Interfaz
de uso - disefio

Figura 9.3. El modelo de diserio es un jerarquia de subsistemas de disefio que contienen clases del disefio,
realizaciones de caso de uso-disefio e interfaces.
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9.3.2. Artefacto: clase del disefio

Una clase de disefio ¢s una abstraccion sin costuras de una clase o construccion similar en la
implementacién del sistema (véase Figura 9.4). Esta abstraccién es sin costuras en el siguien-
te sentido:

* El'lenguaje utilizado para especificar una clase del disciio es lo mismo que el lenguaje de
programacion. Consecuentemente, la operaciones, pardmetros, atributos, tipos y demds
son especificados utilizando Ia sintaxis del lenguaje de programacién elegido.

* La visibilidad de los atributos y las operaciones de una clase de disefio se especifica con
frecuencia. Por ejemplo, las palabras clave public, protected, private son usadas muy i
menudo en C++.

* Las relaciones de aquellas clases del disefio implicadas con otras clases, a menudo tienen
un significado directo cuando la clase es implementada. Por cjemplo, 1a generalizacién o
algin estercotipo de generalizacién tiene una seméntica que se corresponde con el signi-
ficado de generalizacién (o herencia) en el lenguaje de programacién. Esto es, las
asociaciones y agregaciones a menudo se corresponden con variables (atributos) de clases
en la implementacion para proporcionar referencias entre objetos.

* Los métodos (o lo que es lo mismo, las realizaciones de operaciones) de una clase dcl
disefio tienen correspondencia directa con el correspondiente método en la imple-
mentacion de las clases (esto es, en el c6digo). Si los métodos se especifican en el
disefio, se suelen especificar en lenguaje natural, o en pseudocédigo, y por eso pueden
ser utilizados como comentarios en las implementaciones del método. Esto es una de las
principales abstracciones entre disefio ¢ implementacion y es raramente necesario por lo
que recomendamos gue el mismo desarrollador disefie ¢ implemente una clase (véase Sec-
cion 9.4.3)

* Una clase de discho puede postponer el manejo de algunos requisitos para las subsi-
guientes actividades de implementacién, indicdndolos como requisitos de implementacion
de la clase. Esto hace posible postponer decisiones que son inapropiadas de mancjar en el
modelo de disefio, como las que tienen que ver con el cédigo de la clase.

* Una clase de discfio a menudo aparece como un estereotipo sin costuras que se corres-
ponde con una construccién en el lenguaje de programacion dado. Por ejemplo, una clu-
se de disefio para una aplicacion en Visual Basic podria estereoriparse como un «cfass mo-
dule», «form», «user control», etc.

» realiza

= —O

Clase de disefio Interfaz

vperaciones
atributos
relaciones
métodos
requisitos de implementacién
esta activado; {true,false}

Figura9.4. Los atributos clave vy las asociaciones de una clase de disefio.
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+ Una clase de disefio puede realizar —y por tanto, proporcionar— interfaces si tiene sen-
tido hacerlo en el lenguaje de programacion. Por ejemplo, una clase de disefio que repre-
senta una clase Java puede proporcionar una interfaz.

s Una clase de disefio puede activarse, implicando que objetos de la clase mantengan su
propio hilo de control y se ejecuten concurrentemente con otros objetos activos. No obs-
tante, las clases del disefio no estan normalmente activas, lo que implica que sus objetos
se ejecuten en el espacio de direcciones y bajo el control de otros objetos activos. Por con-
tra, la semdntica detallada de esto s dependiente del lenguaje de programacion y las tec-
nologias de distribucién y concurrencia que se utilicen. Adviértase que hay diferencias
significativas entre la seméntica de las clases activas y las que no son activas. Por esto, las
clases activas deberfan, como alternativa, residir en su propio modelo de proceso en
lugar de en ¢l modelo del disefio. En concreto, esto puede ser apropiado cuando hay
muchas clases activas cuyos objetos tienen interacciones complejas —como por ejemplo,
en algunos sistemas en tiempo real.

m La clase de diseno Factura

La Figura 9.5 ilustra la clase de disefio Factura tal y como se elabora en el disefo. El atributo
Cuenta sugerido en el analisis ha sido convertido en una asociacion con la clase Cuenta.

Factura Cuenta
cuenta de pago
cantidad: Dinero Pa9% 5| saldo: Dinero
techa de pago: Fecha 1 o '
techa de envio: Fecha propietario: Tipo-

Propietario

+creacién (cantidad: Dinere,
techapago: Fecha)

+envio (comprador: TipoComprador
+planificacién (HoraDePago: Hora)
+cerrar ()

Figura 9.5. La clase de disefio Factura con sus atributos, operaciones y una asociacion que asocia los
objetos Factura con los objetos Cuenta.

9.3.3. Artefacto: realizacién de caso de uso-diseno

Una realizacion de caso de uso — disefio es una colaboracion en el modelo de disefio que des-
cribe cémo se realiza un caso de uso especifico, y c6mo se ejecuta, en términos de clases de
disefio y sus objetos. Una realizacion de caso de uso-diseiio proporciona una traza directa a
una realizacién de caso de uso-andlisis en el modelo de andlisis (véase Figura 9.6). Notese
que una realizacién de caso de uso-diseflo de esta forma también puede tener una traza a un
caso de uso en el modelo de casos de uso a través de una realizacién de caso de uso-andlisis.

Cuando el modelo de anélisis no va a mantenerse a lo largo del ciclo de vida del software
pero en cambio se utiliza s6lo para crear un buen disefio, no tendremos realizacion de caso de
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Figura 9.6, Trazas existentes entre realizaciones de caso de uso en diferentes modelos,

uso-andlisis. La dependencia de traza de una realizacion de caso de uso-disefio ird en este caso
directamente hasta el caso de uso en el modelo de casos de uvso.

Una realizacion de caso de uso-disefio tiene una descripcién de flujo de eventos textual,
diagramas de clases que muestra sus clases de disefio participantes, y diagramas de
interaccidon que muestran la realizacién de un flujo o escenario concreto de un caso de uso
en términos de interaccion entre objetos del disefio (véase Figura 9.7). Si fuera necesario,
los diagramas pueden mostrar también los subsistemas e interfaces implicados en la reali-
zacion de casos de uso (es decir, los subsistemas que contienen las clases participantes del
disefio).

Una realizacion de caso de uso-disefio proporciona una realizacién fisica de la reali-
zacion de caso de uso-andlisis para la que es trazado, y también gestiona muchos requisitos
no funcionales (es decir, requisitos especiales) capturados de la realizacion de caso de
uso-analisis. Por consiguiente, una realizacién de caso de uso-disefio puede, como pueden
las clases disefiadas, postponer el manejo de algunos requisitos hasta las subsiguientes
activiadades de implementacién anotindolas como requisitos de implementacién en la
realizacidn.

[

Realizacion de caso
de uso - disefio

flujo de eventos-diagramas
de clases de disefio
diagramas de interaccidn
requisitos de implementacion

participante participante
Clase Subsistema
de disefo de disefio

Figura9.7. Los atributos clave y asociaciones de una realizacion de caso de uso-disefio.
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9.3.3.1. Diagramas de clases Una clase de disefio y sus objetos, y de ese modo
también los subsistemas que contienen las clases de disefio, a menudo participan en varias
realizaciones de casos de uso. También puede darse el caso de algunas operaciones, atribuios y
asociaciones sobre una clase especifica que son relevantes para sélo una realizacién de caso de
uso. Esto es importante para coordinar todos los requisitos que diferentes realizaciones de casos
de uso imponen a una clase, a sus objetos y a los subsistemas gque contiene. Para manejar todo
esto, utilizamos diagramas de clases conectados a una realizacién de caso de uso, mostrando
sus clases participantes, subsistemas y sus relaciones. De esta forma podemos guardar la pista
de los clementos participantes en una realizacién del caso de uso,

Los ejemplos de diagramas de clases se proporcionan en la Seccion 9.5.2.1 y 9.5.2.3,

9.3.3.2. Diagramas de interaccion La secuencia de acciones en un caso de uso
comienza cuando un actor invoca el caso de uso mediante el envio de algiin tipo de mensaje al
sistema. Si consideramos el “interior” del sistema, tendremos algin objeto de disefio que
recibe ¢l mensaje del actor. Después cl objeto de disefio lama a algin otro objeto, y de esta
manera los objetos implicados interactian para realizar y llevar a cabo ¢l caso de uso. En el
disefio, es preferible representar esto con diagramas de secuencia ya que nuestro centro de
atencion principal es el encontrar secuencias de interacciones detalladas y ordenadas en el
tiempo.

En algunos casos incluimos subsistemas en los diagramas de secuencia para describir cua-
les de ellos participan en una determinada realizacion de caso de uso, y quizds qué interfaces
intervienen de entre los que proporcionan esos subsistemas. Gracias a ello, podemos disefiar los
casos de uso a un nivel alto antes de que se hayan desarrollado los disefios internos de los sub-
sistcmas que intervienen. Esto es iitil, por ¢jemplo, cuando tenemos que identificar las
interfuces de los subsistemas en una fase temprana del ciclo de vida del software, antes de
haber desarrollado el disefio interno.

En los diagramas de secuencia, mostramos las interacciones entre objetos mediante trans-
ferencia de mensajes entre objetos o subsistemas. Cuando decimos que un subsistema “recibe”
un mensaje, queremos decir en realidad que es un objeto de una ¢lase del subsistema el que re-
cibe el mensaje. Cuando un subsistema “envia” un mensaje, realmente es un objeto de una cla-
se del subsistema el que envia el mensaje. El nombre del mensaje deberfa indicar una operacién
del objeto que recibe la invocacidn o de una interfaz que el objeto proporciona.

En la Seccion 9.5.2.2 damos ejemplos de estos diagramas de interaccion.

9.3.3.3. Flujo de sucesos-diseio Los diagramas de una realizacién de caso de
uso, y especialmente los diagramas de interaccién, son dificiles de interpretar por si solos. Por
esto, puede ser util el artefacto {lujo-de-sucesos-diseno, que es una descripcién textual
que explica y complementa a los diagramas v a sus etiquetas. El texto deberia redactarse
en términos de objetos que interactlan para llevar a cabo el caso de uso, o bien en términos
de los subsistemas que participan en él. Sin embargo, la descripcion no deberfa hacer men-
cién de ninguno de los atributos, operaciones y asociaciones de los objetos, ya que ello haria
que la descripeion fuese dificil de mantener debido a que los atributos, operaciones y
asociaciones de las clases de disefio cambian con frecuencia. Ademds, en la descripcién no
deberfa aparecer ninguna operacién de interfaz, en caso de que utilicemos interfaces en los
diagramas. Mediante esta técnica, minimizamos la necesidad de tener que actualizar las
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descripciones flujo-de sucesos-disefto cuando se actualizan los diagramas descritos en ellas,
especialmente cuando cambian las operaciones que se muestran en los mensajes de los
diagramas de interaccion.

El artefacto-flujo-de-sucesos-diseiio es especialmente Gt cuando tenemos realizaciones de
caso de uso descritas por multiples diagramas de interaccidn o cuando hay diagramas que
representan flujos complejos. Obsérvese lo siguiente:

+ El flujo-de-sucesos-disefio de una realizacién de caso de uso no es local a un determina-
do diagrama de secuencia. Por tanto, puede utilizarse para describir las relaciones entre
varios diagramas.

» Las etiquetas {marcas de tiempo o descripciones de acciones durante una activacion) de
un diagrama de secuencia son locales al diagrama. Sin embargo, si ponemos muchas
etiquetas, podemos oscurecer el diagrama. Si ocurre esto, puede omitirse el texto de
algunas etiquetas, y podemos incluirlo en su lugar en el flujo de sucesos-disefio.

Cuando se utilicen tanto etiquetas como un flujo de sucesos-disefio, ambas representaciones
deberfan ser complementarias.

Ofrecemos ejemplos de descripciones flujo de sucesos-disefio en la Seccidn 9.5.2.2.

9.3.3.4. Requisitos de la implementacion Los requisitos de la implementacién
son una descripcion textual que recoge requisitos, tales como los requisitos no funcionales, sobre
una realizacién de caso de uso. Nos referimos a requisitos que se capturan soélo en la fase de
disefio, pero que es mejor tratar en la implementacion. Algunos de estos requisitos pueden haber
sido identificados en flujos de trabajo anteriores y por tanto s6lo se cambian a una realizacion de
caso de uso. Sin embargo, puede que algunos de ellos sean requisitos nuevos o derivados, que se
identifican a medida que avanza el trabajo del disefio.

Ofrecemos gjemplos de requisitos de implementacién sobre una realizacion de caso de uso-
disefio en la Seccion 9.5,2.5.

9.3.4. Artefacto: subsistema de diseno

Los subsistemas de disefio son una forma de organizar los artefactos del modelo de disefio en
piezas mis manejables (véase la Figura 9.8). Un subsistema puede constar de clases del disefio,
realizaciones de ¢aso de uso, interfaces y otros subsistemas (recursivamente). Por otro lado, un
subsistema puede proporcionar interfaces que representan la funcionalidad que exportan en tér-
minos de operaciones.

Un subsistema deberia ser cohesivo; es decir, sus contenidos deberian encontrarse fuerte-
mente asociados. Ademads, los subsistemas deberian ser débilmente acoplados; esto es, sus de-
pendencias entre unos y ofros, o entre sus interfaces, deberian ser minimas.

Los subsistemas de disefio también deberian poseer las siguientes caracteristicas:

* Los subsistemas pueden representar una separacién de aspectos del disefio. Por ¢jemplo,
en un sistema grande, algunos subsistemas pueden desarrollarse por separado, y quizi de
manera simultdnea, por equipos de desarrollo diferentes con aptitudes de disefio distintas.



214 EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

*

Subsistema
de disefio

Q » realiza

Clase Realizacion de caso Interfaz
de disefo de uso - disefio

Figura 9.8, Los contenidos de un subsistema y sus asociaciones fundamentales.

* Las dos capas de aplicacién de mds alto nivel y sus subsistemas dentro del modelo de di-
sefio suelen tener trazas directas hacia paquetes y/o clases del andlisis.

* Los subsistemas pueden representar componentes de grano grueso en la implementacién
del sistema; es decir, componentes que proporcionan varios interfaces compuestos a
partir de otros varios componentes de grano mas fino, como los que especifican clases de
implementacién individuales, y que se convierten ellos mismos en gjecutables, ficheros
binarios o entidades simtlares que pueden distribuirse en diferentes nodos.

* Los subsistemas pueden representar productos software reutilizados que han sido encap-
sulados en ellos. Por tanto, pueden utilizarse los subsistemas en el modelo de disefio para
representar la integracién de productos software rentilizados. Subsistemas de este tipo re-
siden en las capas intermedias y de software del sistema.

* Los subsistemas pueden representar sistemas heredados (o parte de ¢llos) encapsuldndo-
los. Por tanto, podemos utilizar subsistemas para incluir sistemas heredados en el mode-
lo de disefio.

En la Seccidén 9.5.1.2, daremos mds detalles sobre los subsistemas y sus aspectos practicos,
junto con un método para identificarlos a ellos y a sus interfaces.

9.3.4.1. Subsistemas de servicio Los subsistemas de servicio disefio se utilizan
en un nivel inferior de la jerarquia de subsistemas de disefio por el mismo motivo por el cual
utilizdbamos los paguetes de servicio en el modelo de disefio, es decir, para prepararnos para los
cambios en servicios individuales, aislando los cambios en los correspondientes subsistemas de
servicio. Puede encontrarse una descripcion de qué es un servicio en la Seccidon 8.4.4.1 del
Capitulo 8.

La identificacion de subsistemas de servicio se basa en los paquetes de servicio del modelo
de andlisis, y normalmente existe una traza uno-a-uno (isomdorfica) entre ambos. En conse-
cuencia, los subsistemas de servicio son mas comunes en las dos capas superiores (la capa
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especifica de 1a aplicacion y la capa general de la aplicacidn). Sin embargo, los subsistemas de
servicio deben tratar més aspectos que sus correspondientes paquetes de servicio, por los
siguientes motivos:

« Los subsistemas de servicio pueden tener que ofrecer sus servicios en términos de inter-
faces y de sus operaciones.

» Los subsistemas de servicio contienen clases del disefio en lugar de clases del andlisis. Los
subsistemas de servicio se enfrentan por tanto a muchos requisitos no funcionales y a mu-
chas otras restricciones asociadas al entorno de la implementacién. En consecuencia, los
subsistemas de servicio tienden a contener mds clases que sus correspondientes paquetes
de servicio, y puede que requieran una descomposicion adicional en subsisternas mas pe-
quenos sélo para reducir su tamano.

» Un subsisterna de servicio suele dar lugar a un compoenente ¢jecutable o binario en la
implementacién. Pero en algunos casos, debemos descompoener un subsistema de servicio,
y cada una de sus partes se distribuird en un nodo diferente, lo cual puede implicar que se
necesita un componente binario o ejecutable para cada nodo. En estos casos, puede que ten-
gamos que descomponer el subsistema de servicio en subsistemas mds pequefios, y cada
uno de ellos encapsulard la funcionalidad que debe distribuirse en cada nodo particular.

Ofrecemos ejemplos de subistemas de servicio en la Seccién 9.5.1.2.1.

Obsérvese que la manera general de organizar los artefactos del modelo de disefio sigue
siendo la utilizacién de subsistemas de disefio normales como se trat en la seccién anterior. Sin
embargo, incluimos aquf un estereotipo «service subsystem» para poder diferenciar de mane-
ra explicita los subsistemas que representan servicios. Esto es especialmente importante en
sistemas grandes {que contienen muchos subsistemas) para ser capaces de diferenciar de forma
facil los distintos tipos de subsistemas. Recuérdese que una motivacién parecida justifica el
estereotipo «service package» que presentamos en el Capitulo 8.

9.3.5. Artefacto: interfaz
Las interfaces se utilizan para especificar las operaciones que proporcionan las clases y los sub-

sistemas del disefio (véase la Figura 9.9).

Una clase del diseno que proporcione una interfaz debe proporcionar también métodos que
realicen las operaciones de la interfaz. Un subsistema que proporcione una interfaz debe

=i

Clase
de diseno

4 realiza

interfaz .
< realiza

Subsistema
de disefio

Figura 9.9. Las asociaciones fundamentales de una interfaz.
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contener también clases del disefio u otros subsistemas (recursivamente) que proporcionen la
interfaz.

Las interfaces constituyen una forma de separar la especificacién de la funcionalidad en
términos de operaciones de sus implementaciones en términos de métodos. Esta distincion hace
independiente de la implementacion de la interfaz a cualquier cliente que dependa de ella,
Podemos sustituir una implementacién concreta de una interfaz, como puede ser una clase o un
subsistema del disefo, por otra implementacion sin tener que cambiar los clientes.

La mayoria de las interfaces entre subsistemas se consideran relevantes para la arquitectura
debido a que definen las interacciones permitidas entre los subsistemas. En algunos casos,
también es 1til disefiar interfaces estables pronto dentro del ciclo de vida del software, antes de
implementar mediante subsistemas la funcionalidad que representan. De esta forma, los equipos
de desarrollo encargados del disefio de los subsistemas pueden considerar estas interfaces como
requisitos, y pueden utilizarse también como instrumentos de sincronizacion entre diferentes
equipos que pueden estar trabajando de manera simultdnca con diferentes subsistemas [2].

En la Secci6n 9.5.1.2.4, daremos més detalles sobre las interfaces y sus aspectos practicos,
junto con un método para identificarlas.

9.3.6. Artefacto: descripcién de la arquitectura
(vista del modelo de disero)

La descripcidn de la arquitectura contiene una vista de la arquitectura del modelo de diseiio
(Apéndice C), que muestra sus artefactos relevantes para la arquitectura (Figura 9.10).

Suelen considerarse significativos para la arquitectura los siguientes artefactos del modelo

de disefio:
* La descomposicion del modelo de disefio en subsistemas, sus interfaces, y las dependencias
entre ellos. Esta descomposicion es muy significativa para la arquitectura en general, debido
a que los subsistemas y sus interfaces constituyen la estructura fundamental del sistema.
* Clases del disenio fundamentales, como clases que poseen una traza con clases del andlisis
significativas, clases activas’, y clases del disefio que sean generales v centrales, que

Descripcién
de la arquitectura

vista de la arquitectura

[

Modelo
de disefo

Figura 9.10. La descripei6n de la arquitectura contienc una vista arquitectnica del modelo de disefio.

' Si vamos & ubicar las clases activas en su propio modelo de procesos (como se tratd anteriormente), deberfan mostrarse
en cambio en la vista de la arquitectura del modelo de procesos.
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representen mecanismos de disefio genéricos, y que tengan muchas relaciones con otras
clases del disefio. Normalmente basta con considerar significativas para la arquitectura a
las clases abstractas, v no a sus subclases, a menos que las subclases representen algin
comportamiento interesante y significativo para la arquitectura diferente al de la clase
abstracta.

Realizaciones de caso de uso-disefio que describan alguna funcionalidad importante y cri-
tica que debe desarrollarse pronto dentro det ciclo de vida del software, que impliquen
muchas clases del disefio y por tanto tengan una cobertura amplia, posiblemente a lo lar-
g0 de varios subsistemas, o que impliguen clases del disefio fundamentales como las que
mencionamos en el punto anterior. Normalmente sucede que los casos de uso correspon-
dientes se encuentran en la vista arquitectonica det modelo de casos de uso, y que las
correspondientes realizaciones de caso de uso-andlisis se encuentran en la vista arquitec-
tdnica del modelo de andlisis.

En las Secciones 9.5.1.2. 9.5.1.3 v 9.5.1.4 ofrecemos ejemplos de lo que podria incluirse en
la vista arquitectonica del modelo de diseno.

9.3.7. Artefacto: modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del siste-
ma cn términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo (véase la Fi-
gura 9.11). El modelo de despliegue se utiliza como entrada fundamental en las actividades de
disefio e implementacion debido a que la distribucidn del sistema tiene una influencia principal
en su disefio.

Podemos observar lo siguiente sobre el modelo de despliegue:

Cada nodo representa un recurso de cémputo, normalmente un procesador o un disposi-
tivo hardware similar,

Los nodos poseen relaciones que representan medios de comunicacidn entre ellos, tales
como fnternet, intranet, bus, vy similares.

El modelo de desplicgue puede describir diferentes configuraciones de red, incluidas las
configuraciones para pruebas y para simulacion.

]

Modelo
de despliegue

*

)

Nodo

Figura 9.11. El modelo de despliegue contiene nodos.
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* La funcionalidad (los procesos) de un nodo se definen por los componentes que se dis-
tribuyen sobre ese nodo.

* El modelo de despliegue en si mismo representa una correspondencia entre la arquitectura
software y la arquitectura de! sistema (el hardware).

Daremos ejemplos del modelo de despliegue en la Seccién 9.5.1.1.

9.3.8. Artefacto: descripcién de la arquitectura
(vista del modelo de despliegue)

La descripcion de la arquitectura contiene una vista de la arquitectura del modelo de des-

pliegue (Apéndice C), que muestra sus artefactos relevantes para la arquitectura (véase la Fi-
gura 9.12).

Debido a su importancia, deberian mostrarse todos los aspectos del modelo de despliegue en
la vista arquitectdnica, incluyendo la correspondencia de los componentes sobre los nodos tal
como se identificé durante la implementacion.

En la Seccion 9.5.1.1, ofrecemos ejemplos de 1o que podria incluirse en la vista arquitect-
nica del modelo de despliegue.

Descripcion
de la arquitectura

vista de la arquitectura

]

Modelo
de despliegue

Figura 9.12. La descripcidn de la arquitectura contiene una vista arquitecténica del modelo
de despliegue.

Trabajadores

9.4.1. Trabajador: arquitecto

En el disefio, el arquitecto es responsable de la integridad de los modelos de disefio y de
despliegue, garantizando que los modelos son correctos, consistentes y legibles en su totalidad
{(véase la Figura 9.13). Al igual que en el modelo de andlisis, puede incluirse, para sistemas
grandes y complejos, un trabajador aparte para asumir las responsabilidades del subsistema de
mas alto nivel del modelo de disefio (el sistema de disefo).

Los modelos son correctos cuando realizan la funcionalidad, y sélo 1a funcionalidad, des-
crita en el modelo de casos de uso, en los requisitos adicionales, y en ¢l modelo de anilisis.
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Arquitecto

responsable de

Modelo Modelo
de despliegue

vista de la arquitectura vista de la arquitectura

Descripcidn
de la arquitectura

Figura 9.13. Las responsabilidades del arquitecto en el disefio.

Fl arquitecto también es responsable de la arquitectura de los modelo de disefio y desplie-
gue, es decir, de la existencia de sus partes significativas para la arquitectura, como se muestran
en las vistas arquitecténicas de esos modelos. Recuérdese que esas vistas son parte de la des-
cripcién de la arquitectura del sistema.

Obsérvese que el arquitecto no es responsable del desarrollo y mantenimiento continuos de
los distintos artefactos del modelo de disefio. Estos se encuentran bajo la responsabilidad de los
correspondientes ingenieros de casos de uso y de componentes (véase las Secciones 9.4.2 y
9.4.3).

9.4.2. Trabajador: ingeniero de casos de uso

El ingeniero de casos de uso es responsable de la integridad de una o mds realizaciones de
casos de uso-disefio, y debe garantizar que cumplen los requisitos que se esperan de ellos
(véase la Figura 9.14). Una realizacién de caso de uso-disefio debe realizar correctamente el

O

]

Ingeniero
de casos de uso

responsable de

. -~
)

Realizacion de caso
de uso - disefio

Figura 9.14. Las responsabilidades del ingeniero de casos de uso en el disefio.
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comportamiento de su correspondiente realizacion de caso de uso-anglisis del modelo de ang-
lisis, asi como el comportamiento de su correspondiente caso de uso del modelo de casos de
uso, y s6lo esos comportamientos.

Esto incluye hacer legibles y adecuadas para sus propésitos todas las descripciones textua-
les y todos los diagramas que describen lu realizacion del caso de uso.

Obsérvese que el ingeniero de casos de uso no es responsable de las clases, subsistemas, in-
terfaces y relaciones de disefio que se utilizan en la realizacién del caso de uso. Estas son res-
ponsabilidad del correspondiente ingeniero de componentes.

9.4.3. Trabajador: ingeniero de componentes

El ingeniero de componentes define y mantiene las operaciones, métodos, atributos, relaciones
y requisitos de implementacién de una o mds clascs del disciio, garantizando que cada clase del
disefio cumple los requisitos que se esperan de clla segiin las realizaciones de caso de uso en las
que participa (véase la Figura 9.15).

El ingeniero de componentes puede mantener también 1a integridad de uno o mds subsiste-
mas. Esto incluye garantizar que sus contenidos (clases y sus relaciones) son correctos, que las
dependencias de otros subsistemas y/o interfaces son correctas y minimas, y que realizan co-
rrectamente fas interfaces que ofrecen,

Suele ser adecuado hacer que cl ingeniero de componentes responsable de un subsistema sea
también responsable de los elementos del modelo que éste ultimo contiene. Ademis, para con-
seguir un desarrollo uniforme y sin discontinuidades, 1o natural es que los artefactos del modelo
de diseno (las clases y subsistemas del disefio) se conscrven en el flujo de trabajo de imple-
mentacion y que los implemente el mismo ingeniero de componentes.

o

[

Ingeniera
de componentes

responsable de

] O

Clase Subsistema Interfaz
de disefio de disefio

Figura 9.15.  Las responsabilidades del ingeniero de componentes en el disefio,

Flujo de trabajo

Hasta ahora en este capitulo, hemos descrito el trabajo de disenio en términos estdticos. A con-
tinuacion, vamos a utilizar un diagrama de actividad para razonar sobre su comportamiento
dindmico; véase la Figura 9.16.
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Figura 9.16. El flujo de trabajo en cl disefio, incluyendo los trabajadores participantes y sus actividades.

Los arquitectos inician la creacién de los modelos de disefio y de despliegue (tal y como s¢
han definido anteriormente en este capitulo). Ellos esbozan los nodos del modelo de despliegue,
los subsistemas principales y sus interfaces, las clases del disefio importantes como las activas,
y los mecanismos genéricos de diseiio del modelo de disefio. Después, los ingenieros de casos
de uso realizan cada caso de uso en términos de clases y/o subsistemas del disefio participantes
y sus interfaces. Las realizaciones de caso de uso resultantes establecen los requisitos de
comportamiento para cada clase o subsistema que participe en alguna realizacién de caso de
uso. Los ingenieros de componentes especitican a continuacion los requisitos, y los integran
dentro de cada clase, bien mediante la creacion de operaciones, atributos y relaciones consis-
tentes sobre cada clase, o bien mediante la creacién de operaciones consistentes en cada inter-
faz que proporcione el subsistema. A lo largo del flujo de trabajo del disefio, los desarrolladores
identificardn, a medida que evolucione el diseflo, nuevos candidatos para ser subsistemas,
interfaces, clases y mecanismos de disefio genéricos, y los ingenieros de componentes respon-
sables de los subsistemas individuales deberdn refinarlos y mantenerlos.

9.5.1. Actividad: disefo de la arquitectura

Fl objetivo del disefio de la arquitectura es esbozar los modelos de disefio y despliegue y su
arquitectura mediante la identificacién de los siguientes clementos (véuse la Figura 9.17):

» Nodos y sus configuraciones de red.

» Subsistemas y sus interfaces.

Clases del disefio significativas para la arquitectura, como las clases activas.

« Mecanismos de disefio genéricos que tratan requisitos comunes, como los requisitos es-
peciales sobre persistencia, distribucion, rendimiento y demds, tal y como se capturaron
durante el andlisis sobre las clases y las realizaciones de caso de uso-andlisis.

A lo largo de esta actividad los arquitectos consideran distintas posibilidades de reutiliza-
cién, como la reutilizacién de partes de sistemas parecidos, o de productos software generales.
Los subsistemas, interfaces u otros elementos del disefio resultantes se afiadirdn posteriormente



222

EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

C .

Moedelo

de casos de uso

Requisitos
adicionales

Modelo
de andlisis

Descripcion
de la arquitectura
(vista del modelo

de analisis)

Figura 9.17.

al modelo de disefio. El arquitecto también mantiene, refina y actualiza la descripcién de la ar-
quitectura y sus vistas arquitecténicas de los modelos de disefio y despliegue.

9.5.1.1.

Entre los aspectos de configuraciones de red podemos resaltar:

* (Qué nodos se necesitan, y cudl debe ser su capacidad en términos de potencia de proce-
$0 ¥ tamafo de memoria?

* (Qué tipo de conexiones debe haber entre 1os nodos, y qué protocelos de comunicaciones
se deben utilizar sobre ellas?

* ;Qué caracteristicas deben tener las conexiones y los protocolos de comunicaciones, en
aspectos tales como ancho de banda, disponibilidad y calidad?

.

T

7

o)
[

Arquitecto

Disefio *.,
defa
arquitectura .

Las entradas y los resultados del disefio de la arquitectura.

ldentificacion de nodos y configuraciones de red Las
configuraciones fisicas de red suelen tener una gran influencia sobre la arquitectura del software,
incluyendo las clases activas que se necesitan y la distribucién de la funcionalidad entre los
nodos de la red. Las configuraciones de red habituales utilizan un patrén de tres capas en el cual
los clientes (las interacciones de los usuarios) se dejan en una capa, la funcionalidad de base de
datos en otra, y la 16gica del negocio o de la aplicacién en una tercera. El patrén cliente/servidor
simple es un caso especial de este patrén de tres capas en el cual la 16gica del negocio o de la
aplicacién se ubica en una de las otras capas (en la capa del cliente o en la de base de datos).

2 [

Subsistema
e {esbozado)

g 7 O

L Interfaz
- {esbozada)

e g

Clase de diseiio
e (esbozada}

Y
. Modelo
*s. de despliegue
*s, (esbozado)

N\

Descripcién
de |a arquitectura
(vistas de los modelos
de disefio y distribucion)

* (Es necesario tener alguna capacidad de proceso redundante, modos de fallo, migracion
de procesos, mantenimiento de copias de seguridad de los datos, o aspectos similares?

Gracias al conocimiento de los limites y las posibilidades de los nodos y de sus conexiones,
el arquitecto puede incorporar tecnologias como object request brokers v servicios de replica-
cién de datos, que pueden hacer mds ficil la realizacién de la distribucién del sistema.
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m Configuracion de red para el sistema Interbank

El sisterna Interbank se ejecutard sobre tres nodos servidores y un cierto numero de nodos cliente. En
primer lugar, tenemos un nodo servidor para el comprador y uno para el vendedor, debido a que cada
una de las organizaciones compradoras o vendedoras requiere un servidor central para sus objetos
de negocio y su procesamiento. Los usuarios finales, como el Comprador, acceden al sistema
mediante nodos cliente. Estos nodos se comunican mediante el protocolo TCP/IP de Internet e
intranet; véase la Figura 9.18.

Tenemos también un tercer nodo servidor para el propio banco. En él se producen los verdaderos
pagos de facturas (es decir, las transferencias entre cuentas).

% — | Cliente del «

comprador
Comprador P Intranet
Servidor del Internet Servidor del
comprador vendedor
Internet e In\tranet
Internet N
Ciiente del _ %
Servidor vendedor
del banco Vendedor

Figura 9.18. Diagrama de despliegue para cl sistema Interbank.

Cada configuracién de red, incluidas las configuraciones para pruebas y simulacion, debe-
ria mostrarse en un diagrama de despliegue separado. Dadas esas configuraciones de red,
podemos comenzar a analizar como puede distribuirse la funcionalidad entre ellas (véuse la
Seccion 9.5.1.3.2).

9.5.1.2. Identificaciéon de subsistemas y de sus interfaces Los
subsisternas constituyen un medio para organizar el modelo de disefio en piezas manejables.
Pueden bien identificarse inicialmente como forma de dividir el trabajo de disefio, o bien
pueden irse encontrando a medida que ¢l modelo de diseio evoluciona y va “creciendo” hasta
convertirse en una gran estructura que debe ser descompuesta.

Obsérvese también que no todos los subsistemas se desarrollan internamente en el proyec-
to en curso. En realidad, algunos subsistemas representan productos reutilizados y otros son
recursos existentes en la empresa. La inclusién de subsistemas de esos tipos en el modelo de
disefio permite analizar y evaluar las alternativas de reutilizacion.

9.5.1.2.1. Identificacion de subsistemas de aplicacion En este paso identifica-
mos los subsistemas de las capas especifica de la aplicacion y general de la aplicacién (es de-
cir, los subsistemas en las dos capas superiores). Véase la Figura 9.19.
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w Capa especifica de la aplicacién

!

Capa general de la aplicacién

Figura 9.19.  Subsistemas en las capas especifica de la aplicacion y general de la aplicacion.

Si se hizo durante el andlisis una descomposicién adecuada en paquetes del andlisis, pode-
mos utilizar esos paquetes tanto como sea posible ¢ identificar los correspondientes subsistemas
dentro del modelo de disefio. Esto es especialmente importante en el caso de los paquetes de
servicio, de forma que podamos identificar subsistemas de servicio correspondientes que no
rompan con la estructuracion del sistema de acuerdo a los servicios que ofrece. Sin embargo,
podemos refinar ligeramente esta identificacion de subsistemas inicial durante el disefio para
tratar temas relativos al disefio, la implementacion y 1a distribucién del sistema, como vamos a
exponer a continuacion,

Identificacién de subsistemas del disefio a partir
de paquetes del analisis

Los paguetes Gestidn de Facturas de Comprador y Gestién de Cuentas del modelo de andlisis se uti
lizan para identificar los correspondientes subsistemas del modelo de disefio (véase la Figura 9.20).

Modelo de analisis ] ]
Gestién de Facluras Gestidn
del Comprador de Cuentas
«analysis «analysis
package» package»
A A
«trace»i «trace» E
Modelo de disefo — —
Gestion de Facturas Gestion
del Comprador de Cuentas
«design «design
subsystem» subsystem=»

Figura 9.20. Identificacién de subsistemas a partir de paguetes del andlisis existentes.
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Ademas, los paquetes de servicio Cuentas y Riesgos dentro del paquete de Gestion de Cuentas
del modelo de andlisis se utilizan para identificar los correspondientes subsistemas de servicio del
modslo de disefio (véase la Figura 9.21).

Gestion de Cuentas «analysis package» l
Modelo de analisis | |
Cuentas Riesgos
«service package» «service package»
«traces

«trace»

Gestion de Cuentas «design subsystem» I

[ L LT o

Modelo de disefio — ] : ]
Cuentas Riesgos
«service subsystems» «service subsystem»

Figura 9.21. Identificacion de subsistermnas de servicio a partir de paquetes de servicio existentes,

Puede ser necesario un refinamiento de esta descomposicion inicial en subsistemas, obtenida
de los paquetes del andlisis del modelo de andlisis, en los siguientes casos:

» Una parte de un (anterior) paquete del andlisis se corresponde con un subsistema por si
misma (es decir. si encontramos que esa parte puede ser compartida y utilizada por varios
otros subsistemas),

SELTIGE Refinamiento de los subsistemas para tratar
funcionalidades compartidas

Interbank Software consideré el implementar todos los paquetes de servicio para el pago de
facturas en el subsistema Gestién de Facturas de Comprador, que es donde parecian encajar tras
el andlisis de los casos de uso relacionados con la gestién de facturas. En ese momento, los
desarrolladores se dieron cuenta de que varios casos de uso futuros podrian beneficiarse de la
existencia de un subsistema de servicio de pagos general. Por tanto, decidieron agrupar la
funcionalidad de los pagos en un subsistema de servicio independiente, llamado Gestién de
Planificacion de Pagos. Esto implica que el subsistema Gestion de Facturas de Comprador utiliza
la funcionalidad para planificar facturas de este nuevo subsistema de servicio. Mas adelante,
cuando el pago planificado debe hacerse efectivo, el subsistema Gestién de Planificacién de Pagos
utiliza el subsistema Gestién de Cuentas para la transferencia real de dinero de una cuanta a otra.
Véase la Figura 9.22.
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[ ]

Gestion de Facturas
de Comprador
«design subsystem» Capa especifica de la aplicacion

v | Capa general de la aplicacién

Gestion de Gestién
Planificacion R de Cuentas
_de Pagos «design subsystem»
«service subsystems

Figura 9.22. Durante ¢l disefio, se identificé el subsistema de servicio Gestidn de Planificacion
de Pagos para proporcionar un servicio general que puedan utilizar diferentes realizaciones
de casos de uso.

* Algunas partes de un (anterior) paquete del andlisis se realizan mediante productos soft-
ware reutilizados. Estas funcionalidades podrian asignarse a capas intermedias o subsis-
temas de software del sistema (véase la Seccién 9.5.1.2.2).

* Los (anteriores) paquetes del andlisis no representan una division del trabajo ade-
cuada.

* Los (anteriores) paquetes del andlisis no representan la incorporacidn de un sistema
heredado. Podemos encapsular un sistema heredado, o parte de €], mediante un subsiste-
ma de disefio independiente.

* Los (anteriores) paquetes del andlisis no estdn preparados para una distribucién directa
sobre los nodos. Puede que la descomposicion de subsistemas tenga que tratar en este caso
los aspectos de distribucion de ese tipo descomponiendo adictonalmente algunos subsis-
temas en subsisternas mds pequefios, de forma que cada uno de ellos pueda asignarse a un
nodo determinado. Después, debemos refinar esos subsistemas mas pequeiios para
minimizar ¢l trifico de la red, y asi sucesivamente.

m Distribucion de un subsistema entre los nodos

El subsistema Gestion de Facturas de Comprador debe distribuirse en varios nodos diferentes para
su despliegue. Para pader hacerlo, descomponemos a su vez el subsistema en tres subsistemas: IU
del Comprador, Gestidn de Solicitudes de Pago y Gestion de Facturas (véase la Figura 9.23). Los
componentes generados a partir de cada uno de esos tres subsistemas mas pequefios pueden
después distribuirse respectivamente en los nodes Cliente del Comprador, Servidor del Comprador y
Servidor del Vendedor.
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«design subsystem»
Gestién de facturas de comprador

| «dasigh subsystem: «dasign subsystems . |
It del Comprador Gestidn de solicitudes de pago

iy - Procesamiento . Procesa-
Solicltud de solicitudes Gesdtic:'oie C:: f';rer;ia:;gn miento de Factura
de pago de pago .| Pe facturas

Nodos

Servidor del
vendedor

Servidor del

Cliente del
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Figura 9.23. Un subsistema descompuesto recursivamente en {res nuevos subsistemas para tratar su
distribucidn.

9.5.1.2.2. Identificacion de subsistemas intermedios y de software del sistema
El software del sistema y la capa intermedia constituyen los cimientos de un sistema, ya que
toda 1a funcionalidad descansa sobre software como sistemnas operativos, sistemas de gestion de
base de datos, software de comunicaciones, tecnologias de distribucién de objetos, kits de di-
sefio de TGU, y tecnologias de gestién de transacciones [3] (véase la Figura 9.24). La seleccion
¢ integracion de productos software que se compran o se construyen son dos de los objetivos
fundamentales durante las fases de inicio y elaboracién. El arquitecto verifica que los produc-
tos software elegidos encajan en la arquitectura y permiten una implementacion econdmica del

sistema.

Un aviso de precaucién: cuando compramos middleware y software del sistema, tenemos un
control limitado o nulo sobre su evolucién. Por tanto es importante mantener una adecuada li-
bertad de accién y evitar hacernos totalmente dependientes de un determinado producto o fa-

— — —
{ona esmaniiion | anliceen
S 1 1
" “ 1 "
1 ~ ll '
1 ! !
1 1 1V
Pogrernh S b e 100
- <
.. ! - s
S X P
~ L e U v
,
m “ . N
¢
/ Capa intermedia

Capa de software del sistema

Figura 9.24. Los subsistemas de las capas intermedia y de software del sistema encapsulan productos
software comprados.
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bricante sobre el cnal nuestro proyecto tiene poca influencia. Debemos intentar limitar bien las
dependencias de productos comprados, limitando as el riesgo asociado con su uso, en caso de
que cambien en el futuro, o bien ser capaces de cambiar de fabricante si es necesario.

Una forma de controlar las dependencias es considerar cada producto software comprado
como si fuese un subsistema independiente con interfaces explicitos para el resto de los siste-
mas. Por ejemplo, si tenemos que implementar un mecanismo para distribucién transparente de
objetos, deberiamos hacerlo definiendo un interfaz estricto con un subsistema que se encarga-
rd del mecanismo. Esto mantiene la libertad de elegir entre diferentes productos, va que queda
delimitado el coste de actualizar el sistema.

Wmilizacic’m de Java para construir la capa intermedia

Varias de fas implementaciones de subsistemas de aplicacidn que desarrolla Interbank Software pue-
den tener que ejecutarse sobre diferentes tipos de maquinas, como computadores personales y
estaciones de trabajo UNIX, y por tanto deben ser capaces de interoperar entre diferentes platafor-
mas. Interbank Software decidié implementar esta interoperacion mediante middleware, en este
caso, mediante los paguetes Java AWT (Abstract Windowing Toolkif), RMI (Remote Method Invoca-
tion) y Applet. Estos paquetes de Java se representan como subsistemas en la Figura 9.25. Estos
subsistemas se ejecutan sobre la Maquina Virtual Java, que es el intérprete de Java que debe
instalarse para que una maquina sea capaz de ejecutar cédigo Java. Utilizamos en nuestros ejemplos
un navegador de Internet para cargar paginas Web que incorporan applets.

A bajo nivel, Interbank Software se construira sobre software del sistema, como el protocolo
TCP/IP para la comunicacion en Internet (véase la Figura 9.25).

El subsistema Java Applet es un middleware que permite a Interbank la creacion de applets de Java.

Cada ventana del interfaz de usuario se disefia mediante |a clase Java Applet junto con otras cla-
ses de interfaz de usuario como List, que proporciona el subsistema AWT. El paquete Java Abstract
Windowing Toolkit (java.awt) se construyd para permitir la creacién de interfaces de usuario inde-
pendientes de la plataforma. El paquete AWT incluye clases como Field, Scrollbar y CheckBox.

Java.applet Java.awt Java.mi Capa intermedia
Navegador Ma:qUi"la
de Internet virtua
Java
Capa de software del sistema -
TCPAP

Figura 9.25. La capa intermedia de Java proporciona interfaces grificos de usvario independientes de la
platatorma (java.awt) y distribucién de objetos (java.rmi). Esta figura no muestra ninguna dependencia entre
subsistemas (las presemtaremos en la Figura 9.26).
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Java RMI es un mecanismo para la distribucion de objetos integrado en las bibliotecas de clases
de Java. Hemos elegido agui BMI para {a distribucion de objetos para hacer mas sencillos los
ejemplos y para evitar mezclar diferentes técnicas y lenguajes. Podriamos haber utilizado también
una solucion CORBA o ActiveX/DCOM.

La Figura 9.25 ilustra cémo pueden organizarse en subsistemas los servicios Java en la capa de
middleware. Cada subsistema contiene clases disehadas para proporcionar ciertos servicios cuando
se utilizan juntas. De igual manera, los componentes ActiveX, que comprenden hojas de calculo,
multimedia, procesamiento de imagenes, gestion de seguridad, persistencia, distribucion, motores de
inferencia, procesos y soporte de concurrencia, pueden representarse como subsistemas. También
suele ser practico el crear un subsistema independiente para los tipos de datos esténdar o las clases
fundamentales que otros subsistemas pueden importar y utilizar (por ejemplo, java.lang, que
proporciona muchas de las clases fundamentales de Java, como Boolean, Integer y Float).

9.5.1.2.3. Definicién de dependencias entre subsistemas Deberfan definirse de-
pendencias entre subsistemas si sus contenidos tienen relaciones unos con otros. La direccién
de la dependencia deberia ser la misma que la direccién (navegabilidad) de la relacién. Si
tenemos que esbozar las dependencias antes de saber los contenidos de los subsistemas,
consideraremos las dependencias entre los paquetes del andlisis que se corresponden con los
subsistemas del disefio, Estas dependencias serdn probablemente parecidas en el modelo de
disefo. Ademds, si utilizamos interfaces entre subsistemas, las dependencias deberian ir hacia
las interfaces, no hacia los propios subsistemas (véuse la Seccidn 9.5.1.2.4).

m Dependencias y capas

La Figura 9.26 muestra los subsistemas y algunas de las dependencias iniciales del sistema Interbank.

Capa especifica de la aplicacién
Gestion
de facturas
de comprador
E ‘\2 Capa general de la aplicacién
E Gestionde  |------- bt Gestion
J planificacién de cuentas
, de pagos
—1 v M g o
Java.applet Java.awt Java.rml Capa intermedia
-
\i’,- s Navegador
1 1
| Méguina : de Internat
virtual !
Java !
N TCFIP o4 Capa de software del sistema

Figura 9.26. Dependencias y capas de algunos de los subsistemas del sistema Interbank.
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Obsérvese que algunas de esas dependencias, especialmente las de las capas intermedias y
de software del sistema, pueden ser mads o menos implicitas en el entorno de implementacitn
(Java en este caso). Pero cuando las dependencias tienen impacto en Ia arquitectura del sistema,
especielamente cuando “atraviesan” capas, es (til hacerlas explicitas en el modeio de disefio ¥
mostrarlas en diagramas de clases como el de ia Figura 9.26. Asi, los ingenieros de componentes
y de casos de uso pueden hacer referencia a esos diagramas al disefiar casos de uso, clases y
subsistemas.

9.5.1.2.4. Identificacion de interfaces entre subsistemas Las interfaces propor-
cionadas por un subsistema definen operaciones que son accesibles “desde fuera” del subsis-
tema. Estas interfaces las proporcionan o bien clases o bien otros subsistemas (recursivamen-
te) dentro del subsistema.

Para esbozar inicialmente las interfaces, antes de que se conozcan los contenidos de los sub-
sistemas, comenzaremos considerando las dependencias entre subsistemas que se identificaron
en el paso anterior (Seccién 9.5.1.2.3). Cuando un subsistema tiene una dependencia que
apunta hacia €l, es probable que deba proporcionar una interfaz. Ademads, si existe un paguete
del andlisis que podamos obtener mediante una traza desde el subsistema, entonces cualguier
clase del andlisis referenciada desde el exterior del paquete puede implicar una interfaz candidata
para el subsistema (como se muestra en el siguiente ejemplo).

W Identificacion de interfaces candidatas a partir del modelo
de anadlisis

El paquete de servicio Cuentas contiene una clase del analisis llamada Transferencias entre Cuentas
a la cual se hace referencia desde fuera del paquete. Podemos por tanto identificar una interfaz ini-
cial, lamada Transferencias, proporcionada por el correspondiente subsistema de servicio Cuentas
del modelo de disefio (véase la Figura 9.27).

Mediante esta técnica, identificamos inicialmente las interfaces que se muestran en la Figura 9.28
en las dos capas superiores del modelo de disefio.

Modelo de analisis

o) >0 O O

Una clase que hace referencia a Transferencias Cuenta Historia
Transferencias enire cuentas entre cuentas de cuenta
desde of exterior A

wtrace»

implica candidata [i /
N - « i b »
Modelo de disefio e Cventay

O—

Transferencias

Figura 9.27. Una interfaz identificada inicialmente a partir del modelo de andlisis.
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[ 1
Gestion de facturas _O

de comprador ReceptorDeFacturas
«design subsystem»

Capa especifica de la aplicacidn

<__. pp—

__l Q SolicitudDePago
G Capa general de |a aplicacién
estion de ~
planificacion  |______ >O_ Gestion
te pagos _de cuentas
«service subsystem» | Transferencias «design subsystem»

Figura 9.28. Las interfuces en las dos capas superiores del modelo de disefio.

El subsistema Gestion de Cuentas proporciona la interfaz Transferencias para tranferir dinero
entre cuentas. Esta es la misma interfaz que proporciona el subsistema de servicio Cuentas dentro de
Gestion de Cuentas (véase el ejemplo anterior). El subsistema Gestién de Planificacién de Pagos
proporciona la interfaz SolicitudDePago que se utiliza para planificar los pagos. El subsistema Ges-
tion de Facturas de Comprador proporciona la interfaz ReceptorDeFacturas para recibir nuevas
facturas de un vendedor. Esta interfaz se utiliza en el caso de uso Enviar Factura al Comprador, en el
cual se manda una nueva factura al comprador.

Obsérvese que las interfaces que hemos identificado aqui nos permiten refinar las depen-
dencias entre los subsistemas, como se tratd en la Seccion 9.5.1.2.3, cambiando las dependen-
Cias para que sean entre interfaces y no entre subsistemas.

Respecto a las interfaces de las dos capas inferiores (Tas capas intermedias y de software del
sistema), el problema de identiticar interfaces es mas sencillo, ya que los subsistemas de estas
capas encapsulan productos software, y esos productos suelen tener algin tipo de interfaces pre-
definidas.

Sin embargo, ne es suficiente con identificar las interfaces; también debemos identificar las
operaciones que deben definirse sobre cada una de ellas. Esto se hace mediante el disefio de los
casos de uso en términos de subsistemas y de sus interfaces, como se describe en las Secciones
9.5.2.3y 9.5.2.4, en la siguiente activicdad de disefio de casos de uso. Asi se establecerdn los
requisitos sobre las operaciones que deban definir las interfaces. Los requisitos de las diversas
realizaciones de caso de uso se tratan y se integran de esta forma para cada interfaz, como se
describe en la Seccién 9.5.4.2.

9.5.1.3. Identificacion de clases del disefio relevantes para la arqui-
tectura Suele ser prictico identificar las clases del disefio relevantes para la arquitcctura
pronto dentro del ciclo de vida del software, para comenzar el trabajo de disefio. Sin embargo,
la mayoria de las clases del disefio sc identificardn al disefiar las clases dentro de la actividad de
diseno de clases, y se refinardn de acuerdo a los resultados obtenidos en la actividad de disefio
de casos de uso (véuse las Secciones 9.5.2 y 9.5.3). Por este motivo, los desarrolladores
deberfan cvitar ¢l identificar demasiadas clases en esta etapa o el quedar atrapados en
demasiados detalles. Seria suficiente con un esbozo inicial de las clases significativas para la
arquitectura (véase la Seccion 9.3.6). De otro modo, probablemente habré que retocar gran
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parte del trabajo cuando mds adelante se utilicen los casos de uso para justificar las clases del
disefio (las clases que participan en las realizaciones de caso de uso). Una clase del disefio que
no participa en ninguna realizacion de caso de uso es innecesaria.

9.5.1.3.1. Identificacion de clases del disefo a partir de clases del analisis
Podemos esbozar inicialmente algunas clases del disefio a partir de las clases del analisis
significativas para la arquitectura que encontramos en el andlisis. Ademas, podemos utilizar las
relaciones entre esas clases del andlisis para identificar un conjunto tentativo de relaciones entre
las correspondientes clases del diseiio.

W Esbozo de una clase de diseio a partir de una clase
del analisis

La clase del disefio Factura se eshoza inicialmente a partir de la clase de entidad Factura del modelo
de analisis (vease la Figura 9.29).

Modelo de andlisis Modelo de diseho
«frace»
LR L EEE TP Factura
Factura

Figura 9.29. [.aclase del disefio Factura se esboza inicialmente a partir de la clase de entidad Factura.

9.5.1.3.2. Identificacion de clases activas El arquitecto también identifica las clases
activas necesarias en el sistema considerando los requisitos de concurrencia del mismo. Por
ejemplo:

* Los requisitos de rendimiento, ticmpo de respuesta y disponibilidad que tienen los dife-
rentes actores en su interaccion con el sistema. Si, por ejemplo, un determinado actor
tiene requisilos exigentes en cuanto a tiempo de respuesta, entonces quizd podriamos de-
dicar un objeto activo a la gestidn de ese actor, que tome sus entradas y le envic las res-
puestas —un objeto que no se pare debide a que otros objetos tengan una carga alta
(suponiendo que tenemos suficientes recursos de capacidad de procesador y de memoria).

+ La distribucion del sistema sobre los nodos. Los objetos activos deben soportar la distri-
bucidn sobre varios nodos diferentes, que pueden requerir, por ejemplo, al menos un objeto
activo por nodo y objetos activos aparte para gestionar la intercomunicacién entre los nodos.

» Otros requisitos como requisitos sobre el arranque y terminacion del sistema, progresion,
evitacion del interbloqueo, evitacidn de la inanicidn, reconfiguracion de nodos y la
capacidad de los nodos.
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Cada clase activa se csboza mediante la consideracidn del ciclo de vida de sus objetos
activos y de cdmo deberfan comunicarse, sincronizarse y compartir informacién los objetos
activos. Después, sc asignan los objetos activos a los nodos del modelo de despliegue. Al hacer
esto Ultimo, es necesario considerar la capacidad de los nodos, sus procesadores y sus tamanos
de memoria, y las caracteristicas de las conexiones, como el ancho de banda y la disporibilidad.
Debemos tener en cucnta la regla bdsica de que el trafico de la red suele tener un impacto 1mn-
portante cn los recursos de cédmputo (incluyendo tanto al hardware como al software) que el sis-
fema necesita, y por tanto debe mantenerse bajo un control estricto. Esto puede condicionar de
manera muy significativa el modclo de disefio.

Para esbozar las clases activas inicialmente podemos utilizar los resultados del andlisis y el
modelo de desplicgue como entradas y después hacer corresponder los disciios de las
respectivas clases del andlisis (o de partes de ellas) con los nodos, mediante el uso de clases
activas.

Utilizacion de clases del analisis para esbozar
clases activas

Como ya hemos dicho, el sistema Interbank debe ser distribuido en nodos: cliente del Comprador,
servidor del Comprador, servidor del Banco y demds. Par otro lado, hemos identificado clases del
andlisis tales come U Solicitud de Pago, Gestor de Pedidos, Confirmacion de Pedidos, Factura, etc.
(véase la Figura 9.30). Ahora, nos encontramos con un comprador que esta interesado en la fun-
cionalidad que proporcionan las clases del andlisis Confirmacién de Pedido y Gestor de Pedidos, pero
esta funcionalidad requiere mas potencia de célculo de la que tiene el nodo cliente del Comprador.
Por tanto, las partes principales de esas dos clases del andlisis deben ubicarse en el Servidor del
Comprador, y deben ser gestionadas por una clase activa separada (Procesamiento de Solicitudes de
Pago) en ese nodo.

Clases del andlisis Nodos y sus
objetos activos

@ A : Servidor del comprador

Gestor de
pedidos

O

Confirmacion
de pedido

: Procesamiento
de solicitudes

de pago

Figura 9.30. Una clasc activa, procesamicnto de solicitudes de pago, obtenida mediante el estudio de las
clases del andlisis Gestor de Pedidos y Confirmacién de Pedido y del nodo Servidor del Comprador. Se
decidié que las principales partes de las clases del disefio correspondientes se ubicarian en el node servidor
del Compradaor. Después se identificé 1a clase Procesamiento de Solicitudes de Pago para encapsular el hilo
de control de csas clases del disefio dentro del nodo.
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Otra posibilidad para eshozar clascs activas es utilizar los subsistemas que hemos obtenido
antcriormente y asignar esos subsistemas a nodos particulares, mediante 1a identificacién de una
clase activa dentro del subsistema (véase 1a Seccion 9.5.1.2.1). Debemos recordar que puede
que tengamos que refinar la descomposicidn en subsistemas para hacer esto.

Cualquier clase activa que represente un proceso pesado es candidata para Ia identificacion
de un componente ejecutable durante la implementacion. Por tanto, la asignacién de clases ac-
tivas a los nodos en este paso cs una entrada importante para la asignacién de componentes
(cjecutables) a los nodos durante la implementacién. Por otro lado, cuando asignamos un
subsistema entero a un nodo, todos los constituyentes del subsistema suelen conformar juntos
un componente (ejecutable) en ese nodo.

9.5.1.4. Identificacion de mecanismos genéricos de disefio En este
paso estudiamos requisitos comunes, como los requisitos especiales que se identificaron durante
el andlisis en fas realizaciones de caso de uso-andlisis y en las clases del andlisis, y decidimos
cmo {ratarlos, teniendo en cuenta las tecnologias de disefio e implementacion disponibles. El
resultado es un conjunto de mecanismos genéricos de disefio que pueden manifestarse como
clases, colaboraciones o incluso subsistemas. de forma parecida a lo descrito en [1].

Los requisitos que deben tratarse suelen estar relacionados con aspectos comao:

* Persistencia.

* Distribucion transparente de objetos.
» Caracteristicas de seguridad.

* Deteccion y recuperacion de errores,
* Gestion de transacciones.

En algunos casos, el mecanismo no puede identificarse a priori, y se descubre en cambio a
medida que se exploran las realizaciones de caso de uso y las clases del disefio.

W Un mecanismo de disefo para la distribucién
transparente de objetos

Algunos objetos, como los objetos Factura, deben ser accesibles desde varios nodos, por lo que
deben disefarse para un sistema distribuido. Interbank Software decide implementar esa distribucién
de objetos haciendo que cada clase distribuida sea subclase de |a clase abstracta de Java
java.rmi.UnicastRemoteObject, que soporta RMi; véase la Figura 9.31. RMI es la técnica que Java
utiliza para obtener una distribucién transparente de los objetos (es decir, objetos distribuidos de
manera que el cliente no tiene conocimienta de dénde reside el objeto).

UnicastRemoteObject

“una clase
distribuida”

Figura 9.31.  Cualquicr clase que deba ser distribuida deberfa ser un subtipo de UnitastRemoteObject.
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m Mecanismos de disefo para la persistencia

Algunos objetos, como los objetos Pedido y Factura, deben ser persistentes. Para conseguirlo, In-
terbank Software puede utilizar un sistema de gestion de bases de datos orientado a abjetos, o bien
uno relacional, o incluso ficheros binarios planos. La mejor eleccién depende de como debamos ac-
ceder y actualizar los objetos, y de la facilidad de implementacion y evolucion futura de cada una de
las opciones. Una base de datos relacional suele dar un mejor rendimiento para datos tabulares,
mientras que una base de datos orientada a objetos lo hace para estructuras de objetos complejas.
Los sistemas de gestién de base de datos relacionales son, por otro lado, una tecnologia mas ma-
dura que las bases de datos de objetos, pero la migracién a un gestor de objetos de un sistema im-
plementado anteriormente con una base de datos relacional puede ser muy costosa. Sea cual fuere
la solucion elegida, el arquitecto debe documentaria como un mecanismo de disefio genérico para el
tratamiento de los aspectos de persistencia.

El dltimo ejemplo muestra quc cada mecanismo suele poder tratarse de varias formas dife-
rentes, cada una de ellas con sus pros y sus contras. Si no es factible utilizar un mismo meca-
nismo para todas las situaciones, puede que sea necesario proporcionar méds de uno y usar e
mds adecuado en cada situacion.

El arquitecto también deberfa identificar colaboraciones genéricas que puedan servir como
patrones utilizados por varias realizaciones de caso de uso dentro del modelo de diseno.

Wna colaboracion genérica utilizada en varias
realizaciones de caso de uso

Mientras trabajan en los casos de uso y sus realizaciones, los arquitectos identifican un patron en el
cual un actor crea un Objeto de Comercio, como por ejemplo un Pedido o una Factura, y lo envia a
otro actor:

+ Cuando un Comprador decide pedir ciertos bienes o servicios a un vendedor, el comprador in-
voca el caso de uso Pedir Bienes o Servicios. El caso de uso permite al comprador el especifi-
car y enviar electronicamente un pedido al vendedor.

« Cuando un Vendedor decide enviar una factura a un comprador, invoca el caso de uso Enviar
Factura al Comprador, el cual envia electrénicamente una factura a un comprador.

Este es un tipo de comportamiento comun que puede representarse mediante una colaboracion
genérica, como se muestra en el diagrama de colaboracion de la Figura 9.32.

En primer lugar, IU Creacién de Objeto de Comercio recibe informacion del actor Emisor, que
utiliza como entrada para la creacion de un Objeto de Comercio (1) (los nimeros entre paréntesis
hacen referencia a la Figura 9.32). Después, IU Creacion de Objeto de Comercio sclicita a
Procesamiento del Emisor 1a creacion de un objeto de comercio {2). Procesamiento del Emisor pide
a la correspondiente clase Objeto de Comercio que cree una instancia (3). Procesamiento del
Emisor envia la referencia del objeto de comercio a Procesamiento del Receptor (4). Procesa-
miento del Receptor puede consultar en ese momento al objeto de comercio la informacion que
necesite (5). Procesamiento del Receptor envia después |a referencia del objeto de comercio a U
Presentacion de Objeto de Comercio (6), y éste dltimo muestra el objeto de comercio al actor
Receptor (7).
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1: enviar objeto de comereio | 1Y Creacion
/ de objeto
/ de comercio
: Emisor \J/ 2; crearObjetoDeComercio
3: crear()
:Procesamiento — > : Objeto de comercio
del emisor

5: obtenerinformacion()

4: recibirObjetoDeCamercio \L /

(referenciaObjetodeComercio)

6: presentarQObjetoDeComercio U 7: presentar objeto
:Procesamiento (referenciaObjetoDeComercio) | presentacion de comercio %
del receptor = de objeto E—
de comercio : Receplor

Figura 9.32,  Diagrama de colaboracién que ejemplifica una colaboracidn genérica para crear, enviar,
recibir y presentar objetos de comercio,

Segun este esquema, cuando se lleva a cabo el caso de uso Enviar Factura al Comprador, por
ejemple, podemos hacer que ciertos clasificadores concretos sean subtipos de cada uno de los
clasificadores abstractos que participan en la colaboracién genérica como se muestra en la Figu-
ra 9.33.

Clasificadores abstractos -

que participan en la 1U Creacién de Procesamiento Objeto Procesamiento IU Presentacién

celaboracion genérica . objeto ¢e comercio del emisor de comercio del receptor de objeto de comercio

de envio de objetos Emisar Receptor

de comercio

Clasificadores concretos

que participan en la — - Procesamiento — %
realizacion del caso I Creacion | Procesamienta I Factura de solicitudes I Presentacidn
de uso Enviar factura  Yendedar de facturas de facturas de pago de facturas Comprador

al comprador

Figura 9.33.  Clasificadores coneretos participantes en una determinada realizacion de caso de uso que son
subtipos de los clasificadores absiractos que participan en una colaboracion genérica,

Segun lo expuesto, la realizacion del caso de uso Enviar Factura al Comprador solo debe hacer
referencia a la colaboracion genérica, pero no necesita duplicarla o especializarla, suponiendo que las
operaciones (virtuales) de los clasificadores abstractos se realizan mediante métodos de los clasifi-
cadares concretos que son sus subtipos.

Podemos utitizar la misma técnica para realizar el caso de uso Pedir Bienes o Servicios.

Obsérvese que el uso de generalizaciones no es la tnica forma de emplear una colaboracidn
genérica. Por ejemplo, los patrones que son colaboraciones parametrizadas (con clases para-
metrizadas) también son genéricos y pueden utilizarse asociando clases concretas con los
parimetros.
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La mayoria de los mecanismos genéricos deberian ser identificados y disefiados en la fase
de elaboracion. Si se hace asi con cuidado, el arquitecto suele ser capaz de disefiar un conjun-
to de mecanismos que dardn solucion a los aspectos mds dificiles del diseno, haciendo que la
mayor parte de los casos de uso sean fécil y directamente realizables en la fase de construccion.
Los mecanismos relacionados con productos software comprados son candidatos naturales para
la capa intermedia. Los demds mecanismos encontraran probablemente su sitio natural en la
capa general de la aplicacion.

9.5.2. Actividad: diseno de un caso de uso

Los objetivos del diseiio de un caso de uso son:

« Identiticar las clases del disefio y/o los subsistemas cuyas instancias son necesarias para
llevar a cabo el flujo de sucesos del caso de uso.

* Distribuir el comportamiento del caso de uso entre los objetos del disefio que interactian
y/o entre los subsistemas participantcs.

» Definir los requisitos sobre las operaciones de las clases del diseno y/o sobre los subsis-
temas y sus interfaces.

* Capturar los requisitos de implementacidn del caso de uso.

9.5.2.1. Identificacidn de clases del diseno participantes FEn este paso
identificaremos las clases del diseflo que se necesitan para realizar el caso de uso (véase la
Figura 9.34). Debemos hacer lo siguiente:

+ Estudiar las clases del andlisis que participan en la correspondiente realizacion de caso de
uso-andlisis. Identificar las clases del disefio que poseen una traza hacia esas clases del

o)
)

Ingeniero . .
de casos de uso et

. Realizacion de caso

e .7  deuso - disefic
Requisitos el \":k ol 4 E
adicionales A ’ et Clase de disefio

. - -
E:::Bé:%‘ . (eshozada)

El TP Giseo Tt >
) -—7 deun .., E]

"’caso de uso RIS Subsistema

Modelo de casos de uso .

. (esbozado)

- =0
El - Interfaz
(esbozada)

Modelo
de despliegue

Figura 9.34. Las entradas y los resubtados del disefio de un caso de uso. La correspondiente realizacion de
caso de uso-andlisis es una entrada fundamental para esta actividad.
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andlisis, creadas por el ingeniero de componentes en ¢l disefio de clases o por el arquitecto
en el diseflo arquitectdnico.

« Estudiar los requisitos especiales de la correspondiente realizacion de caso de uso-andli-
sis. Identificar las clases del disefio que realizan esos requisitos especiales. Estas tltimas
pueden haber sido identificadas bien por el arquitecto durante el disefio arquitecténico (en
la forma de mecanismos genéricos) o bien por el ingeniero de componentes durante el
disefio de clases.

« Como resultado, deberiamos identificar las cluses necesarias, y deberfamos asignar su res-
ponsabilidad a algtn ingenicro de componentes.

+ Si aiin faltase alguna clase del disefio para el caso de uso en particular, el ingeniero de ca-
508 de uso deberfa comunicirselo a los arguitectos o i los ingenieros de componentes. De-
berfa identificarse la clase necesaria, y esta tiltima deberfa asignarse a un ingeniero de
componentes.

Debemos recoger las clases del diseio que participan en una realizacion de caso de uso en
un diagrama de clases asociado con la realizacién. Utilizaremos este diagrama para mostrar las
relactones que se utilizan en la realizacion del caso de uso.

Clases participantes en la realizacién del caso de uso
Pagar Factura

La Figura 9.35 muestra un diagrama de clases que contiene las clases que participan en la realiza-
cion del caso de uso Pagar Factura, y sus asociaciones.

Gestor de Confirmacién
pedidos de pedidos Factura

*

IU Solicitud Procesamiento | * Procesamiento
de pago de solicitudes de facturas
Comprador de pago

Planificador Solicitud
de pagos de pago

Figura 9.35. Las clases que participan en la realizacion del caso de uso Pagar Factura y sus asociaciones.
En el diagrama, mostramos las clases activas con bordes mds grucsos.

Algunas clases activas, como Procesamiento de Solicitudes de Pago y Procesamiento de Fac-
turas, son las que principalmente soportan la ejecucién del sistema Interbank. Lo hacen mediante la
transferencia de objetos de comercio entre diferentes nados desde un emisor a un receptor, por ejem-
plo, la transferencia de una factura del vendedor al comprador.
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9.5.2.2. Descripcion de las interacciones entre objetos del disefio
Cuando tenemos un esquema de las clases del disefio necesarias para realizar el caso de uso,
debemos describir como interactiian sus correspondientes objetos del disefio. Esto se hace
mediante diagramas de secuencia que contienen {as instancias de los actores, los objetos del
disefio, y las transmisiones de mensajes entre éstos, que participan en el caso de uso. Si los casos
de uso tienen varios flujos o subflujos distintos, suele ser Ltil en crear un diagrama de secuencia
para cada uno de ellos. Esto puede hacer més clara la realizacion del caso de uso, y también
permite extraer diagramas de secuencia que representan interacciones generales y reutilizables.

Para comenzar este paso, debemos estudiar la correspondiente realizacion de caso de uso-
analisis. Podemos utilizarla para obtener un esbozo de la secuencia necesaria de mensajes enire
los objctos del disefio, aunque puede que se hayan afiadido muchos objetos del disefio nuevos.
En algunos casos, incluso puede merecer la pena transformar un diagrama de colaboracion de
la realizacion de caso dc uso-andlisis en un eshozo inicial del correspondiente diagrama de
secuencia.

Para crear un diagrama de secuencia, debemos comenzar por el principio del flujo del
caso de uso, y después seguir ese flujo paso a paso, decidiendo qué objetos del diseio y qué in-
teracciones de instancias de actores son necesarias para realizar cada paso. En la mayoria de los
casos, los objetos se ajustan de manera natural a la secuencia de interacciones de la realizacion
de caso de uso. Debemos observar lo siguiente sobre estos diagramas de secuencia:

» El causante de la invocacion del ¢aso de uso cs un mensaje de una instancia de un actor
hacia un objeto del disefio.

» Cada clase del disciio identificada en ¢l paso anterior deberia tener al menos un objeto del
disefio participante en el diagrama de secuencia.

» Los mensajes que realizan el caso de uso se envian entre lineas de vida de los objetos
(Apéndice A). Un mensaje puede tener un nombre temporal que después pasard a ser el
nombre de una operacién tras haber sido identificado por el ingeniero de componentes
responsable de la clase del objeto receptor.

* La secuencia en ¢l diagrama deberia ser la principal preocupacion, ya que la rcalizacion de
caso de uso-disefio es la entrada principal para la implementacion del caso de uso. Es im-
portante comprender el orden cronolégico de las transferencias de mensajes entre objetos.

» Utilizaremos etiquetas y ¢l flujo de sucesos-diseiio para complementar los diagramas de
secuencia.

» El diagrama de secuencia deberia tratar todas las relaciones del caso de uso que realiza.
Por ejemplo. si el caso de uso A es una especializacion de un caso de use B mediante una
relacién de generalizacion, el diagrama de secuencia que realice el caso de uso A puede
tener que haccr referencia a la realizacién (es decir, al diagrama de secuencia) de! caso de
uso B. Obsérvese que también es posible que ese tipo de referencias esté presente en las
correspondientes realizaciones de caso de uso-andalisis.

Diagrama de secuencia para la primera parte del caso
de uso Pagar Factura

La Figura 9.36 muestra el diagrama de secuencia de la primera parte del caso de uso Pagar Factura.
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Figura 9.36. Diagrama de secuencia con los objetos de disefio que llevan a cabo parte de la realizacion del
caso de uso Pagar Factura.

La descripcion del flujo de sucesos-diseio que complementa a este diagrama de secuencia
podria ser algo parecido a lo siguiente;

El comprador utiliza el sistema mediante el applet IU Solicitud de Pago y mediante la apii-
cacion de Procesamiento de Solicitudes de Pago para hojear las solicitudes de pago recibidas.
Procesamiento de Solicitudes de Pago utiliza al Gesior de Pedidos para comprobar las fac-
turas con sus confirmaciones de pedido asociadas, antes de que el IU Solicitud de Pago mues-
tre la lista de facturas al comprador.

El comprador selecciona una factura mediante el IU Solicitud de Pago y planifica su pago,
y a su vez el U Solicitud de Pago pasa esta solicitud a Procesamiento de Solicitudes de Pago.
Procesamiento de Soficitudes de Pago solicita al Planificador de Pagos la planificacion def
pago de la factura, y éste crea una Solicitud de Pago. La aplicacion de Procesamiento de So-
licitudes de Pago solicita después a la aplicacion de Procesamiento de Facturas que cambie
el estado de la factura a “Planificada”.

A medida que vamos detallando los diagramas de interaccién, encontraremos muy proba-
blemente nuevos caminos alternativos que puede tomar el caso de uso. Podemos describir es-
tos caminos en las etiquetas de los diagramas o en diagramas de interaccién independientes. Al
afiadir mas informacion, el ingeniero de componentes descubrird con frecuencia nuevas ex-
cepeiones que no se tuvieron en cuenta durante la captura o el andlisis de los requisitos. Estos
tipos de excepciones incluyen:

* Gesti6n de temporizadores cuando los nodos o las conexiones dejan de funcionar.
* Entradas errdneas que pueden proporcionar los actores, sean éstos humanos o no.

* Mensajes de error generados por la capa intermedia, el software del sistema, o el hard-
ware.
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9.5.2.3. Identificacion de subsistemas e interfaces participantes
Hasta aqui, hemos disefiado un caso de uso como una colaboracion de clases y de sus objetos.
Sin embargo, a veces es mas apropiado disefiar un caso de uso en términos de los subsistemas
y/o interfaces que participan en él. Por ejemplo, en el desarrollo descendente, puede que sea
necesario capturar los requisitos sobre los subsistemas y sus interfaces antes de haber disefiado
| sus contenidos, o en algunos casos deberfa ser ficil sustituir un subsistema y su disefio interno
i particular por otro subsistema que tenga otro disciio distinto. En esos casos, podemos describir
las realizaciones de caso de uso-diseiio cn varios niveles de la jerarquia de subsistemas (véase
la Figura 9.37).

Figura 9.37. Las lineas de vida en el centro del diagrama (a) representan subsislernas, y muestran los
mensajes que se envian y reciben entre subsistemas. Los otros diagramas (b, ¢) representan el discio
interno de los subsisternas, y muestran cémo esos mensajes (1os que s¢ muesiran en a) los reciben
y envian Tos elementos internos de los subsistemas. El diagrama (a) puede ser diseiiado antes gue los
diagramas (b y ¢).

Para comenzar, es necesario identificar los subsistemas necesarios para realizar el caso de
uso, mediante los siguientes pasos:

* Estudiar las clases del andlisis que participan en las correspondicntes realizaciones de caso
de uso-andlisis. Identificar los paquetes del andlisis que conticnen a esas clases del
analisis, si existen. Después, identificar los subsistemas del disefio que poseen una traza
hacia csos paguetes del analisis.

» Estudiar los requisitos especiales de las correspondientes realizaciones de caso de uso-und-
lisis. Identificar las clases del disefio que realizan esos requisitos especiales, si existen.
Después, identificar los subsistemas del disefio que contienen a esas clases.

Debemos recoger los subsistemas que participan en una realizacion de caso de uso en un
diagrama de clases asociado a la realizacion. Utilizaremos este diagrama de clases para mostrar
las dependencias entre esos subsistemas y cualquier interfaz que se utilice en la realizacion del
cuso de uso.

Subsistemas e interfaces participantes en la realizacién
del caso de uso Pagar Factura

La Figura 9.38 muestra un diagrama de clases que incluye subsistemas, interfaces, y sus depen-
dencias, para la primera parte del caso de uso Pagar Factura.
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Figura 9.38. Diagrama de clases con subsistemas, interfaces, y sus dependencias.

9.5.2.4. Descripcidén de interacciones entre subsistemas Cuando
tenemos un esbozo de los subsistemas necesarios para realizar el caso de uso, debemos
describir como interactdan los objetos de las clases que contiene en el nivel de subsistema. Lo
haremos mediante diagramas de secuencia que contengan las instancias de actores, subsistemas,
y transmisiones de mensajes entre éstos que participan. Al hacerlo, utilizaremos una técnica
similar a la descrita en la Seccidn 9.5.2.2, con las siguientes diferencias:

* Las lineas de vida (Apéndice A) en los diagramas de secuencia denotan subsistemas en
lugar de objetos del disefio.

* Cada subsistema identificado cn 4 Seccion 9.5.2.3 deberia tener al menos una linea de
vida que lo denote en un diagrama de secuencia,

* SI asignamos un mensaje a una operacion de una interfaz, puede resultar apropiado
cualificar el mensaje con el interfaz que proporciona la operacion. Esto es necesario
cuando un subsistema proporciona varias interfaces, y debemos distinguir qué interfaz se
utiliza en cada mensaje.

9.5.2.5. Captura de requisitos de implementacion En este paso, incluimos
en Ta realizacion del caso de uso todos los requisitos identificados durante el disefio que
deberian tratarse en la implementacién, como los requisitos no funcionales.

WRequisjtos de implementacion del caso de uso
Pagar Factura

El siguiente es un ejemplo de un requisite de implementacion hallado en la realizacién del caso de
use Pagar Factura: '

Un objeto de la clase activa Procesamiento de Solicitudes de Pago deberia ser capaz de

soportar 10 clientes de comprador diferentes sin un retraso perceptible para cada determi-
nado comprador.
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9.5.3. Actividad: disefo de una clase

El propsésito de disefar una clase es crear una clase del disefio que cumpla su papel en las re-
alizaciones de los casos de uso y los requisitos no funcionales que se aplican a estos (véase
Figura 9.39). Esto incluye el mantenimiento del disefio de clases en si mismo y los siguientes
aspectos de éste:

» Sus operaciones.

+ Sus atributos.

+ Las relaciones en las que participa.

« Sus métodos (que realizan sus operaciones).

» Los estados impuestos.

» Sus dependencias con cualquier mecanismo de disefio genérico.
« Los requisitos relevantes a su implementacion.

« La correcta realizacion de cualquier interfaz requerida.

O i
" Ingeniero
R de componentes
Realizacion de casos
de uso - disefio "~.

= P “
Clase del disefio | ">--...--; _______ > g

(esquematizada) T

L Disehar ' Clase del disefio
O e _I7 unaclase {completa)
Intertaz /."

(esquematizada) ,-*"

Q |
Clase del andlisis i
{completa)

Figura 9.39. La entrada y los resultados del disefio de una clase.

9.5.3.1. Esbozar la clase del diseA0 Como un primer paso, necesitamos esbozar
una o varias clases del disefio, dada la entrada en términos de clases de anilisis y/o interfaces.
Cuando tomamos una interfaz como entrada, suele ser simple y directo ¢l asignar a una clase de
disefio para que proporcione esa interfaz.

Cuando se dan como entrada una o varias clases del andlisis, Jos métedos utilizados
dependen del estereotipo de la clase de anélisis:

« Disefiar clases de interfaz es dependiente de la tecnologia de interfaz especifica que se
utilice. Por ejemplo, las clases de interfaz disefiadas en Visual Basic implicarian clases del
diseiio estereotipadas como «forms» junto con otras clases del disefio que representan
«controls», posiblemente «conirols» de ActiveX, en el interfaz de ususario. También
hay que darse cuenta de que en algunas herramientas de disefio de interfaces de usuario
modernas, los interfaces de usuario creados de forma visual directamente sobre la panta-
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lla, haciendo asf implita la creacidn de las correspondientes clases de disefio. Cualquier
prototipo de interfaz de usuario existente es una entrada esencial en esta etapa.

* Disefiar clases de entidad que representen informacidn persistente (o clases que tiencn
Olros requisitos persistentes) a menudo implica el uso de tecnologias de bases de datos es-
pecificas. Por cjemplo, se puede incluir la creacion de clascs de discfio para hacer la
correspondencia con tablas en un modelo de datos relacional. Este paso pucde automa-
tizarse parcialmente utilizando las herramientas de modelado disponibles actualmente,
aunque puede scr bastante delicado y requerir 1a adopeién de una estrategia persistente.
Puede haber muchos aspectos del disefio involucrados en la adopcion de una estrategia,
especialmente a la hora de hacer corresponder el modelo de disefio orientado a objctos
con cl modelo de datos relacional. Estos aspectos pueden a su vez requerir trabajadores
distintos (por ejemplo, disefiadores de bases de datos), actividades distintas {por ejemplo,
disefio de bases de datos), y modelos distintos (por ejemplo, modelos de datos) en el pro-
ceso de desarroilo —estos casos no son objeto de este libro.

* Disciiar clases de control es una tarea delicada. Debido a que encapsulan secuencias,
coordinacion de otros obejetos o algunas veces pura I6gica del negocio, es necesiario con-
siderar los siguientes aspectos:

— Aspectos de distribucion: si la secuencia necesita ser distribuida y manejada por di-
ferentes los nodos de una red, se puede requerir separar las clases del disefio en dife-
rentes nodos para realizar la clase de control.

— Aspectos de rendimiento: puede que no sea justificable tener clases del diseiio sepa-
radas para realizar la clase de control. En cambio, la clase de control podria realizar-
se por las mismas clases del disefio que estdn realizando algunas clases de interfaz o
clases de entidad rclacionadas.

— Aspectos de transaccion: las clases de control 4 menudo encapsulan transacciones. Sus
correpondientes disefios deben incorporar cualquier tecnologia de manejo de tran-
saceidn existente que se esté utilizando.

Las clases de disefio identificadas en este paso debersn ser asignadas trazando dependencias
a las correspondientes clases de andlisis que son disefiadas. Es importante conservar cn mente
los “origenes” de la clase de disefio cuando sca refinada en los pasos posteriores.

9.5.3.2. Identificar operaciones En cstu etapa identificamos las operaciones que
la clases de disefio van a necesitar y describimos esas operaciones utilizando la sintaxis de los
lenguajes de programacién. Esto incluye especificar la visibilidad de cada operacién (por
ejemplo, public, protecied, private en C++). Algunas entradas importantes en esta etapa son:

* Las responsabilidades de cualquier clase del andlisis que tenga una traza con la clase del
diseio. Una responsabilidad a menudo implica una o varias operaciones. Es mds, si las
entradas y salidas se describen para las responsabilidades, pueden ser utilizadas como un
primer bosquejo de pardmetros formales y valores de retorno de las operaciones.

* Los requisitos especiales de cualquier clase de andlisis que tenga una traza con la clase del
disefio. Recuérdese que aquellos requisitos ¢ menudo necesitan ser manejados por ¢l
modelo de disefio, posiblemente incorporando algiin mecanismo o tecnologia de disefio
genérico o tecnologia de base de datos.
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« Las interfaces que la clase de disefio necesita proporcionar, Las operaciones de las inter-
faces también necesitan ser proporcionadas por la clase de disefio.

» Las realizaciones de caso de uso-diseio en las que la clase participa (véase Sec-
ci6n 9.5.2).

Las operaciones de la clase de disefio necesitan soportar todos los roles que las clases de-
sempefian en las diferentes realizaciones de casos de uso. Estos roles se encuentran yendo a tra-
vés de las realizaciones de casos de uso y mirando si la clase y sus objetos estdn incluidos en
los diagramas y en las descripciones de flujos de sucesos-disefio de las realizaciones.

m Operaciones de la clase Factura

La clase Factura participa en varias realizaciones de casos de uso, como aquellas de Pagar Factu-
ra, Enviar Aviso y Enviar Factura al Comprador. Cada una de estas realizaciones leen o cambian el
estado de los objetos Factura. El caso de uso Enviar Factura at Comprador crea y envia facturas. El
caso de uso Pagar Factura planifica Facturas, y asi todos. Cada una de estas realizaciones de casos
de uso, por tanto, utiliza cbjetos Factura de forma diferente; en otras palabras, la clase Fatura y sus
objetos desempenan distintos papeles en estas realizaciones de ¢asos de uso.

Primero, los ingenieros de componentes pensaron en implementar estos cambios de estado
como una operacion llamada setStatus, que tenia un pardmetro que indicaba la accion deseada y el
estado destino {por ejemplo, setStatus (scheduled)). Pero entonces decidieron que era preferible im-
plementar operaciones explicitas para cada transicién de estados. Es mas, decidieron utilizar este
enfogue no sdlo para la clase Factura sino también para la clase Objeto de Comercio, de la cual es
un subtipo la clase Factura (véase Figura 9.40). La clase Objeto de Comercio soporta de esta forma
las siguientes operaciones (cada una de las cuales cambia el estado de Objeto de Comercio): Crear,
Enviar, Planificar y Cerrar. No obstante, estas operaciones son solamente operaciones virtuales que
definen una signatura. Las clases que son subtipos de la clase Objeto de Comercio tienen que definir
cada una un método concreto que realice estas operaciones.

Objeto de comercio

+crear{)
+enviar(}
+planificar()
+cerrar()

A

Figura 9.40. La clase Factura, su supertipo Objeto de Comercio, y las operaciones que soporta.

Para algunas clases el comportamiento de sus objetos depende fuertemente del estado del
objeto. Estas clases se decriben mejor utilizando diagramas de estado. Véase Seccién 9.5.3.7.
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9.5.3.3. Identificar atributos FEn este paso, identificamos los atributos requeridos
por la clase de disefio y los describimos utilizando la sintaxis del lenguaje de programacién. Un
atributo especifica una propiedad de una clase de disefio y estd a menudo implicado y es
requerido por las operaciones de la clase (como se consideré en el paso anterior). Las siguientes
normas generales han de tenerse en cuenta cuando se identifiquen atributos:

* Considerar los atributos sobre cualquier clase de andlisis que tenga una traza con la clase
de disefio. Algunas veces estos atributos implican la necesidad de uno o més atributos de
la clase de disefio.

* Los tipos de atributos disponibles estin restringidos por el lenguaje de programacién.
* Cuando se elige un tipo de atributo, intentar reutilizar uno que ya exista.

* Una simple instancia de atributo no puede ser compartida por varios objetos de disefio. Si
esto fuera necesario, el atributo necesita ser definido en una clase separada.

* St una clase de disefio llega a ser muy complicada de comprender por culpa de sus
atributos, algunos de estos atributos pueden ser separados en clases independientes.

* Si hay muchos atributos o son complcjos los atributos de una clase, se puede ilustrar ésta
en un diagrama de clases separado que muestre solamente el apartado de atributos.

9.5.3.4. Identificar asociaciones y agregaciones Los objetos de disefio
interactiian unos con otros en los diagramas de secuencia. Estas interacciones a menudo
requiercn asociaciones entre las clases correspondientes, Los ingenieros de componentes
deben, por tanto, estudiar la transmisién de mensajes en los diagramas de secuencia para
determinar qué asociaciones son necesarias. Las instancias de las asociaciones deben ser
utilizadas para abarcar las referencias con otros objetos, y para agrupar objetos en agregaciones
con ¢l propésito de enviarles mensajes.

El niimero de relaciones entre clases debe estar minimizado. Estas no son en un principio re-
laciones del mundo real que deban ser modeladas como asociaciones o agregaciones, pero las
relaciones deben existir en respuesta a las demandas dc varias realizaciones de casos de uso.
Nétese también que puesto que los aspectos de rendimiento necesitan ser manejados durante el
disefio, debe requerirse el modelado de rutas de bisqueda 6ptimas a través de las asociaciones
y agregaciones.

Deben tenerse en cuenta las siguientes directrices generales a la hora de definir o redefinir
las asociaciones y agregaciones:

* Constderar las asociaciones y agregaciones involucrando la correspondiente clase de
andlisis (o clases). Algunas veces estas relaciones (en el modelo de andlisis) implican la
necesidad de una o varias relaciones correspondientes (en el modelo de disefio) que
involucre la clase de diseiio.

* Refinar la multiplicidad de las asociaciones, nombres de rol, clases de asociacion, roles de
ordenacion, roles de cualificacién y asociaciones n-arias de acuerdo con el soporte del len-
guaje de programacién utilizado. Por ejemplo, los nombres de los roles pueden llegar a ser
atributos de la clase de disefio cuando se genere el cédigo, por lo tanto se restringe la
forma de los nombres de roles. O, una asociacién de clases puede Ilegar a ser una clase
nueva entre las dos clases originales, por lo que se requiere nuevas asociaciones con la
multiplicidad apropiada entre la clase “asociacion” y las otras dos clases.



DISENQ 247

+ Refinar la navegabilidad de las asociaciones. Considerar los diagramas de interaccidn en
los que se emplean asociaciones. La direccion de las transmisiones de los mensajes entre
los objetos de diseiio implica que se corresponda con la navegabilidad de las asociaciones
entre sus clases,

9.5.3.5. Identificar las generalizaciones 1l.as generalizaciones deben ser
utilizadas con la misma semdntica definida en el lenguaje de programacién. Si el lenguaje de
programacién no admite generalizacion (o herencia), las asociaciones y/o agregaciones deben
utilizarse en lugar de ésta para proporcionar delegacién desde los objetos de clases mas
especificas a objetos de clases mds generales (por ejemplo, enviar un mensaje como peticidn
para realizar trabajo, obtener el trabajo realizado y un mensaje de confirmacién).

m Generalizaciones en el modelo diseno

Tanto Facturas come Pedidos cambian de estado de forma similar y soportan operaciones similares.
Ambas son especializaciones de una clase Objeto de Comercio mas general {véase Figura 9.41).

Objeto de comercio

Pedido Factura

Figura 9.41. La clase Objeto de Comercio generaliza Facturas y Pedidos, Adviértase que estas
generalizaciones también existen en el modelo de andlisis entre las correspondientes clases de andlisis.

9.5.3.6. Describir los métodos Los métodos pueden ser utilizados durante el
disefio para especificar como se deben realizar las operaciones. Por ejemplo, un método puede
especificar un algoritmo que sea utilizado para realizar una operacion. El método puede ser
especificado utilizando tenguaje natural o pseudocédigo si se considera mds apropiado.

No obstante, la mayoria de las veces los métodos no son especificados durante el disefio. En
cambio, pueden ser creados durante la implementacion utilizando un lenguaje de programacion
dircctamente. Esto es porque el mismo ingeniero de componentes debe disenar ¢ implementar
las clases, de forma que se elimine la necesidad de menejo de especificaciones como las de los
métodos.

Notese que si la herramienta de disefio soporta una generacion de ¢cédigo integrada para los
métodos de las clases de diserio, pueden especificarse los métodos directamente en la herra-
mienta de disefio utilizando un lenguaje de programacion, pero esto se considera una actividad
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de implementacién, y no se trata dentro del disefio. Les referimos al Capitulo 10 y al tema de la
actividad de implementacidn de clases (Seccién 10.5.4) para més detalles.

9.5.3.7. Describir estados Algunos objetos del disefio son estados controlados, lo
gue significa que sus estados determinan su comportamiento cuando reciben un mensaje. En
estos casos, es significativa la utilizacion de diagramas de estado para describir las diferentes
transiciones de estado de un objeto del disefio. Cada diagrama de estados es entonces una
entrada de valor para la implementacidn de la correspondiente clase del disefio.

m Diagrama de estados para la clase Factura

Los objetos Factura cambian de estado segun sean creados, enviados, planificados o cerrados.
Comeo todos los objetos de comercio, estas estados cambian siguiendo una estricta secuencia. Por
ejemplo, una factura puede no ser planificada antes de haber sido enviada. Esta secuencia de es-
tados puede ser definida utilizando un diagrama de estados, véase Figura 9.42.

Creada

+enviar()

Pendiente

+phanificar()

Planificada

[fuera de plazo: retraso
en fecha de pago]

Vencida
y no pagada

+cerrar)

+cerrar()

Cerrada

®

Figura 9.42. Un diagrama de estados para Ia clase Factura.

[

Una factura se crea cuando un vendedor quiere que un comprador pague un pedido. Entonces la
factura es enviada al comprador, y el estado cambia a pendiente. Cuando el comprador decide pagar,
el estado de la factura transita a planificada. Entonces, si el comprador nc paga a tiempo, el estado
de la factura transita a vencida y no pagada. Finalmente, como la factura se ha pagado, el esta-
do transita a cerrada.
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9.5.3.8. Tratar requisitos especiales En esta fasc debe ser tratado cualquier
requisito que no haya sido considerado en pasos anteriores. Cuando se hace esto, hay que
estudiar los requisitos formulados en la realizacién de 1os casos de uso en los que la clase
participa. Estos pueden establecer requisitos {no funcionales) para la clase de disefio. También
es necesario estudiar los requisitos especiales de cualquier clase de anglisis que trace la clase
de disefio. Estos requisitos especiales a menudo necesitan ser manejados por la clase de
disefio. '

W Emplear un mecanismo de disefio para manejar
requisitos especiales

Los objetos Factura necesitan ser accedidos desde diferentes nodos, desde el Servidor del Com-
prador y desde el Servidor del Vendedor. La Factura no es una clase activa, pero tiene que ser
disefiada para un sistema distribuido. En nuestro ejemplo, implementamos esta distribucién de
objetos haciendo la clase Factura una subclase de la clase abstracta de Java java.rmi.Unicast-
RemoteObject, que soporta la Invocacién de Mensajes Remotos (RMI), véase Figura 9.43. Adviértase
que este mecanismo de disefio estd identificado y descrito per el arquitecto en la actividad de disefio
arquitectonico.

UnicastRemoteObject

A

Figura 9.43. Los abjetos de 1a clase Factura deben estar distribuidos. Esto se realiza convirtindolos en
subtipos de UnicastRemoreObjects.

Al tratar estos requisitos, debemos utilizar siempre que sea posible los mecanismos de
disefio que identificé el arquitecto.

Sin embargo, podria ser adecuado posponer hasta la implementacién el tratamiento de
algunos requisitos. Esos requisitos deberian anotarse como requisitos de implementacion para
la clase del diseno.

m Requisito de implementacién para una clase Activa

El siguiente es un ejempio de un requisito de implementacion para la clase Procesamiento de Soli-
citud de Pago.

* Un objeto de la clase Procesamiento de Solicitud de Pago deberia ser capaz de gestionar 10
clientes de Comprador diferentes sin un retardo perceptible para los compradores.
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9.5.4. Actividad: diseno de un subsistema

Los objetivos del disefio de un subsistema son (véase la Figura 9.44):

+ Garantizar que el subsistema es tan independiente como sea posible de otros subsistemas
y/o de sus interfaces.

» Garantizar que ¢l subsistema proporciona las interfaces correctos.

« Garantizar que el subsisterna cumple su propésito de ofrecer una realizacién correcta de
las operaciones tal y como se definen en las interfaces que proporciona,

[
.. Ingeniero
Descripcion | de componentes

de la arquitectura "~

{vista del modelo Y : E‘
. e

de diseno) s " e ubsist
-~ - (|
3 L. ubsistema

e {terminado)
El > i}:@{e} .

Disefiar ~-~.

.<7un subsistema " "-._

0

Interfaz
{terminada)

Subsistema
{eshozado)

O

Interfaz
{esbozada)

Figura.44. Las entradas v los resultados del disefio de un subsistcma,

9.5.4.1. Mantenimiento de las dependencias entre subsistemas
Deberian definirse y mantenerse dependencias en un subsistema respecto a otros cuando los
elementos contenidos en estos dltimos estén asociados con elementos dentro de aquél. No
obstante, si esos otros subsistemas proporcionan interfaces, las dependencias (de uso) deberian
declararse hacia las interfaces en vez de hacia los propios subsistemas. Es mejor ser
dependiente de un interfaz que serlo de un subsistema, ya que un subsistema podria ser
sustituido por otro que posea un disefio interno distinto, mientras que en ese mismo caso, no
estarfamos obligados a sustituir la interfaz.

Debemos intentar minimizar las dependencias entre subsistemas y/o interfaces, tratando de
reubicar las clases contenidas en un subsistema que sean demasiado dependientes de otros sub-
sistemas.

9.5.4.2. Mantenimiento de interfaces proporcionadas por el subsis-
tema Las operaciones definidas por las interfaces que proporciona un subsistema deben
soportar todos los roles que cumple el subsistema en las diferentes realizaciones de caso de uso.
[ncluso si las interfaces fueron esbozadas por los arquitectos, puede ser necesario que el
ingeniero de componentes las refine a medida que evoluciona el modelo de disefio y se van
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disefiando los casos de uso. Recuérdese que los ingenieros de componentes pueden utilizar un
mismo subsistema y sus interfaces dentro de varias realizaciones de caso de uso, proporcionan-
do por ello mas requisitos sobre las interfaces (véase la Seccion 9.5.2.4).

La técnica para mantener interfaces y sus operaciones es similar a la técnica para mantener
clases del disefio y sus operaciones, tal y como se describid en la Seccidn 9.5.3.2.

9.5.4.3. Mantenimiento de los contenidos de los subsistemas Un
subsistema cumple sus ohjetivos cuando ofrece una realizacion correcta de las operaciones tal
¥ como estan descritas por las interfaces que proporciona. Atin cuando haya sido el arguitecto
quien esbozo6 los contenidos de los subsistemas, puede ser necesario que los ingenieros de
componentes los refinen a medida que evoluciona el modelo de disefio. Algunos aspectos
generales relacionados con esto son los siguientes:

* Por cada interfaz que proporcione el subsistema, deberia haber clases del diseio u otros
subsistemas dentro del subsistema que también proporcionen la intertaz.

*» Para clarificar cémo ¢l disciio interno de un subsistema realiza cualquiera de sus interfa-
ces o casos de uso, podemos crear colaboraciones en términos de los elementos conteni-
dos en el subsistema. Podemos hacer esto para justificar los elementos contenidos en el
subsistema.

Una clase del diseho que proporciona una interfaz
dentro de un subsistema

El subsistema Gestion de Facturas del Comprador proporciona la interfaz Factura. El ingeniero de
componentes responsable del subsistema decide hacer que la clase Factura realice esa interfaz,
como se muestra en la Figura 9.45. Una realizacion alternativa podria haber sido hacer que alguna
otra clase del disefio realizase la interfaz, y que a su vez usase a la clase Factura.

\\

Gestion de facturas del comprador |

Factura
Factura

Figura 9.45.  La clase Factura properciona la interfaz Factura que proporciona el subsistema Gestion de
Facturas del Comprador.

Resumen del diseno

El principal resultado del diseno es el modelo de disenio que se esfuerza en conservar la es-
tructurg del sistema impuesta por el modelo de andlisis, y que sirve como esquema para la
implementacion. El modelo de diseiio incluye los siguientes elementos:
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* Subsistemas del disefio y subsistemas de servicio y sus dependencias. interfaces y con-

tenidos. Los subsistemas del disefio de las dos capas superiores (las capas especifica y
general de la aplicacién) se obtienen a partir de los paguetes del andlisis (Seccién
9.5.1.2.1). Algunas de las dependencias entre subsistemas del disefio se obtienen a par-
tir de las correspondicntes dependencias entre paquetes del andlisis (Seccion 9.5.1.2.3}).
Algunos de las interfaces se obtienen a partir de las clases del andlisis (Seccion
9.5.1.2.4).

Clascs del disefio, incluyendo las clases activas, y sus operaciones, atributos y requisitos
de implementacion. Algunas clases del disefio relevantes para la arquitectura sc obtienen
a partiv de las clases del andlisis relevantes para la arquitectura (Seccion 9.5.1.3.1).
Algunas clases activas se obtiencn a partir de clases del andlisis (Seccidén 9.5.1.3.2). En
general, las clases del andlisis se utilizan como especificaciones al obtener las clases del
diseno {(Seccién 9.5.3.1).

Realizaciones de caso de uso-diseno, que describen cémo se disenan los casos dec uso en
términos de colaboraciones dentro del modelo de disefio. En general, al obtener las rea-
lizaciones de caso de uso-diseno utilizamos las realizaciones de caso de uso-andlisis
como especificaciones (Seccidn 9.5.2).

La vista arquitectdnica del modelo de disefio, incluyendo sus elementos significativos de
cara a la arquitectura. Como ya se dijo. se utilizan como especificaciones los elementos
significativos para la arquitectura del modelo de andlisis cuando se identifican los ele-
mentos significativos para la arquitectura del modelo de diseiio.

El disefio también obticne como resultado un modelo de despliegue, que describe todas las
configuraciones de red sobre las cudles deberia implantarse el sistema. El modelo de despliegue
incluye:

* Nodos, sus caracteristicas, y sus conexiones.
* Una correspondencia inicial de clases activas sobre los nodos.

« La vista arquitecténica del modelo de despliegue, que incluye a sus elementos relevantes

para la arquitectury, —

Como presentaremos en los siguientes capitulos, los modelos de disefio y de despliegue se
consideran la entrada principal para las subsiguientes actividades de implementacion y prueba.
Mis en concreto:

* Los subsistemas del disefio y los subsistemas de servicio serin implementados mediante

subsistemas de implementacién que contienen los verdaderos componentes: ficheros de
codigo fuente, sceripts. binarios, ejecutables y similares. Estos subsistemas de implemen-
tacion poseerdan una traza uno-a-uno (isomdorfica) hacia los subsistemas del disefio.

Las clases del disefio se implementardn mediante componentes de fichero que contendrin
el ¢codigo fuente. Es frecuente implementar varias clases del disefio dentro de un mismo
componente de fichero, aungue esto depende del lenguaje de programacion que estemos
utilizando. Por otro kado, las clases activas del disefio que representen procesos pesados se
utilizarin como entrada cuando identifiquemos los componentes ejecutables.

Las realizaciones de caso de uso-disefio se utilizarin al planificar y levar a cabo ¢l
esfuerzo de implementacién en pasos pequefios y manejables, que dan como resultado
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“construcciones”. Cada construccién implementard principalmente un conjunto de reali-
zaciones de caso de uso o partes de ellas.

El modelo de despliegue y las configuraciones de red se utilizaran al distribuir el sistema
instalando componentes ejecutables en los nodos.

Referencias
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ments of Reusable Object-Oriented Software, Reading, MA: Addison-Wesley, 1994,
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[3] Ivar Jacobson, Martin Griss, and Patrik Jonsson, Software Reuse: Architecture, Process and
Organization for Business Success, Reading MA: Addison-Wesley, 1997.



10.1.

Capitulo 10

Implementacion

Introduccion

En la implementacion empezamos con el resultado del diseio e implementamos el sistema cn
términos de componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de codigo bi-
nario, gjecutables y similares,

Afortunadamente, la mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el di-
sefio, siendo ¢l proposito principal de la implementacién el desarrollar la arquitectura y el sis-
tema como un todo. De forma mds especifica, los propdsitos de la implementacion son:

* Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteracion. Seguimos para ello un
enfoque incremental, lo que da lugar a un sistema que se implementa en una sucesion de
pasos pequefios y manejables.

+ Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de des-
pliegue. Esto se basa fundamentalmente en las clases activas encontradas durante el disefio.

» Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio. En particular, las cla-
ses se implementan como componentes de fichero que contienen cédigo fuente.

* Probar los componentes individualmente, v a continuacion integrartos compildndolos y
enlazdndolos en uno o més ejecutables, antes de ser enviados para ser integrados y llevar
a cabo las comprobaciones de sistema.
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Figura 10.1.  Los trabajadores y artefactos involucrados en la implementacion.

En éste y en los capitulos siguientes presentaremos como se Heva a cabo la implementacion
y qué trabajadores y artefactos estdn involucrados (véase Figura 10.1). Seguimos la linea de tra-
bajo que seguimos para el disefio.

-

El papel de la implementacion en el ciclo de vida
del software

10.2.

La implementacién es el centro durante las iteraciones de construccion, aunque tambign se lle-
va a cabo trabajo de implementacion durante la fase de elaboracion, para crear la linea base eje-
cutable de la arquitectura, y durante la fase de transicion, para tratar defectos tardios como los
encontrados con distribuciones beta del sistema (como se indica en la Figura 10.2 con un pico
en la columna de transicion).

Fases
Flujos de trabajo o~ T aboracion | Construccld ——
nicio ahoracién onstruceion ransicién
fundamentales : : :

[IEARY = o) S U 1

1 A | I

1 1 1

i ; ) 1

Andfzi: ' Bmanng . '
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Figura 10.2. La implementacion.



10.3.

IMPLEMENTACION 257

Ya que el modelo de implementacién denota la implementacion actual del sistema en tér-
minos de componentes y subsistemas de implementacion, es natural mantener el modelo de im-
plementacién a lo largo de todo el ciclo de vida del software.

Artefactos

10.3.1. Artefacto: modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe cémo los elementos del modelo de disefio, como las
clases, se implemcntan en términos de componentes, como ficheros de c6digo fuente, ejecu-
tables, etc. El modelo de implementacién describe también como se organizan los componen-
tes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacién disponibles en el
entorno de implementacidn y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y cémo
dependen los componentes unos de otros.

El modelo de implementacién define una jerarquia, tal y como se ilustra en la Figura 10.3.

El modelo de implementacion se representa con un sistema de implementacion que denota
¢l subsistema de nivel superior del modelo. El utilizar otros subsistemas es por tanto unz forma
de organizar el modelo de implementacion en trozos mids mangjables.

|

1

* *
[Je C o ™
L1
Modelo de Sistema de implementacion Subsistema de implementacion
implementacién

Componente Interfaz

Figura 10.3.  El modelo de implementacion es una jerarquia de subsistemas de implementacién que
contieng componcentes e interfaces.

10.3.2. Artefacto: componente

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las cla-
ses en el modelo de disefio [5]. Algunos estereotipos estdndar de componentes son 10s si-
guientes:
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* «executable» es un programa que puede ser ejecutado en un nodo.

* «file» es un {ichero que contiene cddigo fuente o datos.

* «library» es una libreria estdtica o dindmica.

* «table» ¢s una tabla de base de datos.

* «document» es un documento.

Durante la ¢reacion de componentes en un entorno de implementacion particular estos es-

tereotipos pueden ser modificados para reflejar el significado real de estos componentes. Los
componentes tiencn las siguientes caracteristicas:

* Los componentes tienen relaciones de traza con los elementos de modelo que imple-
mentan.

* Es normal que un componente implemente varios elementos, por ejemplo, varias clases;
sin embargo, la forma exacta en que se crea esta traza depende de c6mo van a ser estruc-
turados y modularizados los ficheros de cédigo fuente, dado el lenguaje de programacion
que se esté usando.

m Un componente que sigue la traza de una clase de diseno

En el sistema Interbank, la clase de disefic Transferencias entre Cuentas Se implementa en el com-
ponente de cédigo fuente TransferenciasEntreCuentas.java. Esto es debido a la convencién y uso co-
mun en Java de crear un fichero de codigo fuente “.java” para cada clase, aunque esto no es obli-
gatorio. En cualquier caso, esto se modela con una dependencia de traza entre el modelo de disefio
y el de implementacidn (véase Figura 10.4).

Modelo de disefio Madelo de implementacién
Transferencias wtraces «file»
entre cuentas [G-----=---oo oo TransferenciasEntreCuentas.java

Figura 10.4. Dependencias de traza entre componentes y ¢lases de diseno.

* L.os componentes proporcionan las mismas interfaces que los elementos de modelo que
implcmentan.

m Interfaces en el disefio y en la implementacién

En el sistema Interbank, |a clase de disefio Transferencias entre Cuentas proporciona una interfaz
Transferencias. Esta interfaz es también proporcionade por el componente TransferenciasEntre-
Cuentas.java, el cual implementa la clase Transferencias entre Cuentas (véase Figura 10.5).
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Modelo de disefic |  Modelo de implementacion
Transferencias «trages «file»
entre cuentas < [ Tl'ansferenciasEntrecuentas_ja\,a

Transferencias Transferencias

Figura 10,5, Tos componentes proporcionan las mismas interfaces que las clases que implementan.

,
* Puede haber dependencias de compilacidn entre componentes, denotande qué compo-
nentes son necesarios para compilar un componente determinado.

m Dependencias de compilacidon entre componentes

En el sistema Interbank, el componente (fichero) TransferenciasEntreCuentas.java se compila a
una componente (ejecutable} ' TransferenciasEntreCuentas.class (véase Figura 10.6).

ufile»

TransferenciasEntreCuentas.java

)

h
H
\
h
h
,
. «compilation»
‘
\
\
|
)
H

«executable»

TransferenciasEnireCuentas.class

Figura 10.6. Dependencius: de compilacidn entre dos commponentes.

10.3.2.1. Stubs Un swb?es un componente con una implementacién esquelética o de
proposito especial que puede ser utilizada para desarrollar o probar otro componente que
depende del srub; una definicion similar aparece en [1]. Los sruhs pueden ser utilizados para
minimizar el nimero de componentes nuevos necesarios en cada nueva version (intermedia) del
sistema, simplificando asi los problemas de integracion y las pruebas de integracién (véase
Seccion 10.5.2, “Actividad: integrar el sistema”).

! Para ser mds concretos, el componente es en realidad inzerpretable en la maquina virtual de Java,
% Por coherencia con las anteriores traducciones v con el estereotipo del mismo nombre hemos decidido mantener el ori-
ginal en inglés. N. del RT.
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10.3.3. Artefacto: subsistema de implementacién

Los subsistemas de implementacién proporcionan una forma de organizar los artefactos del mo-
delo de implementacién en trozos mas manejables (véase Figura 10.7). Un subsistcma puede
estar formado por componentes, interfaces y otros subsistemas (recursivamente). Ademds,
un subsistema puede implementar —y asi proporcionar— las interfaces que representan la fun-
cionalidad que exportan en forma de operaciones.

Es importante entender que un subsistema de implementacién se manifiesta a través de un
“mecanismo de empaquetamiento” concreto en un entorno de implementacién determinado, ta-
les como:

* Un paguete en Java [2].

* Un provecto en Visual Basic [3].

* Un directorio de ficheros en un proyecto de C++.

s Un subsistema en un entorno de desarrollo integradq como Rational Apex.
« Un paguete en una herramienta de modelado visual como Rational Rose.

Por tanto, la semdantica de la nocion de subsistema de implementacion se refinard ligera-
mente cuando se manifieste en un entorno de implementacidn determinado. Sin embargo, en
este capitulo discutimos la implementacion a un nivel general, aplicable a la mayoria de los en-
tornos de implementacion.

Los subsistemas de implementacion estdn muy relacionados con los subsistemas de disefio
en ¢l modelo de disefio (véase Capftulo 9, Seccidn 9.3.4, *“Artefacto: subsistema de disefio”).
De hecho, los subsistemas de implementacidn deberfan seguir la traza uno a uno (isomorfica-
mente) de sus subsistemas de disefio correspondientes. Recordemos que un subsistema de di-
sefo ya define:

+ Las dependencias sobre otros subsistemas o interfaces de otros subsistemas.
* Las interfaces que han de ser proporcionadas por el subsistema,

» Las clases de diseio o, de forma recursiva, subsistemas de diseno dentro del subsistema
que deberian proporcionar las interfaces proporcionadas por el subsisterna mismo.

i

Subsistema de
implementacién

»realizar

Componente Interfaz

Figura 10.7.  Contenido y asociaciones clave de un subsistemi.
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Estos aspectos son importantes para el subsistema de implementacidn correspondiente por
las siguientes razones:

* El subsistemna de implementacion deberfa definir dependencias andlogas hacia otros sub-
sistemas de implementacién o interfaces (correspondientes).

* El subsistema de implementacién deberia proporcionar las mismas interfaces.

+ El sistema de implementacién deberia definir qué componentes o, recursivamente, qué
otros subsistemas de implementacion dentro del subsistema deberfan proporcionar las in-
terfaces proporcionadas por el subsistema. Ademas, estos componentes (o subsistemas de
implementacién) contenidos deberian seguir la traza de las clases (o subsistemas de di-
sefio} correspondientes en el subsistema de disefio que implementan.

La Frgura 10.8 aclara la relacion entre los modelos de disefio e implementacidn.

Cualquier cambio en el modo en gue los subsistemas proporcionan y usan interfaces, o
cualquicer cambio en las interfaces mismas, estd destrito en el flujo de trabajo del disefio (véu-
se Capitulo 9, Seccidn 9.5.4). Por tanto, estos cambios no son tratados en el flujo de trabajo de
la implementacidn, aunque también afectan al modelo de implementacidn.

Obsérvese que la correspondencia descrita también se da para los subsistemas de servicio en
el modclo de disefio. Por tanto, los subsistemas de implementacion que siguen la traza de los
subsistemas de servicio residirdn en un mivel inferior en la jerarquia del modelo de implemen-

Modelo de disefio Modelo de implementacion

«tesign subsystem» «imptementation subsystem»
utraces (1:1)

% «trace»

Figura 10.8. Un subsistema de implementacidn en el modelo de implementacidn que sigue la traza uno a
uno a un subsistema de disefio en el modelo de disefio. Los subsistemas en los diferentes modelos
proporcionan la misma interfaz (o) y dependen de la misma interfaz (B). Los componentes en el sistema de
implementacion implementan clases en el subsistema de disefio.
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tacion y cumplirdn el mismo propdsito que los subsistemas de servicio, es decir, estructurar el
sistema de acuerdo con los servicios que proporciona. Por esta razdn, los subsistemas de im-
plementacidn que siguen el rastro de subsistemas de servicio en el modelo de disefio encapsu-
lardan muy probablemente componentes ejecutables que proporcionen los diversos servicios del
sistema.

10.3.4. Artefacto: interfaz

Las interfaces han sido descritas en detalle en el Capitulo 9. Sin embargo, las mismas interfa-
ces pueden ser utilizadas en el modelo de implementacién para especificar las operaciones im-
plementadas por componentes y subsistemas de implementacidn, Ademads, como se menciond
anteriormente, los componentes y los subsistemas de implementacidn pueden tener “depen-
dencias de uso” sobre interfaces (Figura 10.9).

4realiza Subsistema de

implementacién

Interfaz qrealiza

*

Componente
Figura 10.9. Las asociaciones fundamentales de una interfaz.
Un componente que implementa (y por tanto proporciona) una interfaz ha de implementar
correctamente todas las operaciones definidas por la interfaz. Un subsistema de implementacién

que proporciona una interfaz tiene también que contener componentes que proporcionen la in-
terfaz u otros subsistemas (recursivamente) que proporcionen la interfaz.

w Un subsistema de implementacién que proporciona
una interfaz ’

El sistema Interbank tiene un subsisterma de implementacidn llamado GestionDeCuentas (un paquete
Java), el cual proporciona la interfaz Transferencias (véase Figura 10.10).

: GestionDeCuentas

Transferenclas «implementation subsystem»

Figura 10.10.  El subsistema GestiénDeCuentas proporciona la interfaz Transterencias.
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La Figura 10.11 muestra el cédigo Java de la interfaz Transferencias.

package GestionDeCuentas;
// interfaces proporcionados:
public interface Transferencias {
public Cuenta Crear (Cliente propietario, Dinero saldo,
NumeroCuenta id_cuenta,

public void Depositar (Dinero cantidad, Cadena razén};

Figura 10.11.  Cédigo Java para la interfaz Transferencias proporcionado por el subsistema
GestionDeCuentas.

10.3.5. Artefacto: descripcién de arquitectura (vista
del modelo de implementacion)

La descripcion de arquitectura contiene una vision de la arquitectura del modelo de imple-
mentacién (apéndice C), el cual representa sus artefactos significativos arquitecténicamente
{(véuse Figura 10.12).

Los siguientes artefactos son usualmente considerados en el modelo de implementacién sig-
nificativos arquitecténicamente:

* La descomposicién del modelo de implementacidn en subsistemas, sus interfaces y las
dependencias entre ellos. En general, esta descomposicién es muy significativa para la
arquitectura. Sin embargo, va que los subsistemas de implementacion siguen la traza de
los subsistemas de diseiio uno a uno y los subsistemas de disefio serdn muy probable-
mente representados en la vista de la arquitectura del modelo de disefio, usualmente es
innecesario representar los subsistemas de implementacién en la vista de la arquitectura
del modelo de implementacion.

Descripcion
de arguitectura

vista de la arquitectura

]

Modelo
de implementacién

Figura 10.12.  Vista de la arquitectura del modelo de implementacién,
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« Componentes clave, como Jos componentes que siguen la traza de las clases de disefio sig-
nificativas arquitecténicamente, los componentes ejecutables y los componentes que son
generales, centrales, que implementan mecanismos de disefio genéricos de los que de-
penden muchos otros componentes.

En la Seccién 10.5.1.1, “Identificacién de los componentes significativos arquitecténica-
mente”, damos ejemplos de lo que podria incluirse en la vista de la arquitectura del modelo de
implementacion.

10.3.6. Artefacto: plan de jntegracién de construcciones

Es importante construir el software incrementalmente en pasos manejables, de forma que
cada paso dé lugar a pequenos problemas de integracion o prueba. El resultado de cada paso es
llamado “construceién”. que es una version ejecutable del sistema, usualmente una parte es-
pecifica del sistema. Cada construccidn es entonces sometida a pruebas de integracion (como
se describe en el Capitulo 11} antes de que se ¢ree ninguna otra construcceion. Para prepararse
ante el fallo de una construccion {por gjemplo, si no pasa las pruebas de integracidn) se lleva un
control de versiones de forma que sc pueda volver atrds a una construccién anterior. Los be-
neficios de este enfoque incremental son los siguicntes:

+ Se puede crear una version ejccutable del sistema muy pronto, en lugar de tener que es-
perar 4 una version mds completa. Las prucbas de integracién comienzan promnto, y las
versiones ejecutables pueden ser utilizadas para hacer demostraciones de las caracterfs-
ticas del sistema tanto a los participantes directos en el proyecto como a otras personas in-
volucradas en €l

« Es mids facil localizar defectos durante las pruebas de integracién, porque solo se anade o
refina en una construccién existente una partc pequena y manejable del sistema. Incluso
mejor, los defectos estdn muy probablemente (aunque no siempre) relacionados con la
parte nueva o refinada.

» Las pruebas de integracion tienden a ser mds minuciosas que las pruebas del sistemna com-
pleto porque se centran en partes mas pequeiias y mds manejables.

La integracién incremental (apéndice C) es para la integracion del sistema lo que el de-
sarrollo iterativo controlado es para el desarrollo de software en general. Ambos se centran en
un incremento bastante pequenio y manejable de la funcionalidad.

Poniendo esto en un contexto de desarrollo iterativo, cada iteracion resultard en al menos
una construccion. Sin embargo, la funcionalidad a ser implementada en una iteracion deter-
minada es a menudo demasiado compleja para ser integrada en una sola construccion. En lugar
de esto, puede que se cree una secuencia de construcciones dentro de una iteracién, cada una de
fas cuales representard un paso manejable en el que s hace un pequefio incremento al sistema.
Cada iteracién resultard entonces en un incremento mayor del sistema, posiblemente acumulado
a lo largo de vanas construcciones (véase Capitulo 5).

Un plan de integracion de construcciones describe la secuencia de construcciones necesa-
rias en una iteracién. Mds concretamente, un plan de este tipo describe lo siguiente para cada
construccion:
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* Lafuncionalidad que se espera que sca implementada en dicha construccién, Consiste en
una lista de casos de uso o escenarios o parte de ellos, como se discutié en capitulos an-
teriores. Esta lista puede también referirse a otros requisitos adicionales.

* Las partes del modelo de implementacién que estdn afectadas por la construccién. Esto es
una lista de los subsistemas y componentes necesarios para implementar la funcionalidad
supuesta por la construccidn,

En la Seccién 10.5.2, “Actividad: integrar el sistema”, describimos un enfoque sistemdtico
para crear planes de integracion de construcciones.

Trabajadores

10.4.1. Trabajador: arquitecto

Durante la fase de implementacion, el arquitecto es responsable de la integridad del modelo de
implementacién y asegura que el modelo como un todo es correcto, completo y legible. Como
en el andlisis y el disefio, para sistemas grandes y complejos puede introducirse un trabajador
adicional para asumir la responsabilidad del subsistema de nivel mas alto (es decir, el sistema
de implementacién) del modelo de implementacidn.

El modelo es correcto cuando implementa la funcionalidad descrita en el modelo de disefio
y en los requisitos adicionales (relevantes), y sélo esta funcionalidad.

El arquitecto es responsable también de la arquitectura del modelo de implementacion, es
decir, de la existencia de sus partes significativas arquitectonicamente como se representé en la
vista de la arquitectura del modelo de despliegue. Recordemos que esta vista es parte de 1a des-
cripeion de la arquitectura del sistema. Véase Figura 10.13.

o)
L7

Arquitecto

responsable de

L]

Modelo de Modelo de
implementacién despliegue

vista de 1a arquitectura vista de la arquitectura

Descripcién
de arquitectura

Figura 10.13.  Las responsabilidades del arquitecto en la implementacion,
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Por tiltimo, un resultado importante de la implementacion es la asignacion de componentes
ejecutables a nodos. El arquitecto es responsable de esta asignacion, la cual se representa en la
vista de la arquitectura del modelo de despliegue. Véase detalles en el Capitulo 9, Seccion 9.3.7.

Obsérvese que el arquitecto no es responsable del desarrollo en marcha ni del manteni-
miento de los diversos artefactos en el modelo de implementacién; por el contrario, €sto s res-
ponsabilidad del ingeniero de componentes correspondiente.

10.4.2. Trabajador: ingeniero de componentes

El ingeniero de componentes define y mantiene el cédigo fuente de uno o varios componentes,
garantizando que cada componente implementa la funcionalidad correcta {por ejemplo, como
especifican las clases de disefio).

A menudo, el ingeniero de componentes también mantiene la integridad de uno o varios
subsistemas de implementacién. Ya que los subsistemas de implementacion siguen la traza uno
a uno a los subsistemas de disefio, la mayoria de los cambios en estos subsistemas tienen lugar
durante el disefio. Sin embargo, el ingeniero de componentes necesita garantizar que 1os con-
tenidos (por ejemplo, los componentes) de los subsistemas de implementacién son correctos,
que sus dependencias con otros subsistemas o interfaces son correctas y que implementan co-
rrectamente las interfaces que proporcionan. Véase Figura 10.14.

@)

[J

ingeniaro
de componentes

responsable de

=] [ O

Componente Subsistema Interfaz
de implementacion

Figura 10.14. Las responsabilidades de un ingeniero de componentes en la implementacion.

A menudo es apropiado también que el ingeniero de componentes que es responsable de un
subsistema sea responsable de los elementos de modelo contenidos en €1 (por ejemplo, los com-
ponentes). Ademés, para alcanzar un desarrollo tranquilo y sin problemas, es natural que un
ingeniero de componentes tenga la responsabilidad de un subsistema y de sus contenidos a lo
largo de las etapas de disefio e implementacién. Un ingeniero de componentes deberia, por
tanto, disefiar e implementar las clases bajo su responsabilidad.

10.4.3. Trabajador: integrador de sistemas

La integracién del sistema estd mds alld del ambito de cada ingeniero de componentes individual.
Por el contrario, esta responsabilidad recae sobre el integrador de sistemas. Entre sus respon-
sabilidades se incluye el planificar la secuencia de construcciones necesarias en cada iteracion
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y la integracion de cada construccién cuando sus partes han sido implementadas. La planifi-
cacion da lugar a un plan de integracion de construcciones, Véase Figura 10.15.

@]

7

Integrador
de sistemas

responsable de

—hy

Plan de integracicn
de construcciones

Figura 18.15.  Las responsabilidades de un integrador de sistemas.

10.5. Flujo de trabajo

En las secciones anteriores hemos deserito el trabajo de implementacion de forma estitica. A
continuacién utilizaremos un diagrama de actividades para razonar su comportamiento dind-
mico (véase Figura 10.16).

El objetivo principal de la implementacién es implementar ¢l sistema. Este Proceso es ini-
ciado por el arquitecto * esbozando los componentes clave en ¢l modelo de implementacién. A
continuacion. el integrador de sistemas planea las integraciones de sistema necesarias en la pre-
sente iteracion como una secuencia de construcciones. Para cada construccidn, el integrador de
sistemas describe la funcionalidad que deberia ser implementada y qué partes del modelo de
implementacion {(es decir, subsistemas y componentes) se verdn afectadas. Los requisitos sobre
los subsistemas y componentes en la construceién son entonces implementados por ingenieros

s

Implementacién
Arquitecto de la arquitectura

5 __x%w e .
7 e

Integrador Iptegrar
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.3 5 105 . S Y ~x . o o
o y

U ImplemenN
Ingeniero una clase Ko

de componentes :
g ///"‘Hzalizar prueba

de unidad

Implementar
un subsistema

Figura 10.16. Flujo de trabajo en la etapa de implementacion, incluyendo los trabajadores participantes v
sus actividades.

* Es decir, por un nimero de individuos que actdan juntos como el trabajador arquitecto.
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de componentes. Los componentes resultantes son probados y pasados al integrador de sistemas
para su integracion. Entonces, el integrador de sistemas integra los nuevos componentes en una
construccion y la pasa a los ingenieros de prucbas de integracion para llevar a cabo pruebas de
integracion (véase Capitulo 11). A continuacidn, los desarrolladores inician la implementacion
de 1a siguiente construccién, tomando en consideracién los defectos de la construccién anterior.

10.5.1. Actividad: implementacion de la arquitectura

.
El propésito de la implementacién de la arquitectura es esbozar el modelo de implementacion
y su arquitectura mediante:

+ La identificacién de componentes significativos arquitecténicamente, tales como com-
ponentes cjecutables.

» La asignacién de componentes a los nodos en las configuraciones de redes relevantes.

Recordemos que durante el disefio de la arquitectura (véase Capitulo 9, Seccion 9.5.1) se es-
bozan los subsistemas de disefio, sus contenidos e interfaces. Durante la implementacion uti-
lizamos subsistemas de implementacién que siguen la traza uno a uno a estos subsistemas de
disefio y proporcionan las mismas interfaces. La identificacidn de los subsistemas de imple-
mentacion y sus interfaces es entonces mds o menos trivial y por tanto no la tratamos aqui. Por
el contrario, el mayor reto durante la implementacion es crear dentro de los subsistemas de im-
plementacion los componentes que implementen los subsistemas de disefio correspondientes.

Durante esta actividad, el arquitecto mantiene, refina y actualiza la descripcién de la ar-
quitectura y las vistas de la arquitectura de los modelos de implementacion y despliegue.

10.5.1.1. ldentificacién de los componentes significativos arquitec-
tonicamente A menudo resulta practico identificar pronto en el ciclo de vida del software
los componentes significativos arquitectonicamente, para iniciar asi el trabajo de imple-
mentacion (véase Figura 10.17). Sin embargo, muchos componentes, en particular componentes
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Figura 10.17. Laentrada y el resultado de la implementacidn de la arquitectura.
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de fichero, son casi triviales de crear cuando las clases son implementadas pues estos compo-
nentes no proporcionan mids que una forma de empaquetar la implementacién de las clases en
ficheros de cddigo fuente. Por esta razon, los desarrolladores deberfan tener cuidado de no
identificar demasiados componentes en esta etapa ni ahondar en demasiados detalles, De lo
contrario, gran parte del trabajo habrd de volverse a hacer cuando se implementen las clases.
Bastaria con un esbozo inicial de los componentes significativos arquitecténicamente [véase
Seccién 10.3.5, *Descripeion de arquitectura (vista del modelo de implementacién)”].

10.5.1.1.1.  Identificacion de componentes ejecutables y asignacion de éstos a
nodos  Para identificar los componentes ejecutables que puedan ser desplegados sobre los
nodos, consideramos las clases activas encontradas durante el disefio Y asignamos un compo-
nente ejecutable por cada clase activa, denotando asi un proceso pesado. Esto podria incluir la
identificacion de otros componentes de fichero o de codigo binario necesarios para crear los
componentes ejecutables, aunque esto es secundario,

m Identificacién de componentes ejecutables

En el modelo de disefio hay una clase activa denominada Procesamiento de Solicitudes de Pago. En
la implementacion, identificamos el componente gjecutable correspondiente llamado Procesamien-
toDeSolicitudesDePago (véase Figura 10.18). "

Modelo de disefic Procesamiento de solicitudes
de pago
/:\
S— S — : e—
| «trace»
Modelo de implementacién
ProcesamientoDeSolicitudesDePago
«a@xecutable»

Figura 10.18.  Las clases activas se usan para identiticar componenies cjecutables.

Continuando con el andlisis de los modelos de disefio y despliegue para identificar compo-
nentes ejecutables, podemos examinar si hay objetos activos asignados a nodos. Si se da el
caso, los componentes que siguen la traza de las clases activas correspondientes deberian ser
despiegados sobre los mismos nodos,

m Despliegue de Componentes sobre nodos

Un objeto activo de la clase Procesamiento de Solicitudes de Pago estd asignada al nodo Servidor
del Comprador. Ya gue el componente ProcesamientoDeSolicitudesDePago implementa la clase Pro-
cesamiento de Solicitudes de Pago, éste deberia también ser desplegado en el nodo Servidor del
Comprador {véase Figura 10.19).
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Nodos Nodos y sus instancias
y sus objetos activos de componentes
: Servidor del comprador : Servidor del comprador
m [ -Procesamiento
: Procesamiento de solicitudes
de solicitudes de pago
de pago
— «axecutable»

Figura 10.19. La asignacién de objetos activos a nodos implica el correspondiente despliegue de
componentes.

La asignacién de componentes a nodos es muy importante para la arquitectura del sistema,
y deberia ser representada en una vista de la aruitectura del modelo de despliegue.

10.5.2. Actividad: integrar el sistema

Los objetivos de la integracion del sistema son:

» Crear un plan de integracién de construcciones que describa las construcciones necesarias
en una iteracién y los requisitos de cada construccién (véase Figura 10.20).

» Integrar cada construccién antes de que sea sometida a pruebas de integracion.
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Figura 10.20. Entrada y resultado de la integracidn de sistemas. Las realizaciones de casos de uso-disefio
en ¢l modelo de disefio es una entrada esencial para esta actividad.
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10.5.2.1. Planificacion de una construccién En esta seccién discutimos
cOmo planificar Jos contenidos de una construccién, independientemente de que partamos de
una construccién previa o de que no partamos de ninguna. Suponemos que tenemos un nimero
de casos de uso o escenarios (es decir, caminos a través de casos de uso) y otros requisitos que
han de ser implementados en la iteracion actual.

Entre los critertos para crear una construccién tenemos:

* Una construccion deberia afadir funcionalidad a la construccién previa implementando
casos de uso completos o escenarios de éstos. Las pruebas de integracién de la construc-
c¢ién estardn basadas en estos casos de uso y escenarios; es mas facil probar casos de uso
completos que fragmentos de éstos (véase Capitulo 11).

* Una construccién no deberfa incluir demasiados componentes nuevos o refinados. Si no
es asi, puede ser muy dificil integrar la construccion y llevar a cabo las pruebas de inte-
gracion. Si fuera necesario algunos componentes pueden implementarse como stubs para
minimizar el ndmero de nuevos componentes introducidos en la construccion (véase
Seccion 10.3.2.1, “Stubs™).

* Una construccidn deberia estar basada en la construccion anterior, y deberia expandirse
hacia arriba y hacia los lados en la jerarquia de subsistemas. Esto significa que la cons-
truccion inicial deberia empezar en las capas inferiores (por ejemplo, en las capas inter-
media y de software del sistema); lus construcciones subsiguientes se expanden entonces
hacia arriba a las capas general de aplicacién y especifica de aplicacién. La razén funda-
mental de esto es simplemente que es dificil implementar componentes en las capas su-
periores antes de que estén colocados y funcionando adecuadamente los componentes
necesarios en las capas inferiores.

Manteniendo estos criterios en mente, uno puede empezar a evaluar los requisitos, tales
como los casos de uso (o escenarios de ellos), que han de ser implementados. Obsérvese que
probablemente serd necesario un compromiso para cumplir de forma apropiada estos criterios.
Por ejemplo, la implementacion de un caso de uso completo (punto uno) puede requerir muchos
componentes nuevos (punto dos); puede hacerse sin embargo si implementar el caso de uso es
importante para la construccién actual. En cualquier caso, es importante identificar los requisitos
apropiados a implementar en una construccion y dejar el resto de los requisitos para construc-
ciones futuras. Para cada caso de uso que pueda ser implementado hdgase lo siguiente:

1. Considerar el diseio del caso de uso, identificando su realizacién de caso de uso-dise-
fio correspondiente en el modelo de disefio. Recuérdese que puede seguirse la traza de
la realizacion de caso de uso-disefio al caso de uso mismo (y por tanto, implicitamente,
a cualquiera de sus escenarios) por medio de las dependencias de traza.

2. Identificar los subsistemas y clases de disefio que participan en la realizacién de caso de
uso-disefio.

3. Identificar los subsistemas y componentes de implementacién en el modelo de imple-
mentacion que siguen la traza de los subsistemas y clases de disefio encontrados en el
paso 2. Estos son los subsistemas ¥ componentes de implementacién que son necesarios
para implementar el caso de uso.

4. Considerar el impacto de implementar los requisitos de estos subsistemas de imple-
mentacion y de los componentes sobre la construccion en cuestién. Obsérvese que es-
tos requisitos se especifican como subsistemas y clases de disefio, como se hizo notar en
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¢l paso 3. Evaluar si este impacto es aceptable de acuerdo con el criterio descrito
anteriormente. Si lo es, planifiquese el implementar el caso de uso en la construccién.
En otro caso, déjese para una construccion posterior.

Los resultados deberian estar recogidos en el plan de integracidn de la construccion y ser co-
municados a los ingenicros de componentes responsables de los subsistemas y compenentes de
implementacién afectados. Los ingenieros de componentes pueden entonces empezar a im-
plementar los requisitos de los subsistemas v componentes de implementacién en la construc-
cién actual (como se describe en las Secciones 10.5.3, “Actividad: implementar un subsistema”,
v 10.5.4, “Actividad: implementar una clage”} y llevar a cabo las pruebas individuales de
cada unidad (como se describe en la Seccion 10.5.5, “Actividad: realizar prueba de unidad™). A
continuacién, los subsistemas de implementacién y los componentes se pasan al integrador de
sistemas para su integracion (véase Seccion 10.5.2.2, “Integracion de una construccion™).

10.5.2.2. Integracion de una construccidn Si la construccién ha sido
planificada cuidadosamente como se describe en la seccidn anterior deberfa ser facil integrar la
construccion. Esto se hace recopilando las versiones correctas de los subsistemas de
implementacién y de los componentes. compildndolos v enlazdndolos para generar una
construccion. Obsérvese que puede ser necesario que la compilacidn se realice de abajo a arriba
en la jerarquia de capas, va que pueden existir dependencias de compilacion de unas capas a
otras en un nivel inferior.

La construccion resultante se somete entonces a pruebas de integracién, y a pruebas de sis-
tema si pasa las pruebas de integracion y es la dltima construccidn dentro de una iteracidn
(véase Capitulo 11).

10.5.3. Actividad: implementar un subsistema

El proposito de implementar un subsistema es el de asegurar que un subsistema cumple su pa-
pel en cada construccion, tal y como se especifica en el plan de integracién de la construccion.
Esto quiere decir que se asegura que los requisitos (por ejemplo, escenarios o casos de uso) im-
plementados en la construccion y aquéllos que afectan al subsistema son implementados
correctamente por componentes ¢ por otros subsistemas (recursivamente) dentro del subsiste-
ma (véuse Figura 10.21).

10.5.3.1. Mantenimiento de los contenidos de los subsistemas Un
subsistema cumple su propdsito cuando tos requisitos a ser implementados en la construccidn
actual y aquéllos que afectan al subsistema estin implementados correctamente por
componentes dentro del subsistema.

Incluso si el contenido de un subsistema (por ejemplo, sus componentes) es eshozado por
los arquitectos, puede que €ste necesite ser refinado por el ingenierc de componentes conforme
evoluciona el modelo de implementacién. Este refinamiento puede incluir;

* Cada clase en el correspondiente subsistema de disefio que es necesaria en la construccidn
actual deberia ser implementada mediante componentes en el subsistema de implemen-
tacion (véuse Figura 10.22),
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Figura 10.21.  Laentrada y el resultado de la implementacion de subsistemas.
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Figura 10.22.

Obsérvese que si el subsistema de disefio contiene otros subsistemas de disefio (recursiva-
mente) requeridos por la construcceién actual, el método es andlogo: cada uno de estos subsis-
temas de diseno contenidos deberia ser implementado por un subsistema de implementacién
correspondiente que es contenido a su vez por el subsistema de implementacién bajo conside-
racion.

* Cada interfaz proporcionada por el subsistema de disefio correspondiente requerido en la
construccidn actual deberia también ser proporcionada por el sabsistema de implemen-
tacién. Por tanto, el subsistema de implementacién ha de contener un componente o un
subsistema de implementacién (recursivamente) que proporcione la interfaz (véase Fi-
gura 10.23).
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Figura 10.23. Una interfaz requerida en una construceion («) deberia ser proporcionada también por un
subsistema de implementacion.

m Un subsistema que proporciona una interfaz

El subsistema Gestidon de Facturas de Comprador necesita proporcicnar la interfaz Factura en la
construccion actual. El ingeniero de componentes responsable del subsistema decide entonces de-
jar que el componente Procesamiento de Facturas implemente dicha interfaz (véase Figura 10.24).

Gestién de facturas de comprador |

Factura Procesamiento
de facturas

Figura 10.24. El componente Procesamiento de Facturas proporciona la interfaz Facturas.

Dada esta situacion, los ingenieros de componentes pueden empezar a implementar 1o que es re-
querido por los componentes dentro del subsistema (como se describe en la Seccién 10.5.5, “Ac-
tividad: realizar prueba de unidad”). El sistema resultante se pasa entonces al integrador de sistemas
para su integracidn (como se describe en la Seccidn 10.5.2, “Actividad: integrar el sistema™).

10.5.4. Actividad: implementar una clase

El propdsito de la implementacién de una clase es implementar una clase de disefio en un com-
ponente fichero. Esto incluye lo siguiente (véase Figura 10.25):
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Figura 10.25. La entrada y el resultado de la implementacién de una clase.

* Esbozo de un componente fichero que contendrd el cédigo fuente.

* Generacion de cadigo fuente a partir de la clase de disefio y de las relaciones en que par-
ticipa.

» Implementacion de las operaciones de la clase de disefio en forma de métodos.

« Comprobacién de que ¢l componente proporciona las mismas tnterfaces que la clase de
diseiio.
Aunque no lo describimos aqui, esta actividad también incluye varios aspectos del mante-

nimiento de las clases implementadas, como la reparacion de defectos detectados durante la
prueba de la clase.

10.5.4.1. Esbozo de los componentes fichero El cédigo fuente que
implementa una clase de disefo reside en un componente fichero. Por tanto, hemos de esbozar
¢l componente fichero y considerar su d&mbito. Es normal implementar varias clases de disefio
en un mismo componente fichero, Recordemos, sin embargo, que el tipo de modula-rizacion y
las convenciones de los lenguajes de programacion en uso restringirdn la forma en que los
componentes fichero son esbozados (véase Seccién 10.3.2, “Artefacto: componente™). Por
gjemplo, cuando usamos Java, creamos un componente fichero “java” para cada clase de
implementacion. En general, los componentes fichero elegidos deberian facilitar la compi-
lacion, instalacion y mantenimiento del sistema.

10.5.4.2. Generacidn de cddigo a partir de una clase de disefio Ao
largo del disefio, muchos de los detalles relacionados con la clase de disefio y con sus relaciones
son descritos utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido, lo que hace que la
generacion de partes del cédigo tfuente que implementan la clase sea muy fécil. En particular, esto
se cumple para las operaciones y atributos de la clase, asi como para las relaciones en las que la
clase participa. Sin embargo, sélo se genera la signatura de las operaciones; las operaciones en si
han de ser implementadas aiin (véase Seccion 10.5.4.3, “Implementacion de operaciones™).

Obsérvese también que puede ser muy delicado generar cdigo a partir de asociaciones y agre-
gaciones, v la forma en que esto se haga depende en gran medida del lenguaje de programacién
utilizado. Por ejemplo, es normal que una asociacién que se puede recorrer en una direccion sea
implementada con una “referencia” entre ambos objetos; esta referencia seria representada como
un atributo en ¢l objeto que referencia, y el nombre del atributo seria ¢l nombre del rol del ex-
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tremo opuesto de la asociacion. La multiplicidad del extremo opuesto de la asociacion indicaria, a
su vez., si el tipo del atributo (de 1a referencia) deberia ser un puntera® simple (si la multiplicidad
es menor o igual que uno) o una coleccién de punteros {si la multiplicidad es mayor que uno) [6].

10.5.4.3. Implementacion de operaciones Cada operacién definida por la
clase de disefio ha de ser implementada, a no ser que sea “virtual” (o “abstracta™) y ésta sea
implementada por descendientes (como subtipos) de la clase. Utilizamos el término métodos
para denotar la implementacion de operaciones [3]. Ejemplos de métodos en componentes
fichero reales son los métodos en Java [2], los métodos en Visual Basic [3] y las funciones
miembro en C++ [4].

La implementacién de una operacion incluye la eleccién de un algoritmo y unas estructuras
de datos apropiadas, y la codificacion de las acciones requeridas por el algoritmo. Recordemos
que el método puede haber sido especificado utilizando lenguaje natural o utilizando pseudo-
codigo durante el disenio de las clases de diseno (aunque esto es poco comuin y a menudo una
pérdida de tiempo; véase Seccidn 9.5.3.6); por supuesto podria utilizarse cualquier “método de
disefio” como entrada en esta etapa. Obsérvese también que los estados descritos para la clase
de diseno pueden influenciar el modo en que son umplementadas las operaciones, va que sus
estados determinan su comportamiento cuando ésta recibe un mensaje.

10.5.4.4. Los componentes han de proporcionar las interfaces apro-
piadas El componente resultante deberia proporcionar las mismas interfaces que las clases
de diseiio que éste implementa. Véase ejemplo en la Seccidn 10.3.2, “Artefacto: componente”.

10.5.5. Actividad: realizar prueba de unidad

El propdsito de realizar la prueba de unidad es probar los componentes implementados como uni-
dades individuales (véase Figura 10.26). Se llevan a cabo los siguientes tipos de pruebas de unidad:
* La prueba de especificacion, o “prueba de caja negra”, que verifica el comportamiento de

la unidad observablc cxternamente.

* La prueba de estructura, o “prueba de caja blanca”, que verifica la implementacidn in-
terna de la unidad.

7
Ingeniero
gl .- s de componentes
Componente "~ o
(implementado) B DN
; A
o W > ]
| P - Realizar Componente
P prueba de unidad (unidades probadas)

Interfaz

Figura 10.26. Laentrada y el resultado de la prueba de una unidad.

* El término inglés “pointer” también se traduce frecuentemente por apuntador. N. del RT.
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Obsérvese que puede haber también otras pruebas que realizar sobre las unidades, como
pruebas de rendimiento, utilizacién de memoria, carga y capacidad. Ademds, han de ser reali-
zadas las pruebas de integracién y sistema para asegurar que los diversos componentes se com-
portan correctamente cuando se integran (véase Capitulo 11).

10.5.5.1. Realizacién de pruebas de especificacién La prueba de espe-
cificacion se realiza para verificar el comportamiento del componente sin tener en cuenta como se
implementa dicho comportamicnto en el componente. Las pruebas de especificacién, por tanto,
tienen en cuenta la salida que el componente devolverd cuando se le da una determinada entrada
en un determinado estado. El nlimero de combinaciones de posibles entradas, estados iniciales y
salidas es a menudo considerable, 1o que hace impracticable probar todas las combinaciones una
a una. En su lugar, el nimero de entradas, salidas y estados se divide en clases de equivalencia.
Una clase de equivalencia es un conjunto de valores de entrada, estado o salida para los que se
supone que un objeto se comporta de forma similar, Probando un componente para cada
combinacidn de las clases de equivalencia de entradas, salidas y estados iniciales es posible
obtener casi la misma cobertura “efectiva” de prucba que si se prueban individualmente cada una
de las combinaciones de valores, pero con un esfuerzo considerablemente menor.

m Clases de equivalencia

El estado de una cuenta tiene tres clases de equivalencia: vacia, saldo negativo (quizds en descu-
bierto) y saldo positivo. De forma similar, los argumentos de entrada pueden dividirse en dos clases
de equivalencia: cero y numeros positivos. Por Ultimo, los valores de salida pueden caer dentro de
dos clases de equivalencia: cantidad positiva retirada y nada retirado.

El ingeniero de componentes deberia escoger valores para las pruebas utilizando heuristicas:

* Valores normales en ef rango permitido para cada clase de equivalencia, como retirar 3, 3.14 o
5.923 euros de una cuenta.

« Valores que estan en el limite de las clases de equivalencia, como retirar 0, el menor valor po-
sitivo posible (por ejemplo, 0,00000001) y el mayor valor positivo posible.

« Valores fuera de las clases de equivalencia permitidas, como retirar un valor mayor o menor que
los permitidos en el rango.

» Valores ilegales, como retirar —14 y A.

Cuando se eligen los valores de prueba el ingenierc de componentes deberia intentar cubrir todas las
combinaciones de clases de equivalencia de entrada, estado y salida. Por ejempilo, retirar 14 euros de

* Una cuenta con —234,13 euros, lo que resulta en que nada es retirado.
* Una cuenta con 0 euros, lo que resulta en que nada es retirado.

* Una cuenta con 13,125 euros, lo que resulta en que nada es retirado.
¢ Una cuenta con 15 euros, lo que resulta en gue se retiran 14 euros.

El resultado neto de estos cuatro casos de prueba es que todas las combinaciones posibles de cla-
ses de equivalencia de estados (saldo positivo y saldo negativo) y salidas (cantidad positiva retirada y
nada retirado) son probadas para un vator en una clase de equivalencia. El ingeniero de componenites
deberia entonces elegir probar casos con el mismo valor para el estado (quizas —234,13, 0 0 15 euros)
y la salida (O y 14 euros), perc con otro valor de la misma clase de equivalencia de la entrada, como 3,14.

A continuacion el ingeniero de componentes prepara rangos similares para probar los casos
de otras clases de equivalencia para los valores de entrada. Por ejemplo, intentar retirar 0, 4,
3,14, 5.923, 0,00000001, 37.000.000.000.000.000.000.000 (si éste es el mayor nimero posible),
37.000. 000.000.000.000.000.001, —14 y A euros.
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10.5.5.2. Realizacion de pruebas de estructura Las pruebas de estructura se
realizan para verificar que un componente funciona internamente como se queria. El ingeniero
de componentes deberia asegurarse de probar todo el ¢cédigo durante las pruebas de estructura,
lo que quiere decir que cada sentencia ha de ser ejecutada al menos una vez. El ingeniero de
componentes deberfa también asegurarse de probar los caminos més importantes en el cédigo.
Entre estos caminos tenemos los que son seguidos mas comiinmente, 10s caminos mas criticos,
los caminos menos conocidos de los algoritmos y otros caminos asociados con riesgos altos.

m Cadigo fuente Java para un método

La Figura 10.27 muestra una implementacion (simplificada) del método retirar definido por la clase
Cuenta:

public class Cuenta {

1 # En este ejemplo la clase Cuenta tiena sélo un saldo

2 private Dinero saldo = new Dinero (0);

3 public Dinero retirar{Dinerc cantidad) {

4 /7 En primer lugar tenemos que asegurar que el saldo

5 /f es al menos tan grande como la cantidad a retirar

<] if saldo == cantidad

7 /f Entonces comprobames que no retiraremes una canticdad negativa
8 then { if amount »>= 0

9 then {

10 try {

11 saldo = saldo - cantidad;
12 return cantidad

13 ]

14 catch (Exception exc) {

15 /f Trata fallos en la reduccién del saldo
16 /... ha de ser definida ...

17 3

18 }

19 else {return 0}

20 }

21 else {return 0}

22 1

Figura 10.27. Cdédigo fuente Java para un método retirar simple definido por la clase Cuenta,
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Al probar este codigo tenemos que asegurarnos de que todas las instrucciones if se evalian a
true y a false y que todo el cédigo es ejecutado. Por ejemplo, podemos probar lo siguiente:

* Retirar 50 euros de una Cuenta con saldo de 100 euros, con 1o que el sistema ejecutara las
lineas 10-13.

* Retirar —50 euros de una Cuenta con saldo de 10 euros, con lo que el sistema ejecutard la
linea 21.

* Retirar 50 euros de una Cuenta con saldo de 10 euros, con lo que el sistema ejecutara la
linea 19.

+ Disparar una excepcion cuando el sistema ejecuta la sentencia saldo = saldo — cantidad, con lo
que el sistema ejecutara las fineas 14-17.

Resumen de la implementacion
El resultado principal de la implementacion es el modelo de implementacién, el cual incluye los
siguientes elementos:
* Subsistemas de implementacién y sus dependencias, interfaces y contenidos.

* Componentes, incluyendo componentes fichero y ejecutables, y las dependencias entre
ellos. Los componentes son sometidos a pruebas de unidad.

* La vista de la arquitectura del modelo de implementacién, incluyendo sus elementos ar-
quitecténicamente significativos.

La implementacion también produce como resultado un refinamiento de la vista de la ar-

quitectura del modelo de despliegue, donde los componentes ejecutables son asignados a nodos.

Como presentaremos en el capitulo siguiente, el modelo de implementacion es la entrada
principal de las etapas de prueba que siguen a la implementacién. Mds concretamente, duran-
te la etapa de prueba cada construccion generada durante la implementacién es sometida a prue-
bas de integracion, y posiblemente también a pruebas de sistema.
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Capitulo 11

Prueba

Introduccion

En el flujo de trabajo de la prucba verificamos el resultado de la implementacién probando cada
construccion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las
versiones finales del sistema a ser entregadas a terceros. En [2] puede encontrarse una buena
vision general de la prueba. Mds concretamente, los objetivos de la prueba son:

* Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion
y las pruebas de sistema. Las pruebas de integracion son necesarias para cada construc-
cidn dentro de la iteracién, mientras que las pruebas de sistema son necesarias sélo al final
de la iteracion.

* Diseflar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué
probar, creando los procedimientos de prueba que especifican cémo realizar las prucbas y
creando, si es posible, componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

* Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sistemdaticamen-
te. Las construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posible-
mente devueltas a otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los
defectos importantes puedan ser arreglados.

En este capitulo presentaremos ¢cOmo se realizan las pruebas y qué trabajadores y artefactos
estdn involucrados (véase Figura 11.1). El enfoque que utilizamos para este flujo de trabajo es
similar al que utilizamos para la implementacion.
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Figura 11.1.  Los trabajadores y artefactos involucrados en las pruebas.

11.2. El papel de la prueba en el ciclo de vida
del software

Durante la fase de inicio puede hacerse parte de la planificacion inicial de las pruebas cuando se
define el dmbito del sistema. Sin embargo, las pruebas se llevan a cabo sobre todo cuando una
construccidn (como un resultado de implementacion) es sometida a pruebas de integracidn y de
sistema. Esto quiere decir que la realizacion de pruebas se centra en las fases de elaboracién,
cuando se prueba la linea base gjecutable de la arquitectura, y de construccion, cuando el grue-
so del sistema estd implementado. Durante la fase de transicién el centro se desplaza hacia la
correccion de defectos durante los primeros usos y a las pruebas de regresion. Véase Figura 11.2.

Debido a la naturaleza iterativa del esfuerzo de desarrolio, algunos de los casos de prueba
que especifican como probar las primeras construcciones pueden ser utilizadas también como
casos de prueba de regresion que especifican como llevar a cabo las pruebas de regresién sobre
las construcciones siguientes. El nimero de pruebas de regresion necesarias crece por tanto de
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Figura 11.2. Las pruebas.
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forma estable a lo largo de las iteraciones, lo que significa que las dltimas iteraciones requeri-
ran un gran esfuerzo en pruebas de regresidn. Es natural, per tanto, mantener el modelo de
pruebas a lo largo del ciclo de vida del software completo, aunque el modelo de pruebas
cambia constantemente debido a:

* La eliminacion de casos de prueba obsoletos (y los correspondientes procedimientos de
prueba y componentes de prueba).

* El refinamiento de algunos casos de prueba en casos de prueba de regresion.

*» La creacion de nuevos casos de uso para cada nueva construccion.

Artefactos

11.3.1. Artefacto: modelo de pruebas

El modelo de pruebas describe principalmente cémo se prueban los componentes ejecutables
(como las construcciones) en el modelo de implementacién con pruebas de integracién y de
sistema. El modelo de pruebas puede describir también ¢cémo han de ser probados aspectos
especificos del sistema; por ejemplo, si la interfaz de usuario es utilizable y consistente o si el manual
de usuarto del sistema cumple con su cometido. Como se ilustra en la Figura 11.3, el modelo de
pruebas es una coleccion de casos de prueba, procedimientos de prueba y componentes de prueba.

Las siguientes sccciones presentan los artefactos en el modelo de pruebas en detalle.
Obsérvese que si el modelo de pruebas es grande, es decir, si contiene una gran cantidad de
casos de prueba, procedimientos de prueba y componentes de prueba, puede ser util introducir
paquetes en el modelo para manejar su tamaio. Esta es una extensién mas o menos trivial del
modelo de pruebas y no lo tratamos en este capitulo.

1

e ]

Modelo de pruebas Sistemna de prueba
Caso de prueba Procedimiento Componente
de prueba de prueba

Figura 11.3. El modelo de pruebas.

11.3.2. Artefacto: caso de prueba

Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resulta-
do con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse (véase Figura 11.4).
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~diseno {prueba de caja blanca)
(del modelo de disefio)

Figura 11.4. Un caso de prucba puede derivarse de, y por tanto puede seguir la traza de, un caso de uso en
el modelo de casos de uso o de una realizacion de caso de uso en el modelo de disefio.

En la préctica, lo que se prueba puede venir dado por un requisito o coleccion de requisitos del
sistema cuya implementacion justifica una prueba gue es posible realizar y que no es demasiado
cara de realizar. Los siguientes son casos de prueba comunes:

* Un caso de prueba que especifica cémo probar un caso de uso o un escenario especifico
de un caso de uso. Un caso de prueba de este tipo incluye la verificacién del resultado de
la interaccion entre los actores y el sistema, que se satisfacen las precondiciones y
postcondiciones especificadas por el caso de uso y que se sigue la secuencia de acciones
especificadas por el caso de uso. Obsérvese que un caso de prueba basado en un caso de
uso especifica tipicamente una prueba del sistema como “caja negra”, es decir, una prue-
ba del comportamiento observable externamente del sistema.

* Un caso de prueba que especifica como probar una realizacion de caso de uso-disefio o un
escenario especifico de la realizacién. Un caso de prueba de este tipo puede incluir la
verificacion de la interaccién entre los componentes que implementan dicho caso de
uso. Obsérvese que los casos de prueba basados en una realizacion de caso de uso tipi-
camente especifican una prueba del sistema como “caja blanca”, es decir, una prueba de
la interaccién interna entre los componentes del sistema.

m Caso de prueba

Los ingenieros de pruebas sugieren un conjunto de casos de prueba para probar el caso de uso
Pagar Factura en el que cada caso de prueba verificara un escenario del caso de uso. Uno de los
casos de prueba propuestos es el pago de una factura de 30C euros por un pedido de una bicicleta
de montafa. Los ingenieros denominan a este caso de uso Pagar 300-Bicicleta de Montafa.

Para ser completos, el caso de prueba ha de especificar la entrada, el resultado esperado y otras
condiciones relevantes para la verificacion del escenaric del caso de uso.

Entrada

+ Existe un pedido vélido de una bicicleta de montafia y éste ha sido enviado a un vendedor,
Crazy Mountaineer, Inc. El precio de la bicicleta es 300 euros, incluyendo gastos de envio.
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* El comprador ha recibido una confirmacion de pedido (ID 98765) de una bicicleta de montafia.
El precio confirmado de la bicicleta es de 300 euros, incluyendo gastos de envio.

* El comprador ha recibido una factura {ID 12345}, la cual se conforma con la confirmacion del
pedido de la bicicleta de montafia. Esta es la Unica factura presente en el sistema. El total
facturado seria por un total de 300 euros, y la factura debetia estar en el estado Pendiente. La
factura deberia apuntar a una cuenta 22-222-2222, la cual deberia recibir el dinero. Esta cuen-
ta tiene un saido de 963.456,00 euros, y suU titular deberia ser el vendedor.

* La cuenta 11-111-1111 del comprador tiene un saldo de 350 euros.

Resultado
* El estado de la factura deberia ser puesto a Cerrada, indicando asi que ha sido pagada.
* Lacuenta 11-111-1111 del comprador deberia tener un saido de 50 euros.

* El saldo de la cuenta 22-222-2222 del vendedor deberia haber aumentado hasta 963.756,00
euros.

Condiciones

* No se permite que otras instancias de casos de uso accedan a las cuentas durante el caso de
prueba.

Obsérvese que algunos casos de uso pueden ser parecidos y diferenciarse Gnicamente en un
solo valor de entrada o resultado. Esto se da a veces para casos de prueba que verifican dife-
rentes escenarios del mismo caso de uso. En estos casos, puede ser apropiado especificar los
casos de uso en forma de tabla, donde cada caso de prueba estd representado por una fila y cada
rango de valores de entrada y resultado se representa con una columna. Una tabla de este tipo
puede proporcionar una buena vision general de casos de prueba similares y proporcionar una
entrada utilizable en la creacién de procedimientos de prueba y componentes de prueba (véase
Secciones 11.3.3y 11.3.4).

Se pueden especificar otros casos de prueba para probar el sistema como un todo. Por
ejemplo:
* Las pruebas de instalacion verifican que el sistema puede ser instalado en la plataforma
del cliente y que el sistema funcionard correctamente cuando sea instalado.

* Las pruebas de configuracion verifican que el sistema funciona correctamente en dife-
rentes configuraciones; por ejemplo, en diferentes configuraciones de red.

Las pruebay negativas intentan provocar que el sistema falle para poder asi revelar sus
debilidades. Los ingenieros de pruebas identifican los casos de prueba que intentan uti-
lizar el sistema en formas para los que no ha sido disefiado, por ejemplo, utilizando
configuraciones de red incorrectas, capacidad de hardware insuficiente o una carga de
trabajo “imposible™’.

* Las pruebas de tensicn o de estrés identifican problemas con el sistema cuando hay
recursos insuficientes o cuando hay competencia por los recursos.

Los casos que presentan una carga de trabajo “imposible” se [laman también “casos de abuso™.
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Muches de estos casos de prueba pueden encontrarse considerando los casos de uso del
sistema. Damos mds detalles en la Seccién 11.5.2.

11.3.3. Artefacto: procedimiento de prueba

Un procedimiento de prueba especitica cémo realizar uno a varios casos de prueba o partes de
éstos. Por ejemplo, un procedimiento de prucba puede ser una instruccién para un individuo so-
bre como ha de realizar un caso de prueba manualmente, o puede ser una especificacion de
cémo interaccionar manualmente con una herramienta de automatizacién de pruebas para
crear componentes ejecutables de prueba (véase Seccidn 11.3.4).

El cémo llevar a cabo un caso de prueba puede ser especificado por un procedimiento de
prucba, pero es a menudo util reutilizar un procedimiento de prueba para varios casos de
prueba y reutilizar varios procedimientos de prueba para un caso de prueba (véase Figu-
ra 11.5). /

» especifica comao llevar a cabo

1. 1.

b —CO

Procedimiento Caso de prueba
de prueba

Figura 11.5. Hay asociaciones muchos-a-muchos entre los procedimientos de prueba y los casos de prueba.

m Procedimiento de prueba

Se necesita un procedimiento de prueba para que un individuo lleve a cabo el caso de uso Pagar
300-Bicicleta de Montafa discutido en el ejemplo anterior {véase Seccion 11.3.2). La primera parte del
procedimiento de prueba se especifica come sigue (el texto entre corchetes no tiene que incluirse en
la especificacion ya que ya estd especificado en el caso de uso):

Caso de uso: Pagar 300-Bicicleta de Montafia

1. Seleccione el menu Hojear Facturas de la ventana principal. Se abre la ventana de dialogo
Consultar Facturas.

2. En el campo Estado de |a Factura, seleccione Pendiente y pulse ef botén Consultar. Apa-
rece la ventana Resultados de la Consulta. Verifique que la factura especificada en el caso de
uso [ID 12345] esta en la lista en la ventana Resultados de la Consulta.

3. Seleccione la factura a pagar especificada pulsando el botén dos veces. Aparece la ventana
Detalles de Factura para la factura seleccionada. Verifique los siguientes detalles:

* ¢l Estado es Pendiente;
* la Fecha de Pago esta vacia;

+ ¢l Identificador de Confirmacion de Pedido coincide con ef identificador en el caso de uso
[1D 98765];

+ la Cantidad de la Factura coincide con la especificada en el caso de prugba [300 euros]; y
+ el numero de cuenta coincide con el especificade en el caso de prueba [22-222-2222].
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4. Seleccione ia opcién Autorizar Pago para iniciar el pago de esta factura. Aparece la ventana
de dialogo para el Pago de Factura.

5. Etc. (Se especifica como se lleva a cabo a través de la interfaz de usuario el camino completo
del caso de uso Pagar Factura dando ciertas entradas al sistema, e indicando qué es nece-
sario verificar en las salidas del sistema.)

Obsérvese que este procedimiento de prueba puede ser utilizado para otros casos de uso si-
milares en los que se utilizan diferentes valores de entrada y resultado, es decir, los valores en-
tre corchetes son diferentes. Obsérvese también que ¢l procedimiento de prueba es similar a la
descripcitn de flujo de eventos del caso de uso Pagar Factura (véase Seccion 7.4.3.1), aunque
el procedimiento de prueba incluye informacién adicional, como los valores de entrada del caso
de uso a utilizar, la forma en la que estos valores han de ser introducidos en el interfaz de usua-
ro y lo que hay que verificar.

m Procedimientos de prueba generales

Cuando los disefadores de pruebas sugieren procedimientos de prueba hacen notar que varios ca-
$0s de uso (y los casos de prueba para verificarlos) empiezan validando objetos al comienzo del caso
de uso, como cuando se compara la factura recibida con la confirmacién de la orden.

Los disenadores de pruebas sugieren entonces un procedimiento de prueba general denominado
Validar Objetos de Negocio para probar dichas secuencias. El procedimiento de prueba especifica
que los objetos a validar deberian en primer lugar ser creados, leyendo los valores que deberian te-
ner de un fichero y creandolos entonces en una base de datos. A centinuacién el procedimiento de
prueba especifica que el objeto activo que valida los objetos de negocio deberia ser invocado:
como Gestor de Pedidos en el caso de uso Pagar Factura, Por dltimo, el procedimiento de prueba es-
pecifica que el resultado de la validacion deberia ser comparado con el resultado esperado, como se
describe en el fichero mencionado.

Los disenadores de pruebas sugieren también un procedimiento de prueba denominado Verificar
Planificacion, el cual especifica cémo probar la planificacién de una factura y después verifica que la
planificacion de la factura dispara una transferencia bancaria.

11.3.4. Artefacto: componente de prueba

Un componente de prueba automatiza uno o varios procedimientos de prueba o partes de
ellos (véase Seccion 10.3.2). Véase Figura 11.6.

Los componentes de prueba pueden ser desarrollados utilizando un lenguaje de guiones o un len-
guaje de programaci6n, o pueden ser grabados con una herramienta de automatizacién de pruebas.

» automatiza
1.7 1.
= | X)

Componente de prueba Procedimiento de prueba

Figura 11.6. Hay asociaciones muchos-a-muchos entre los componentes de prueba y los procedimientos
de prueba.
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11.4.

Los componentes de prueba se utilizan para probar los componentes en cl modelo de
implementacién (véase Capitulo 10), proporcionando entradas de prueba, controlando y
monitorizando la ejecucion de los componentes a probar y, posiblemente, informando de los
resultados de las pruebas. En inglés, los componentes de prueba son a veces llamados fest
drivers, test harnesses |11y test scripts.

Obsérvese que los componentes de prucba pueden ser implementados usando tecnologfa de
objetos. 51 varios componentes de prueba tienen interacciones internas complejas o interac-
ciones complejas con los componentes ordinarios en el modelo de implementacién puede
utilizarse un “modelo de disefio de pruebas™ (similar al modelo de disefio; véase Seccidn 9.3.1)
para modelar los componentes de prueba y representar vistas de alto nivel de ellos. Aunque
puede ser dtil, dicho modelo no es discutido en detalie en este libro.

11.3.5. Artefacto: plan de prueba

El plan de prueba describe las estrategias, recursos y planificacién de la prueba. La estrategia
de prueba incluye la definicién del tipo de prucbas a realizar para cada iterdcion y sus objetivos,
el nivel de cobertura de prueba y de cGdigo necesario y el porcentaje de pruebas que deberfan
gjecutarse con un resultado especifico.

11.3.6. Ariefacto: defecto

Un defecto es una anomalia del sistema, como por ejemplo un sintoma de un fallo software o
un problema descubierto en una revisién. Un defecto puede ser utilizado para localizar cual-
quier cosa que los desarrolladores necesitan registrar como sintoma de un problema en el
sistema que ellos necesitan controlar y resolver.

11.3.7. Artefacto: evaluacién de prueba

Una evaluacién de prueba es una evaluacion de los resultados de los esfuerzos de prueba, tales
como la cobertura del caso de prueba, la cobertura de ¢édigo y el estado de los defectos.

Trabajadores

11.4.1. Trabajador: disehador de pruebas

Un disefiador de pruebas cs responsable de la integridad del modelo de pruebas, asegurando
gue el modelo cumple con su propdsito. Los disefiadores de pruebas también planean las
pruebas, lo que significa que deciden los objetivos de prueba apropiados y la planificacién de
las pruebas. Ademds, los disefiadores de pruebas seleccionan y describen 1os casos de prucba y
los procedimientos de prueba correspondientes que se necesitan, y son responsables de la
evaluacion de las pruebas de integracion y de sistema cuando éstas se ejecutan. Véase Figu-
ra ll1.7.
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Figura 11.7.  Las responsabilidades de un disefiador de pruebas en el flujo de trabajo de 1a prueba.

Obsérvese que los disefiadores de pruebas realmente no llevan a cabo las pruebas, sino que
se dedican a la preparacion y evaluacién de las mismas. Otros dos tipos de trabajadores, los
ingenieros de pruebas de integracién y los ingenieros de pruebas de sistema, son los encargados
de llevarlas a cabo.

11.4.2. Trabajador: ingeniero de componentes

Los ingenieros de componentes son responsables de los componentes de prueba que automa-
tizan algunos de los procedimientos de prueba (no todos los procedimientos de prueba pueden
ser automatizados). Esto es asi porque la creacién de dichos componentes puede necesitar de
substanciales habilidades como programador (habilidades que también son precisas en el
ingeniero de componentes en el flujo de trabajo de la implementacién; véase Seccion 10.4.2).

11.4.3. Trabajador: ingeniero de pruebas de integracién

Los ingenieros de pruebas de integracién son los responsables de realizar las pruebas de
integracién que se necesitan para cada construccién producida en el flujo de trabajo de la
implementacion (véese Seccién 10.5.2). Las pruebas de integracion se realizan para verificar
que los componentes integrados en una construccién funcionan correctamente juntos. Por
esto, las pruebas de integracién se derivan a menudo de los casos de prueba que especifican
cdmo probar realizaciones de casos de uso-disefio (véase Seccién 11 3.2

El ingeniero de pruebas de integracion se encarga de documentar los defectos en los resul-
tados de las pruebas de integracion.

Obsérvese que un ingeniero de pruebas de integracién prueba el resultado, es decir, una
construccion, creado por el integrador de sistemas en el flujo de trabajo de 1a implementacién.
Es por esto por lo que en algunos proyectos se decide que estos trabajadores sean el mismo in-
dividuo o grupo de individuos para minimizar el solapamiento en el conocimiento necesario.

11.4.4. Trabajador: ingeniero de pruebas de sistema

Un ingeniero de pruebas de sistema es responsable de realizar las pruebas de sistema necesarias
sobre una construccién que muestra el resultado (ejecutable) de una iteracién completa (véase
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Seccién 10.5.2). Las pruebas de sistema se llevan a cabo principalmente para verificar las in-
teracciones entre los actores y el sistema. Por esto, las pruebas de sistema se derivan a menudo
de los casos de prueba que especifican cémo probar los casos de uso, aunque también se
aplican otros tipos de pruebas al sistema como un todo (véase Seccidn 11.3.2).

El ingeniero de pruebas de sistema se encarga de documentar los defectos en los resultados
de las pruebas de sistema.

Debido a la naturaleza de las pruebas de sistema, los individuos que actian como ingenie-
ros de pruebas de sistema necesitan saber mucho sobre el funcionamiento interno del sistema.
Por ¢l contrario, éstos deberfan tener familiaridad con el comportamiento observable externa-
mente del sistema. Por tanto, algunas pruebas de sistema pueden ser realizadas por otros
miembros del proyecto, como los especiticadores de casos de uso, o incluso por personas ex-
ternas al proyecto, como usuarios de versiones beta.

11.5. Flujo de trabajo

En las secciones anteriores describimos las pruebas estiticamente. Ahora utilizaremos un dia-
grama de actividad (Figura 11.8) para razonar su comportamiento dindmico:

El principal objetivo de la prueba es realizar y evaluar las pruebas como se describe en el
modelo de pruebas. Los ingenieros de pruebas inician esta tarea planificando el esfuerzo de
prueba en cada iteracion, y describen entonces los casos de prueba necesarios y los procedi-
mientos de prueba correspondientes para llevar a cabo las pruebas. Si es posible, los ingenieros
de componentes crean a continuacién los componentes de prueba para automatizar algunos de
los procedimientos de prueba. Todo esto se hace para cada construccién entregada como re-
sultado del flujo de trabajo de implementacion.

9]

lnggiero Pﬁ%?fﬁr\% %

de pruebas prueba Disefiar prueba Evaluar
\ prueba

O
J Realizar prueba
Ingeniero de integracion
de pruebas

de integracion

0 L
U_ Realizar prueba
Ingeniere de sistema
de pruebas
de sistema
- Y 7
O
D Implementar
Ingeniero prugbas

de componentes

Figura 11.8.  El flujo de trabajo durante la prueba, incluyendo los trabajadores participantes
y sus actividades,
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Con estos casos, procedimientos y componentes de prueba como entrada, los ingenieros de
pruebas de integracion y de sistema prueban cada construccion y detectan cualquier defecto que
encuentren en ellos. Los defectos sirven como realimentacién tanto para otros flujos de traba-
jo, como el de disefio y el de implementacion, como para los ingenieros de pruebas para que
Heven a cabo una evaluacién sistemadtica de los resultados de las pruebas.

11.5.1. Actividad: planificar prueba

El propdsito de la planificacion de la prueba (véase Figura 11.9) es planificar los esfuerzos de
prueba en una iteracion llevando a cabo las siguientes tarcas:

+ Describiendo una estrategia de prueba.

+ Estimando los requisitos para el esfuerzo de la prueba, por ejemplo, los recursos humanos
y sistemas necesarios.

* Planificando el esfuerzo de la prueba.

Cuando prepara el plan de prueba los ingenieros de prueba se mueven sobre un rango de va-
lores de entrada. El modelo de casos de uso y los requisitos adicionales les ayudan a decidirse
por un tipo adecuado de pruebas y a estimar el esfuerzo necesario para llevar a cabo las prue-
bas. El disefiador de pruebas usara también otros artefactos como entrada, como por ejemplo el
modelo de disefo.

Los disefiadores de pruebas desarrollan una estrategia de prueba para la iteracién, es decir,
deciden qué tipo de pruebas ejecutar, como ejecutar dichas pruebas, cudndo ejecutarlas y
c¢Omo determinar si el esfuerzo de prueba tiene éxito.

3
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s de pruebas
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Figura 11.9. Laentrada y el resultado de la planificacién de la prueba.
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Wstrategia de prueba de sistema para la ultima iteracion
en la fase de elaboracion

Al menos el 75 por ciento de las pruebas deberian estar automatizadas, y el resto deberia ser ma-
nual. Cada caso de usc serd probado para su flujo normal y para tres flujos alternativos.

Criterio de exito: 90 por ciento de los casos de prueba pasados con éxito. No hay ningun defecto

de prioridad media-alta sin resolver.

El desarrollo, realizacién y evaluacion de cada caso de prueba, procedimiento de prueba y
componente de prueba lleva algin tiempo y cuesta algiin dinero. Sin embargo, ningtin sistema
puede ser probado completamente; por tanto, deberiamos identificar los casos, procedimientos
y componentes de prueba con un mayor retorno a la inversién en términos de mejora de calidad
[3]. El principio general consiste en desarrollar casos y procedimientos de prueba con un
solapamiento minimo para probar los casos de uso mds importantes y probar los requisitos que

estdn asociados a los rigsgos mds altos,

11.5.2. Actividad: disefar pr

ueba

Los propo6sitos de disefiar las pruebas (véase Figura 11.10) son:

* Identificar y describir los casos de prueba para cada construccion.

¢ ldentificar y estructurar los procedimientos de prueba especificando cémo realizar los ca-

sos de prueba,
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Figura 11.10. La entrada y el resultado del disefio de 1u prueba.
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11.5.2.1. Disefio de los casos de prueba de integracion Los casos de
prueba de integracidn se utilizan para verificar que los componentes interaccionan entre si de la
forma apropiada después de haber sido integrados en una construccion (véase Seccidn 10.5.2).
La mayoria de los casos de prueba de integracion pueden ser derivados de las realizaciones de
casos de uso-diserio, ya que las realizaciones de casos de uso describen cdmo interaccionan las
clases vy los objetos, y por tanto cdmo interaccionan los componentes.

Los ingenieros de pruebas deberian crear un conjunto de casos de prueba que hicieran
posible alcanzar los objetivos establecidos en ¢l plan de prueba con un esfuerzo minimo. Para
poder hacer esto, los disefladores de pruebas intentan encontrar un conjunto de casos de
prueba con un solapamiento minimo, cada une de los cuales prueba un camino o escenario inte-
resante a través de una realizacion de casos de uso.

Cuando los disefiadores de pruebas crean los casos de prueba de integracion consideran
como entrada primeramente los diagramas de interaccién de las realizaciones de casos de
uso. Los disefadores de pruebas buscan combinaciones de entrada, salida y estado inicial de
sistema quc den lugar a escenarios interesantes que empleen las clases (y por tanto los com-
ponentes) que participan en los diagramas.

-~

m Caso de prueba de integracion

Los disefiadores de pruebas comienzan considerando un diagrama de secuencia que es parte de la
realizacion de caso de uso-diseno para el caso de uso Pagar Factura. La Figura 11.11 muestra la pri-
mera parte de este diagrama (véase Seccidn 9.5.2.2).

Obsérvese que pueden haber varias “secuencias” diferentes en el diagrama de secuencias
dependienda, por ejemplo, del estado “inicial” del sistema y de la entrada del actor. Por gjemplo, si
consideramos el diagrama de secuencia en la Figura 11.11 podemos obhservar gue habria muchos
mensajes que no serian enviados si no hubiera facturas en el sistema.

Un caso de pruebas que se deriva de un diagrama de secuencia como el mostrado en la Figu-
ra 11.11 deberia describir como probar una secuencia interesante en el diagrama, tomando el esta-
do inicial del sistema, la entrada del actor y demas circunstancias necesarias que hacen que ocurra
la secuencia.

11U Solicitud Procesamientn . i : Factura + Confirmacidn
de pago de solicitudes de facluras de pedidos
: Comprador de page

hojear facturas
.

hojear() » | hojearFacturas(y

obtenerinfermaciéni)

comprobarFactura : Gestor
de pedidos

ubtenerlnronnaciénDsCunformidar!Q

obtenerFactura()

a 1 v [1J
obtenerinformaciénDeFactural)

Figura 11.11. Primera parte de un diagrama de secuencia para la realizacién de caso de uso-disefio
del caso de uso Pagar Faclura.
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Mas tarde, cuando se realiza la prueba de integracion correspondiente, tomamos las
interacciones actuales de objetos en el sistema; por ejemplo, creando trazas de su ejecucion o
ejecutdndola paso a paso. A continuacién, comparamos las interacciones actuales con el
diagrama de interacciones, las cuales deberian ser iguales; en otro caso se trata de un defecto.

11.5.2.2. Diseno de los casos de prueba de sistema Las prucbas de
sistema se usan para probar que el sistema funciona correctamente como un todo. Cada prueba
de sistema prueba principalmente combinaciones de casos de uso instanciados bajo condiciones
diferentes. Estas condiciones incluyen diferentes configuraciones hardware (procesadores,
memoria principal, discos dures, etc.), diferentes niveles de carga del sistema, diferentes
ndameros de actores y diferentes tamafios de la base de datos. Cuando se desarrollan los casos de
prueba de sistema los disefiadores de pruebas deberfan dar prioridad a las combinaciones de los
casos de uso que:

* Se necesita que funcionen en paralelo.
* Posiblemente funcionan en paralelo.
* Posiblemente se influencian mutuamente si se ejecutan en paralelo.

* Involucran varios procesadores.

—

* Usan frecuentemente recursos del sistema, como procesos, procesadores, bases de datos
y software de comunicaciones, quizis en formas complejas e impredecibles.

Pueden encontrarse, por tanto, muachos casos de prueba de sistema considerando los casos de
uso, especialmente considerando sus flujos de eventos y sus requisitos especiales (como los re-
quisitos de rendimiento).

11.5.2.3. Disefio de los casos de prueba de regresién  Algunos casos de
prueba de construcciones anteriores pueden ser usados para pruebas de regresién en
construcciones subsiguientes, aunque no todos los casos de prueba son adecuados para pruebas
de regresi6n, Para ser adecuados y contribuir a la calidad del sistema los casos de prueba han de
ser suficientemente flexibles para ser resistentes a cambios en ¢l software que estd siendo
probado. La flexibilidad requerida en un caso de prueba de regresién puede suponer un
esfuerzo de desarrollo extra, lo que significa que debemos ser cuidadosos y convertirlos en
casos de prueba de regresion unicamente cuando el esfuerzo merezca la pena.

11.5.2.4. Identificacion y estructuraciéon de los procedimientos de
prueba Ios discfiadores de pruebas pueden trabajar caso de prueba a caso de prueba y
sugerir procedimientos de prueba para cada une. Intentamos reutilizar procedimientos de prueba
existentes tanto como sea posible, lo que significa que podemos necesitar modificarlos de forma
que puedan usarse para especificar ¢cdmo realizar un caso de prueba nuevo o cambiado. Los di-
sefadores de pruebas también intentan crear procedimientos de prueba que puedan ser reuti-
lizados en varios casos de prueba. Esto permite a los disefiadores de pruebas usar un conjunto
reducido de procedimientos de prueba con rapidez y precisién para muchos casos de prueba.

Ya que los casos de prueba estdn basados en casos de uso o en realizaciones de casos de uso,
la mayoria de los casos de prueba probarén varias clases de varios subsistemas de servicios,
pero cada procedimiento de prueba deberfa, si fuera posible, especificar cémo probar clases de



PRUEBA 295

un Ginico subsistema de servicios: sin embargo, varios procedimientos de prueba pueden
especificar como probar un subsistema de servicios. Cada caso de prueba precisard varios
procedimientos de prueba, quizds uno por cada subsistema de servicios probado en el caso de
pruebas. Relacionando de esta forma los procedimientos de prueba con los subsistemas de
servicios los procedimientos de prueba serfan mds faciles de mantener. Cuando se cambia un
subsistema de servicios los efectos del cambio que tienen que ver con los procedimientos de
prueba pueden entonces estar limitados a los procedimientos de prueba usados para verificar el
subsisterna de servicios, y no se veria afectado ningtin otro procedimiento de prueba.

m Procedimiento de prueba

El subsistema de servicios Cuentas proporciona funcionalidad para mover dinero entre cuentas.
Esta funcionalidad esta involucrada en varias realizaciones de caso de uso, como las de Pagar
Factura y Transferencia entre Cuentas. Un procedimiento de prueba llamado Verificar Transfe-
rencia entre Cuentas especificard cémo probar el movimiento de dinero entre cuentas. El proce-
dimiento de prueba especificado por Verificar Transferencia entre Cuentas toma como pardametros
de entrada dos identidades de cuentas y una cantidad a transferir y valida la transferencia
preguntando por el saldo de las dos cuentas involucradas antes de transferir y después de la trans-
ferencia.

Los disefiadores de pruebas crean 8 casos de prueba para el caso de uso Pagar Facturay 14
casos de uso para ef caso de uso Transferencia entre Cuentas. El procedimiento de prueba Ve-
rificar Transferencia entre Cuentas especifica cémo se realizan (parte de) todos esos casos de
prueba.

11.5.3. Actividad: implementar prueba

El propdsito de la implementacién de las pruebas es automatizar los procedimientos de prueba
creando componentes de prueba si esto es posible, pues no todos los procedimientos de prueba
pueden ser automatizados; véase Figura 11,12,
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Figura 11.12. Laentrada y el resultado de 1a implementacion de pruebas.
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Los componentes de prueba se crean usando los procedimientos de prueba como entrada:

» Cuando usamos una herramienta de automatizacién de pruebas realizamos o especifica-
mos las acciones como se describe en los procedimientos de prueba. Estas acciones son
entonces grabadas dando como salida un componente de prueba; por ejemplo, generando
un script de prueba en Visual Basic.

+ Cuando programamos los componentes de pruecba explicitamente usamos los procedi-
mientos de prueha como especificaciones iniciales. Obsérvese que dicho esfuerzo de
programacion podria requerir personal con buenas habilidades como programador.

Los componentes de prueba usan a menudo grandes cantidades de datos de entrada para ser
probados y producen grandes cantidades de datos de salida como resultado de las pruebas. Es
til poder visualizar estos datos de forma clara e intuitiva de manera que puedan especificarse
correctamente y los resultados de las pruebas puedan ser interpretados. Utilizamos para ello
hojas de cdlculo y bases de datos.

11.5.4. Actividad: realizar pruebas de integracién

En esta actividad se realizan (véase Seccién 10.5.2) las pruebas de integracion (véase Sec-
cion 11.5.2.1) necesarias para cada una de las construcciones creadas en una iteracion y se
recopilan los resultados de las pruebas. Véase Figura 11.13. —

Las pruebas de integracidn se llevan a cabo en los siguientes pasos:

1. Realizar las pruebas de integracidn relevantes a la construccion realizando los proce-
dimientos de prueba manualmente para cada caso de prueba o ejecutando cualquier
componente de prueba que automatice los procedimientos de prueba.

2. Comparar los resultados de las pruebas con los resultados esperados e investigar los re-
sultados de las prucbas que no coinciden con los esperados.
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Figura 11.13. Entrada y resultado de las proebas de integracion.
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3. Informar de los defectos a los ingenieros de componentes responsables de los compo-
nentes que se cree contienen los fallos.

4. Informar de los defectos a los disefiadores de pruebas, quienes usardn los defectos para
evaluar los resultados del esfuerzo de prueba (como se describe en la Seccién 11.5. 6).

11.5.5. Actividad: realizar prueba de sistema

El propésito de la prueba de sistema es el realizar las pruebas de sistema (véase Sec-
cion 11.5.1.2) necesarias en cada iteracién y el recopilar los resultados de las pruebas (véase
Figura 11.14).

La prucba de sistema puede empezar cuando las pruebas de integracion indican que el
sistema satisface los objetivos de calidad de integracién fijados en el plan de prueba de la
iteracion actual; por ejemplo, el 95 por ciento de los casos de prueba de integracion se ejecutan
con el resultado esperado. |

La prueba de sistema se realiza de forma aniloga a la forma en que se realiza la prueba de
integracién (véase Seccion 11.5.4).
© S
Caso de prueba _ S Ingenierolde pruebas |
. ; de sistema
R
% S

Procedimiento” "~~~

fr m—— 12

de prueba "“) D
i..--"7 Realizar prucha Defecto
@ R T de sistema
- H -
| .-
Componente ’,r'
de prueba

Modelo de implementacion E
(construccicn a probar}

Figura 11.14.  Entrada y resultado de 12 prueba de sistema.

11.5.6. Actividad: evaluar prueba

El propésito de la evaluacion de la prueba es el de evaluar los esfuerzos de prueba en una ite-
racion (véase Figura 11.15).

Los disefadores de pruebas evaldan los resultados de la prueba comparando los resultados
obtenidos con los objetivos esbozados en el plan de prueba. Estos preparan métricas que les
permiten determinar el nivel de calidad del software y qué cantidad de pruebas es neceqarlo
hacer.
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Figura 11,15. Enwrada y resultado de la evaluacion de prucba.

En concreto, el ingeniero de pruebas observa dos métricas:

s Complecion de la prueba, obtenida a partir de la cobertura de los casos de prueba y de la
cobertura de los componentes probados. Esta métrica indica el porcentaje de casos de
prueba que han sido ejecutados y el porcentaje de codigo que ha sido probado.

e Fiabilidad, 1a cual se basa en ¢l andlisis de las tendencias en los defectos detectados y en
las tendencias en las pruebas que se ejecutan con el resultado esperado.

Para determinar la fiabilidad del sistema, los disefadores de pruebas crean diagramas de las
tendencias de los defectos, donde representan la distribucién de tipos especificos de defectos
(como defectos nuevos o fatales) a lo largo del tiempo. La prueba puede crear también dia-
gramas de tendencias que representan ¢l porcentaje de pruebas ejecutadas con éxito (es decir,
ejecuciones de pruebas que generan los resultados esperados) a lo largo del tiempo.

Las tendencias de los defectos siguen a menudo patrones que se repiten en varios proyectos.
Por ejemplo, normaimente el nimero de defectos nuevos generados cuando se prueba un
sistema se incrementa bastante rapidamente tan pronto como comienza la prueba, después se
mantiene estable durante un tiempo y finalmente empieza a caer lentamente, Por tanto, com-
parando la tendencia actual con tendencias similares en proyectos anteriores es posible prede-
cir el esfuerzo necesario para alcanzar un nivel de calidad aceptable.

Basiandose en el andlisis de la tendencia de los defectos los disefiadores de pruebas pueden
sugerir otras acciones, como por ejemplo:

+ Realizar pruebas adicionales para localizar mds defectos, si la fiabilidad medida sugiere
que el sistema no estd suficientemente maduro.

« Relajar el criterio para las pruebas, si los objetivos de calidad para la iteracion actual se
pusieron demasiado altos.

« Aislar las partes del sisiema que parecen tener una calidad aceptable y entregarlas como
resultado de la iteracién actual. Las partes que no cumplieron los criterios de calidad han
de ser revisados y probadas de nuevo.

Los disefiadores de pruebas documentan la complecién de la prueba, su fiabilidad y sugie-
ren acciones en una descripcion de la evaluacion de la prueba.
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Resumen de la prueba

El resultado principal de la prueba es el modelo de prueba, el cual describe cémo ha sido pro-
bado el sistema. El modelo de prueba incluye:

* Casos de prueba, que especifican qué probar en el sistema.
* Procedimientos de prueba, que especifican cémo realizar los casos de prueba.
* Componentes de prueba, que automatizan los procedimientos de prueba.

La prueba da también como resultado un plan de prueba, evaluaciones de las pruebas rea-
lizadas y los defectos que pueden ser pasados como entrada a flujos de trabajo anteriores, como
el disefio y la implementacion.

Referencias

[1] IEEE, Std 610.12-1990.

[2] Bill Hetzel, The Complete Guide to Software Testing, Second Edition, Wellesley, MA:
QED Information Sciences, Inc., 1988.

[3] Robert V. Binder, “Developing a test budget”, Object Magazine, 7(4), june 1997,



Parte II1

n sistema software pasa por varios ciclos de desarrollo a lo largo de su tiempo de

vida. Cada uno de estos ciclos da como resultado una nueva entrega del producto a

clientes y usuarios, pudiendo ser la primera de estas entregas, muy probablemente, la
ms dificil. En esta primera entrega residen los cimientos, la arquitectura del sistema, y en ella
se explora un drea nueva que puede encerrar serios riesgos. Un ciclo de desarrollo tiene por
tanto un contenido diferente dependiendo del lugar en que se encuentra el sistema en el ciclo
de vida del software. Un cambio serio en la arquitectura puede suponer mds trabajo cn las
fases iniciales en entregas posteriores; sin embargo, si la arquitectura original se puede
extender, cn la mayoria de las entregas posteriores ¢l nuevo proyecto simplemente construiria
sobre lo que ya cstaba hecho, es decir, una entrega del producto se construird sobre la entrega
anterior.

Cada vez més gente adopta la idea de trabajar en los problemas 1o méds pronto posible den-
tro de cada ciclo de desarrollo. Aplican ¢l término iteracion para referirse a las secuencias de
resoluciones de problemas en las tases de inicio y de elaboracién, ademis de a cada serie de
construcciones en la fase de construccion.

Los riesgos no vienen en un paquete estupendo con una tarjeta de identificacion plegada
bajo un lazo rosa. Han de ser identificados, delimitados, monitorizados y eliminados —y es im-
portante atajar los riesgos mds importantes primero—. De forma similar, ha de pensarse cui-
dadosamente el orden en el que tienen lugar las iteraciones, de forma que los problemas més se-
rios se resuelvan primero. Abreviando: huz el trabajo duro primero.

En la Parte I describimos por separado cada flujo de trabajo. Por ejemplio, la Figura 6.2 des-
cribia donde se centra el flujo de trabajo de los requisitos a lo largo de las diferentes fases: de
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torma similar la Figura 8.2 hacia lo mismo para el analisis, la Figura 9.2 para el disefio, la
Figura 10.2 para la implementacion y la Figura 11.2 para la prueba.

En esta parte mostramos cémo se combinan de diversas formas los flujos de trabajo,
dependiendo del lugar del ciclo de vida en el que estamos. Drescribimos primero, en el Capitu-
lo 12, lo que es comun a todas las fases, es decir, las cosas que aparecen en todas las fases,
como la planificacién de una iteruacidn, el establecimiento de los criterios de evaluacidn para
una iteracion, el establecimiento de una lista de riesgos, la asignacién de prioridades a los ca-
sos de uso y la evaluacidn de las iteraciones. Cada uno de los capitulos sucesivos se centra en
cada una de las fases.

En la fase de inicio (Capitulo 13) la actividad se concentra en el primer flujo de trabajo, el
de los requisitos, realizdndose poco trabajo en los flujos de trabajo segundo vy tercero (andlisis
y diseilo). Esta fase raramente realiza ningtn trabajo en los dos tltimos flujos de trabajo, la im-
plementacion y la prueba.

En la fase de elaboracion (Capitulo 14), mientras todavia hay una gran actividad dedicada a
completar los requisitos, los flujos de trabajo segundo y tercero, andlisis y disciio, reciben una
gran parte de la actividad, va que son la base de la creacion de la arquitectura. Para alcanzar la
linea base ejecutable de la arquitectura hay necesariamente alguna actividad en los flujos de tra-
bajo finales, la implementacion v la prueba.

En la fase de construccion (Capitulo 15} el flujo de trabajo de los requisitos disminuye, el
andlisis se aligera y los tres dltimos flujos de trabajo representan el grueso de la actividad.

En la fase de transicién (Capitulo 16) la actividad de los distintos flujos de trabajo depende
de los resultados de las pruebas de aceptacion y de las versiones beta del sistema. Por ejemplo,
si las pruebas de las versiones beta descubren algtin defecto en la implementacién habré una
actividad considerable en los reanimados flujos de implementacion y prueba.

El capitulo final, el Capitulo 17, vuelve al tema central del libro; en un tinico capitulo
mostramos como los diversos apartados —flujos de trabajo, fases e iteraciones— interaccionan
para dar lugar a un proceso bien disefiado para utilizar en ¢l proceso de desarrollo de software
de sistemas criticos. Este capitulo también dedica unos cuantos parrafos a explicar cémo
deberfan administrarse estas relaciones y a como puede ser realizada la transicion hacia el
Proceso Unificado en una organizacién que no lo utiliza.



Capitulo 12

El flujo de trabajo
de iteracion genérico

lo 5. La intencién de este capitulo es destilar el patrén comiin que caracteriza a
todas las iteraciones a partir de las distintas iteraciones que ocurren durante las cuatro
fases.

En este capitulo volvemos a la idea de la iteracion genérica discutida en el Capitu-

Utilizamos este patrén gendrico como base sobre la que construir las iteraciones concretas:
¢l contenido de una iteracién cambia para acomodarse a 10s objetivos particulares de cada fase
(véase Figura 12.1).

El flujo de trabajo de iteracion genérica incluye los cinco flujos de trabajo: requisitos,
andlisis, disefio, implementacién y prueba. Este también incluye la planificacién, que precede
a los flujos de trabajo, y 1a evaluacion, que va detrds de ellos (los Capitulos 6-11 describen cada
uno de los flujos de trabajo por separado). En este capitulo nos centraremos en la planificacién,
ent la evaluacién y en otras actividades comunes a todos los flujos de trabajo.

La planificacion es necesuria a lo largo de todo el ciclo de desarrollo, pero antes de que po-
damos planear es necesario saber qué es 1o que tenemos que hacer; los cinco flujos de trabajo
fundamentales proporcionan un punto de partida. Otro aspecto clave de la planificacién es la
administracion de riesgos, es decir, la identificacién y mitigacion de riesgos realizando el
correspondiente conjunto de casos de uso. Por supuesto, un plan no estard completo sin la
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12.1.

Incluye:

® Planificacién de la iteracién

® Flujos de trabajo fundamentales
@ Evaluacién de la iteracién
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genérica
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de la elaboracién de la construccion de la transicion
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Figura 12.1.  El {lujo de trabajo de fleracidn genérica se emplea para describir los flujos de trabajo de
iteracidn concretos para cada fase. (La intencidn de esta figura es ilustrar la forma en la gue hemos
estructurado 1a Parte TIT, con las generafidades sobre la iteracion en el Capitulo 12 y las especializaciones
para cada [ase en los Capitulos 13-16).

estimacion de recursos que €ste requerird y, por tltimo, también llevarse a cabo la evaluacién
de la ejecucion de cada iteracion v fase.

La necesidad de equilibrio

En cada uno de los momentos en el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo software estdn
activas muchas secuencias de actividades diferentes: trabajamos en nuevas funciones, disefia-
mos la arquitectura, recibimos comentarios de los usuarios, mitigamos riesgos, planificamos el
futuro, ete. Debemos equilibrar v sincronizar en todo momento estas secuencias de actividades
diferentes para controlar asi esta complejidad.

Los desarrolladores dividen el trabajo. que es abrumadoramente complejo como un todo, en
partes mds pequefias y comprensibles. A lo largo del ciclo de vida de desarrollo dividen el tra-
bajo en lases, y cada una de estas fases en iteraciones, como se esbozé en la Parte 1.

Dentro de cada iteracion el proyecto se esfuerza en alcanzar un equilibrio entre las
secuencias de actividad que se ejecutan a lo largo de la iteracidn, lo que significa que de-
beriamos trabajar en las cosas apropiadas en cada iteracién. Las cosas correctas en las que
trabajar en cada momento dependen del punto del ciclo de vida en que nos encontramos; la
tarea de un proyecto es seleccionar las cosas correctas en las que trabajar en cada secuencia de
actividad. Determinar el equilibrio de las secuencias de actividades es también importante para
asegurar que son de una importancia parecida, de forma que pueda asigndrseles una prioridad
y sincronizarlas con facilidad. Fallar en la consecucidn de este tipo de equilibrio v ejecucién
eficiente se traduce en general en el desastre de muchos ciclos de vida de desarrollo incre-
mentales e iterativos.

En las primeras iteraciones trabajamos con riesgos criticos, casos de uso tfundamentales,
cuestiones arquitectdnicas, la eleccidn del entorno de desarrollo, todas las cuestiones orientadas
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i la investigacion, mientras que en las Gltimas iteraciones trabajamos en actividades orientadas
al desarrollo, como la implementacion y la prueba, problemas de evaluacién del rendimiento y
el despliegue del sistema. El relacionar todas estas actividades entre si es una cuestion de equi-
librio bastante delicada, lo que hace que el desarrollo de software sea una tarea extraordina-
riamente dificil.

Lo que haccmos en una iteracion es entender estas secuencias de actividades diferentes y
buscar el equilibrio entre ellas. En el Proceso Unificado algunas de estas secuencias de activi-
dades han sido identificadas y descritas en los flujos de trabajo fundamentales. Hay otras
secuencias que no hemos identificado formalmente, pero que perfectamente podrian ser trata-
das de la misma forma que los flujos de trabajo. Por ejemplo:

* Lainteraccidn con clientes en requisitos nuevos,

* La preparacion de una oferta para los clientes.

* la comprensfi(')n del contexto de un sistema creando un modelo de negocio.
* La planificacion y administracion de un proyecto.

* El establecimiento y administracion de un entorno de desarrollo, s decir, el proceso y las
herramientas.

* La administracion de riesgos.

* La instalacion de un producto en su lugar de desting,

Las fases son la primera division del trabajo

El primer paso hacia la division del proceso de desarrollo de software consiste en separar las
partes en cuatro fases atendiendo al momento en que se realizan: inicio. elaboracién, cons-
truccion y transicion. Cada una de las fases se divide entonces cn una o mads iteraciones. Este
capitulo esboza la naturaleza general de estas fases e iteraciones y los cuatro capitulos préximos
consideran cada una de las fases en detalle.

12.2.1. La fase de inicio establece la viabilidad

El objetivo principal de esta fase es establecer el andlisis de negocio —el andlisis para decidir
si sc sigue adelante con el proyecto—, aunque este andlisis se seguird desarrollando en la fase
de elaboracién conforme se vaya disponiendo de mas informacion. La fase de inicio no es un
estudio completo del sistema propuesto, sino que en ella buscamos el porcentaje de casos de
uso necesarios para fundamentar el andlisis de negocio inicial. Para realizar este analisis
SEEUIMOS CUAtIo Pasos:

1. Delimitar el dmbito del sistema propuesto, es decir, definir los limites del sistemna y
empezar a identificar las interfaces con sistemas relacionados que estan fuera de los
limites.

2. Describir 0 esbozar una propuesta de la arquitectura del sistema, y en especial de
aquellas partes del sistema que son nuevas, arriesgadas o dificiles. En este paso sélo
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llegamos hasta una descripeidn de 12 arquitectura, raramente hasta un prototipo ejecu-
table; esta descripeion de la arguitectura consiste en unas primeras versiones de los
modelos. El principal objetivo es hacer creible el que se pueda crear una arquitectura
estable del sistema en la siguiente fase. Esta arquitectura no es construida en esta fase,
simplemente hacemos crefble el que se pueda crear una. La construccion de esta
arquitectura es el producto mas importante de la fase de elaboracién.

3. Tdentificar riesgos criticos, es decir, los que afectan a la capacidad de construir el sis-
tema, y determinar si podemos encontrar una forma de mitigarlos, quizis en una etapa
posterior. En esta fase consideramos s6lo los riesgos que afectan la viabilidad, es decir,
aquéllos que amenazan el desarrollo con €xito del sistema. Cualquier riesgo no critico
que se identifique es colocado en la lista de riesgos para su posterior consideracion de-
tallada en la fase siguiente.

4. Demostrar a usuarios o clientes potenciales que el sistema propuesto es capaz de sol-
ventar sus problemas o de mejorar sus objetivos de negocio construyendo un prototipo.
En la fase de inicio podemos construir un prototipo para mostrar vna solucion al
problema de los clientes o usuarios potenciales, el cual demuestra las ideas bdsicas del
nuevo sistema haciendo énfasis en su uso —interfaces de usuario o algiin algoritmo
nuevo interesante—. Este prototipo tiende a ser exploratorio, es decir, que demuestra
una posible solucidn pero que puede que no dé lugar al producto final, sino que acabe
descartdndose. Por el contrario, un prototipo arquitectdnico, desarrollado en la fase de
elaboracion, suele ser capaz de evolucionar, es decir, un prototipo capaz de adaptarse
sufriendo modificaciones en la etapa siguiente.

Continuamos con estos esfuerzos hasta el momento en que desarrollar el sistema parece ser
rentable econdémicamente, es decir, hasta que se concluye que el sistema proporcionard ingre-
$0s u otros beneficios proporcionales a la inversién necesaria con un margen suficiente para
construirlo. En otras palabras, hemos realizado una primera version del andlisis de negocio, el
cual serd refinado en la fase siguiente, la de elaboracién,

La intencidén es minimizar los gastos en tiempo de planificacion, esfuerzo y fondos en
esta fase hasta que decidamos si el sistema es viable o no. En el caso de un sistema completa-
mente nucvo en un dominio poco explorado esta consideracion puede levar un tiempo y un
esfuerzo considerables v puede extenderse 4 varias iteraciones. En el caso de un sistema bien
conocido en un dominio establecido o en el caso de tratarse de la extensidn de un sistema a una
nueva version, los riesgos v casos desconocidos pueden ser minimos, permitiendo que esta
primera fase se complele en pocos dias.

12.2.2. La fase de elaboracion se centra
en la factibilidad

El resultado principal de la fase de elaboracién es una arquitectura estable para guiar el sistema
a lo largo de su vida fuiura. Esta fase también lleva el estudio del sistema propuesto al punto de
planificar la fase de construccidn con gran precision. Con estos dos grandes objetivos —la
arquitectura y la estimacién de costes con gran precision— el equipo hace lo siguiente:

1. Creauna linea base para la arquitectura que cubre la funcionalidad del sistema signifi-
cafiva arquitecténicamente y las caracteristicas importantes para las personas involu-
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cradas como se describe en el Capitulo 4. Esta linea base consiste en los artefactos de
los modelos, 1a descripcién de la arquitectura y en una implementacién ejecutable de
ésta. Esta linea base no sélo demuestra que podemos construir una arquitectura estable,
sino que encierra a la arquitectura.

2. Identifica los riesgos significativos, es decir, los riesgos que podrian perturbar los
planes, costes y planificaciones de fases posteriores, y los reduce a actividades que
pueden ser medidas y presupuestadas.

3. Especifica los niveles a alcanzar por los atributos de calidad, como la fiabilidad (por-
centajes de defectos) y los tiempos de respuesta.

4. Recopila casos de uso para aproximadamente el 80 por ciento de los requisitos funcio-
nales, suficiente para planificar la fase de construccion. (Clarificaremos lo que quere-
mos decir con el 80 por ciento mds tarde en este capitulo.)

5. Prepara una propuesta de la planificacién cubierta, personal necesario y coste dentro de
los Iimites establecidos por las practicas de negocio.

Los requisitos y la arquitectura (en el andlisis, el disefio y la implementacién) representan el
grueso del esfuerzo en las fases de inicio y de elaboracidn.

12.2.3. La fase de construccién construye el sistema

El objetivo general de la fase de construccién viene indicado por su tarea fundamental: la
capacidad de operacién inicial. Es decir, un producto listo para ser distribuido como version
beta y ser sometido a pruebas. Esta fase emplea mds personal a lo largo de un periodo de tiem-
po mds largo que ninguna otra fase, y es por esto por lo que es tan importante tener todos los
detalles importantes bien preparados antes de empezar con la construccion. Generalmente
esta fase requiere un mayor ndmero de iteraciones que las fases anteriores.

En muchos casos el tener un trabajo de requisitos, andlisis y disefio pobre parece implicar
que la construccion lleve una cantidad de tiempo demasiado grande. En estos casos los desa-
rrolladores ticnen que construir el sistema como pueden, empleando mis tiempo de lo necesario
para que sc satisfagan los requisitos y para eliminar los defectos (bugs). Una de las grandes
ventajas de construir software utilizando un enfoque que use miltiples fases y un desarrollo
iterativo e incremental es que nos permite equilibrar la asignacion de recursos y de tiempo a lo
largo del ciclo de vida (véase Seccion 12.1).

Entre las actividades de 1a fase de construccion tenemos;

1. La extensién de la identificacion, descripcion y realizacion de casos de uso a todos los
casos de uso.

2. La finalizacidn del andlisis (posiblemente quedan todavia mds de la mitad de los casos
de uso por ser analizados cuando comienza la fase de construccion), del disefio, de la
implementacion y de la prueba (posiblemente queda un 90 por ciento).

3. El mantenimiento de la integridad de la arquitectura, modificindola cuando sea necesario.

4. La monitorizacién de los riesgos criticos y significativos arrasirados desde las dos
primeras fases, y su mitigacion si se materializan.
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12.3.

12.2.4. La fase de transicion se mete dentro
del entorno del usuario

La fase de transicién comienza a menudo con la entrega de una versién beta del sistema, es
decir, la organizacion distribuye un producto software capaz ya de un funcionamiento inicial a
una muestra representativa de la comunidad de usuarios. El funcionamiento del producto en el
entorno de los usuarios ¢s frecuentemente una prueba del estado de desarrollo del producto mds
severa que el funcionamicento en el entorno del que lo desarrolla.

Entre las actividades de la transicién se incluyen:
* Preparar las actividades. como la preparacion del lugar.

* Aconsejar al cliente sobre la actualizacion del entorno (hardware, sistemas opcrativos,
protocolos de comunicaciones, ete.) en los que se supone que el software va a funcionar.

* Preparar los manuales-y otros documentos para la entrega del producto. En la fase de
construccion se prepara una documentacién preliminar para los usuarios de las versiones
beta,

* Ajustar ¢l software para que funcione con los parametros actuales del entorno del usuario.
* Corregir los defectos encontrados a lo largo de las pruebas realizadas a la version beta.
* Maodificar el software al detectar problemas que no habfan sido previstos,

La fase de transicion termina con la entrega del producto final. Sin embargo, antes de que el
equipo del proyecto abandone ¢l proyecto, los lideres del equipo llevan a cabo un estudio del
sisterna con los siguientes objetivos:

* Encontrar, discutir, evaluar y registrar las “lecciones aprendidas” para referencias futuras.

* Registrar asuntos titiles para la entrega o version siguiente.

La iteracion genérica

Nosotros distinguimos entre 1os flujos de trabajo fundamentales y los flujos de trabajo iterati-
vos. Los flujos de trabajo fundamentales —requisitos, andlisis, disefio, implementacién y
prueba— se describen en los Capitulos 6-11. En el Proceso Unificado estos flujos de trabajo
tundamentales no ocurren sélo una vez, como sucede tedricamente en el modelo en cascada,
$Ino que se repiten mds bien en cada iteracion, una y otra vez, como flujos de trabajo iterativos.
En cada repeticion, sin embargo, se diferencian en los detatles, se enfrentan a los asuntos cen-
trales de cada iteracién,

12.3.1. Los flujos de trabajo fundamentales
se repiten en cada iteracion

La iteracion genérica consiste en los cincos flujos de trabajo: requisitos, andlisis, disefio, im-
plementacion y prueba, e incluye también planificacién y evaluacién, Véase Figura 12.2.
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Figura 12,2, Los cinco {lujos de trabajo fundamentales se repiten en cada iteracion, precedidos por la
planificacidn y seguidos por la evaluacién.

En las Secciones 12.4-12.7 discutimos la planificacién que precede a la iteracion y en la
Seccion 12.8 la evaluacién de cada iteracién. A continuacién, en los Capitulos 13-16, mostra-
mos en detalle codmo se aplican los cinco flujos de trabajo en cada una de las fases.

12.3.2. Los trabajadores participan
en los flujos de trabajo

A veces nos hemos referido al desarrollo de software como un proceso “complejo”. La Figura
12.3, sin embargo, properciona una vision gencral simplificada del proceso; aunque ésta dista
mucho de ser simple y, como es bien sabido, la realidad es todavia mucho mds complicada. En
este capitulo no vamos a describir en detalle cémo produce cada trabajador los artefactos de los
que €l o clla es responsable, ni siquiera cudles son estos artefactos. Las pequefias ruedas
dentadas en la figura representan ese trabajo y las flechas entre estas actividades representan las
relaciones temporales. Véase los Capitulos 6-11 para obtener estos detalles.

A pesar de esto, la Figura 12.3 nos da una impresion de qué se realiza dentro de cada itera-
cién. Por ejemplo, empezando en la esquina superior izquierda, un analista de sistemas
identifica los casos de uso y los actores y los estructura dentro de un modelo de casos de uso, A
continuacién, un especificador de casos de uso detalla cada uno de los casos de uso y un
disefiador de interfaces de usuario construye un prototipo de los interfaces de usuario. El
arquitecto asigna prioridades a los casos de uso a ser desarrollados dentro de las iteraciones
teniendo en cuenta 10s rigsgos.

Puede verse que las actividades particulares realizadas dentro del “circulo” de los requisitos
podrian variar dependiendo de la posicion de la iteracién dentro del proceso de desarrollo
completo. En la fase de inicio, por ejemplo, los trabajadores se limitan a detallar y asignar
prioridades a la pequefa proporcién de casos de uso necesarios en esa fase. Los primeros cuatro
flujos de trabajo se suceden a lo largo del tiempo, aunque pueda darse algtin solapamiento. Los

tres trabajadores involucrados en el andlisis contindan con su trabajo en el flujo de disefio.
rd
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Figura 12.3.  Los nombres de los trabajadores estan colocados en los mdrgencs izquierdo v derecho,
identificando las “calles™. El tiempo avanza de izquierda a derecha. Los flujos de trabajo, incluyendo los
trabujudores y las actividades que realizan, estdn representados por los “circulos™ de trazo libre. El ingeniero
de componentes, por ejemplo, disefia una clase y un subsistema en el flujo <e disefio, implementa una clase
y un subsistema y realiza una prucba de unidad en el flujo de implementacién,

La prueba, sin embargo, comienza muy pronto, cuando el ingenicro de pruebas planifica lo
que hay que hacer. Tan pronto como hay disponibles detalles suficientes en el flujo de imple-
mentacion, el ingeniero de pruebas disefia las pruebas. Conforme son integrados los compo-
nentes que han pasado las prucbas de unidad, los ingenieros de pruebas de sistema y los de
integracion prueban los resultados de varios niveles de integracion. El ingeniero de pruebas
evalia si la prueba que habia solicitado ha sido adecuada o no.

En los capitulos siguientes afladiremos sobre la Figura 12.3 lo que necesitemos para repre-
sentar los flujos de trabajo de iteracion en cada fase. Todos estos flujos de trabajo siguen el
patrén de esta figura genérica, aunque ya que el foco cambia en las diferentes fases los flujos de
trabajo de iteracién correspondientes tendran un grado distinto.

12.4. El planificar precede al hacer

Cuando comenzamos 1a fase de inicio sabemos tres cosas:
* Vamos a llevar a cabo el proyecto en una serie de iteraciones en cuatro fases.

* Tenemos la informacién sobre el sistema propuesto que nuestros predecesores recopilaron
(y que llevaron a comenzar un proyecto).
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* Tenemos nuestra propia informacion bésica sobre el dominio y sobre sistemas similares en
los que trabajamos en el pasado.

Partiendo de esta informacién hemos de planear el proyecto (plan de proyecto) y cada
iteracion (plan de iteracidn}. Al principio, con informacion limitada con la que trabajar, ambos
planes contienen poco detalle, pero conforme trabajamos en las fases de inicio y de elaboracién
los planes llegan a estar mds detallados.

En primer lugar describimos cdmo planear las fases y las iteraciones y como evaluar cada
iteracion. En la Seccidn 12,5 discatimos cdmo afectan los riesgos al plan y en la Seccidn 12.6
cOmo mitigamos estos riesgos seleccionando los casos de uso correctos. Por dltimo, discutimos
la localizacion de recursos en la Seccion 12.7.

12.4.1. Planear las cuatro fases

Gracias a las indicaciones del Proceso Unificado sabemos qué hay que hacer en cada una de las
fases. Nuestra tarea, en el plan del proyecto, es reducir estas indicaciones a términos concretos:

* Asignaciones de tiempo. Decidimos cudnto tiempo asignar a cada fase v la fecha en la que
cada fase ha de haber sido completada. Estos tiempos, aunque establecidos con precision,
pueden ser bastante inestables al principio de la fase de inicio, pero se irdn fijando
conforme vayamos aprendiendo mds. Después de todo no es hasta el final de la fase de
elaboracién cuando hacemos una propuesta firme.

* Hitos principales. Una fase termina cuando ha sido alcanzado el criterio actual. Al prin-
cipio cstos criterios pueden ser poco mds que creencias basadas en alguna informacion,
informacion que puede venir de nucstra experiencia pasada en el dominio, de las simi-
litudes del sistema propuesto con sistemas anteriores, de las especificaciones del

rendimiento que se pretende que el nuevo sistema alcance vy de la capacidad de nuestra
organizacion de desarrollo de software.

» Iteraciones por fase. Dentro de cada fase el trabajo se lleva a cabo a lo largo de varias
iteraciones. El cardcter de cada iteracién estd contenido en el plan de proyecto.

* Plan de proyecto. El plan de proyecto esboza un “mapa de carreteras” global, que cubre la
planificacion, las techas y criterios de los objetivos principales v la divisién de las fases en
itcraciones.

Uno puede esperar que la primera iteracion en la fase de inicio sea dificil, ya que ademads de
la iteracion misma uno ha de cubrir 1o siguiente:

* Ajustar el Proceso Unificado al proyecto y seleccionar herramientas para automatizar el
proceso.

* Empezar a reunir a gente con el talento necesario para el proyecto.
* Creur las relaciones que dan lugar a un equipo efectivo.
* Entender el dominio, que a menudo es desconocido para el equipo.

* Percibir la naturaleza del proyecto, que serd mds dificil si se trata de un desarrollo nuevo
que si se trata de la extensién de un producto ya existente.

* Familiarizar al equipo con las herramientas apropiadas para el proceso y el proyecto.
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12.4.2. Plan de iteraciones

Cada fase estd formada por una o mds iteraciones. La planificacion de las iteraciones pasa por
un conjunto de pasos comparables con los seguidos en la planificacion de las fases:

+ Planificacién de iteracién, Decidimos cudnto tiempo puede requerir cada iteracién y su
fecha de terminacién; al principio a grosse modo y después cada vez con més precision
conforme aprendemos.

» Contenido de iteracién. Mientras que el plan del proyecto esboza las iteraciones plancadas
en términos generales, cuando la fecha de comienzo de una iteracidn se acerca, planeamos
lo que ha de hacerse mds en detalle. El contenido de una iteracion se basa en lo siguiente:

Los casos de uso que tienen que ser completados al menos parcialmente durante la
iteracién,

Los riesgos técnicos que han de ser identificados, transformados en casos de uso y
mitigados en ese momento.

Los cambios que han sufrido los requisitos o los defectos que pueden haber sido
corregidos.

Los subsistemas que han de ser implementados parcial o completamente. Este punto
varfa dependiendo de la fase en que se considere. Por ejemplo, en la fase de elabo-
racion identificamos la mayoria de los subsistemas y todas las clases significativas
arquitectdnicamente; en cambio, en la fase de construccién completamos los subsis-
temas con mds comportamiento, resultando en componentes mis completos.

El plan de la iteracion actual estd completamente detallado, y el de la siguiente va siendo
més detallado conforme vamos aprendiendo. Los detalles de iteraciones posteriores pueden
estar limitados por el conocimiento disponible en ese momento:

» Hitos secundarios (Apéndice C). El alcanzar los criterios preestablecidos (preferible-
mente en la fecha planeada) marca la complecion de la iteracion actual.

« Plan de iteracion (Apéndice C). Las actividades de cada iteracién son recopiladas en un
detallado plan de iteracion. Al comienzo de cada iteracion identificamos los individuos
disponibles para actuar como trabajadores.

El nimero de iteraciones planeado para cada fasc depende, basicamente, de la complejidad
del sistema propuesto. Un proyecto muy simple podria ser realizado con una sola iteracién por
fase, mientras que un proyecto mds complicado podria requerir mds iteraciones. Por ejemplo:

» Fase de inicio (Apéndice C): una iteracion, principalmente dedicada a definir el dmbito
del sistema.

» Fase de elaboracion (Apéndice C): dos iteraciones, la primera para esbozar la arquitec-
tura y la segunda para completar la linea base de la arquitectura.

« Fase de construccion (Apéndice C): dos iteraciones, para asegurar que los incrementos
resultantes funcionan satisfactoriamente.

» Fase de transicion (Apéndice C): una iteracion.

Conforme el proyecto bajo consideracion va siendo mayor y mas complejo y requiere mds
consideraciones nuevas podemos esperar gue el tamafio de la organizacién del desarrollo
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vaya creciendo. Habrd mds iteractones y sus duraciones variaran, dependiendo del tamaiio del
sistema, entre una semand y tres meses por cada iteracién.

12.4.3. Pensar a largo plazo

Durante el largo periodo de tiempo que el sistema puede durar, éste puede presenciar grandes
cambios, como nuevas tecnologias, nuevas interfaces con el entorno del sistema o plataformas
avanzadas. Ademds, los planificadores deberfan examinar si el negocio necesitaria ser adapta-
do a otras organizaciones, como filiales o socios resultantes de fusiones. Sin embargo, no se
debe llegar al absurdo especulando con el futuro. Uno no quiere construir una arquitectura
rigida para el sistema si es posible prever que ésta cambiard en el futuro, pero tampoco quere-
mos introducir una flexibilidad innecesaria en ¢l sistema, es decir, una flexibilidad que no seri
utilizada nunca.

.

12.4.4. Planear los criterios de evaluacidén

Las iteraciones son cortas comparadas con los proyectos tradicionales. Para que no queden in-
definidas los lideres del proyecto, ademis de establecer una planificacién, han de esbozar los
objetivos clave de cada iteracidn. Para completar los objetivos, éstos establecen criterios
quc indican la complecidn de la iteracion. Estos criterios, como el conjunto de caracteristicas
minimo en un momento determinado, nos permiten centrarnos en una iteracién y nos ayudan
a fijarnos en lo temporalmente cercano. Los siguientes son ejemplos de criterios de este
tipo:

* Requisitos funcionales expresados en forma de casos de uso.
* Requisitos no funcionales que acompaiian a los casos de uso a los que se reficren.

* Requisitos no funcionales que, como se detalla en la Seccién 6.7, no son especificos de un
caso de uso concreto, se incluyen en una lista de requisitos adicionales.

Por ejemplo, uno de los objetivos en una de las primeras iteraciones podria ser resolver las
ambigiicdades en la expresion actual de los requisitos del cliente. Los criterios especifican lo
que los planificadores intentan que se llegue a conseguir en una iteracién en términos que
puedan ser medidos, como rendimiento, u observados, como una caracteristica deseable.

El jete del proyecto establece criterios de cvaluacion para cada iteracion y para la fase
misma por adelantado. Cada una necesita un punto de terminacién claro que permita a los
desarrolladores darse cuenta de que han terminado. Ademds, estos puntos de terminacién
proporcionan los productos intermedios que los administradores pueden utilizar para determi-
nar ¢l progreso del trabajo.

A grandes rasgos, los criterios de evaluacién pueden clasificarse en dos categorias: requi-
sitos verificables y criterios m4s generales.

Los ingenieros de pruebas han estado participando en el desarrollo desde la fase de inicio,
como se explica en el Capitulo 11, y son ellos los que identifican qué caracteristicas de los
casos de uso pueden ser confirmadas haciendo pruebas. Ellos planean los casos de prueba que
definen las pruchas de integracién y de regresion, asi como las pruebas de sistema. En el
desarrollo iterativo el ciclo de pruebas también es iterativo. Cada una de las construcciones
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12.5.

creadas en una iteracion es sometida a prueba. Los ingenieros de pruebas aumentan y refinan
las pruebas que se ejecutan sobre cada construccién, acumuldndose asf una cantidad de pruebas
que serdn utilizadas como pruebas de regresion en etapas posteriores. Las primeras iteraciones
introducen mds funciones nuevas y mas pruebas que las dltimas iteraciones. Conforme avanza
la integracion de construcciones disminuye el nimero de nuevas pruebas y se ejecuta un
mimero creciente de pruebas de regresién para validar la implementacién del sistema realiza-
da hasta ese momento. Por tanto, las primeras construcciones e iteraciones requieren més
planificacién y diseiio de pruebas, mientras que en las altimas se realiza mas ejecucién y
evaluacién de pruebas.

Los criterios generales no se pueden reducir a caminos dentro del cédigo que los ingenieros
de pruebas pueden probar; puede que éstos hayan de ser percibidos en prototipos primero y en
las series de construcciones en funcionamiento y de iteraciones mds tarde. Los usuarios,
clientes y desarrolladores pueden ver pantallas e interfaces grificas de usuario con mayor pers-
picacia de la que pueden emplear en estudiar la informacidn estdtica contenida en los artefactos
de los modelos.

Los criterios de evaluacién dicen ¢émo verificar que los requisitos para una iteracién han
sido desarrollados correctamente. Especifican en términos que pueden ser observados o veri-
ficados hasta donde intenta el jefe del proyecto que llegue la iteracion. Al principio estos
criterios son un tanto vagos, pero van siendo mds detallados conforme los casos de uso, esce-
narios de los casos de uso, requisitos de rendimiento y casos de prueba concretan cémo han de
ser los incrementos sucesivos.

Los riesgos influyen en la planificacion
del proyecto

El modo en gue se planifica el desarrollo de un nuevo sistema estd influenciado en gran medida
por los riesgos que se perciben. Por tanto, uno de los primeros pasos, al principio de la fase de
inicio, es crear una lista de riesgos. Al principio, esto puede ser dificil por la falta de informa-
cidn, pero probablemente tenemos alguna intuicién de cudles pueden ser los riesgos —aquéllos
que determinardn si seremos capaces de construir el sistema—. Conforme se va realizando el
trabajo inicial se va apreciando cudles serdn los riesgos criticos —aquéllos que han de ser
mitigados para poder ofrecer una planificacién y un coste y para determinar un objetivo de
calidad.

12.5.1. Administrar la lista de riesgos

Una cosa es saber de una forma vaga que el desarrollo de software implica riesgos y otra
distinta ponerlos donde todo el mundo pueda verlos, ser guiados por ellos y hacer algo con
ellos. Ese es el propésito de la lista de riesgos. No se trata de algo que se guarde en un
cajén o en una carpeta en el computador, todo lo que es preciso saber sobre un riesgo para
poder trabajar con él, incluyendo su identificador tinico, deberia estar en la lista. Esta lista
incluye:

* Descripcién: comienza con una breve descripeion y se van afadiendo detalles conforme
se va aprendiendo.
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* Prioridad: se le asigna una prioridad al riesgo; al principio el riesgo se clasificard como
critico, significativo o rutinario, aunque conforme la lista se va desarrollando es posible
que se quieran afiadir mds categorfas,

* Impacto: indica qué partes del proyecto o del sistema se verdn afectadas por el riesgo.
* Monitor: indica quién es responsable del seguimiento de un riesgo persistente.

* Responsabilidad: indica qué individuo o unidad de la organizacidn es responsable de
eliminar el riesgo.

* Contingencia: indica lo que ha de hacerse en caso de que el riesgo se materialice.

En un proyecto de un cierto tamano pueden encontrarse cientos de riesgos; probablemente,
en proyectos grandes los riesgos deberfan ser almacenados en una base de datos de forma que
puedan ser ordenados y se puedan hacer busquedas sobre ellos de forma eficiente. Una de las
razones por las que se sigue un desarrollo iterativo es que el equipo no puede centrarse en todo
al mismo tiempo; los riesgos se ordenan por nivel de seriedad o por su influencia en el desa-
rrollo y son resueltos en orden. Como hemos dicho muchas veces, los riesgos a tratar en primer
lugar son aquéllos que podrian provocar que el proyecto fallara. Algunos riesgos no tienen una
solucion fdcil y permanecen en la lista de riesgos por alglin tiempo. Algunas organizaciones
han encontrado til destacar los “diez principales” de la lista como una forma de centrar la
atencidn.

La lista de riesgos no es un instrumento estitico, la lista crece conforme se descubren
nuevos riesgos. Conforme son eliminados los riesgos o cuando pasamos un punto del desarrollo
en que un riesgo particular no puede materializarse son quitados de la lista. El jefe del proyecto
preside reuniones periddicas, 4 menudo coincidiendo con la terminacidn de las iteraciones, para
revisar el estado de los riesgos mds importantes. Otros lideres presiden sesiones para discutir
ricsgos menos importantes.

12.5.2. Los riesgos influyen en el plan de iteracion

Durante la fase de micio se identifican los riesgos criticos y el equipo intenta mitigarlos.
Exploran su naturaleza hasta el punto de preparar un plan de iteracién. Para saber lo sufi-
ciente para hacer un plan, por ejemplo, se ha de desarrollar el pequefio conjunto de casos
de uso relacionados con el riesgo ¢ implementarlo en un prototipo. A continuacién, con
ciertas entradas, se dan cuenta de que el prototipo genera una salida inaceptable —por
¢jemplo, un despido prematuro—, es decir, un riesgo critico. Estas entradas han de estar
dentro del rango de entradas especificado, quizds en sus limites, v adn asi causar salidas
inaceptables.

Ademds de las influencias que pueden tener los riesgos mas serios sobre el éxito de un
proyecto, todos los riesgos tienen algidn impacto en la planificacion, el coste o la calidad.
Algunos de estos riesgos pueden ser lo suficientemente serios como para prolongar la planifi-
cacion o incrementar el esfuerzo mds alld del esfuerzo planeado —a no ser que sean mitigados
antes de que sus efectos indeseables se materialicen—. En casi todos los casos un impacto en
la planificacion también afecta al esfuerzo y al coste. En algunos casos, puede que un riesgo
tenga poco impacto sobre la planificacidn o el cosie pero afecte negativamente a otros factores,
como la calidad o el rendimiento.
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12.6.

12.5.3. Planificar la accién sobre los riesgos

El principio general es tener un plan de accién a seguir sobre los riesgos. Las fases y las ite
ciones dentro de las fases proporcionan el medio de planificar las acciones sobre los riesg
Por ¢jemplo, podemos planear tratar 1os riesgos que afectan la capacidad de construir el sis
ma en la iteracion o iteraciones de la fase de inicio. Es decir, se eliminan si es posible o
menos se da un plan de contingencia.

En nuestra experiencia el no tener una planificacién de riesgos no ha funcionado mu
bien. Cuando no existe un esfuerzo consciente para actuar pronto sobre los riesgos, ést
se manifiestan usualmente al final de la planificacién, mientras se realizan las prueb
de integracion y de sistema. Resolver a esa altura cualquier problema serio, que pued
requerir amplias modificaciones del sistema, puede retrasar la entrega durante varias sema
nas o incluso mds. En el enfoque iterativo la construccién de prototipos, construccione
y artefactos descubre desde la primera fase los ricsgos mientras hay atin tiempo para tra-
tarlos.

Sabemos que es diticil identificar y describir algunos tipos de riesgos. Por muchas razones
algunos riesgos pueden ser “oscuros” —usualmente porque la gente no los busca 1o suficien-
te—. Otra razén por la que los riesgos pueden pasar desapercibidos es que algunas de las
personas involucradas se confien exageradamente en lo que puede ser realizado con el precio
marcado y en el tiempo deseado. Si hay riesgos que no pueden ser identificados, entonces el
proyecto no puede planificarlos en iteraciones ni mitigarlos en ningdn orden.

Sea cual sea la razdén, en algunos proyectos se pasardn por alto algunos riesgos hasta
bastante avanzada la planificacion, especialmente cuando el equipo del proyecto tenga poca
experiencia administrando riesgos. Con prictica y experiencia los equipos mejorardn su capa-
cidad para ordenar los riesgos de forma que se permita que el proyecto proceda por un camino
I6gico. Por ejemplo, en la fase de construccion los riesgos que podrian hacer que la segunda
iteracion no siguiera su planiticacion deberian ser mitigados no mds tarde de la primera itera-
cidn de esa fase. El objetivo es hacer que cada iteracién en la fase de construccion proceda libre
de eventos y de acuerdo con el plan. Es improbable que esto ocurra si el proyecto se encuentra
con riesgos inesperados que no puedan ser resueltos con rapidez.

Asignacion de prioridades a los casos de uso

En esta seccion discutimos la seleccion de casos de uso como gufas dentro de una iteracion.
Recordemos que cada iteracién en el Proceso Unificado estd guiada por un conjunto de casos
de uso, 0, mds exactamente, por un conjunto de escenarios a través de los casos de uso. Es mds
exacto porque en las iteraciones iniciales no es necesario considerar casos de uso completos,
sino s6lo los escenarios o caminos a través de los casos de uso mds apropiados para la tarea que
tenemos entre manos. A veces, cuando decimos que seleccionamos casos de uso, queremos de-
¢ir que estamos seleccionando los escenarios mds apropiados para la iteracion.

La tarea que tiene como resultado esta seleccion se denomina dar prioridades a los casos de
uso (véase Seccion 7.4.2). Las prioridades son asignadas a los casos de uso —o a escenarios de
ellos— segidn deberfan ser éstos considerados en las iteraciones. Estos son clasificados a lo
largo de varias iteraciones; en las primeras iteraciones se clasifican algunos casos de uso (o
escenarios de ellos), pero muchos no han sido identificados en ella y por tanto no han sido cla-
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sificados todavia. Todos los casos de uso que se identifican son también clasificados. El re-
sultado de la clasificacién es una lista ordenada de casos de uso.

El control de esta clasiticacion es dificil. Ordenamos los casos de uso de acuerdo con el
riesgo que conllevan. Obsérvese que aqui usamos el término riesgo en su sentido amplio. Por
ejemplo, tener que cambiar la arquitectura del sistema en las dltimas fases es un riesgo que
queremos evitar. No construir el sistema correcto es otro riesgo que queremos mitigar pronto,
encontrando los requisitos apropiados. El proceso de seleccidn estd por tanto guiado por los
riesgos. Colocamos los riesgos que identificamos en una lista de riesgos, como se discutio en
la Seccion 12.5.1, y transformamos cada uno de estos riesgos en un caso de uso que mitiga-
rd el riesgo cuando sea implementado. Ese caso de uso serd introducido entonces en la posi-
c16n que le corresponde dentro de la clasificacion de casos de uso de acuerdo con su nivel de
ricsgo.

En las primerus iteraciones dedicamos los casos de uso con mayor prioridad a los riesgos
relacionados con el dmbite del sistema y con la arquitectura. En las Gltimas iteraciones selec-
cionamos nuevos casos de uso para completar la arquitectura ya seleccionada con miés fun-
cionalidad. Ponemos mds misculos sobre el esqueleto. Los 1iltimos casos de uso son afiadidos
en algin orden lGgico, que se corresponde con el orden utilizado para ordenar 1a lista de casos
de uso. Por ejemplo, los casos de uso que necesitan otros casos de uso para funcionar estarin
mds abajo en la lista y por tanto serdn desarrollados después que los otros. Véase en la Seccién
5.3 una discusion sobre el enfoque iterativo como un esfuerzo guiado por los riesgos. En las
siguicntes tres secciones tratamos las tres categorias de riesgos: riesgos especificos, riesgos
arquitectonicos y riesgos de requisitos.

12.6.1. Riesgos especificos de un producto particular

Este es el tipo de ricsgo —los riesgos técnicos— que discutimos en la Seccién 5.3.1. Cada uno
de estos riesgos es transformado en un caso de uso que, una vez implementado correctamente.
mitiga el riesgo. Tenemos que identificar estos riesgos uno por uno, pues el tratar con ellos no
es formalmente parte del proceso. Con “formalmente parte del proceso™ queremos decir que el
proceso proporciona un lugar especifico en el que tratar con cierto tipo de riesgo. Por ejemplo,
como se discute en la Seccidn 12.6.2, ciertos ricsgos arquitecténicos son considerados en la fase
de inicio y otros en la fase de elaboracién. Los riesgos que no son formalmente parte del pro-
ceso requieren ser tralados uno por uno y mitigados antes de que su presencia afecte al proce-
so de desarrollo.

12.6.2. Riesgo de no conseguir la arquitectura correcta

Uno de los ricsgos mds serios es el de no construir un sistema que pueda evolucionar suave-
mente por las fases siguientes o durante su tiempo de vida, es decir, el no establecer una
arquitectura flexible. Este riesgo es considerado explicitamente durante las fases de inicio y de
elaboracion, cuando nos aseguramos de tener la arquitectura correcta y podemos entonces
fijarla (excepto cambios menores en la fase de construccidn). Esto es lo que queremos decir en
el parrafo anterior cuando deciamos que estaba prefijado dentro del Proceso Unificado el
encontrar y tratar determinado tipo de riesgos. En este caso, por ejemplo, las fases de inicio y
de elaboracidn tratan con la arquitectura explicitamente.
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¢Como determinamos cudles son los casos de uso mds importantes para conseguir 1
arquitectura correcta? ;Como mitigamos el riesgo de no conseguir una arquitectura estable
Buscamos los casos de uso significativos arquitecténicamente, que son los que cubren las pr
cipales tareas o funciones que el sistema ha de realizar. Uno se pregunta a si mismo: ;por qué
construimos este sistema?

La respuesta se encuentra en los casos de uso criticos —aquéllos que son mds importantes|
para los usuarios del sistema—, Ademds, los casos de uso que tienen requisitos no funcionales
importantes, como de rendimiento, tiempos de respuesta, etc., entran en esta categoria,
Normalmente estos casos de uso ayudan a encontrar el esqueleto del sistema sobre el que afiadir
¢l resto de las funciones requeridas (véase Seccidn 7.2.4).

Otras categorias de casos de uso son:

* Secundarios. Estos casos de uso sirven de apoyo a los casos de uso criticos. Involucran
funciones secundarias, como las de supervisién y compilacion de estadisticas operativas.
En su mayor parte esta categoria de casos de uso tiene s6lo un impacto modesto sobre Ia
arquitectura, aunque pueden todavia necesitar ser desarrollados pronto si, por ejemplo, un
cliente tiene un especial interés en ver algdn dato de salida, como el coste de la transac-
cién descrito en el ejemplo de la Seccién 12.6.3. Este serfa, por tanto, colocado mds arri-
ba en la lista porque queremos mitigar ¢l riesgo de no conseguir los requisitos correctos.

* Auxiliares. Estos casos de uso no son claves para la arquitectura o para los riesgos criticos,
Este nivel de casos de uso raramente entra en jucgo durante las itcraciones en las fases de
inicio y de elaboracion, y si fo hace es sélo para completar los casos de uso criticos o
importantes.

* Opcionales. Pocos casos de uso pueden ser criticos o importantes, puede incluso que éstos
no estén siempre presentes. Puede que necesitemos trabajar con ellos porque afecten ala
arquitectura cuando estan presentes.

Ademis, queremos estar seguros de que hemos considerado todos los casos de uso que
podrian tener algtin impacto sobre la arquitectura, No quercmos dejar ninguna funcionalidad en
fa sombra para descubrir demasiado tarde que no tenemos una arquitectura estable. Necesita-
mos tener una alta cobertura de los casos de uso que puedan afectar 1a arquitectura. Tener esta
alta cobertura es importante, no s6lo para encontrar la arquitectura sino para asegurar que
podemos predecir con precision los costes de desarrollo del producto en el primer ciclo.
Debemos evitar el riesgo de darnos cuenta demasiado tarde de que no podemos dar cabida a
una funcionalidad descubierta recientemente.

Esta es la razén por la que necesitamos cubrir alrededor del 80 por ciento de los casos de
uso en la tase de elaboracion. Con “cubrir” queremos decir que entendemos los casos de uso y
el impacte que pueden tener sobre el sistema. En la practica, como promedio, identificamos
alrededor del 80 por ciento de los casos de uso y los incluimos en el modelo de casos de uso,
pero usualmente no encontramos necesario describirlos todos en detalle. En un proyecto tipi-
co podemos encontrar necesario describir s6lo partes de los casos de uso. Algunas de estas
descripciones pueden ser breves, de sélo unas pocas lineas, si eso es suficiente para aclarar lo
que necesitamos saber en esa fase. En proyectos relativamente simples en los gue trabajamos
sobre los requisitos podemos detallar una parte menor de los casos de uso. En proyectos maés

grandes y con grandes riesgos podemos encontrar recomendable describir en detalle el 80 por
ciento o més de los casos de uso.
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12.6.3. Riesgo de no conseguir los requisitos correctos

Otro serio riesgo es no conseguir un sistema que haga lo que los usuarios quieren realmente que
haga. Las formas de tratar este riesgo son también parte del proceso. Al final de la fase de
elaboracion quercmos cstar seguros de que estamos construyendo el sistema correcto. Este
descubrimiento no puede demorarse porque en la fase de construccién el dinero empieza a fluir
en grandes cantidades. ;Cuales son los casos de uso necesarios para asegurar que estamos
desarrollando el sistema correcto para los usuarios? ;Cudles son los casos de uso que aseguran
que el sistema puede evolucionar en las otras fases de forma que podremos afadir todos los re-
quisitos necesarios para la primera entrega? No podemos dejar ninguna funcionalidad en la
sombra. Necesitamos saber que lo que construimos puede crecer.

Por supuesto, la primera parte de la respuesta es hacer el flujo de trabajo de los requisitos
bien. Podriamos crear un modelo de negocio (o un modelo de dominio mds limitado en algunos
casos). La segunda parte de la respuesta es, basindose en las iteraciones iniciales y en la
construccion de prototipos, construir el sistema que quieren los usuarios y obtener informacion
sobre €l tan pronto como sea posible. S6lo podemos estar seguros de que hemos construido el
sistema correcto a partir del uso real.

mSistema de facturacion y pago

En el sistema de facturacion y pago podriamos asumir gue el banco decidiera que es muy importante
para ellos ganar dinero con sus servicios. Quizas quisiera cobrar una pequefia cantidad de dinero por
cada transaccién. Incorporar este coste seria una adicidn de nuevas funciones a los casos de uso
fundamentales Solicitar Bienes o Servicios, Confirmar Pedido, Enviar Factura al Comprador y Pagar
Factura. Sin embargo, desde el punto de vista del arquitecto la funcion de cobro puede no ser muy
importante para hacer que la arquitectura sea correcta. El cobro puede ser tratado como una
extensidn de otros casos de uso, por ejemplo, puede combinarse con unos cuantos casos de uso que
se encarguen de los cobros. Hasta donde concierne a los desarrolladores, la funcion de cobro es bas-
tante rutinaria; ya lo han hecho antes. Sin embargo, desde el punto de vista del usuario es extrema-
damente importante que los casos de uso de los cobros sean implementados correctamente antes de
la entrega. Por esta razdn son clasificados como de alto riesgo, de forma que sean considerados
importantes.

Como consecuencia de esto, cuando considera el orden de las iteraciones, el jefe del proyecto
tiene que calibrar la importancia de la funcién de cobro. Por un lado, si descubre que el cobro en el
caso en cuestion es una funcion simple que no presenta retos importantes a,los desarrolladores
podria decidir que los desarrolladores no necesitan tratarlo durante la fase de elaboracién, y podria
retrasarlo hasta la fase de construccion de forma segura. Por otro lado, si detecta que el cobro
presenta una serie de problemas internos complejos (separado de otros casos de uso), deberia
planear encargarse del cobro como parte de una iteracion durante la fase de elaboracién. Uno de
estos “problemas complejos” podria ser la necesidad del cliente de ver el cobro resuelto pronto.

Recursos necesitados

Uno puede pensar que el plan iterativo del desarrollo de software basado en fases tiene un mé-
rito considerable, pero varias cuestiones pueden importunarnos:
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+Cuanto van a costar las fases de inicio y de elaboracidn, tanto en términos de esfuerzo
como en términos de cualificacidn del personal necesario?

¢De ddnde va a venir el dinero necesario para pagar estas fases?
(Cudnto tiempo van a durar estas dos fases?

¢Por cudntos meses van a retrasar lus primeras fases lo gque mucha gente considera como
¢l negocio real del desarrollo de software, es decir, la construccién?

12.7.1. Los proyectos difieren enormemente

Por supuesto, no es un secreto que los sistemas de software difieren enormemente en su pre-
paracion para empezar el desarrollo. Veamos cuatro ¢jemplos:

1.

Un producto completamente nuevo o sin precedentes es un dominio inexplorado —una
tierra virgen—. Nadie sabe mucho sobre lo que va a hacerse o incluso si es posible
hacerlo. Hay poca experiencia en la que basarse y tendremos que depender de gente
experimentada para hacer conjeturas basadas en su experiencia. Bajo estas circunstan-
cias el que quiere el sistema es responsable de tinanciar las fases de inicio y de elabo-
racion. Las fases han de ser financiadas casi como si se tratara de investigacion, es
decir, como si s¢ tratara de un valor afiadido. Ni siquiera se sabe lo suficiente como para
fijar en las fases de inicio o de elaboracién un presupuesto o una planificacién. En este
tipo de situaciones definir el dmbito, encontrar una arquitectura candidata, identificar los
riesgos criticos y hacer el andlisis de negocio son tarcas de la fase dc inicio que
consumen mucho tiempo. De forma similar, alcanzar los objetivos de la fase de elabo-
racion, es decir, llevar el proyecto hasta el punto en que se pucda planear la fase de
construccion, lleva mas tiempo.

Un producto de un tipo que ha sido realizado anteriormente en un campo cn el cual
productos anteriores proporcionan ejemplos pero no componentes reutilizables. Estos
productos previos proporcionan una guia para la arquitectura candidata, pero puede
llevar unos dias asegurarse de que la arquitectura anterior encaja realmente. Bajo estas
circunstancias, la fase de inicio serd probablemente breve (pocas semanas). Puede
requerir s6lo un par de personas experimentadas a tiempo completo, pero posible-
mente se basard en el conocimiento de otras personas experimentadas que el pequefio
equipo del proyecto necesita consultar. Ya que este tipo de producto ha sido realizado
antes, es improbable tener grandes riesgos, pero puede ser necesario dedicar algunos
dias a asegurarse de esto.

Hay un producto ya existente, pero éste ha de ser actualizado, por ejemplo pasando de
funcionar en un mainframe a funcionar en una arquitectura cliente/servidor. Hasta
cierto punto, partes del cédigo existente pueden ser encapsuladas y utilizadas en el
nuevo sistema. El equipo inicial ha de encontrar una arquitectura candidata, y ya que
otras organizaciones han reutilizado productos existentes, el equipo sabe que puede
hacerse. Sin embargo, si la organizacién que propone hacer el trabajo no lo ha hecho
antes puede que no se conozca la informacién relacionada con el coste y con la
planificacién. Habrd que concebir una linea base para la arquitectura v se tendri gue
identificar una interfaz entre el sistema nuevo y el viejo empezando con los casos de
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uso y con encontrar los subsistemas —siendo uno de los subsistermas una encapsulacién
de las partes del sistema existente que no necesitan ser cambiadas.

4. Existen los componentes, ya sea en el mercado o en la misma empresa. La organizacion
de software espera que un porcentaje considerable del nuevo sistema, quizés entre un 50
y un 90 por ciento, pueda construirse a partir de estos componentes, pero puede ser
necesario hacer encajar los componentes, 1o que requeriria cédigo nuevo. El proyecto
necesitara identificar y especificar las interfaces entre los componentes reutilizados y los
nuevos y entre los sistemas externos y los usuarios. Desarrollar a partir de componentes
lleva tiempo y esfuerzo, y el equipo puede tener riesgos, sin embargo, el desarrollo
basado en componentes es mas rdpido y mds barato que cuando se empieza desde cero.

Con estos ejemplos no intentamos definir diferentes categorias. sino que representan mas
bien posiciones solapadas. Tenemos que pensar, por tanto, en términos de estados de comien-
zo. ;Cudnta experiencia tiene nuestra organizacion en el drea de aplicacion? ;Cémo es de gran-
de la base de compenentes reusables en la que podemos apoyarnos? ;Es ésta propuesta algo
mds que una nueva entrega de un producto ya existente? ; Mejorard el estado del arte? ;Es un
sistema distribuido (donde s6lo hemos realizado trabajos no distribuidos)?

12.7.2. Un proyecto tipico tiene este aspecto

A pesar de las incertidumbres que introducen diferentes estados de comienzo, el ciclo de
desarrollo inicial de un proyecto de tamafio medio podria tener, aproximadamente, una distri-
bucidn de estuerzo y planificacion como el mostrado en la Figura 12.4, En general, el desa-
rrollo basado en fases desplaza el trabajo para preparar 1a arquitectura y mitigar los riesgos al
principio del ciclo, en contraposicién con el desarrollo basado en el modelo en cascada.

Recursos

65%
10%

20%
5%

Inicial-10% Elaboracion-30% Construccion-50% Transicién-10%

Tiempo

Figura 12.4. El blogue de esfuerzo y de tiempo de planificacién mis grande queda en la fase de
construccidn, pero las olras tres fases requieren cantidades significativas de tiempo v de esfuerzo,

12.7.3. Los proyectos mas grandes tienen
mayores necesidades

Cudl es el resultado de suponer un proyecto mds grande y méds complejo —uno con, por ejem-
plo, funcionalidad nueva, arquitectura distribuida u operaciones en tiempo real— que usa
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también nueva tecnologia? Probablemente, tendremos que realizar un mayor nimero de itera-
ciones y tendremos que poner mas tiempo y esfuerzo en las fases de inicio y de elaboracién.
Por tanto, estas dos fases pueden crecer como se muestra en la Figura 12.5.

Recursos

60%
8%

24%
8%

Inicial-20% Elaboracicn-33% Construccidn-40% Transicion-7%

Tiempo

Figura 12.5. Bajo las condiciones impuestas en un proyecto mds dificil se realiza més trabajo en las
primeras fuses, en las que se gasta mis tiempo.

Nos apresuramos a enfatizar que los porcentajes que aparecen en estas figuras son hipoté-
ticos, por lo que no deberian ser aplicados arbitrariamente a proyectos reales. Con estos por-
centajes intentamos mostrar que cuantas mds incdgnitas presente un proyecto, mis tiempo y
estuerzo tendrd que emplearse en las fases de inicio y de elaboracton. Podemos ver cdmo en el
gjemplo dedicamos mds tiempo a las fases de inicio y de elaboracién que a las otras dos fases.
Sin embargo, con el esfuerzo no ocurre lo mismo, de forma que no necesitamos incrementar los
recursos en la misma proporcion, aunque también aumenten. Al mismo tiempo, el esfuerzo vy el
tiempo para el proyecto aumentan como un tado,

La utilizacién de marcos de trabajo acorta la construccién significativamente pero tiene menos
efecto sobre las primeras fases. Las fases de inicio y de elaboracion serdin mads largas si conside-
ramos reutilizar, pero las funciones que estdn ya dispenibles como marcos de trabajo no necesitan
ser analizadas ni disefiadas, por lo que globalmente el proyecto necesita menos tiempo y esfuerzo.

12.7.4. Una nueva linea de productos requiere experiencia

En la mayoria de los casos, y con seguridad para sistemas nuevos o dificiles, el equipo ha de
adquirir mas informacién de la que posee. La fuente natural de esta informacién son las
personas informadas en el campo del sistema propuesto. Incluso cuando se dispone de requi-
sitos detallados, el equipo necesita estas entrevistas para encontrar la arquitectura y centrarse en
los riesgos. Sin embargo, las personas informadas son la mitad de la batalla. Los usuarios
normales pueden conocer tan sélo su parte del proceso completo; o puede que éstos no sepan lo
que los sistemas de computacion son capaces de hacer.

Un fallo comiin cuando se comienza el trabajo en una nueva linea de productos es intentar
hacerlo sin reutilizar el conocimiento. Como la mayor parte del conocimiento sobre 1a forma en
que funciona la compaiiia reside en las mentes de las personas més que en los documentos (los
cuales no se leen de todos modos), reutilizar ¢l conocimiento basicamente se reduce a “reuti-
lizar” a la gente experimentada. Este fallo se descubre a s{ mismo cuando se asigna personal
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nuevo al equipo inicial del proyecto en lugar de asignar personal experimentado en las formas
de hacer las cosas de la compafiia, cuando no en la nueva linea de productos misma.

Cuando una compania planea desarrollar una nueva linea de productos ésta sabe en una
parte de su mente colectiva que este trabajo requiere su gente més competente y experimenta-
da. Al mismo tiempo, sin embargo, en otra parte de su mente colectiva estd pensando que este
tipo de personas es muy importante para mantener el negocio actual funcionando. Tienen que
mantener satisfechos a sus clientes, ya que la compaiifa ha de mantener fluyendo la fuente de
dinero existente.

No hay una respuesta facil a este dilema. Los ejecutivos para quienes esta gente experimen-
tada estd trabajando se encuentran entre estos dos objetivos —obviamente, tanto la actual linea
de productos como la nueva linea de productos son importantes—. En la prictica, muchos de los
altos ejecutivos han estado ligados a la linea actual durante muchos afios, y estan por tanto
psicologicamente casados con ella. A menudo, muchos de ellos son reacios a arriesgar el nego-
cio actual dejando marchar al nuevo proyecto a su gente clave. Como consecuencia de esto, el
nuevo equipo tendrd poca gente con experiencia, y puede que éstos no sean los lideres mds fuer-
tes —administrativa o técnicamente hablando—: puede que ésta sea la gente que los ejecutivos
estaban deseando dejar marchar. Estos nuevos lideres tendrdn entonces que completar sus
equipos con una gran cantidad de gente nueva, a menudo directamente de la universidad.

Ademds de su inexperiencia, la gente nueva traerd consigo una particular actitud cultural.
Estos tienden a ver viejo, como pasado de moda, todo lo que la compaiifa ha estado haciendo.
Para ellos s6lo es bueno lo nuevo. Los recién Hegados no aciertan a apreciar la importancia de
las materias que no aprendieron en la universidad, como los métodos de produccion y la
administracién del ciclo de vida.

Hemos observado que las compafifas a menudo fallan al elegir el personal para el desarro-
llo de una nueva linea de productos; generalmente este personal no tiene el talento necesario
para desarrollarla de forma que ésta esté lista para el mercado en el momento apropiado.
Normalmente, las deficiencias no se corrigen hasta la segunda generacion del producto, de
forma que, en esencia, la primera versién se convierte en una prueba para preparar el terreno,
aunque puede que ésta no haya sido la intencion original de la compaiia.

12.7.5. El pago del coste de los recursos utilizados

Mantener el equipo que trabaja en las dos primeras fases, aunque sea pequeflo, cuesta dinero.
De hecho, la dificultad de conseguir fondos para costear estas dos primeras fases ha sido una de
las causas que han llevado a las organizaciones fabricantes de software a acometer la fase de
construccién prematuramente, dando lugar a veces a fallos bien conocidos. ;De donde han de
venir estos fondos?:

* En el caso de una organizacién fabricante de software que produce un producto para
vender, los fondos son parte de los “gastos generales™ y, como tales, estdn bajo el control
de la direccion. A largo plazo, sin embargo, estos fondos proceden de los clientes, es decir,
estas organizaciones han de establecer los precios actuales lo suficientemente altos como
para cubrir el coste de desarrollar futuros productos.

* En el caso de una organizacidn fabricante de software que produce un producto para un
cliente dentro de la misma empresa, el coste de las primeras dos fases es parte de los “gas-
tos generales” de la compafiia, de los fondos transferidos a ella por el cliente o de los
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fondos asignados a ella por la alta direccion de la empresa. Lo que indican las dos dltimas
formas de financiacion es que ta direccion fuera de la organizacién fabricante de softwa-
re ha de entender el valor de las primeras fases y asignar fondos para financiarlas.

* En el caso de una organizacion fabricante de software que produce un producto para una
corporacién distinta, el coste de las dos primeras fases puede venir de sus gastos genera-
les propios. Sin embargo, obtener este dinero de los gastos generales s6lo es posible si ya
se ha invertido en desarrollos parecidos para proyectos anteriores. Si el proyecto encaja
dentro del negecio normal de la organizacion este tipo de fondos puede ser suficiente,
pero si el proyecto propuesto es mas arriesgado de lo normal entonces el cliente deberia
contribuir a la financiacién de 1as dos primeras fases.

La realidad es que en las primeras dos fases se lleva a cabo un trabajo importante, v que
realizarlo lleva tiempo y cuesta dinero. Ademds de los fondos ¢l llevarlas a cabo requiere la
colaboracion del cliente. Esta cooperacién —en la que se proporciona gente de la que la
compafifa de software obtiene la informacién que necesita— también cuesta dinero (aunque
puede que ésta no sea incluida formalmente en las cuentas).

12.8. Evaluar las iteraciones y las fases

Si se quieren conocer completamente los beneficios de la forma de trabajo iterativo, el proyecto
debe evaluar la parte del trabajo que se ha completado al final de cada iteracion o fase. Fl jefe
de proyecto es responsable de esta evaluacién. Este andlisis se hace no sélo para evaluar la ite-
racion en si, sino para impulsar estos otros dos objetivos:

* Reconsiderar el plan de la iteracion siguiente a la luz de lo que el equipo ha aprendido
realizando ésta y realizar los cambios necesarios en éste.

* Modificar el proceso, adaptar las herramientas, prolongar la preparacion y realizar otras
acciones como sugiere la experiencia de la iteracion evaluada.

El primer objetivo de una evaluacion es examinar lo que ha sido realizado en términos del
criterio de evaluacion actual. El segundo objetivo es el de comparar el progreso realizado con
el plan de la iteracién o del proyecto:

* (Avanza el proyecto dentro del presupuesto y siguiendo la planificacién?
+ (Estd alcanzando los requisitos de calidad, de acuerdo con los resultados de las pruebas o

la observacién de los prototipos, componentes y construcciones?

Idealmente, el proyecto cumplird los criterios. El jefe del proyecto distribuye los resultados
de la evaluacién a las personas relacionadas con el proyecto y archiva el documento corres-
pondiente. Este documento no se actualizard, cuando se informe de la siguiente evaluacién se
creard un nuevo documento.

12.8.1. Criterios no alcanzados

Las evaluaciones raramente van tan bien. Frecuentemente alguna iteracién no alcanza los
criterios satisfactoriamente. El proyecto puede tener que prolongar este trabajo durante la
siguiente iteracion (o hasta la iteracién posterior apropiada). Este trabajo puede implicar:
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¢ Modificar o extender el modelo de casos de uso.

Modificar o extender la arquitectura.

Modificar o extender los subsistemas desarrollados hasta entonces.
+ Buscar otros riesgos.
* Incorporar ciertas habilidades al equipo.

También es posible que, simplemente, se necesite mas tiempo para poder llevar a cabo el
plan existente. Si éste es ¢l caso, el proyecto podria extender la planificacién de la primera
iteracién, aunque si esto ocurre entonces se deberia especificar una techa limite firme,

12.8.2. Los criterios mismos

También es importante tener en cuenta los criterios de evaluacion mismos. El equipo puede
haber establecido los criterios en un momento en que todavia no tenfa disponible toda la
informacién relevante. A lo largo de la iteracidn podria haber descubierto necesidades adicio-
nales o que las necesidades que enumerd inicialmente se han mostrado innecesarias. Por tanto,
los evaluadores podrian tener que cambiar los criterios, y no sélo comprobar si se alcanzan
estos criterios.

12.8.3. La siguiente iteracidn

Un hito principal {Apéndice C) marca la terminacién de una fase, el punto en el que no sélo el
equipo del proyecto sino todas las personas involucradas en él, en particular las autoridades que
proporcienan los fondos y los representantes de los usuarios, coinciden en que el proyecto ha
alcanzado el criterio del hito y que esta justificado el paso a la signiente fase.

Sobre la base de la evaluacion, el jefe de proyecto (asistido por algunas de las personas que
trabajaron en la iteracion o en la fase y por algunas de las personas que participardn en la
siguiente fase) hace lo siguiente:

« Determina que el trabajo estd histo para pasar a la siguiente iteracidn,

* Si se necesita rehacer algin trabajo asigna en cudles de las siguientes iteraciones deberia
realizarse.

« Planca en detalle la siguiente iteracién.

+ Actualiza el plan, en menos detalle, de las iteraciones posteriores a la siguiente.
¢ Actualiza la lista de riesgos y el plan del proyecto.

* Compara el coste y la planificacion de la iteracion con los planeados.

Observamos que, en el desarrollo basado en componentes, el nimero de lineas de cédigo
escritas no es un indicador fiable del progreso. Puesto que un desarrollador puede reutilizar
bloques (subsistemas, clases y componentes) ya disefiados, se puede avanzar mucho sin escri-
bir mucho cadigo.
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12.8.4. Evolucion del conjunto de modelos

Una caracteristica clave del desarrollo iterativo en fases es la evolucion del conjunto de mo-
delos. Esta evolucidn contrasta con lo que ocurre en el modelo en cascada, donde imaginamos
que los requisitos se completan primero, a continuacion el andlisis y asi sucesivamente. En el
desarrollo iterativo, los modelos crecen juntos a través de las fases. En las primeras iteraciones
unos modelos van por delante de otros, por ejemplo, el modelo de casos de uso va por delante
del modelo de implementacién. En lugar de que un modelo evolucione casi independientemente
del siguiente modelo pensamos en términos de un estado del sistema cntero que evoluciona a
un estado mds avanzado del sistema entero, como representamos en el diagrama de la Figu-
ra 5.7. Cada iteracion —quizds cada construccién dentro de una iteracién— representa un
avance en el estado del sistema completo, el cual se refleja en el movimiento gradual hacia la
complecidn del conjunto de modelos. Considerar el grado en que esta evolucién ha progresado
en cada evaluacion serd un indicador importante para el grupo evaluador.

En ¢l siguiente capitulo volvemos a los comienzos del proyecto y consideramos la fase de
inicio por s sola.



13.1.

Capitulo 13
L ——

La fase de inicio pone en marcha
el proyecto

1 objetivo global de la tase de inicio es poner en marcha el proyecto. Antes de esta fase,

puede que tenga simplemente una idea interesante rondéndole 1a cabeza. La idea puede ser

sugestiva, si se trata de algo totalmente nuevo Y en un campo nuevo. O puede ser sose-
gada, si consiste en una nueva versién de un producto ya existente. La fase de inicio puede tra-
tarse de algo tan sencillo como una persona que recopile una declaracién de objetivos, esboce
una arquitectura usando diversos diagramas, y desarrolle un anilisis de negocio razonable. O
puede ser tan compleja como un proyecto de investigacién completo. Lo importante es que no
consideremos la fase de inicio como alge que ha de desarrollarse de una tnica forma. Después
del inicio, incluso si el sistema es nuevo, se habra delimitado el problema que quiere resolver, y
se habré hecho lo necesario para ver, con cierto grado de confianza, que es a la vez posible y de-
seable desarrollar un sistema.

Por supuesto, esta confianza no es sélo suya. El trabajo realizado durante la fase de inicio, da
al cliente (0 a sus representantes), a la organizacién de desarrollo, y al resto de personas invo-
lucradas en el proyecto, la seguridad de que el arquitecto y los encargados del desarrollo serdn
capaces de mitigar los riesgos criticos, formular una propuesta de arquitectura —una arquitec-
tura candidata— y hacer el andlisis inicial de negocio.

La fase de inicio en pocas palabras

El objetivo de la fase de inicio es desarrollar el andlisis de negocio hasta el punto necesario para
Justificar la puesta en marcha del proyecto. Para desarrollar este andlisis de negocio, primero te-
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13.2.

nemos que delimitar el alcance —el dmbito— del sistema propuesto. Necesitamos hacer esto para
discernir qué es lo que debemos cubrir con el prayecto de desarrollo. Necesitamos saber cudl es
¢l mbito para comprender qué debe cubrir la arquitcctura. Lo necesitamos para definir los limites
dentro de los cuales debemos buscar riesgos criticos. Lo necesitamos para delimitar las estima-
ciones de coste, agenda y recuperacion de la inversién —los ingredientes del andlisis de negocio.

Lo que intentamos es hacernos una idea de la arquitectura, para asegurarnos de que existe
una arquitectura que puede soportar el dmbito del sistema. Eso es lo que entendemos por “ar-
quitectura candidata”.

También intentamos anticiparnos a un fiasco. Numerosos proyectos dificiles quedaron em-
pantanados porgue se tropezaron Con riesgos criticos, a lo mejor en fases tan avanzadas como en
la integracion del sistema y las pruebas. y no fueron capaces de mitigar cstos riesgos con el pre-
supuesto y €l tiempo que atin quedaba disponible. La incertidumbre, o el riesgo, existe, nos guste
0 no. Nuestro tnico recurso es mitigar los riesgos pronto, reducir el dmbito del proyecto, o au-
mentar el tiempo y los recursos (es decir, los costes) para evitar riesgos que no se puedan mitigar,

Intentamos desarrollar el andlisis inicial de negocio —para considerar el sistema previsto en
términos ccondmicos, es decir, estimaciones iniciales de costes, agenda y recuperacion de Ta in-
version. Nos preguntaremos:

* (Compensardn las ganancias procedentes del uso o la venta del producto software, los cos-
tes de su desarroflo?

* (Llegard cl producto al mercado (0 a su aplicacién interna) a tiempo de obtener esas ga-
nancias?

Intentamos dar apoyo al equipo del proyecto con un entorno de desarrollo —proceso y he-
rramientas. Por supuesto, el entorno de desarrollo dec una organizacién software es producto de
afios de estuerzo, la mayor parte del cual se realiza antes de que se inicie un proyecto determi-
nado. A pesar de esto, adaptaremos el Proceso Unificado al tipo de sistema en desarrollo y al ni-
vel de competencia de la organizacidn de desarrollo que va a realizar el trabajo. Este es el tipo
de cuestiones que la fase de inicio intenta abordar.

Al comienzo de la fase de inicio

Comience a planificar, extienda la descripeidn del sistema previsto, y empiece a reunir sus cri-
terios de evaluacidn.

13.2.1. Antes de comenzar la fase de inicio

Incluso antes de empezar la fase de inicio, ya se tiene alguna nocidn de lo que se va a hacer. Al-
guwien —una organizacion cliente, la gente de ventas, o incluso alguien de la propia organizacién
de desarrollo— tuvo una idea y la justificd lo suficiente como para poner algo en marcha. La
cantidad de trabajo realizada antes del comienzo de la fase de inicio varia notablemente, reco-
rriendo todo un espectro en el que podemos distinguir tres puntos:

* Organizaciones software que desarrollan productos para la venta general. La cantidad de
informacion de que se dispone para empezar puede ser muy sustanciosa. Probablemente, la
gente de ventas y de direccidn han dedicado un considerable esfuerzo a pensar en el pré-
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Ximo producto, y han encargado a alguien de desarrollo que realice estudios exploratorios.
En otras palabras, ya han realizado parte del trabajo de la fase de inicio.

* Organizaciones software que producen sistemas para otras unidades de la misma empresa,
es decir, la tipica organizacion de desarrollo interno. Nos encontramos, a grosso modo, con
dos situaciones. En la primera, un departamento establece la necesidad de un sistema
software, y encarga a la organizacion software que lo desarrolle. El departamento solici-
tante facilita una descripcién de lo que tiene en mente, pero tiene poco conocimiento de las
ramificaciones software de su peticién. En otras palabras, la organizacién software dispo-
ne de poca informacion cuando la fase de inicio se pone en marcha. En la segunda, la di-
reccion ha detectado la necesidad de un sistema cuyo dmbito es toda la empresa, y ha pues-
to a trabajar a un grupo de ingenieria de negocios para determinar en qué deberfa consistir.
En este caso, la fase de inicio puede comenzar con un buen conocimiento de los requisitos.

* Organizaciones software que producen sistemas para un cliente. A menudo, la peticién ini-
cial de propuestas conticne considerables detalles, quizis muchas paginas de requisitos. En
otros casos, si la relacién con el cliente es mds informal, éste puecde haber facilitado sélo
una sucinta descripcion de sus necesidades.

Si se trata de hacer una nueva version de un producto, gran parte del trabajo de planificacion
de [a primera iteracion del nuevo producto habria sido hecha en la dltima iteracién del ciclo an-
terior. Si, por el contrario, se trata de un producto fundamentalmente nuevo, guienes lo origi-
naron pueden querer ver su idea desarrollada mas profundamente. Pueden haber hecho una es-
timacion de cudnto trabajo serfa necesario, obtenido fondos para cubrir las (ase de inicio, y
establecido una agenda.

13.2.2. Planificacion de la fase de inicio

Al comienzo de un proyecto, es posible que se encuentre cn un dilema. La gente bienintencio-
nada le aconseja que planifique, pero no se tiene mucha informacion sobre la que basar un plan.
So6lo se reconoce lo que tiene que ser planificado si sabe 1o que es necesario hacer. De esto nos
ocuparemos en las Secciones 13.3 y 13.4. Mientras tanto, podemos empezar por llevar a cabo los
siguientes pasos:

* Reunir la informacion recogida antes de que el proyecto comenzase.
* Organizarla de forma que pueda ser utilizada.
* Reunir a un pequefio grupo de gente que sepa ¢cémo utilizarla,

* Descubrir lo que falta, no en términos de las cuatro fases, sino en términos de los objetivas
altamente limitados de ta lase de inicio.

En otras palabras, limite cl esfuerzo a lo que sea necesario para cumplir los objetivos clave de
esta fase, que estdn resumidos en la Seccion 13.1. Entonces, desarrolle un plan provisional para
clarificar los requisitos que conciernen a esos objetivos iniciales y para detallarlos en los co-
rrespondientes casos de uso. Planifique la creacién de una arquitectura candidata. Proyecte
desarrollar esta arquitectura s6lo hasta el punto de establecer que el proyecto es factible, nor-
malmente basta con esbozar las vistas de la arquitectura. Tan pronto como pueda, trate de
constatar que va a necesitar una iteracion, y en algunos casos, dos.

Tenga en cuenta que el plan inicial es provisional. Segiin vaya recopilando mds informacién,
modifique el plan para acomodar lo que vaya descubriendo. Trate, por supuesto, de completar la
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fase de inicio dentro de los limites de agenda y coste que la direccién (o el cliente) establecieron
inicialmente. Debido a que estas cifras tuvieron forzosamente que f{ijarse en base a un conoci-
miento limitado, mantenga a la direccidn (y a todos los involucrados en el proyecto) informados
del progreso durante este fase. Puede ser necesario cambiar estas cifras.

13.2.3. Ampliacion de la descripcion del sistema

Al comienzo del ciclo de vida, el equipo puede disponer de poco mas de una pdgina de des-
cripcién del sistema previsto. Esta descripeion contendrd una lista de caracteristicas (véase la
Seccidn 6.3), algo de informacidn acerca del rendimiento, apenas conocimiento sobre los ries-
gos con que los encargados del desarrollo pueden encontrarse, y quizas una vaga referencia a
una posible arquitectura (puede ser simplemente la frase “cliente/servidor’” o algo asi), y unas ci-
fras redondas estimando los aspectos econémicos (como 10 millones de eures y dos aios).

Este equipo inicial puede incluir al jefe de proyecto, el arquitecto, uno o dos desarrolladores
con experiencia, un ingeniero de pruebas (en particular si los problemas de pruebas se presentan
dc gran importancia), y probablemente representantes del cliente o los usuarios. El primer
paso es ampliar la descripeion del sistema hasta el grado necesario para guiar la fase de inicio,

Esto es facil de decir, pero dificil de llevar a cabo. Por esto en el equipo tendria que haber re-
presentantes de los intereses involucrados. Por esto tendria que haber gente con experiencia. Por
esto estas personas deberfan ser capaces de integrar diferentes puntos de vista, no solo de po-
nerse de acuerdo en un punto intermedio. Por esto lleva algo de tiempo pensar en el desarrollo
de esta dificil tarea. Tenga en cuenta que no estamos buscando ¢l conscnso; estamos buscando
la mejor respuesta. Las respuestas correctas vienen de un lider, de la persona responsable de ges-
tionar el dinero invertido en esta tarea. pero también de un lider asesorado por especialistas bien
informados.

En el caso de un producto similar 4 otro hecho con anterioridad, puede bastar simplemente
con determinar esta similitud, y hacer esto puede llevar sélo unos pocos dias. Algunas fases de
inicio tienen una duracién de un dia (por ejemplo, un segundo ciclo para un producto sencillo ya
existente). Para un proyecto novedoso puede ilevar varios meses.

En el caso de un producto altamente original, la fase de inicio puede ser larga y costosa.

13.2.4. Establecimiento de los criterios de evaluacion

En el momento en que ¢l jefe de proyecto dispone de suficiente informacién para presentar el
plan detallado de la primera iteracion, también presenta los criterios de evaluacion que indican
cuando la iteracién ha alcanzado sus objetivos. El plan “detallado™ de la primera iteracién
puede ser bastante vago, debido a la escasez de informacion, Si éste es el caso, los criterios de
evaluacién pueden ser bastante generales. Seglin avanza la iteracidn, y se saben mas cosas, el
jefe de proyecto serd capaz de refinar los criterios. Sin embarga, ofrecemos algunos criterios ge-
nerales de evaluacion para los cuatro objetivos de la fase de inicio:

Decidir el ambito del sistema No cabe duda de que la descripcidn inicial proporciona al-
guna nocién sobre el Ambito del sistema, pero lo que no hace es definirlo con precisién. En la
fase de inicio, el proyecto traza una linea precisa alrededor de lo que ha de estar dentro del sis-
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tema propuesto y de lo que estd fuera. Se identifican entonces los actores externos con los gue va
a interactuar el sistema, que pueden ser otros sistemas o personas, y se especifica a alto nivel la
naturaleza de esta interaccion. Los criterios incluyen:

* (Estd claro lo que va a formar parte del sistema?
* (Se han identificado todos los actores?

* ¢Se ha expuesto la naturaleza general de las interfaces con estos actores (interfaces de
usuario y protocolos de comunicacion)?

* (Puede, 10 que estd incluido en el dmbito, constituir por si mismo un sistema que funcione?

Resolver ambigiiedades en los requisitos necesarios en esta fase Los “requisitos” al
comienzo de la fase de inicio pueden variar desde una visién general a muchas paginas de des-
cripeion textual. Sin embargo, estos requisitos iniciales suelen contener ambigiiedades. Los as-
pectos para la evaluacion son:

* (Se han identificado y detallado los requisitos (tanto funcionales como no funcionales) del
limitado nimero de casos de uso necesarios para alcanzar los objetivos de esta fase?

* (Se han identificado y detallado los requisitos adicionales (véase la Seccién 6.7)7

Determinar una arquitectura candidata Por una cuestién de experiencia, quienes partici-
pan en la fase de inicio son capaces de centrarse bastante rdpidamente en las funciones que son
nuevas o que requieren un rendimiento novedoso. De entre ellas, deben seleccionar las pocas
que puedan poner en peligro el desarrollo de todo el sistema. Para estas pocas funciones, deben
desarrollar como minimo una arquitectura factible. Los criterios de evaluacion son:

* ;Satisface esta arquitectura las necesidades de los usuarios?

* (Es verosimil que funcione? (Considere este criterio en funcién del punto de desarrollo al
que se ha llegado con la arquitectura candidata. Ya que no se ha preparado un prototipo,
por ejemplo la descripeion de la arquitectura candidata es juzgada en funcién de su “pro-
mesa’ de funcionar.)

Para responder a esta pregunta, tenemos que considerar varias cuestiones. (Puede utilizar de
forma apropiada la tecnologfa (bases de datos, redes de comunicacién, etc.) sobre la que va a ser
construida? ; Puede ser eficiente? ; Puede explotar los recursos existentes? (Puede ser fiable y to-
lerante a fallos? Serd robusta y flexible al cambio? ; Evolucionard ficilmente si se afiaden re-
quisitos?

Mitigar los riesgos criticos Riesgos criticos son aquéllos que, si no son mitigados, pondrian
en peligro el éxito del proyecto. Los aspectos a evaluar incluyen:

* (Se han identificado todos los riesgos criticos?
* ¢Se han mitigado los riesgos identificados o existe un plan para mitigarlos?

"Mitigado™ no quiere decir que un riesgo critico haya sido enteramente eliminado en esta
fase. Podria significar que el cliente estd dispuesto a modificar los requisitos relacionados con el
riesgo, en vez de afrontar la posibilidad de que el proyecto fracase. Podria significar que el equi-
po del proyecto vislumbra un camino que evita el riesgo, aungue no perfilara los detalles hasta
una fase posterior. En otros casos, podria significar que el equipo del proyecto vislumbra una
forma para reducir 1a probabilidad del riesgo, o para minimizar su gravedad si ocurre. Podria sig-
nificar redactar un plan de emergencia para tratar con su ocurrencia. Ninguna de estas cuestio-
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13.3.

nes lleva consigo un discernimiento simple y mecdnico, al menos en situaciones extremas.
El objetiva principal de la fase de inicio es alcanzar un punto en el proceso de desarrollo de
software en el cual el jefe de proyecto, los ejecutivos y los responsables financieros (incluidos
los clientes) puedan evaluar estos criterios.

Juzgando el valor del caso de negocios inicial El asunto de las evaluaciones ;es el
caso de negocios inicial lo suficientemente bueno como para justificar que sigamos hacia ade-
lante con el provecto?

El caso de negocios inicial abarca otra drea del proyecto que exige un criterio riguroso por
parte de los responsables. En un a’rea conocida, probablemente se tendra un buten miimero de ca-
s0s de negocios hasta el final de la fase de inicio. Pero en un drea nueva, es dificil y puede que
contemos con un rango no demasiado amplio de posibilidades en las que basar nuestro criterio.

Flujo de trabajo arquetipico de una iteracién
en la fase de inicio

En la fase de inicio se desarrollan tres conjuntos de actividades. Una es planificar lus iteraciones,
como se describe en las Secciones 12.4 a 12.7 y en la Seccién 13.2.3; la segunda son los cinco
flujos de trabajo fundamentales, sobre los que se discute brevemente en la Seccién 13.3.1 y de
forma extensa en la Seccion 13.4; y la tercera es la seleccion del entorno de desarrollo adecua-
do para el proyecto, como se describe en la Seccion 13.3.2. Ademas, la Seccion 13.5 describe el
analisis inicial de negocio, y la Seccion 13.6 incluye la evaluacion de esta fasc.

13.3.1. Introduccién a los cinco flujos de trabajo
fundamentales

El principal objetivo de la fase de inicio es realizar el andlisis de negocio —el decidir, desde un
punto de vista de negocio, si seguir adelante con el proyecto—. Para lograr este objetivo, ne-
cesitamos determinar el dmbito del sistema propuesto, esbozar una arquitectura, identificar
los riesgos criticos para el éxito del proyecto y perfilar un plan para mitigarlos. Si estamos pro-
poniendo un nuevo tipo de sistema, serd necesario hacer una demostracién del sistema y su uso
construyendo un prototipo, normalmente uno que desecharemos posteriormente. También pue-
den utilizarse prototipos de forma selectiva para gestionar v mitigar el riesgo: identificar dreas de
alto riesgo y construir un prototipo de partes clave del sistema de tuncionalidad dificil, o de ren-
dimiento conocido, o que presenten problemas de fiabilidad. Por ejemplo, en un sistema de in-
tercambio financicro tolerante a fatlos, se puede querer construir un protetipo del mecanisme de
recuperacion de fallos ya en un momento muy temprano del proceso de desarrollo.

La mayor parte del trabajo de la fase de inicio se lleva a cabo en el primer flujo de trabajo. el
de requisitos, como muestra la Figura [ 3.1, seguido de algo de trabajo en los flujos de analisis
y disefio. Hay poco trabajo que realizar en los flujos finales, los de implementacién y pruebas.
En esta fase. nuestro interés reside en mostrar nuevos conceptos, no en asegurar que los proto-
tipos exploratorios, si existen, funcionan correctamente hasta en el minimo detalle.

El analista de sistemas identifica los casos de uso y actores que definen el ambito del sistema.
El arguitecto establece prioridades entre estos casos de uso, seleccionando aquéllos que son re-
levantes para la arquitectura candidata, y prepara una descripcion inicial de dicha arquitectura. Los
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Figura 13.1.  El trabajo de una iteracion cn la fase de inicio transcwre a través de los cinco flujos de trabajo
fundamentales. Los tamafios relativos de los rectdngulos solo indican qué flujos de trabajo rec wieren mas
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encargados de especificar los casos de uso detallan algunos caminos a través de 10s casos de uso
identificados. Los casos de uso que se describen detalladamente son aquéllos que son relevantes
para la comprensién del dmbito del sistema y la arquitectura candidata, y para entender los rigsgos
criticos, es decir, aquéllos relevantes para realizar el andlisis inicial de negocio. Un resultado de
esta tarea es ¢l primer modelo de casos de uso, si el proyecto es novedoso, o una nueva versién del
modelo de casos de uso, si estd siendo modificado un sistema ya existente, También podemos pre-
parar una lista clasificando los casos de uso, como se discutié en el Capitulo 12.

En el flujo de trabajo de andlisis, creamos un modelo de andlisis inicial para la mayoria de los
casos de uso y escenarios de casos de uso con los que tratamos durante la fase de inicio. El mo-
delo de andlisis es importante para comprender claramente los casos de uso. Es también 1mpor-
tante comprender qué es lo que subyace bajo nuestra primera aproximacion a la arquitectura.

Si el sistema es nuevo o novedoso, el equipo de la fase de inicio puede preparar, de forma ri-
pida, un prototipo exploratorio para mostrar las ideas clave. La intencion de tal prototipo es la de
mostrar los conceptos involucrados, no la de evolucionar hacia la implementacidn final, En otras
palabras, probablemente se trate de un prototipo desechable. En algunos casos, determinar
que existe un algoritmo para llevar a cabo una nueva computacién puede scr suficiente, supo-
niendo que el equipo vea que 10s ingenieros de componentes no tendrén problemas a la hora de
implementar el algoritmo mediante una serie de componentes capaces de lograr cl rendimiento
necesario.

La iteracién puede acabarse con la “descripcion de la arquitectura candidata”, incluyendo
bocetos de las vistas de los modelos, tan pronto como el jefe de proyecto determine que la
arquitectura candidata se muestre capaz de funcionar, y que el riesgo es menos que critico o
mitigable. Este seria el caso en el que la arquitectura estd cimentada en la experiencia pasada del
proyecto y de las personas involucradas en él.
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13.4.

13.3.2. Ajuste del proyecto al entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo consiste en un proceso, las herramientas para llevarlo a cabo, y una se-
rie de servicios para los proyectos. Incluye la configuracion y mejora del proceso, la seleccion
y adquisicidn de herramientas, los servicios téenicos, formacion y asesorfa.

Las herramientas incluyen las que sirven de apoyo a los flujos de trabajo fundamentales: re-
quisitos, andlisis, disefio, implementacién y pruebas, asi como las herramientas administrativas
para fa gestion de proyectos (planificacion, estimacion, seguimiento), gestion de la configuracion
y los cambios, generacion de documentacidn, y herramicntas on-line relacionadas con el propio
proceso. Ademds de estas herramientas, que a menudo son de propésilo general ¥ se obtienen de
proveedores externos, un proyecto puede desarrollar herramientas especiales, ya sea dentro del
proyecto o de la empresa, para servir de apoyo a sus necesidades especificas. Los servicios se re-
fieren a la administracion del sistema, copia de seguridad y telecomunicaciones.

En la fase de inicio, comienza la tarea de hacer que el entorno de desarrollo de la organiza-
¢ién software sirva de apoyo al proyecto. Este trabajo continda en la fase de elaboracion,
cuando el proyecto se encuentra con una mayor necesidad de apoyo por parte de herramientas y
otros servicios. La organizacidn del proyecto gestiona su entorna de desarrollo en paralelo
con el resto del trabajo a realizar en esta fase.

13.3.3. Identificacion de los riesgos criticos

En el Capitulo 12, dedicamos las Secciones 12.5 y 12.6 a identificar y mitigar los riesgos que
afectan al desarrollo. En la fase de inicio, son los riesgos criticos los que tenemos que identifi-
car y mitigar o planificar cémo mitigar. Un riesgo critico es uno que haria el proyecto inviable.
En la Seccidn 13.2.4 discutimos lo que significa mitigar un riesgo critico. Es de la maxima im-
portancia encontrar los riesgos de esta magnitud durante la fase de inicio. Si encontramos un
riesgo de este tipo y no podemos hallar una forma de mitigarlo o un plan de emergencia para
contenerlo, debemos de considerar el abandono del proyecto.

Ejecucion de los flujos de trabajo fundamentales,
de requisitos a pruebas

En esta seccion del capitulo, describimos con més detalle lo que necesitamos hacer en esta fase.
Esta descripcion cubre el trabajo de la fase de inicio para un proyecto novedoso, es decir, un
producto nuevo, partiendo de un papel en blanco. Continuar ¢on el desarrolle de un producto
existente serd normalmente mucho mds sencillo.

Cada iteracion sigue la estructura de un pequefio ciclo de vida en cascada, pasando a través
de los cinco flujos de trabajo fundamentales, desde el de requisitos hasta el de pruebas. En la
Parte 11, dedicamos un capitulo a cada uno de estos flujos de trabajo fundamentales —con dos
capitulos dedicados al primero de ellos, requisitos—. En esta seccién vamos a dedicar una sub-
seccion a cada uno de los cinco flujos de trabajo, pero considerandolos en el contexto de la fase
de inicio. Para mostrar donde reside el énfasis, hemos delimitado dos grupos de actividades en
la Figura 13.2. Uno de estos grupos incluye las actividades relativas a la determinacién del 4m-
bito del sistema, y el otro, a la comprensién de la arquitectura candidata.
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Figura 13.2.  En esta figura se resaltan las actividades principales de la fase de inicio: definir el dmbito del
sistema y eshozar la arquitectura candidata. A pesar del aparente detalle, se muestra s6lo un esquema de los
trabajadores y artefactos descritos en los Capitulos 6 a 11,

Los trabajadores que se muestran en la figura representan los papeles que juegan las perso-
nas durante el desarrollo. No obstante, en esta fase el equipo de trabajo es pequefio, por lo que
sus miembros desempefian varios papeles distintos.

13.4.1. Recopilacion de requisitos
En la fase de inicio, el énfasis reside principalmente en el primer flujo de trabajo. el de requisi-
tos. Este tlujo de trabajo incluye identificar y detallar los casos de uso pertinentes en esta fasc.
Esto incluye los siguientes aspectos, descritos en el Capitulo 6:
1. Enumerar los requisitos candidatos a figurar en la lista de caracteristicas del sistema.
2. Comprender cl contexto del sistema.
3. Representar los requisitos funcionales pertinentes como casos de uso.
4. Recoger los requisitos no funcionales relacionados.

Enumerar los requisitos candidatos L. lista de caracteristicas surge a menudo de la ex-
periencia que los clientes o usuarios tienen con sistemas predecesores o similares. En el caso de
productos de gran distribucion, las nuevas caracteristicas surgen por demanda del mercado. Adi-
cionalmente, muchas de las ideas de posibles caracteristicas surgen de los trabajadores de 1a pro-
pia organizacién de desarrollo. Algunas caracteristicas surgen de la interaccién entre la organi-
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zacion software y los usuarios; otras se originan en ¢l departamento de ventas. Las caracterfs-
ticas provenientes de todas esas fuentes se convierten en requisitos candidatos para la lista de ca-
racteristicas, descrita en el Capitulo 6.

Comprender el contexto del sistema Si el cliente tiene un modelo de negocio (o un
modelo del dominio), el equipo de personas de la fase de inicio pueden trabajar sobre él. Siel
cliente no dispone en la actualidad de tal modelo, deberiamos alentarle a desarrollarlo, incluso
aunque el hacerlo requiera por lo general un tiempo y recursos que exceden en mucho los que
¢stan a disposicion de un dnico proyecto. Sea enérgico.

Recopilar los requisitos funcionales Los requisitos funcionales se representan como ca-

.s0s de uso, tal como se indica en el Capitulo 7 y en la Seccién 13.4.1.1.

Recopilar los requisitos no funcionales 1.os requisitos funcionales especificos de un
caso de uso, deben ser adjuntados al caso de uso al que se aplican (Secciones 6.3 y 7.2.3.2).
Aquéllos que sean especificos de un objeto del modelo de negocio o del dominio deben refle-
Jarsc en el glosario que se adjunta al modelo de casos de uso (Seccién 6.3); aquéllos que sean
mds generales (que scrdn mucho menores en nimero), se recogen como requisitos adicionales
{Seccion 6.7). Algunos de estos tltimos son muy importantes a la hora de elegir la plataforma,
asi como la arquitectura de las capas del sistema e intermedia, y serdn muy importantes en ¢sa
fuse (véase la Seccidén 4.3, “Casos de uso y arquitectura’™).

13.4.1. Representar los requisitos como casos de uso

Volvamos ahora a la Figura 13.2 para discutir las actividades representadas en ella. En esta sec-
¢i6n relatamos comeo representar los requisitos como casos de uso en términos de las actividades
que muestra la Figura 13.2

Encontrar actores y casos de uso (véase la Seccidén 7.4.1) - Una relacion “completa” de los
requisitos, lo mismo que un modelo de casos de uso completo, estd mds alld del alcance de los
recursos de la fase de inicio. Los participantes en esta fase deben, en primer lugar, clasificar el
subconjunto de casos de uso necesarios para llevar a cabo el trabajo de esta fase, y en segundo
lugar, detallarlos. como se establece en el Capitulo 7. Cémo encontrar estos casos de uso estd es-
bozado en la Seccién 12.6.

De nuevo, el problema de la fuse de inicio estd en restringir ¢l volumen de trabajo, funda-
mentalmente para detallar aquellos casos de uso que atecten a los objetivos de la fase. Ignore las
alternativas o caminos dentro de un caso de uso, e ignore los casos de uso que no sean impor-
tantes para el dmbito del sistema o la arquitectura candidata, los que no planteen riesgos criticos,
0 los que tengan poco efecto en el andlisis inicial de negocio.

Para clasificar los casos de uso con los que trabajar en la fase de inicio, el jefe de proyecto
debe colaborar con el analista de sistemas y el arquitecto. El analista de sistemas se ocupard de
establecer el dmbito del sistema. El arquitecto deberd prestar atencion a todos los casos de uso,
con objeto de decidir cudles no precisan ser tenidos en cuenta por el momento. El arquitecto
debe ocuparse de los riesgos criticos y significativos, e identificar aguellos casos de uso nece-
sarios para planificar el trabajo en la arquitectura, trabajo que es reatizado fundamentalmente en
la fase siguiente. El esfuerzo necesario podria ser muy pequefio en aquellas partes del sistema en
las que el arquitecto ha trabajado en sistemas anteriores, en las que sabe que no hay nada im-
portante para los objetivos de esta fase. El arquitecto debe atender a todos los casos de uso, al
menos para decidir cudles no son dignos de consideracién en este momento.
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Determinar la prioridad de los casos de uso (véase la Seccién 7.4.2) A continuacidn, el
arquitecto examina el modelo de casos de uso y proporciona informacion al jefe de proyecto
para crear el plan de proyecto o plan de la iteracién. Esta tarea va en paralelo con las actividades
de los fluyjos de trabajo fundamentales en cada fase; es decir, es posible planificar futuras itera-
ciones al mismo tiempo que se detallan los casos de uso encontrados ya. El plan de la iteracion
es el resultado final que muestra las prioridades de los casos de uso asociados a los objetivos de
esta fase.

Detallar un caso de uso (véuse la Seccion 7.4.3) Al mismo tiempo que aceptamos la ne-
cesidad de esta restriccidn de trabajo, reiteramos no obstante la importancia de completar todas
las alternativas pertinentes en los casos de uso que tengan que ver con la fase de inicio, es decir,
los casos de uso necesarios para determinar el Ambito del sistema, planificar como mitigar los
riesgos criticos y planificar el trabajo de la linea base de la arquitectura En un gran nimero de
€asos, se cree que se han comprendido los requisitos necesarios, pero en realidad se han pasado
por alto algunos que son clave. Existe una tendencia a creer que los beneficios de detallar los ca-
sos de uso necesarios no compensan el coste de hacerlo. Por el contrario, si que merece la pena.
siempre suponiendo que detallarlos sca realmente necesario.

El objetivo es saber hacia dénde nos dirigimos. Esto no significa, no obstante, que se deba
trabajar sobre un gran ndmero de casos de uso. Por lo general, ya que no es necesario construir
un prototipo de la arquitectura en esta fase, no son necesarias labores de implementacidn y prue-
bas. Sin embargo, si se quiere mostrar las ideas fundamentales con un prototipo desechable, se
tendrd que tener en cuenta un pequefio porcentaje del conjunto de casos de uso (Apéndice C), lo
que sc explicard a continuacion, para este prototipo. Se puede tener que detallar algo asi como el
10 por ciento del conjunto de casos de use del modelo de casos de uso.

Lo que esta afirmacidn quiere expresar es gue, aungue se toman en consideracién muchos ca-
508 de uso, sdlo se detalla una {raceidn de ellos. Se entra en detalles en aquéllos que son perti-
nentes. Por gjemplo, si seleccionamos como potencialmente pertinentes para esta fase el 50 por
ciento de los casos de uso totales, y a continuacion nos damos cuenta de que s6lo es necesario
detallar el 20 por ciento, en promedio, de los escenarios de cada uno de ellos, habremos traba-
jado en detalle sélo en el 10 por ciento del conjunto total de casos de uso. La cuestion estd en
gue intentemos contener el coste y agenda de la fase de inicio. Cudles son los porcentajes
exactos para cada proyecto concreto depende de lo dificil o inusual que sea.

Todos los requisitos funcionales necesarios en esta fase se representan como casos de uso,
como se discute en el Capitulo 7.

Construir un prototipo de la interfaz de usuario (véase la Seccion 7.4.4)  No es de inle-
rés en esta fase.

Estructurar el modelo de casos de uso (véase la Seccion 7.4.5)  No es de interés en esla
fase.

13.4.2. Analisis

Los ohjetivos generales del tlujo de trabajo de andlisis son analizar 1os requisitos, refinarlos y es-
tructurarlos en un modelo de objetos que sirva como primera impresion del modelo de disefio.
En esta fase, el resultado es un modelo inicial de andlisis. Utilizaremos este modelo de andlisis
para definir con precision los casos de uso, y como ayuda para guiarnos en el establecimiento de
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la arquitectura candidata —el desarrollo completo de la linea base de la arquitectura es asunto de
la fase de elaboracién. Por supuesto, esto significa que sélo una parte muy pequeiia del modelo
de andlisis se completa en la fase de inicio (digamos un 5 por ciento). De hecho, podriamos con-
siderar el modelo de analisis de la fase de inicio como una primera impresidn; se trata sélo del
primer paso para la vista de la arquitectura del modelo de andlisis.

Analisis de la arquitectura (véase 1a Seccion 8.6.1)  La tarea a realizar en la fase de inicio
consiste en clasificar los casos de uso o escenarios que necesitamos examinar cuidadosamente
para el propésito de esta fase —principalmente, comprenderlos y refinarlos. Dado este conjun-
to inicial de casos de uso y escenarios, el arquitecto construye una primera versién del modelo
de andlisis para estas partes del sistema. No es necesario que sea exhaustivo, y no es necesario
que sea perfecto. No se necesita para empezar a construir directamente el proyecto sobre él en la
siguiente fase. Se puede, de hecho, descartarlo, excepto por su valor como guia.

Analizar un caso de uso (véase la Seccion 8.6.2)  En algunas situaciones, considerar los ca-
s0s de uso uno a uno no es suficiente. El modelo de casos de uso muestra sélo un caso de uso de
cada vez. En realidad, algunos casos de uso comparten recursos en el sistema, tales como bases
de datos, recursos computacionales, etc. E1 modelo de andlisis revela esos recursos compartidos.
Por tanto, a menudo necesitamos realizar el andlisis hasta el punto de resotver estos conflictos.

En el flujo de trabajo de esta iteracién, se pueden analizar, y a continuacién refinar, algunos
de los casos de uso (el 10 por ciento del conjunto de casos de uso) que se detallaron en la Sec-
cion 13.4.1.1. Se puede detallar la mitad de ellos, es decir, alrededor del 5 por ciento del con-
junto de casos de uso,

Analizar una clase y analizar un paquete Si se realiza en esta fase, hdgalo minimamente.

13.4.3. Diseho

En esta fase, el objetivo principal del flujo de trabajo de disefio es esbozar un modelo de disefio de
la arquitectura candidata, con objeto de incluirlo en la descripcién de la arquitectura preliminar.

Si necesitamos desarrotlar un prototipo de demostracién, lo haremos utilizando médulos pre-
fabricados, lenguajes de cuarta generacién (4GLs), o cualquier técnica de desarrollo rapido que
simplemente muestre la idea. La demostracion de interfaces de usuario y algoritmos no habi-
tuales hace creible a todos los involucrados en el proyecto que merece la pena seguir adelante.
Mostraremos este prototipo a usuarios representativos, para asegurarnos que satisface sus ne-
cesidades, y si hace falta, para hacer cambios para satisfacer mejor dichas necesidades.

Diserio de la arquitectura (véase 1a Seccién 9.4.1)  La intencién, en el flujo de trabajo de di-
sefio, es desarrollar un esbozo inicial del modelo de disefio, un primer paso para la vista de la ar-
quitectura del modelo de disefio que realice los casos de uso (que fueron identificados ante-
riormente en el flujo de trabajo de requisitos) como colaboraciones entre subsistemas o clases.
Debemos ser perspicaces al identificar interfaces (y como mucho definir algunas de sus opera-
ciones) entre los subsistemas o clases, incluso si se trata simplemente de un esbozo del disefio.
Estas interfaces son importantes porque forman el nicleo de la arquitectura. Mds aiin, necesi-
tamos identificar los mecanismos genéricos de diseio que necesitaremos en las capas subya-
centes de los subsistemas que van a llevar a cabo los casos de uso que hemos identificado.
Elegiremos el software del sistema y los marcos de trabajo que se utilizardn en la capa inter-
media (véase la Seccidn 9.5.1). Deberfamos hacer este modelo inicial de disefio incluso aunque
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sea un esbozo, ya que en esta fase vamos a profundizar sélo hasta el punto de la descripcidn de
una arquitectura candidata.

El modelo de disefio lleva a cabo no sélo los requisitos funcionales representados por los ca-
sos de uso designados, sino también los requisitos no funcionales, como el rendimiento, que
puedan ser un riesgo.

Si el sistema propuesto va a ser distribuido sobre varios nodos, el arquitecto disefiard una ver-
sitn a pequefia escala del modelo de despliegue, limitado, por ejemplo, a los nodos cuyo ren-
dimiento es puesto en cuestién o a conexiones entre nodos. En este punto, el jefe de proyecto
podria pedir a un ingeniero de casos de uso que modele las partes de dos nodos v de la interac-
cion entre ellos en donde resida la amenaza.

Disenar un caso de uso (véase la Seccién 9.4.2)  En la fase de inicio, el trabajo de disefiar
casos de uso es minimo.

Disenar una clase y disenar un subsistema De nuevo, si se realiza en esta fase, hdgalo
minimamente.

13.4.4. Implementacién

La actividad en este tlujo de trabajo depende de decisiones que el jefe de provecto haya tomado
anteriormente. ;Debe finalizar la fase de inicio con la descripcién de una arquitectura candidata?

Por un lado, hay quien sostiene que no se puede estar seguro de que la arquitectura candidata
sirva hasta que no se vea un prototipo funcionando. No se puede estar seguro de que se haya eli-
minado un riesgo hasta que la parte del prototipo referente a ese riesgo funcione realmente. Por
otro lado, al mantener al minimo la plantilla y el tiempo dedicado a la fase de inicio, se deben
parar los flujos de trabajo tan pronto como se tenga la deseripcidn de una arquitectura que pa-
rezca que pueda funcionar. Decidir el punto exacto hasta el que desarrollar la arquitectura can-
didata es responsabilidad del jefe de proyecto.

En situaciones normales, éste finalizard la fase con la descripcién de la arquitectura candi-
data, en cuyo caso, seguir con el flujo de trabajo de implementacién no es necesario.

No obstante, puede ser necesario un prototipo de demostracion (un prototipo desechable). Si
esto es asi, el proyecto entrard en un flujo de trabajo de implementacion, si bien €ste puede ser
pequeno.

13.4.5. Pruebas

Como muestra la Figura 13.2, en paralelo con las actividades de andlisis, diseno ¢ implemen-
tacién, los ingenieros de pruebas se van poniendo al corriente de la naturaleza general del sis-
tema propuesto, van considerando qué pruebas requerird, y van desarrollando algunos planes
provisionales de pruebas. Sin embargo, no se realiza un trabajo significativo de pruebas duran-
te la fase de inicio, como indican las Figuras 11.2 y 13.1, ya que el prototipo exploratorio de de-
mostracidn tiene, por lo general, caricter ilustrativo, mas que operativo. En cualquier caso, el
Jjefe de proyecto puede considerar itil el dedicar un pequefio esfuerzo a proebas.
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13.5.

Realizacion del analisis inicial de negocio

Una vez que hemos establecido, al final de 1a fase de inicio, que el proyecto tiene una arqui-
tectura candidata y que puede superar 1os riesgos criticos, es hora de traducir la idea del sistema
a 1érminos econdmicos, considerando las exigencias de recursos del proyecto, los costes de la in-
version, las estimaciones de beneficios y la aceptacion del mercado (o interna). Una parte del
andlisis de negocio es la apuesta econémica; la otra cara de la moneda, las ganancias que se de-
riven del eventual uso del producto.

13.5.1. Esbozar la apuesta econdmica

Las férmulas de estimacidn que subyacen a la apuesta econdmica, dependen normalmente del
“tamafio” del producte final. No obstante, al acabar la fase de inicio, este tamafio puede diferir
del tamafio final en un porcentaje sustancial, digamos un 50 por ciento (recuerde que sélo se ha
detallado un pequeno porcentaje del conjunto de casos de uso). Segin esto, las estimaciones en
este punto pucden diferir del coste real al final del proyecto en el mismo 50 por ciento.

Por ejemplo, tomemos los casos de uso como medida del tamafio, con objeto de realizar las
cstimaciones. La cantidad de horas-persona necesarias para disefiar, implementar y probar un
caso de uso varia desde un centenar hasta varios miles de horas. Que un caso de uso dado caiga
en este rango depende de varios factores:

* Estilo. Si los encargados del desarrollo incluyen més caracteristicas dentro de los 1imites de
un unico caso de uso, éste serd méds potente que un caso de uso promedio, pero puede cos-
tar mds horas-persona.

Complejidad del sistema propuesto. Cuanto mds complejo sea el sistema, mas costoso re-
sultard (para un tamafio dado). Averigiie si puede simplificar el sistema reduciendo su fun-
cionalidad.

* Tamaio. Por regla general, un caso de uso de un sistema pequefio es mds facil de imple-
mentar que un caso de uso de un sistema grande. El factor ramaiio del sistema puede tener
un impacto tan grande como 10 veces sobre las horas-persona por caso de uso.

* Tipo de aplicacién. Algunos sistemas de tiempo real sobre entornos distribuidos, como por
ejemplo los sistemas tolerantes a fallos o de alta disponibilidad, tienen un significativo im-
pacto sobre el coste por caso de uso, con un factor de entre 3 y 5, comparados a otras apli-
caciones.

Esta lista no es exhaustiva. Las organizaciones de desarrollo y los clientes del provecto pue-
den ajustar las variables de estimacion segtin su propia experiencia. En ausencia de experiencia,
le sugerimos que haga las estimaciones tal y como haya venido haciéndolo tradicionalmente. A
continuacién, aflada estimaciones del coste y tiempo necesarios para aprender un enfoque nue-
vo, usar herramientas nuevas, y adoptar el resto de nuevas caracteristicas del Proceso Unificado.
Después de una o dos experiencias con el Proceso Unificado, las organizaciones notan que sus
costes han caido dristicamente, que 1os plazos de entrega han mejorado enormemente y que la
calidad y fiabilidad de los sistemas ha aumentado.

Los equipos de proyecto no estdn normalmente en disposicion de poder hacer el andlisis de
negocio definitivo al acabar la fase de inicio. Por este motivo, cl Proceso Unificado no exige una
“apuesta firme” hasta ¢l final de la fase de elaboracién. Es por esto que estamos llamando al and-
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lisis de negocio en la fase de inicio el andlisis inicial de negocio. Este anélisis inicial de negocio
s6lo necesita ser lo suficientemente preciso —en la préctica muy impreciso— como para justi-
ficar el entrar en la fase de eiaboracién. Por ejemplo, en la situacion actual del mercado de
computadores personales, no es necesario realizar una fase de inicio para averiguar que no hay
oportunidad de negocio para lanzar al mercado otro procesador de textos tipico. Sin embargo, en
el caso de los proyectos que contemplan realmente las empresas, el andlisis de negocio es
siempre una cuestion que precisa de una gran cantidad de investigacién.

Los propios requisitos de plantilla y agenda de las primeras iteraciones precisan de respaldo
financiero. La necesidad que tienen los jefes de proyecto de las primeras iteraciones de datos so-
bre los cuales basar el esfuerzo y agenda de futuros proyectos es, con frecuencia, poco valorada.
Por tanto, las organizaciones deben guardar registros de métricas adecuadas para la fase de ini-
cio. Estas cifras les proporcionarian una base para estimar cudles podrian ser las cifras para las
iteraciones en la fase de inicio del préximo proyecto. Las cifras de proyectos anteriores pueden
modificarse de acuerdo con la adecuada valoracion de si el proximo proyecto va a ser mds o me-
nos complejo que los anteriores.

13.5.2. Estimar la recuperacion de la inversién

Esta estimacidn de negocio proporciona una parte del andlisis de negocio. Para la otra cara de la
moneda, no existe una férmula clara de calcular las ganancias que proporcionari el software. En
el caso de un software que vaya a ser puesto en el mercade, el nimero de unidades vendidas, el
precio al que se venderd el producto, y el periodo de tiempo en que se prolongardn las ventas,
son aspectos que deben considerar los expertos en ventas y que deberdn juzgar los ejecutivos. En
el caso de software para uso interno, solicite a los departamentos afectados que estimen el aho-
rro que esperan conseguir. Normalmente, el margen de error ¢s grande, pero al menos, la esti-
macton proporciona una base para ponderar las ganancias frente a los costes,

Para un producto software comercial, el andlisis de negocio deberia incluir un conjunto de su-
posiciones sobre ¢l proyecto y el orden de magnitud de la recuperacién de la inversion si esas
suposiciones son ciertas. Para asegurarse de que el andlisis de negocio es 1o razonablemente
exacto como para merecer la pena, la direccion a menudo determina que ha de superarse un ele-
vado margen de recuperacidn de la inversion.

Llegados a este punto, se puede realizar un andlisis de negocio en general; es decir, si pare-
ce rentable continuar con el proyecto. Lo que necesitamos para concluir la fase de inicio no son
cifras exactas, sino el conocimiento de que el sistema estd —econdémicamente— al alcance de la
organizacion de desarrollo y de sus clientes. En este punto, aiin no se dispone de forma detallada
de la informacion necesaria para completar el andlisis de negocio en términos financieros.
Para hacer esto, es necesario llegar a la situacién de tener una apuesta econémica y una agenda
firmes y estables. Estas suposiciones se comprueban de nuevo al final de la fase de elaboracién,
una vez que se ha definido el proyecto de forma mds precisa.

Evaluacion de la iteracion o iteraciones de la fase
de inicio

Cercano al comienzo de la fase de inicio, tan pronto como la informacién adecuada estuvo dis-
ponible, el jefe de proyecto establecio los criterios con los cuales evaluar la conclusién de la pri-
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13.7.

mera ileracion y de toda la fase, tal como se detalla en la Seccidn 13.2.4. Al llegar la fase de ini-
cio a su fin, el jefe de proyecto designa un grupo de personas (que pueden ser tan sélo un par de
ellas} para evaluarla. Normalmente, el grupo de evaluacién incluye representantes del cliente o
los usuarios. Para un proyecto de cierta envergadura, puede ser necesario incluir representantes
de todos las personas involucradas. Algunos de los criterios pueden mostrarse como no alcan-
zables dentro del plan original. Ejemplos de cstos criterios incluyen:

* Ampliacion del modelo de casos de uso hasta el extremo necesario en esta fase.
* Desarrollo de un prototipo exploratorio hasta el punto de la demostracidn,
* Sospecha de que no se hayan encontrado todos los riesgos criticos.

* El hecho de que no todos los riesgos criticos considerados hayan sido mitigados o sufi-
cientemente cubiertos por un plan de emergencia.

El jefe de proyecto traslada los criterios ain no salisfechos a posteriores iteruaciones, y mo-
difica en consecuencia los planes y agendas de las iteraciones afectadas. Por ejemplo, el que sea
necesario que trabajadores adicionales, con ciertas habilidades o antecedentes, se unan al equi-
po en la siguiente iteracion.

Un resultado crucial de 1a evaluacion de la fase de inicio es lu importante decisidén de si se-
guir adelante o abandonar el proyecto. Examine los objetivos de esta fuse —dmbito, riesgos cri-
ticos, arquitectura candidata— y decida bien continuar o bien abandonar el proyecto. Puede ser
necesario esperar a este hito principal antes de decidir seguir adelante. Se deberia abandonar tan
pronto como se conozean los hechos que justifiquen hacerlo —no tiene sentido invertir esfuer-
z0s adicionales. Sin embargo, esta decisién no es arbitraria. Seguir adelante o parar requiere la
conformidad de las personas involucradas, en particular, de los inversores y de los representantes
de los usuarios. Después de todo, en el caso de una posible cancelacién, el cliente puede discu-
rrir una forma de evitar el obsticulo.

Planificacion de la fase de elaboracidén

Hacia el fin de la fase de inicio, a medida que vamos siendo conscientes de 1os costes y agenda
de la Tase de elaboracion, comenzaremos a planificarla. En ella, intentaremos determinar alre-
dedor del 80 por ciento de los requisitos; trataremos de no pasar por alto nada que sea impor-
tante para la arquitectura. Necesitamos hacer ambas cosas tanto para ser capaces de realizar una
apuesta econémica mds exacta que la que permitieron los limitados datos disponibles en la fase
de inicio, como para ser capaces de usarlos para elegir nuestra arquitectura. EI 80 por ciento del
conjunto de casos de uso es la proporcién aproximada que se necesita habitualmente para fijar
la apuesta econémica. De este 80 por ciento, puede resultar necesario analizar el 50 por ciento
para comprender correctamente los requisitos.

Para obtener la linea base de la arquitectura, podemos necesitar hasta un 80 por ciento para
asegurarnos de que no hemos pasado por alto nada importante, De este 80 por ciento, seleccio-
naremos la parte significativa del conjunto total de casos de uso sobre la que basaremos el di-
sefio de la linea base de la arquitectura. Estos casos de uso significativos serdn aiin un porcentaje
més pequefio del conjunto total de casos de uso que ese &0 por ciento que hemos examinado, di-
gamos, el 40 por ciento de los casos de uso y el 20 por ciento (en promedic) de cada uno de
ellos. El producto de estos dos porcentajes es un conjunto de casos de uso de sélo el 8 por cien-
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to. En otras palabras, por lo general, menos del 10 por ciento del conjunto de casos de uso alum-
bra todo o que necesitamos saber en este momento sobre los casos de uso si gnificativos. Usa-
remos esta fraccion para dirigir el trabajo en la linea base de la arquitectura, lo que incluye una
descripcion de la arquitectura y versiones de todos los modelos.

De esta forma encaminaremos nuestros pasos a las iteraciones necesarias en la fase de ela-
boracién —si se necesita mds de una. Podemos asumir una iteracién, pero puede haber més en
casos complejos. Decidiremos lo que es conveniente hacer en cada iteracidn, qué requisitos im-
plementar y probar y, de este modo, qué riesgos mitigar.

La experiencia indica que gran parte del disefio y la implementacion desarrolladas en la fase
de inicio, como los prototipos exploratorios y los usados para mostrar conceptos, ne serdn
adecuados para utilizarlos en la fase siguiente.

De momento, puede ser que esté teniendo dificultades para seguir la pista de todos estos por-
centajes. Por consiguiente, los hemos reunido en la Tabla 13.1. que sirve de referencia ripida.

Tabla 13.1 Trabajando con los caso de uso

Modelo Casos Conjunto Conjunto Conjunto
de negocio de uso de casos de casos de casos
completado identificados de uso de uso de uso disefados,
descritos analizados implementados
y probados
Fase 50-70% 50% 10% 5% Un pequeno porcen-
de inicio taje para el prototipo
Fase de Casiel 100%  80% o mas 40%-80% 20%-40% Menos del 10%
elaboracién
Fase de 100% 100% 100% 100% si 100%
construccion se mantienen

Fase de transicion

13.8.

Nota: 1as cifras de la tabla son meramente indicativas. Distinguimos entre identificar y decir unas povas pulabras acerca
de un caso de uso v describirlo miis extensamente, lo gue s¢ hace en la actividad de detlar un caso de uso (véase la Seceidn
7.4.3) El andlisis de los casos de uso se realiza en la actividad de analizar un caso de uso {Seceion 8.4.2), La colwunna de Ia de-
recha indica qué parte del conjunte de casos de uso l1gura en Ta linea base al final de cada una de las fases.

Productos de la fase de inicio

La fase de inicio produce los siguientes productos:
* Una lista de caracteristicas.
* Una primera versién del modelo de negocio (o del dominio) que describe el contexto del
sistema.

* Un esbozo de los modelos que representan una primera version del modelo de casos de uso,
el modelo de andlisis y el modelo de disefio. Respecto al modelo de implementacién y el
modelo de pruebas, puede existir algo rudimentario. También se genera una primera version
de los requisitos adicionales.
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s Un primer esquema de la descripcion de una arquitectura candidata, que perfila las vistas
de los modelos de casos de uso, andlisis, disefio e implementacion.

* Posiblemente, un prototipo exploratorio que muestra el uso del nuevo sistema.
» Una lista inicial de riesgos y una clasificacién de casos de uso.

* Los rudimentos de un plan para el proyecto en su totalidad, incluyendo el plan general de
las fases. |

+ Un primer borrador del andlisis de negocio, que incluye: contexto del negocio y criterios de
éxito (estimaciones de beneficios, reconocimiento del mercado, estimaciones del proyecto).

Todas las personas involucradas en el proyecto deberfan en este momento tener una com-
prension bastante buena de 1a idea del proyecto y de que sea factible llevarlo a término. Se ha es-
tablecido un orden de prioridad entre los ¢asos de uso. La informacidn estd ahora a mano, 1o que
permite al jefe de proyecto planificar detalladamente la siguiente fase. Los resultados alcanzados
en esta fase se refinan en la fase de elaboracién, hacia la que nos volvemos en el Capitulo 14




Capitulo 14

La fase de elaboracion construye
la linea base de la arquitectura

Segfm entramos en la fase de elaboracién, dejamos atras un hito principal que sefiala tres
logros:

* Hemos formulado la arquitectura inicial —la arguitectura candidata—, lo que stgnifica que
sabemos como construir una arquitectura que abarque las partes dificiles y novedosas del
sistema propuesto.

* Hemos identificado los riesgos més serios —los riesgos criticos— y los hemos explorado
hasta el punto de que confiamos en que sea factible construir el sistema.

* Hemos realizado el andlisis inicial de negocio con el suficiente grado de detalle como para
entrar en esta segunda fase, y hemos obtenido Ia aprobacion de todos los implicados en el
proyecto, en particular de aquéllos que financian la aventura.

4.1. La fase de elaboracién en pocas palabras

Nuestros principales objetivos son:

* Recopilar la mayor parte de los requisitos que ain queden pendientes, formulando los re-
quisitos funcionales como casos de uso.

* Establecer una base de la arquitectura sélida —la linea base de la arquitectura— para guiar
el trabajo durante las fases de construccién y transicién, asi como en las posteriores gene-
raciones del sistema.
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14.2.

» Continuar la observacién y control de los riesgos criticos que ain queden, ¢ identificar los
riesgos significativos hasta el punto de que podamos estimar su impacto en el andlisis de
negocio, y en particular en la apuesta econoémica.

* Completar los detalles del plan del proyecto.

Para lograr estos objetivos, adoptaremos un punto de vista general del sistema, En algunos ca-
sos, en los que los riesgos técnicos predominen, o sean los mds significativos, podemos necesi-
tar profundizar para establecer una arquitectura sélida. En un proyecto de gran tamafio, podemos,
por tanto, necesitar adoptar un punto de vista enfocado sobre los puntos clave del sistema. Los
arquitectos del sistema deben identificar las partes mds peliagudas del mismo tan pronto como
sea posible, e iniciar experiencias piloto o prototipicas para identificar y gestionar el riesgo.

Tomaremos decisiones de la arquitectura basandonos en la comprensidn del sistema en su fo-
talidad: su dmbito y sus requisitos funcionales y no funcionales, como el rendimiento. Més atn,
al tomar estas decisiones, tenemos que llegar a un equilibro entre los requisitos, representados en
los casos de uso y el modelo de casos de uso, y la arquitectura. Ambos se desarrollan en con-
juncién y se influencian entre si (véase la Seccidén 4.3).

El objetivo principal de la fase de elaboracién es formular la 1inea base de la arquitectura,
Esto implica desarrollar alrededor del 80 por ciento de los casos de uso y abordar los riesgos
que interfieran en la consecucion de este objetivo. En esta fase, acrecentaremos el entorno de
desarrollo, no sélo para llevar a cabo las actividades de esta fase, sino para estar preparados
para la fase de construccidn. Hacia el final de esta fase, habremos acumulado la informacion
necesaria para planificar la fase de construccién. También, en ese momento, tendremos in-
formacion suficiente para realizar un anélisis de negocio fiable, trabajo que comenzamos du-
rante la fase de inicio.

Al comienzo de la fase de elaboracion

Al comienzo de la fase de elaboracion, recibimos de la fase de inicio un plan para Ia fase de ela-
boracién, un modelo de casos de uso parcialmente completo y una descripcion de la arquitectura
candidata. Podemos tener también los rudimentos de un modelo de andlisis y un modelo de di-
sefio. Sin embargo, no podemos contar con reutihizar estos modelos, aunque puedan servirnos de
guia. De hecho, una de las tareas de la fase de elaboracion ¢s completar estos modelos, tampo-
co esta vez en su totalidad, sino hasta el punto necesario para alcanzar la linea base de la ar-
quitectura.

También podemos disponer de un prototipo que muestre el funcionamiento del sistema.
Sin embargo, no podemos pretender construir sobre ese prototipo. Por lo general, ha sido pre-
parado de la forma més rapida posible con objeto de determinar que el sistema es factible, no
para servir de base sobre la que construir en la etapa siguiente.

14.2.1. Planificacion de la fase de elaboracion

La planificacién de esta fase, realizada al final de la fase de inicio, puede no ser completa. A
menudo, los recursos disponibles durante la fase de elaboracién no se conocen con exactitud
hasta que la fase ha comenzado. En algunos casos, hay un lapso de tiempo entre el fin de la fase
de inicio y el comienzo de la fase de elaboracidn. Con un conocimiento méds actualizado de los
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recursos, la agenda y las personas disponibles, el jefe de proyecto modifica los planes de itera-
cion y de fase previos.

14.2.2. Formacidn del equipo

No todo lo descubierto por el equipo de la fase de inicio queda registrado. Por consiguiente, el
Jefe de proyecto debe mantener en 1a fase de elaboracién tantos miembros del equipo Como sea
necesario. Servirdn, en parte, como “memoria del equipo™. Ademds, durante la elaboracidn se
pondrdn de manifiesto necesidades adicionales. Por ejemplo, hardn falta personas que tengan un
conocimiento prictico de los bloques de construccién que podamos reutilizar en el proyecto. Se-
gun esto, el equipo de elaboracion es, por lo general, algo mayor que el equipo de la fase de ini-
cio. Subirdn nuevas personas a boirdo. El jefe de proyecto deberd seleccionar a algunas de
€sas personas para mantenerlas durante la fase de construccién, quizds para que lideren los equi-
pos de disefio,

14.2.3. Modificacion del entorno de desarrollo

A la luz de los resultados de la fase de inicio y de las necesidades de la fase de elaboracién, el
Jefe de proyecto contimia haciendo cambios en el entorno de desarrollo, descrito por primera vez
en la Seccidn 13.3.2,

14.2.4. Establecimiento de los criterios de evaluacion

Los criterios especificos a alcanzar en una iteracion, o en la fase de elaboracién en su conjunto,
son propios de cada proyecto, pero podemos considerar los resultados en funcién de los objeti-
vos de esta fase,

14.2.4.1. Extender los requisitos Los criterios de evaluacién son:

* ¢Se han identificado los requisitos, actores y casos de uso necesarios para disefiar la linea
base de la arquitectura? ; Se han identiticado los riesgos significativos?

* (Se han detallado lo suficiente como para lograr los objetivos de esta fase?

14.2.4.2. Definir la linea base de la arquitectura Los criterios de evaluacién
SOI.:

* ¢Satisface la linea base de la arquitectura no sélo los requisitos recopilados formalmente
hasta ahora, sino también las necesidades de todos los usuarios?

* ¢Parece la linea base de la arquitectura lo suficientemente robusta como para resistir la fase
de construccion y la adicién de caracteristicas que puedan ser necesarios en posteriores ver-
siones del sistema?

14.2.4.3. Mitigar los riesgos significativos Los criterios de evaluacion son:

* (Se han mitigado de forma adecuada los riesgos criticos, ya sea elimindndolos o prepa-
rando un plan de emergencia?
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« /Se han identificado todos los riesgos significativos? (Véase las Secciones 12.2.2
y 12.5)

+ :Son los riesgos que aun permanecen en la lista de riesgos susceptibles de ser eliminados
de forma rutinaria en la fase de construccién?

14.2.4.4. Juzgar la valia del analisis de negocio 1os criterios de evaluacion son:

+ ;Estd el plan del proyecto lo suficientemente definido como para apostar por un precio,
agenda y calidad?

« ;Parece verosimil gue el andlisis de negocio logre la recuperacién de la inversidn o alcance
el margen de beneficios que el negocio impone?

* En resumen, ;estamos preparados para redactar un contrate por un precio fijo (o el equi-
valente en ¢l caso de un desarrollo interno)?

14.3. Flujo de trabajo arquetipico de una iteracién
en la fase de elaboracion

La iteracién arquetipica estd formada por los cinco flujos de trabajo fundamentales, ilustrados
en la Figura 14.1. Los flujos de trabajo estin descritos en la Parte II, pero en este capitulo nos
centramos solo en el papel que desempefian durante la elaboracion. De nuevo, desarrollamos
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Figura 14.1. El trabajo de una iteracion durante la fase de elaboracion discurre a lo largo de los cinco
{lujos de trabajo fundamentales. La mayor parte del esfuerzo se realiza durante la recopilacién de requisitos,
andlisis y disefio; es necesario comprender ta mayoria de los requisitos y disefiar el sistema. En comparacidn,

implementacion y pruchas precisan menos recursos.
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cuatro grupos de actividades en paralelo. Uno de ellos son los flujos de trabajo fundamentales;
el segundo es planificar las iteraciones, como se describe en las Secciones 12.4 a 12.7 venla
Seccion 14.2.1; el tercero es la evaluacion descrita en las Secciones 12.8 y 14.6; y el cuarto es la
preparacién mds detallada del entorno de desarrollo, descrita por primera vez en la Seccién 13.5.
En esta seccidn damos s6lo una visién general de los flujos de trabajo fundamentales y su papel
durante la fase de elaboracion. En la Seccién 14.4 entraremos en més detalles.

Durante el “disefio de la arquitectura”, recopilaremos, analizaremos, disefiaremos, imple-
mentaremos y probaremos solamente los requisitos relevantes desde el punte de vista de la
arquitectura. Apenas prestaremos atencion a los detalles que no sean significativos, postergdn-
dolos hasta la fase de construccion. La linea base de la arquitectura resultante de estos esfuerzos
serd simplemente un esqueleto del sistema. No servird de mucho por si sola, exceptuando las
partes que hemos tenido que implementar con detalle para comprobar que la arquitectura en su
conjunto funciona. Desarrollaremos la arquitectura en una, dos, o en casos extremos varias ite-
raciones, dependiendo del dmbito del sistema, los riesgos, el grado de novedad, la complejidad
de la solucién técnica y la experiencia de los desarrolladores.

El objetivo de la investigacién de riesgos en esta fase no es eliminar por completo los riesgos,
sino reducirlos a un nivel aceptable para la fase de construccion. Otra forma de verlo, es decir
que la fase de elaboracién aborda los riesgos técnicos que tienen cardcter de 1a arquitectura jime-
diante la implementacién de la arquitectura! ;Qué significa “nivel de riesgo aceptable para la
tase de construccion™? Queremos decir que el riesgo ha sido explorado hasta el punto de que po-
demos prever la forma en que puede ser mitigado, y que podemos estimar ¢l esfuerzo y el tiem-
po que llevard mitigarlo. En la préctica, el riesgo no serd eliminado hasta que los casos de uso
relacionados con €l estén implementados, algunas veces en la fase de elaboracion, normalmen-
te en la fase de construccidén, y en ocasiones, no antes de la fase de transicién.

14.3.1. Recopilacién y refinamiento de la mayor parte
de los requisitos

¢{Qué significa aqui recopilar “la mayor parte de los requisitos™? Esta cuestién empezd a
abordarse en la Seccion 13.7, al empezar a planificar la fase de elaboracién. Allf dijimos que
nuestra aspiracion deberfa ser identificar alrededor del 80 por ciento de los casos de uso. Aqui
podemos describir detalladamente entre el 40 y el 80 por ciento de todos los casos de uso. No es
necesario identificar todos los casos de uso, y no es necesario describir en detalle todos los que
1dentificamos, puesto que sabemos por experiencias anteriores que algunos sistemas pueden ser
diseflados (arquitectonicamente) en seguida, no contener riesgos inesperados y pueden ser
tasados de forma exacta. Vedse también los Capitulos 6 y 7.

Del conjunto de casos de uso que describiremos en detaile, seleccionaremos quizas la mitad
para examinarlos muy cuidadosamente durante el anslisis. De esta mitad, puede ser necesario
considerar sélo una fraccién de sus escenarios durante el disefio, implementacién y pruebas, con
objeto de obtener la arquitectura y mitigar los riesgos. Véase 1a Tabla 13.1. El objetivo es reco-
pilar los requisitos hasta el punto de lograr los objetivos de esta fase.

14.3.2. Desarrollo de la linea base de la arquitectura

El arquitecto establece la prioridad de los casos de uso y realiza actividades de analisis, diseiio
e implementacion —a nivel de la arquitectura, como se detalia en los Capitulos &, 9 y 10. Otros
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14.4.

trabajadores llevan a cabo actividades de disefio, como se describe en los Capitulos 8 y 9; es
decir, analizan las clases y paquetes (véase el Capitulo 8) y disefian las clases y subsistemas
(véase el Capitulo 9).

Los ingenieros de pruebas se centran en construir el entorno de pruebas y en probar los com-
ponentes y la linea base completa que implementa los casos de uso significativos desde un pun-
to de vista de la arquitectura.

14.3.3. Iterando mientras el equipo es pequeno

Mientras el equipo es ain pequefio, como sucede durante la elaboracion, tenemos la oportunidad
de iterar y ensayar diferentes soluciones (tecnologias, marcos de trabajo, estructuras, etc.). Siel
proyecto ¢s todo un desafio, pueden necesitarse tres o cuatro iteraciones hasta conseguir una
arquitectura estable. Mds tarde, durante la fase de construccién, cuandoe pueda haber decenas de
personas en cl equipo y centenares de miles de lineas de ¢cAdigo a las que seguir la pista, serd
necesario partir de una arquitectura estable y hacer crecer el sistema de forma incremental.

Una tnica iteracion puede ser suficiente si el sistema es pequefio y sencillo, pero puede
tratarse s0lo del primer paso si el sistema es grande y complicado. La existencia de iteraciones
adicionales dependen de aspectos como la complejidad del sistema y de la linea base de la ar-
quitectura necesaria para guiar su desarrollo, o de la sericdad de los riesgos.

Las iteraciones contindan hasta que la arquitectura alcance un nivel estable, es decir, hasta
que represente el sistema de forma afectable v haya llegado a un punto en el que scan previsibles
pocos cambios,

Ejecucion de los flujos de trabajo fundamentales,
de requisitos a pruebas

En la fase de elaboracion construiremos sobre el trabajo de la fase de inicio. Sin embargo, du-
rante el inicio, sdlo tuvimos que hacer creible que podriamos. en una fase posterior, construir
una arquitectura. Ahora, durante la elaboracidn, serd cuando ta hagamos real. Revisaremos lo he-
cho anteriormente, pero en la practica, probablemente encontremos poco que podamos reutilizar.
Ahora no estamos buscando simplemente casos de uso que representen riesgos criticos, sino los
casos de uso que son significativos desde un punto de vista de la arquitectura. En segundo lugar,
serd necesaria una cobertura mucho mayor de los casos de uso con objeto de fijar una apuesta
econdmica precisa. Mds atin, nos enfrentamos a lu tarea de concluir la fase con una linea base de
la arquitectura ejecutable, una linea base estable sobre la que podamos afiadir cosas en la fase de
construccidn. Por tanto, debemos construir prestando mas atencién a la calidad y la extensibi-
lidad de lo que fue necesario en la fase de inicio.

Al comienzo de esta iteracion, revisaremos los riesgos e identificaremos los casos de uso,
como se describe en el Capitulo 12. Necesitamos cubrir alrededor del 80 por ciento de los
requisitos para encontrar los gue son significativos desde un punto de vista de la arquitectura,
y también para recopilar suficiente informacién como para realizar una apuesta econdmica. En
general, el encontrar el 10 por ciento que son relevantes para desarrollar la linea base de la
arquitectura lleva aproximadamente esta proporcion de los casos de uso.
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Figoara 14.2.  En esta figura se resaltan las actividades principales de la fase de elaboracidn.

En el proyecto hipotético que consideremos de aqui en adelante, supondremos un sistema
moderadamente complejo para el que podamos obtener la linea base de la arquitectura en una
iteracién. Supondremos que el proyecto es novedoso. Como ya hemos indicado, el jefe de
proyecto disponc de un plan del proyecto rudimentario y un plan de iteracién algo mds detallado
para esta primera iteracion, desarrollados en la fase de inicio. El primer paso es afiadir detalles
al plan de iteracion en colaboracién con ¢l arquitecto y con los desarrolladores experimentados.

La relacion siguiente estd estructurada en términos de los cinco flujos de trabajo. Esta suce-
sion de flujos de trabajo podria inducir a pensar que se desarrollan secuencialmente, pero el

trabajo puede realizarse de forma concurrente entre los distintos flujos, como muestra la Figu-
ra 14.2.

14.4.1. Recopilar los requisitos

En esta seccidn encontraremos, estableceremos la prioridad y estructuraremos los casos de
uso (véase los Capitulos 6 y 7 para una discusién detallada sobre los requisitos).

14.4.1.1. Encontrar casos de uso y actores El analista de sistemas identifica
casos de uso y actores adicionales a aquéllos identificados en la fase de inicio (véase la Seccién
7.4.1}. Aunque es necesario comprender alrededor del 80 por ciento de los casos de uso para
alcanzar los objetivos de esta fase, no es necesario derallar toda esa cantidad. Podemos
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identificar casi todos (el 80 por ciento), describir solamente una fraccién de ellos, y analizar sélo
partes de aquéllos que describimos. Por “comprender” queremos decir “aprehender lo que es
significativo desde un punte de vista de la arquitectura”, y estar seguros de que no hemos
pasado por alto nada que pueda tener un impacto en la arquitectura o la apuesta econdmica.

Cudnto debemos recopilar también depende de lo exactos que necesitemos ser. Si vamos a
establecer un precio fijo, por ejemplo, puede ser necesario detallar mas casos de uso, es posible
que hasta cerca del 80 por ciento de ellos. Para algunos sistemas complejos, puede ser necesario
identificar casi todos los casos de uso y detallar hasta un 80 por ciento de ellos. Si somos no-
sotros mismos quienes financiamos el proyecto, podemos parar en un porcentaje menor. Por
supuesto, parar ahi incrementaria el riesgo, por lo que seria un compromiso de la direccion el
aceptar un riesgo mayor a cambio de menos tiempo y estuerzo en la fase de claboracién. Serfa
absurdo afrontar, quizd sin saberlo, un riesgo posterior substancial para obtener una pequeiia
ganancia inmediata.

14.4.1.2. Desarrollar prototipos de las interfaces de usuario Ot
actividad que tiene lugar durante la recopilacidn de requisitos es la identificacidn de las
interfaces de usuario (véase la Seccidn 7.4.4).

Durante Ia elaboracién, solo nos preocuparemos de las interfaces de usuario si son intere-
santes desde un punto de vista de la arquitectura. Sin embargo, éste es rara vez el caso —sdlo en
unos pocos casos son las interfaces de usuario tinicas en algtin sentido. Si lo son, podemos tener
que crear nuestro propio marco de trabajo de interfaces de usuario. Un ejemplo es cuando ¢l
mismo sistema que estamos desarrollando es un marco de trabajo de interfaces de usuario. Otro
ejemplo es un sistema con protocolos de comunicacion exclusivos que son importantes para la
arquitectura en términos de rendimiento o de tiempo de respuesta.

Hay una razén adicional para hacer una interfaz de usuario incluso si no es significativa des-
de un punto de vista de la arquitectura, y es para averiguar si funciona, utilizando para ello a los
usuarios reales. Sin embargo, deberfamos llegar a este extremo sélo si no hemos sido capaces de
demostrar la valia del sistema durante la fase de inicio. Por norma general, no es necesario de-
sarrollar prototipos de las interfaces de usuario durante la elaboracion.

14.4.1.3. Determinar la prioridad de los casos de uso Al construir sobre
¢l modelo parcial de casos de uso preparado en la fase de inicio, persegnimos dos objetivos:
completar los casos de uso y trabajar en la linea base de la arquitectura (véase la Seccién
7.4.2). Al principio, invertiremos ticmpo en encontrar mas casos de uso, para a continuacion
dirigir nuestra atencidn sobre la arquitectura. Sin embargo, debemos coordinar estos dos
objetivos. Nuestras decisiones estan influenciadas por las prioridades asociadas a los riesgos
percibidos, y por el orden en que decidimos seguir el desarrollo. {Véase el Capitulo 7, Sec-
cion 7.4.2 y el Capitulo 12, Seccién 12.6). A partir del modelo de casos de uso, cl arquitecto
genera una vista que se incluye en la descripeion de la arquitectura.

14.4.1.4. Detallar un caso de uso Los encargados de especificar los casos de uso
completaran los detalles que sean nccesarios para entender completamente los requisitos y
para crear la linea base de la arquitectura {véase el Capitulo 7, Seccién 7.4.3). En esta fase,
limitaremos nuestros esfuerzos a realizar descripciones preliminares de casos de uso completos
y arquitecténicamente significativos. Por lo general, no detallamos en su totalidad los casos de
uso seleccionados, sino que limitamos el detalle a los escenarios que necesitamos para esta fase.,
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Evitaremos describir mds de lo que sea necesario. Sin embargo, como dijimos antes, en algunos
casos complejos puede ser necesario detallar casi todos los escenarios y casos de uso, es decir,
cerca del 100 por cien del total de casos de uso.

14.4.1.5. Estructurar el modelo de casos de uso FEl analista de sistemas
revisa lo que ha hecho y busca similitudes, simplificaciones y oportunidades para mejorar la
estructura del modelo de casos de uso. El analista emplea mecanismos como la extensidn o la
generalizacion (véase la Seccién 7.4.5) para lograr un modelo mejor estructurado y més fécil de
entender. Podemos lograr que el modelo sea mis ficil de modificar, ampliar y mantener, si, por
¢jemplo, reducimos la redundancia, No obstante, a veces el analista no logra descubrir en este
momento la mejor estructura. Puede necesitar esperar hasta mds adelante en la iteracién, en
ocasiones, no antes de que los casos de uso hayan sido sujeto de los flujos de trabajo de
analisis y disefio.

m Estructuracion del modelo de casos de uso

A medida que los desarrolladores trabajen en el modelo de casos de uso, descubriran que varios ca-
sos de uso tienen realizaciones similares. Por ejemplo, los casos de uso Pedir Bienes o Servicios,
Confirmar Pedido, Enviar Factura al Comprador y Enviar Aviso, implican el envio de objetos de co-
mercio entre Compradores y Vendedores. Un caso de uso reutilizable para este comportamiento
comun es Enviar Objetos de Comercio, que se afade al reestructurar el modelo de casos de uso.
Cuando los desarrolladores procedan a realizar los casos de uso, reutilizaran la realizacién de Enviar
Objetos de Comercio. Los objetos de comercio incluidos en este conjunto, tales como Factura, Pedido
y Confirmacion de Pedido, cambian su estado de forma similar, admiten operaciones similares, y son
intercambiados entre Compradores y Vendedores. El hecho de que existan estas similitudes indica
que todos ellos pueden ser construidos a partir de una clase abstracta: Objeto de Comercio.

14.4.2. Analisis

Durante la fase de inicio, comenzamos « hacer un borrador del modelo de andlisis (véase el Ca-
pitulo 8 para una discusion detaliada sobre andlisis). Ahora, construiremos sobre este borrador,
pero podemos descubrir que es necesario desechar partes substanciales de é1. En la fase de ela-
boracion, necesitamos trabajar con los casos de uso que son significativos desde un punto de
vista de la arquitectura, y con aquellos casos de uso complejos que necesitemos refinar para
comprender mejor los detalles de 1a apuesta econdémica.

En esta seccion, abordamos las actividades de andlisis de la arquitectura, analizar un caso de
uso, analizar una clase y analizar un paquete. En ¢l andlisis, necesitamos ocuparnos de los ca-
sos de uso significativos desde un punto de vista de la arquitectura. Por lo general, esta pro-
porcion es menos del 10 por ciento del total. También analizaremos los casos de uso para en-
tenderlos de forma mds precisa y para discernir la interferencia de unos con otros. En total,
podemos necesitar considerar el 50 por ciento de los casos de uso que hemos descrito en
detalle.
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Adapftar los requisitos a la arquitectura

Segun vamos recolectando mas requisitos —al ir completando casos de uso adicionales—
lizaremos nuestro progresivo conocimiento de fa arquitectura que esta siendo desarrolﬁada D
hacer esta tarea de forma habil (véase la Seccion 4.3). Al evaluar el valor y el_c .
nuevo requisite o caso de uso, lo haremos a la luz de la linea base de la arguitectur;
tenemos. La arquitectura nos dird que algunos requisitos seran faciles de smplemeniar mier
tras que otros serdn dificiles.

De‘:}pués de estudiar la situacion que crearia un nuevo requisito, podriamos encontrar, por
ejemplo, que un cambio en los requisitos —un cambio que tuviese poco o nulo impacto
semantico— podria hacer |a implementacién mas simple. Seria mas simple debido a que el
cambio en los requisitos llevase a un disefic mds compatible con la arquitectura existente. Ne-
gociaremos este cambio en los requisitos con el cliente.

Segln procedemos a analizar, disefiar, implementar y probar el sistema, necesitamos
ajustar cualquier cambio en el disefio con la arquitectura ya existente en el modelo de disefio
El efectuar este ajuste significa que debemos tener en cuenta los subsistemas, componentes.
interfaces, realizaciones de casos de uso, clases activas, etc. que ya existan. De esta forma
podemos crear un nuevo diseio de forma efectiva a partir del ya existente. '

m Renegociando los requisitos

Imaginemos que somos una empresa que vende un paquete software llamado PortfolioPlus,
gue analiza carteras de acciones, a clientes particulares. Hace tres afos, los clientes estaban |
de acuerdo con introducir los cambios en los precios de las acciones de forma manual. Con la
explosidn de la World Wide Web, los clientes se han vuelto mucho mas exigentes, al poder
conseguir las cotizaciones sin esfuerzo, de manera gratuita y casi en tiempo real. Para segu
siendd competitivos, necesitamos hacer que PortfolioPlus pueda recxbir las cotizaciones a est
ritmo.

Debido a la arquitectura de PortfolioPlus, cambiarlo para que pueda “leer las tiras de coti-ﬁ;i
zaciones” directamente llevaria un montén de trabajo. Una alternativa menos costosa podria
usar la APl que hemos desarrollado con anterioridad para recibir datos de una hoja de calcu-
to Excel. Una solucién simple y efectiva consistiria en implementar una macro en PortfolioPlus
que no sélo cargue una hoja de calculo Excel, sine que solicite una nueva versién de dicha
hoja a nuestro servidor de Web, con las cotizaciones que el usuario necesite. Nuestro trabajo
se limita entonces a tres tareas:

+ Generar la hoja de célculo en nuestro servidor de Web cuando los clientes de Portfolio-
Plus la soliciten.

» Habilitar elgervidor de Web para acomodar el volumen esperado de usuarios de Portfo-
lioPlus.

* Escribir la macro que traiga la hoja de caiculo.

m El mundo real -

Este ejemplo demuestra cémo reutilizar en sentido real, y muestra el impacto que Ias_f
negoslationes pueden tener enury gri’oyecto

(continda):
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Por medio de la negociacion de los requisitos con el cliente a la luz de la arquitectura dis-
ponible, las empresas de software han sido capaces de construir sistemas con menor coste y
mayor calidad. Un ejemplo tipico relativo a una empresa de telecomunicaciones ilustra esta
mejora. v

El cliente habia preparado una completa lista de requisitos en un formato si
de uso. Al estimar el coste de desgarrollar este sistema de forma tradicional, s& descubrié que
llevarfa airededor de 25 personas-afio. El proveedor. de software mostré a la empresa de te-
iecomunicaciones que, modificando los requisitos para ajustarios a una arquitectura ya existen-
te, se podria conseguir algo similar, aunque no.exactamente o mismo. Al realizar el disefio se-
gun esta arquitectura fue posible recortar los costes de desarrollo jen un 90 por ciento!

La empresa de telecomunicaciones decidié adoptar la arquitectura propuesta, y consi-
guiéd un sistema que era un producte estandar, ligeramente modificado para acomodar sus he-
cesidades especificas. Asi ahorrd més de 20 personas-afio de esfuerzo de desarrollo. Ademds
de esto, no se enfrentd con los costes adicionales de mantener hardware y software desarro-
llados a medida, sino que basté con el mantenimiento, mucho mas barato, del producto es-
tandar.

La diferencia entre lo que el cliente queria inicialmente y lo que acordé comprar al final fue
el resultado de como el vendedor ajusté los casos de uso a la arquitectura. Con ligeras varia-
ciones en las interfaces de usuario, en la forma de supervisar los proceses principales, en la de
medir y presentar el flujo de tréfico, etc. se logré ese espectacular 90 por ¢iento de reduccién
de costes. Ademas, el cliente consiguid una funcionalidad mayor que la solicitada. Recibis a un
precic mas bajo, lo que clientes anteriores habian pagado mucho més caro. El vendedor de
software pudo mantener bajo el precio de estas funciones adicionales, debido a qu ya habia
implementado y probado el sistema. '

14.4.2.1. Andlisis de la arquitectura En la fase de inicio, desarrollamos el
andlisis de la arquitectura sélo hasta el extremo de determinar que habia una arquitectura
factible (véase la Seccién 8.6.1). Normalmente, esto no es ir demasiado lejos. Ahora, en ]a fase
de elaboracion, tenemos que extender el analisis de la arquitectura hasta el extremo de que pueda
servir de base a una linea base de la arquitectura ¢jecutable.

Con este propdsito, el arquitecto realiza una particién inicial (de alto nivel) del sistema en pa-
quetes de andlisis, trabajando sobre la vista de la arquitectura del modelo de casos de uso, los re-
quisitos relacionados con ellos, el glosario, y el conocimiento del dominio, disponible en forma
de modelo de negocio (o de un modelo simplificado del dominio). Para ello, puede emplear una
arquitectura en capas, identificando los paquetes especificos de la aplicacidn y los paquetes
generales; éstos son los paquetes mds importantes desde la perspectiva de la aplicacién. Al
observar los casos de uso “directores” de la vista de la arquitectura del modelo de casos de uso,
el arquitecto puede identificar paquetes de servicio y clases de anilisis que sean obvios y ar-
quitecténicamente significativos.

Ademids, al trabajar con las necesidades colectivas de los casos de uso, el arquitecto buscard
los mecanismos subyacentes necesarios para la implementacion de los casos de uso, e identifi-
card los mecanismos genéricos del andlisis que se necesiten (véase la Seccion 8.6.1.3). Estos
mecanismos, incluyen tanto colaboraciones genéricas (véase el Capitulo 3) como paquetes ge-
néricos. La colaboraciones genéricas incluyen caracteristicas tales como recuperacion de erro-
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res o procesamiento de transacciones. Los paquetes genéricos se refieren a caracteristicas tales
como persistencia, interfaces de usvario graficas o distribucion de objetos.

El arquitecto estard ahora en disposicién de mejorar la vista del modelo de andlisis.

14.4.2.2. Analizar un caso de uso Muchos casos de uso no son claramente
comprensibles tal y como estin descritos en el modelo de casos de uso (véase la Seccidn 8.6.2)
Los casos de uso deben ser refinados en funcidn de las clases del andlisis que existen en el
dmbito de los requisitos pero que no se implementan necesariamente de forma directa. Esta
necesidad de refinamiento es particularmente aguda para los casos de uso complejos, y para
aquéllos que tienen impacto unos en otros, es decir, para los casos de uso que son dependientes
unos de otros. Por ejemplo, para que un caso de uso sea capaz de acceder a determinada
informacion, algunos otros casos de uso deben haber proporcionado dicha informacion.

Por tanto, los cases de uso interesantes desde un punto de vista de la arquitectura, junto con
los casos de uso cuya comprensién es importante, deben ser refinados en funcién de estas clases
del andlisis. Los otros casos de uso, 10s que nos son interesantes desde la perspectiva de la ar-
quitectura o de la comprension de los requisitos, no se refinan ni analizan. Para estos casos de
uso, los ingenieros de casos de uso s6lo necesitan una comprension de lo que son, y del hecho de
que no tendrdn impacto. Sabrdn como tratar con ellos cuando sea la hora de implementarlos
—durante la fase de construccién.

No es necesario describir con mucho detalle los casos de uso significativos o complejos, sdlo
hasta el punto de que los analistas comprendan la tarea que los casos de uso estin perfilando, es
decir, la linea base de la arquitectura y el andlisis de negocio. Si considerdsemos el 80 por cien-
to de los casos de use con el objeto de comprender su papel en el sistema, y describiésemos me-
nos del 40 por ciento del total de los casos de uso, entonces podriamos ocuparnos por lo gene-
ral de algunos menos en el andlisis, ya que algunos de estos casos de uso no tendran ningtin
impacto en el andlisis de negocio {véase la Tabla 13.1, referente a estos porcentajes).

A continuacién, los ingenieros de casos de uso empezardn a buscar clases del andlisis que
realizan el caso de uso. Utilizardn como entrada las clases arquitecténicamente significativas que
fueron identificadas por el arquitecto, y asignaran responsabilidades a dichas clases. Gran par-
te del trabajo al analizar los casos de uso consiste en trabajar sobre cada caso de uso del modelo
de casos de uso y especificarlo de forma mas detallada en funcién de las clases y sus responsa-
bilidades. También mostrardn sus relaciones (entre clases) y sus atributos (de las clases).

m Responsabilidades de una clase

Durante la primera iteracion, mientras los desarrolladores trabajan sobre el caso de uso Pagar Fac-
tura, sugieren una clase para planificar y efectuar pagos —el Planificador de Pagos— con las si-
guientes responsabilidades:

» Crear una solicitud de pago.
« Iniciar la transferencia de dinero en la fecha indicada.

En una iteracion posterior, los desarrolladores pueden encontrarse con gue son necesarias mas
responsabilidades. Ahadirlas no deberia implicar reestructurar las clases. En un buen modelo de ana-
lisis, deberiamos ser capaces de afadir nuevas responsabilidades sin desechar lo que ya habiamos
hecho o, lo que seria aun peor, sin tener que reestructurar las clases gue ya habiamos encontrado.
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Mas adelante, cuando los desarrolladores amplien el ambito de su trabajo, digamos durante una
segunda iteracién en la fase de elaboracion, puede descubrirse gue la clase debe tener mas res-
ponsabilidades, que deberian ser capaces de acomodar sin reestructurar. Estas responsabilidades
podrian incluir:

» Seguir el rastro de los pagos que han sido planificados.

« Notificar a una Factura una vez que haya sido planificado su pago (Planificada) y cuando
haya sido pagada (Cerrada).

Tomando como base esta labor de andlisis sobre los casos de uso, el arquitecto selecciona las
clases que son arquitecténicamente significativas. Estas clases s convierten en la base de la vis-
ta de 1a arquitectura del modelo de andlisis.

14.4.2.3. Analizar una clase I.os ingenieros de componentes deberdn refinar las
clases identificadas en los pasos anteriores, mezclando las responsabilidades que han sido
asignadas a estas clases desde diferentes casos de uso. También identificardn los mecanismos de
andlisis disponibles y averiguardn cémo son utilizados por cada clase (véase la Seccidn 8.6.3).

14.4.2.4. Analizar un paquete Como hemos mencionado anteriormente en el
andlisis de la arquitectura, el arquitecto meditard sobre los servicios del sistema y sobre el
agrupamiento de clases en paquetes de servicio. Esto se hard en la actividad de andlisis de la
arquitectura; dada esta agrupacion en paquetes de servicio, los ingenieros de componentes
asumirdn la responsabilidad de los paquetes, su refinamiento y mantenimiento (véase la Sec-
cion 8.6.4).

14.4.3. Disefo

Por lo general, en esta fase disefiaremos e implementaremos menos del 10 por ciento de los ca-
sos de uso. Este pequefio porcentaje s sélo una fraccion del total de casos de uso identificado
durante esta fase. En la fase de elaboracion disenaremos desde un punto de vista de la arqui-
tectura. Esto quicre decir que disefiaremos los casos de uso, clases y subsistemas que sean ar-
quitecténicamente significativos. Los paquetes, durante el andlisis, y los subsistemas, durante el
disciio, son criticos para definir las vistas de la arquitectura. Mientras algunos clasificadores pue-
den ser significativos o no, desde un punto de vista de la arquitectura, por lo general, los pa-
quetes y los subsistemas si 1o serdn. (Véase el Capitalo 9.)

14.4.3.1. Disefio de la arquitectura El arquitecto es responsable del disefio de los
aspectos arquitecténicamente significativos del sistema, tal como estdn descritos en la vista de
la arquitectura del modelo de diseno (véase la Seccion 9.3.6). La vista de la arquitectura del
modelo de disefio incluye subsistemas, clases, interfaces y realizaciones de casos de uso arqui-
tecténicamente significativos, incluidos éstos en la vista del modelo de casos de uso. Otros
aspectos del disefio caen del lado del ingeniero de casos de uso y del ingeniero de componentes.

El arquitecto identifica la arquitectura en capas (incluyendo mecanismos de disefio genéri-
cos), los subsistemas y sus interfaces, las clases de disefio arquitecténicamente significativas y
las configuraciones de nodos de las que se trata a continuacion:
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Identificar la arquitectura en capas. El arquitecto continda el trabajo comenzado en la
fase de inicio y disefia la arquitectura en capas. Vuelve a considerar la capa de software del
sistema y ta capa intermedia tratadas en la Seccion 9.5.1.2.2 y selecciona los productos que se
van a utilizar finalmente. El arquitecto puede incorporar sistemas legados desarrollados por su
propia organizacion, en cuyo case debe identificar qué partes pueden ser reutilizadas vy las
interfaces de dichas partes. El arquitecto seleccionard los productos de las capas inferiores
como implementaciones de los mecanismos de disefio que se corresponden con los mecanismos
de andlisis hallados en pasos anteriores {(véase la Seccidén 14.5.2.1). Recuerde que por
“mecanismos de disefio”, nos referimos a mecanismos del sistema operativo sobre el que el
sistema propuesto debe operar, lenguajes de programacién, sistemas de base de datos, object
request brokers (ORB), etc. El entorno de implementacidn himita los mecanismos de disefio que
pueden ser utilizados por el producto, los cuales se obtienen va seda desarrolldndolos o
comprando productos que los implementen, y serdn a menudo los subsistemas de las capas
intermedia y del software del sistema de una arquitectura en ¢capas. Estos productos pueden ser
construidos o desarrollados en paralelo con el flujo de trabajo de andlisis. Los ingenieros de
componentes realizardan sus diseiios cn funcion de cllos.

m Distribucién de objetos mediante Java RMI

Se usara Java RMI para la distribucion de objetos, es decir, €l paquete java.rmi sera utilizado en la ite-
racion de elaboracion para implementar el caso de uso Enviar Objeto de Comercio.

Identificar los subsistemas y sus interfaces A continuacién, el arquitecto trabajard en
los niveles mds altos de la arquitectura, cercanos a los niveles de aplicacion. Por tanto,
basdndose en los paquetes del modelo de andlisis, identificaré los subsistemas correspondientes,
que deben incluirse en el modelo de diseiio. Normalmente, intentard hacer de cada paquete de
servicio del modelo de analisis un subsistema de servicio en el disefio; los paquetes del andlisis
de mds alto nivel se convertirdn en subsistemas en el modelo de disefio.

Este enfoque resulta bien en algunos casos, pero en otros, entra en juego la impedancia entre
andlisis y diseno. En algunas situaciones, un paquete del analisis no se traduce en un sistema del
disefio, sino en un sistema legado (o parte de él). Tampoco la equivalencia tiene por qué ser uno
a uno. Mis bien, el sistema legado puede realizar varios paquetes de andlisis o partes de ellos, o
un paquete de andlisis puede traducirse en varias sistemas legados diferentes, es decir, se trata de
una relacion muchos a muchos.

En otras situaciones, el arquitecto puede elegir utilizar bloques de construccion reutilizables
tales como marcos de trabajo, ya sean de desarrollo propio o fabricados por proveedores exter-
nos. Puede ser que estos blogues no se correspondan exactamente con la estructura del paquete
que propone ¢l modelo de andlisis, asi que el arquitecto puede tener que elegir una estructura de
subsistema para el disefio de la arquitectura que sea de alguna manera diferente a la escogida du-
rante al andlisis de la arquitectura.

Identificar las clases de diseno significativas para la arquitectura FEl arquitecto
“traducira” las clases del andlisis significativas para la arquitectura en clases de diseiio. Segin se
van identificando nuevas clases del disefio, seleccionard aquéllas que sean interesantes desde un
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punto de vista de la arquitectura, por ejemplo clases activas, y las describird en la descripcion de
la arquitectura.

Si se trata de un sistema distribuido, identificar los nodos y las configuraciones de
red El arquitecto reflexionard sobre la concurrencia y distribucion requerida por el sistema, es-
tudiando los hilos y procesos necesarios y la red fisica de procesadores y otros dispositivos. Los
casos de uso ya disefiados, en particular tal y como se muestran en los diagramas de interaccidn,
son de gran ayuda para esta tarea. El arquitecto alojard los objetos usados en los diagramas de
interaccién en clases activas, y éstas, a su vez, son asignadas a procesadores y otros dispositivos.
Este paso distribuye la funcionalidad tanto en un sentido l6gico como fisico.

El arquitecto preparard una nueva version de la vista de Ja arquitectura del modelo de disefio
y una nueva version de la vista del modelo de despliegue, incluyendo ambas en la descripcion de
la arguitectura.

14.4.3.2. Disefar un caso de Uso Los casos de uso arquitecténicamente signi-
ficativos son disefiados ahora en términos de subsistemas del disefio, subsistemas de servicio y
clases del disefio (véase la Seccién 9.5.2). (Los otros casos de uso que fueron identificados,
detallados y analizados no han sido objeto de disefio durante esta fase.) Esta actividad es
similar a 1a que hicimos en el andlisis (analizar un caso de uso) con unas pocas diferencias
importantes. Durante el andlisis, querfamos analizar y refinar los casos de uso para conseguir
una especificacion que fuese robusta, facil de adaptar a futuros cambios y reutilizable. Esta
especificacién funcionaria como un primer boceto del disefio. También tratamos de determinar
las responsabilidades de las clases del andlisis identificadas.

En el diseiio, entraremos en muchos mis detalles. Al moverse del andlisis al disefio, los in-
genieros de componentes tienen que adaptar el modelo de andlisis para conseguir un modelo de
disefio que pueda funcionar, puesto que €ste Gltimo estd limitado por los mecanismos de disefio.
Sin embargo, los paquetes y clases del andlisis nos proporcionan una forma directa de encontrar
subsistemas y clases del disefio. Una vez encontrados, describiremos no s6lo las responsabili-
dades que estos elementos del diseio deben asumir, sino también el detalle de las interacciones
entre ellos.

En el andlisis, describimos ¢6mo el foco de atencion se mueve de un elemento al siguiente al
realizar un caso de uso, y utilizamos diferentes clases de diagramas de interaccidn para mostrar
este movimiento. En el disefio, especificaremos ademds las operaciones usadas para la comu-
nicacion. En el disefio, necesitamos tener en cuenta qué subsistemas, marcos de trabajo o sistemas
legados se van a reutilizar, y a continuacién gué operaciones proporcionan. Si éstos elementos
son dificiles de entender, el disefio serd dificil de entender.

El resultado de esta actividad es un conjunto de realizaciones de casc de uso —diseiio, uno
de tales artefactos por cada caso de uso arquitecténicamente significativo.

14.4.3.3. Disefiar una clase Diseflaremos las clases que participaron en las
realizaciones de caso de uso del paso anterior. Obsérvese que, por lo general, las clases no estdn
aiin completas; participardn en mds realizaciones de caso de uso que se desarrollardn en
iteraciones posteriores. .os ingenieros de componentes integran los diferenies roles de cada
clase en una clase consistente, tal como se describe en la Seccién 10.3.
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14.4.3.4. Disenar un subsistema Los ingenieros de componentes disefian los
subsistemas resultantes del disefio de la arquitectura. Durante esta fase, el arquitecto actualizard,
si @s necesario, la vista de la arquitectura del modele de disefio.

14.4.4. Implementacion

Este flujo de trabajo implementa y prueba los componentes arquitectonicamente significativos
a partir de los elementos de disefio arquitecténicamente significativos. El resultado es la linea
base de la arquitectura, implementada normalmente a partir de menos del 10 por ciento de los
casos de uso. En esta seccion abordamos las actividades de implementacidn de la arquitectura,
implementacién de una clase e implementacion de un subsistema, asi como la integracién del
sistema. (Véase el Capitulo 10).

14.4.4.1. Implementacién de la arquitectura Basdindose en la vista de la
arquitectura del modelo de disefio y la vista de la arquitectura del modelo de despliegue, se
identifican los componentes necesarios para implementar los subsistemas de servicio. Los
componentes gjecutables se asignan a los nodos de la red de computadores en la que van a
gjecutarse. A continuacion, el arquitecto ilustrard esto en la vista de la arquitectura del modelo
de implementacién (véase la Seccidn 10.5.1).

14.4.4.2. Implementacion de una clase ¢ implementacién de un
subsistema En el flujo de trabajo de disefio, los ingenieros de componentes disefiaron una
serie de clases que eran relevantes para la creacién de la linea base de la arquitectura. Esta linea
base va a ser una version cjecutable preliminar del sistema que vamos a construir. En este flujo
de trabajo, los ingenieros de componentes implementardn estas clases en términos de
compoenentes (por lo general, existen uno o mas componentes que implementan un subsistema
de servicio del modelo de disefio). La actividad de realizar pruebas de unidad asegura que cada
componente funciona como una unidad. (Véase las Secciones 10.5.3. v 10.5.4.)

14.4.4.3. Integrar el sistema Sobre la base del pequeiio porcentaje de casos de uso
que se han de implementar en esta iteracion, ¢l responsable de integrar el sistema establece la
secuencia de integracion en un plan de integracion y a continuacion integra los subsistemas y los
componentes correspondientes en una linea base de la arquitectura ejecutable. (Véase la Sec-
cion 10.5.2)

m Tres construcciones

El responsable de integrar el sistema sugiere tres construcciones iniciales. Véase la Figura 14.3.

El gjernplo que se muestra en la Figura 14.3 estad compuesto de tres construcciones, cada una de
las cuales es sujeto de la actividad de realizar pruebas de integracion:

1. Las clases del subsistema de Gestién de Cuentas que engloba el sistema bancario legado.

2. Las clases del Paguete de Facturas de Comprador que estan involucradas en el caso de uso
Pagar Factura, juntae con ia primera construccion.
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Paquete

Paquete
de facturas
de vendedor

Construccion 2

«import»

Java.rmi

Gestidn
de cuentas

Figura 14.3. La primera iteracidn se compone de tres construcciones. Obsérvese que la Construccion 2
incluye también los resultados de la Construccidn 1.

3. Las clases del Paguete de Facturas de Vendedor y del Paguete de Facturas de Comprador
que estan involucradas en el casc de uso Enviar Factura al Comprador. Estos subsistermas
abrigan inicialmente las clases genéricas para el caso de uso abstracto Enviar Objeto de Co-
mercio. Mas adelante estas clases genéricas seran trasladadas a un sistema que podra ser
reutilizado en varios otros subsistemas. Esta construccion tiene que integrarse con el paguete
Java RMI.

Aunque con algtin esfuerzo, podriamos arreglarnos para trabajar sin herramientas durante la
fase de inicio, pero claramente en la fase de elaboracién no resulta practico trabajar sin herra-
mientas. Por ejemplo, es ahora cuando empezamos a manejar versiones, asi que se necesitardn
herramientas de control de la configuracion, Es posible trabajar con ldpiz y papel hasta llegar a
la elaboracidn, pero no deberiamos acabar esta fase sin tener la linea base de la arquitectura bajo
el control de alguna herramienta.

De esta forma, los trabajadores habrdn sido capaces de utilizar el lenguaje de “produc-
cién”, digamos Java, y las herramientas de desarrollo correspondientes, y este uso proporcionard
la ventaja de probar los diferentes entornos de desarrollo y familiarizarse con herramientas y mé-
todos nuevos. En este caso, s razonable que el primer incremento use la infraestructura del sis-
tema final, es decir, el software del sistema y de la capa intermedia, y serd mas verosimil que el
prototipo evolucione hacia el sistema final.

14.4.5. Pruebas

Aqui el objetivo es asegurarse de que los subsistemas de todos los niveles (subsistemas de ser-
vicio y subsistemas del disefio) y de todas las capas (desde la capa del sistema hasta las capas es-
pecificas de la aplicacién) funcionen; véase el Capitulo 11. Por supuesto, sélo podemos probar
los componentes ¢jecutables. Si funcionan, tendremos cierta seguridad de que otras cosas (en
otros modelos) también funcionarin.
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Empezar por las capas mds bajas de la arquitectura significa probar los mecanismos de
distribucion, almacenamiento, recuperacion (persistencia) y concurrencia de objetos, asf como
otros mecanismos de las capas inferiores del sistema. Esto implica no s6lo comprobar la fun-
cionalidad, sino también si el rendimiento es aceptable. Muchas de las capas no necesitan ser
probadas per se; lo que necesitamos probar es cémo las capas superiores hacen uso de las infe-
riores.

En las capas especificas y generales de la aplicacion, las pruebas miden la facilidad de escalar
el sistema al incorporar nuevos subsistemas que usan interfaces ya previstas.

14.4.5.1. Planificar las pruebas El ingeniero de pruebas seleccionard los objetivos
que evaluardn la linea base de la arquitectura. Un objetivo, por ejemplo, podria ser ejecutar un
escenario de caso de uso con tiempo de respuesta preestablecido dado un cierto nivel de carga.
(Véase 1a Seccidn 11.5.1).

14.4.5.2. Diseiar las pruebas Tomando como base estos objetivos, el ingeniero de
pruebas identificard los casos de pruebas necesarios, y preparard procedimientos de pruebas para

comprobar la sucesiva integracién de subsistemas hasta acabar con la linea base completa.
(Véase la Seccidn 11.5.2),

14.4.5.3. Realizar pruebas de integracidon Segiin se van comprobando los
componentes, quedardn listos para las pruebas de integracion. Los encargados de realizar estas
pruebas comprobardn cada construccién. (Véase la Seccidn 11.5.4).

14.4.5.4. Realizar pruebas del sistema Una vez que el sistema, tal y como
queda definido por los casos de uso arquitecténicamente significativos, ha sido integrado, el
ingeniero de pruebas del sistema lo prueba. Este sistema (que es una versién del sistema final)
es la linea base de la arquitectura. El ingeniero de pruebas notificard los defectos a los ingenieros
de componentes o al arquitecto para su correccion. (Véase la Seccién 11.5.5).

Los ingenieros de pruebas revisardn los resultados de las pruebas del sistema para verificar
que se cumplen los objetivos originales o para decidir cémo se deben modificar los casos de
prueba con objeto de alcanzar estos objetivos.

Was transferencias inconsistentes suponen un riesgo grave

Las pruebas del sistema determinan que la mayor parte de la funcionalidad parece satisfacer los
objetivos de calidad esperados, con una excepcion: cuando los encargados de probar el sistema
gjecutan el caso de uso Pagar Factura, algunos de los resuliados son incorrectos. La envolvente
{wrapper) del subsistema legado de Gestién de Cuentas no produce el resultado previsto para
algunas transferencias de cantidades con decimales, como por gjemplo 134.65 euros. Otras trans-
ferencias, como 124.54 euros, funcionan correctamente. Los encargados de las pruebas llaman la
atencitn sobre este problema y el arquitecto lo califica de riesgo grave. El jefe de proyecto designa un
grupo de trabajo para abordarlo inmediatamente.
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Desarrollo del analisis de negocio

La razén subyacente para mitigar los riesgos y desarrollar la linea base de la arquitectura es el
llevar el proyecto hasta un punto del desarrollo en el cual el equipo pueda empezar la fase de
construccién con plena confianza de que puede construir el producto dentro de los limites del
negocio. Fundamentalmente, existen dos limites del negocio. Uno es la planificacidn, esfuerzo
y coste estimados para una calidad dada. El otro es la recuperacién de la inversion (o alguna mé-
trica comparable) indicando que el sistema propuesto serd econémicamente un €xito.

Al final de la fase de inicio, la organizacién software podia juzgar las virtudes del anélisis de
negocio con unos margenes de error muy amplios —al menos, en el caso de proyectos grandes,
dificiles o novedosos. Al final de la fase de elaboracidn, se ha avanzado en el conocimiento del
proyecto hasta el punto de haber estrechado notablemente estos mérgenes. De esta forma, se
puede preparar una apuesta econdémica y desarrollar el andlisis de negocio dentro de los mar-
genes mucho mas estrechos de la prictica empresarial.

14.5.1. Preparar la apuesta econémica

Se supone que el equipo de desarrollo desarrollara la fase de construccién desde una perspecti-
va de negocio, independientemente de que el acuerdo econémico sea un contrato con un cliente
externo, un acuerdo con otro departamento de la misma empresa o el desarrollo de un producto
para vender a muchos clientes.

Hemos observado que las estimaciones del software se basan a menudo en el tamafio del pro-
yecto v el productividad de la organizacion de desarrollo. La productividad de la organizacion se
deriva de la experiencia en proyectos anteriores, pero el tamafio estimado se basa en lo que se ha
aprendido en la fase de elaboracidn, Para hacer una estimacidn realista, habrd que perseverar en
la fase de elaboracién hasta el punto en que tengamos una buena apreciacion del trabajo a rea-
lizar en la fase de construccién. Eso lo proporciona la linea base de la arquitectura. En segundo
Tugar, si el proyecto presenta riesgos de cierta magnitud, habra que investigarlos hasta el extre-
mo de estimar cudnto tiempo y esfuerzo llevard superarlos.

14.5.2. Actualizar la recuperacion de la inversion

El andlisis de negocio, reducido a lo esencial es éste: ;Superardn las ganancias resultantes del
uso o la venta del producto software el coste de su desarrollo? ;Llegard al mercado (o a su uso
interno) a tiempo de obtener esas ganancias?

La organizacién software dispone ahora de una estimacién del coste de las fases de cons-
truccién y transicién en forma de apuesta econdémica. Esta estimacion constituye una parte del
andlisis de negocio. Para la otra cara de J]a moneda, no existe una férmula clara para calcular las
ganancias que proporcionard el software.

En el caso de un software que vaya a ser puesto en el mercado, el nimero de unidades ven-
didas, el precio al que se venderd el producto, y el periodo de tiempo en que se prolongaran las
ventas son aspectos que deben considerar los expertos en ventas y que deberan juzgar los eje-
cutivos. En el caso de software para uso interno, solicite a los departamentos afectados que
estimen el ahorro que esperan conseguir. Normalmente, el margen de error es grande, pero al
menos, la estimacion proporciona una base para ponderar las ganancias frente a los costes.
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14.6.

14.7.

Evaluacion de las iteraciones de la fase
de elaboracion

Al concluir una iteracién, debe ser evaluada segin a los criterios establecidos en el plan de ite-
racion preparado antes de su comienzo, como se eshozd en la Seccidn 14.2.5. El equipo de eva-
luacién revisa los resultados de cada iteracidn para comprobar que, efectivamente, la linea base
representa una arquitectura capaz de llevar a cabo los objetivos iniciales y mitigar los riesgos.

Si va a haber varias iteraciones, el resultade de la primera de ellas puede ser s6lo una primera
aproximacion a la arquitectura. Esta aproximacion puede consistir perfectamente en una buena
descripcion de las vistas de la arquitectura de los diferentes modelos: casos de uso, andlisis, di-
sefio, despliegue ¢ implementacion. El resultado de la segunda iteracion es la segunda aproxi-
macion a la arquitectura. La iteracion final proporciona la linea base de la arquitectura. Al con-
cluir cada iteracion. el jefe de proyecto, normalmente de forma conjunta con un grupo de
evaluacion, evalda lo que sc ha logrado frente a los criterios establecidos de antemano. Si el pro-
yecto no ha alcanzado estos criterios, el jefe de proyecto lo reorienta, como se esboza en el
Capitulo 12, Durante la fase de elaboracidn, esto puede significar traspasar actividades no
acabadas a la iteracion siguiente.

Dado que ¢l jefe de proyecto ha involucrado al cliente y otras personas implicadas en el pro-
yecto en ¢l logro de cada hito secundario, por lo general éstos encontraran el hito principal (fin
de la fase) menos traumdtico. El equipo de proyecto habra desarrollado una relacién mds estrecha
con el cliente de la que a menudo se obtiene al seguir el modelo de ciclo de vida en cascada. Fl
cliente habra dispuesto de oportunidades para sugerir mejoras a los modelos de desarrollo a lo
largo de este camino.

En este momento, al final de la fase de elaboracidn, la evaluacidn debe convencer a los im-
plicados en el proyecto que la fusc de elaboracién ha mitigado los riesgos graves y ha construido
una linea base de la arquitectura estable. Les convence de que el sistema puede ser construido de
acuerdo al plan del proyecto y a la apuesta econdmica para la fase de construccién.

Planificacion de la fase de construccion

Hacia el final de la fase de elaboracidn, el jefe de proyecto comienza « planificar de forma detallada
la primera iteracidn de 1a fuse de construccion, y a esbozar en términos mds generales las iteracio-
nes restantes. El nimero de iteraciones necesarias depende del tamafio y complejidad del proyec-
to. Normalmente, los jefes de proyecto planifican dos o tres, algunas veces cuatro o mds, en el caso
de empresas grandes y complejas. En cada iteracién, esbozan una serie de construcciones, cada una
de ellas afiadird una pieza relativamente pequeifia a lo que haya sido hecho hasta entonces.

La lista de riesgos contendrd ain muchos riesgos. El jefe de proyecto planifica el orden en
que se investigardn los riesgos remanentes con objeto de mitigar cada uno de ellos antes de que
aparczca en la secuencia de construcciones o iteraciones. Los principios operativos siguen
siendo los mismos: reducir los riesgos antes de que interrumpan la secuencia de construccion.

La fase de elaboracién habra completado sélo porcentajes de cada uno de los modelos. El
jefe de proyecto reflexionara sobre el orden en que trabajar en los casos de uso y escenarios res-
tantes, y en que completar los modelos. Estas consideraciones llevan al secuenciamiento de las
construcciones e iteraciones. En proyectos grandes, para reducir la planificacion temporal total
utilizando més personas, cl jefe de proyecto organizard el trabajo que los trabajadores pueden
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llevar a cabo en paralelo. El desarrollo de sistemas grandes, de uso industrial, implica que el
equipo de proyecto debe encontrar rutas paralelas a través del proyecto, ya que estos proyectos
se enfrentan con restricciones temporales. El equipo busca la forma de desplegar un gran nd-
mero —a menudo decenas— de personas.

Este despliegue se basa en los subsistemas establecidos en la linea base de la arquitectura. En
el flujo de trabajo de disefio (inspirado por los paquetes de andlisis), nos encontraremos con sub-
sistemas de diferentes niveles. Estos subsistemas tendrin interfaces. y un objetivo principal era
la identificacién y definicién de estas interfaces. Las interfaces son el micleo de la arquitectura.
Una vez identificados y especificados los subsistemas y sus interfaces, estamos preparados para
trabajar en paralelo.

El responsable de un subsistema de servicio de un subsistema del disefio serd un individuo.
Un grupo serd responsable de un subsistema del disefio.

Si los individuos o pequefios grupos van a trabajar con un grado de independencia razonable,
tas interfaces que delimitan sus dreas de actividad deben ser sélidas. Para enfatizar la importan-
cia de estas especilicaciones de interfaz, se las llama a veces contratos. Un contrato comprome-
te a los desarrolladores actuales, y a aquéllos de los ciclos subsiguientes, con una interfaz. El
hecho de que una interfaz esté firmemente definida es lo que hace posible una arquitectura
conectable. Mds adelante. los desarrolladores pueden sustituir un subsistema por otro, siempre
que no rompan el contrato de la interfaz. La construccion de subsistemas que se interconectan
través de contratos de interfaz (o algo equivalente} es en principio lo mismo que la construccién
de sistemas de sistemas, de lo que trataba el recuadro de la Seccién 7.2.3, “Modelado de grandes
sistemas™.

Productos clave

Los productos son:

* Preferiblemente un modelo completo de negocio (o del dominio) que describe el contexto
del sistema.

* Una nueva version de todos los modelos: casos de uso, analisis, disefio, despliegue e im-
plementacién. (Al final de la fase de elaboraciton estos modelos estaran completos en
menos de un 10 por ciento, exceptuando los modelos de casos de uso y de analisis que pue-
den incluir méds (en algunos casos hasta el 80 por ciento) casos de uso para tener la certe-
za de que se han comprendido los requisitos. La mayoria de los casos de uso han sido
comprendidos para asegurarnos de que no han dejado de lado ningiin caso de uso arqui-
tecténicamente importante, y que podemos estimar los costes de introducirlos.)

* Una linca base de la arquitectura.

* Una descripcion de la arquitectura, incluyendo vistas de 1os modelos de casos de uso, and-
lisis, disefio, despliegue e implementacion.

* Una lista de riesgos actualizada.

* El plan det proyecto para las fases de construccidn y transicion.

* Un manual de usuario preliminar (opcional).

» El anilisis de negocio completo, incluida la apuesta econdmica.
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Capitulo 15

La construccion lleva a la capacidad
operativa inicial

rativa inicial, a veces llamada “versién beta”. El producto deberia tener la calidad ade-
cuada para su aplicacidn y asegurarse de cumplir los requisitos. La construccion deberia
tener lugar dentro de los limites del plan de negocio.

El propdsito primordial de esta fase es dejar listo un producto software en su versidn ope-

Al final de la fase de elaboracion, hemos llevado el producto software al estado de una linea
base de la arquitectura ejecutable. Las fases previas han reducido los riesgos criticos y signifi-
cativos a niveles rutinarios que pueden ser gestionados durante el plan de construccion. Durante
la fase de elaboracion, el equipo del proyecto establecié los fundamentos de los elementos ar-
quitecténicamente significativos de los modelos de disefio y desplicgue. Estos fundamentos
incluyen los subsistemas, lus clases activas, y los componentes y sus interfaces, asi como las re-
alizaciones de los casos de uso significativos. Esto se llevé a cabo detaliando tan s6lo un 10 por
ciento de los casos de uso. Recuerde que para cumplir los objetivos de la fase de elaboracion, se
han recopilado casi todos los requisitos (normalmente alrededor del 80 por ciento), pero aln no
han sido detallados completamente. Esto es lo que vamos a hacer en la fase de construccion.

La fase de construccion en pocas palabras

E!l equipo que trabaja en 1a fase de construceidn, a partir de una Iinea base de la arquitectura eje-
cutable, y trabajando a través de una serie de iteraciones e incrementos, desarrolla un producto
software listo para su operacién inicial en el entorno del usuario, a menudo llamado version beta.
Para ello, detalla los casos de uso y escenarios restantes, modifica si es necesario la descripcion
de la arquitectura, y contintia los flujos de trabajo a través de iteraciones adicionales, dejando ce-
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rrados los modelos de andlisis, disefio e implementacion. Ademds, integra los subsisternas y los
prueba, e integra todo el sistema y lo prugha,

A medida que el proyecto pasa de la fase de elaboracion a la de construccién, se produce un
cambio de enfoque. Mientras que las fases de inicio y elaboracion podrian ser consideradas como
investigacion, la fase de construccidn es andloga al desarrollo, El énfasis se traslada de la acu-
mulacién del conocimiento bisico necesario para construir el proyecto a la construccion pro-
piamente dicha de un sistema o producto dentro de unos parimetros de coste, esfuerzo y agenda.

Durante la fase de construccion, el jefe de proyecto, el arquitecto y los desarrolladores se ase-
guran de establecer la prioridad de los casos de uso, que son agrupados en construcciones e ite-
raciones y desarrollados seglin un orden que evita las vueltas atras,

Ademads, mantendrdan actualizada la lista de riesgos, mediante su continuo refinamiento, de
forma que refleje los riesgos reales del proyecto. Su objetivo es acabar esta fase con todos los
riesgos mitigados (exceptuando aquéllos que se derivan de la operacidn, que son tratados en la
fase de transicion). El arquitecto vigila que la construccidn se ajuste a la arquitectura, y si es ne-
cesario, modifica dicha arquitectura para incorporar los cambios que surgen durante el proceso
de construccion.

Al comienzo de la fase de construccion

Al final de la fase de elaboracion, el jefe de proyecto planifico la fase de construccién. Una vez
que recibe autorizacion de los responsables financieros para seguir adelante, puede tener que
modificar el plan de la fase de construccion de acuerdo con las circunstancias. En particular, po-
demos citar dos posibilidades que se dan a menudo.

Una es el posible lapso de tiempo entre las fases de elaboracién y construccién. Los res-
ponsables financieros pueden autorizar inmediatamente la fase de construccion, habilitando al
jefe de proyecto y su equipo a continuar sin interrupcién, aprovechando su detallado conoci-
miento del proyecto. Desgraciadamente, puede producirse un lapso de meses entre la presenta-
cion de la propuesia y la apuesta econémica y la firma real del contrato o la autorizacién para
continuar. Mientras tanto, el jefe de proyecto y el equipo se dedican a otras tareas y pueden no
estar reunidos de nuevo cuando se recibe la autorizacidn de continuar. En el peor de los casos, la
responsabilidad de la fase de construccion recae sobre un nuevo jefe de proyecto y un equipo en
su mayoria nuevo.

La segunda posibilidad es que los fondos y la agenda sean menores de lo planificado para el
proyecto durante la fase de elaboracidn, EI Ambito del sistema puede haberse reducido para ajus-
tarse a los fondos y agenda, o puede que no. La situacién a la que estamos llegando es que, al prin-
cipio de la tase de construccidn, las circunstancias pueden diferir —poco o mucho— de aquéllas
sobre las que se basaba la planificacién al final de la fase de elaboracién. Nos guste o no —y por
lo general no nos gustari—, el jefe de proyecto tendra que rehacer en cierta medida la planifica-
cidn. En casi todos los casos, tendra que adaptar el ptan de proyecto de la fase de elaboracion para
ajustarse a los recursos de personal disponibles y a la agenda que han fijado los inversores.

15.2.1. Asignacion de personal para la fase

En la fase de construccidn, el trabajo se extiende mas alld de la arquitectura (es decir, de los ele-
mentos del modelo arquitectonicamente significativos). Los subsistemas de servicio identifica-
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dos por el arquitecto en la fase de elaboracion no estaban completos —solamente se imple-
mentaron los casos de usos fundamentales y sus principales escenarios. El jefe de proyecio debe
asignar personal adicional para esta tarea.

La linea base de la arquitectura con su representacidn de subsistemas e interfaces es fa
base de la que parte el jefe de proyecto para dividir el trabajo. Cada subsistema se convierte en
responsabilidad de un desarrollador, que actuard como ingeniero de componentes. Normalmente,
como dijimos en el Capitulo 9, el desarrollador responsable de un subsistema es también res-
ponsable de las clases de dicho subsistema. No es habitual que un desarrollador sea responsable
de una sola clase; ésa seria una divisién demasiado detalada del trabajo.

La fase de elaboracién da empleo a los siguientes puestos de trabajo para las tareas principa-
les de la fase: ingeniero de casos de uso, ingeniero de componentes, ingeniero de pruebas, res-
ponsable de la integracion del sistema, encargado de las pruebas de integracion y encargado de
las pruebas del sistema. Comparado con la fase elaboracion, el nimero de trabajadores aumenta
notablemente, aproximadamente al doble, como se muestra en la Seccién 12.7, La Tabla 13.1 su-
giere el volumen aproximado de trabajo que se deja para la fase de construccion por cada flujo de
trabajo —un 60 por ciento en andlisis ¥ un 90 por ciento en disefio, implementacion y pruebas.

Ademas de los trabajadores citados anteriormente, el arquitecto debe continuar disponible,
aunque el tiempo que dedica a esta fase es, por lo general, menor. Por otra parte, ya que quedan
por recopilar alrededor del 20 por ciento de los requisitos, el analista de sistemas y el encarga-
do de especificar los cases de uso contindan su trabajo.

15.2.2. Establecimiento de los criterios de evaluacion

Los criterios especificos que deben lograrse en una iteracion o en la fase de construccion en su
conjunto son exclusivos de cada proyecto, y han sido establecidos, en el curso del desarrollo de
los casos de uso. Como hemos mencionado en capitulos anteriores, los casos de uso corres-
ponden por si mismos a requisitos funcionales, aunque también llevan asociados requisitos no
funcionales, tales como rendimiento, y se utilizan para mitigar los riesgos. Cada construccion o
iteraciéon implementa un conjunto de casos de uso. Los criterios de evaluacidn para este conjunto
de casos de uso se basan, por tanto, en los requisitos funcionales y no funcionales relacionados
con dichos casos de uso.

Estos criterios de evaluacion, relativos a los casos de uso, permiten a los propios desarro-
Hadores ver claramente cudndo han completado una determinada construccion o iteracion.

Ademads, durante la fase de construccién se prepara material adicional que también requiere
criterios de evaluacion. Por ejemplo:

Material de usuario En la fase de construccion se prepara una primera version de 1os mate-
riales escritos de ayuda a los usuarios finales, tales como gufas de usuario, textos de ayuda, no-
tas de version, manuales de usuario, etc. Los criterios de evaluacién, ;son suficientes para dar
soporte a los usuarios en la fase de transicion?

Material de cursos Una version preliminar de los materiales para cursos que den soporte a
los usuarios finales, tales como diapositivas, notas, ejemplos y tutoriales, se preparan también
durante esta fase. ;Son suficientes para dar soporte a los usuarios en la fase de transicion?

Los criterios de evaluacion durante la fase de construccién, deberdn tener presente si la ca-
pacidad operativa estd suficientemente madura y estable para permitir 1a entrega de versiones
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beta o preliminares a los usuarios, sin que las organizaciones de software y las propias comu-
nidades de usuarios sufran riesgos inaceptables o de dificil control.

Flujo de trabajo arquetipico de una iteracion
en la fase de construccion

La iteracion arquetipica estd formada por los cinco flujos de trabajo, ilustrados en la Figura 15.1
Los flujos de trabajo estdn descritos detalladamente en la Parte I, pero en este capitulo nos cen-
tramos solo en el papel que desempenan durante la construccién. De nuevo, desarrollamos cua-
tro grupos de actividades en paralelo. El primero son los cinco flujos de trabajo fundamentales;
el segundo es planificar las iteraciones, tal y como se describe en las Secciones 12.4 a 12.7 y en
la Seccidn 15.2; el tercero es el andlisis de negocio, descrito en las Secciones 13.5y 15.5; y el
cuarto es la evaluacion, descrita en las Secciones 12.8 y 15.6. En esta seccién damos s6lo una
vision general de los cinco flujos de trabajo fundamentales. En 1a seccién siguiente entraremos
en mis detalles.

En las primeras iteraciones de la fase de construccidn, los flujos de trabajo iniciales reciben
mayor énfasis; los ultimos, un énfasis menor. Este énfasis se desplaza a lo largo de las itera-
ciones de construccion. Por ejemplo, si trazdsemos una curva de campana para ilustrar las su-
cesivas cargas de trabajo, el pico de la curva se desplazaria de izquierda a derecha, segiin cada
iteracion pusiese mayor énfasis en el flujo de trabajo de implementacién.

Recursos

>Requisitos >> Andlisis >> Disefio >>Implemenlacié> Prueba

A

Flujos de trabajo
fundamentales

Se centra
en hacer crecer
el sistemna

Flujo de trabajo
de una iteracién
en la fase

de construccion

Figura 15.1.  El trabajo de una iteracién durante la fase de construccién discurre a lo largo de los cinco
flujos de trabajo —requisitos, andlisis, disefio, implementacidn y pruebas. Aquf se detallan y analizan los
requisitos restantes, pero la carga de trabajo en estos dos flujos es relativamente leve. La mayor parte de este
trabajo fue realizada en las dos fases anteriores. El disefio juega un papel importante, y ¢s en esta fase en la
que tiene lugar la mayor parte del trabajo de los flujos de implementacién y pruebas. (El tamafio de las barras
tiene un cardcter meramente ilustrativo, y serd distinto en diferentes proyectos.)
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Construccion del sistema En este momento, los requisitos y la arquitectura son estables. El
énfasis se pone a completar las realizaciones de casos de uso para cada uno de ellos, disefiando
los subsisternas y clases necesarios, implementdndolos como componentes y probdndolos tan-
to de forma individual como en construcciones. En cada construccioén, los desarrolladores to-
mardn un conjunto de casos de uso, como los definieron el jefe de proyecto y el responsable de
integrar el sistema. v los realizardn.

Un desarrollo iterativo, guiado por los casos de uso y centrado en la arquitectura, construye
el software mediante pequefios incrementos, y afiade cada incremento a la acumulacion previa
de incrementos de tal forma que siempre se tenga una construccién ejecutable. La secuencia de
incrementos se ordena de forma progresiva, de modo que los constructores nunca tienen que vol-
ver atrds varios incrementos y rehacerlos.

Construir el software en incrementos relativamente pequefios hace que un proyecto sed
mis manejable. Reduce el &mbito de los flujos de andlisis, disefio, implementacién y pruebas al
niimero de aspectos y problemas comparativamente menor encontrados dentro de un incremento
individual, Aisla en gran parte riesgos y defectos dentro del dmbito de una construccidén indi-
vidual, haciendo que sean més ficiles de encontrar y tratar.

Las fases anteriores han investigado y mitigado los riesgos criticos y sighificativos, pero ha-
brd atin muchos riesgos en la lista de riesgos. Ademds, pueden aparecer nuevos riesgos a medida
que los desarrolladores realicen construcciones ¢ iteraciones y que los usuarios prueben nuevos
incrementos. Por ejemplo. la mayoria de los lenguajes de programacién han venido usandose
desde hace tiempo, y es perfectamente comprensible que en un proyecto se asuma que el com-
pilador que se planea utilizar funcione de manera satisfactoria. Sin embargo, los lenguajes se
amplian y los compiladores se reeditan, y una nueva edicion de un compilador puede contener
defectos, En un proyecto con 80.000 lineas de c6digo, el jefe de proyecto descubrio finalmente
que los repetidos fallos de pruebas sucesivas eran causados por el compilador. A esto siguié un
retraso adicional hasta que el fabricante del compilador encontré el sutil defecto y lo corrigid.

Ejecucion de los flujos de trabajo fundamentailes,
de requisitos a pruebas

En la seccién anterior esbozamos el objetivo general de 1a fase de construccién. En esta seccion,
presentamos estas actividades con mas detalle, utilizando como guia la Figura 15.2. Como en ca-
pitulos anteriores, esta seccion se estructura en funcién de los cinco flujos de trabajo. Del mis-
mo modo, aunque la presentacion es secuencial, la labor de los flujos de trabajo se desarrolla de
forma concurrente, como muestra la figura.

En el curso de este trabajo, los trabajadores participan en los flujos de trabajo tal y como se
esbozd en la Parte I, construyendo sobre los artefactos de la linea base de la arquitectura o
sobre iteraciones posteriores.

En la fase de elaboracion, puede que el proyecto haya disefiado e implementado menos del 10
por ciento de los casos de uso —sélo lo necesario para producir la linea base de la arquitectura.
Ahora, en la fase de construccién, el proyecto se enfrenta a la tarea de afiadir masa muscular a
este esqueleto de la arquitectura. En realidad, se van a completar los modelos ilustrados en los
Capitulos 4 y 5. En particular, véase la Figura 5.7, que muestra los modelos que se completan en
el curso de las cuatro fases. Cada construccién y cada iteracién afiade més realizaciones de casos
de uso, clases, subsistemas y componentes a la estructura evolutiva del modelo.
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Figura 15.2. En esta figura se resaltan las actividades principales de la fase de construccién.

En las subsecciones siguientes describimos de forma secuencial los flujos de trabajo, como
indica la Figura 15.2, pero, en la préctica, los trabajadores no realizan su labor en esta secuencia.
Por ¢jemplo, la planificacion de las pruebas se realiza al comienzo de cada iteracién, para poner
en marcha el trabajo de pruebas necesario en la iteracion. Esta planificacion de las pruebas pue-
de realizarse antes de detallar, analizar, disenar ¢ implementar los casos de uso. Este trabajo en
paralelo no queda reflejado en el texto a continuacion. Merece la pena repetir que los cinco flu-
Jos de trabajo se repiten en cada iteracién.

15.4.1. Requisitos

Tras esta introduccion a la fase de construccidn, nos dirigiremos ahora a encontrar casos de uso
y actores, construir prototipos de las interfaces de usuario, y detallar y estructurar los casos de uso.
En la fase de elaboracion, identificamos todos los caso de uso y actores; comprendimos alrededor
del 80 por ciento, pero sdlo describimos en detalle del orden del 20 por ciento —de este mimero,
fuimos capaces de seleccionar el pequefio nimero (menos del 10 por ciento, lo que necesitamos
implementar en aquel momento} porque sélo necesitamos un grado de detalle que bastase para es-
tablecer la linea base de la arquitectura. Por supuesto, en la fase de construceién vamos a recorrer
todo el camino hasta lograr el sistema inicial con capacidad operativa, asi que tenemos que reali-
zar la recopilacién completa de requisitos (es decir, identificar y detallar el 100 por cien).

Encontrar actores y casos de uso Normalmente, s6lo resta identificar una pequefia traccién
de los casos de uso y actores durante la fase de construccién (menos del 20 por ciento). Si es ne-
cesario, el analista de sistemas actualizara los casos de uso y actores en el modelo de casos de uso.
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Desarroliar un prototipo de la interfaz de usuario Por regla general, en las fases de ini-
cio y elaboracién no desarrollamos prototipos de las interfaces de usuario, sélo si teniamos un
nuevo tipo de interfaz o necesitdbamos un prototipo con objeto de realizar una demostracion. Sin
embargo, ahora debemos disefiar las interfaces de usuario. Lo que tenemos que hacer aqui de-
pende del tipo de sistema que estemos construyendo.

Para algunos sistemas —especialmente aquéllos en los que algunos casos de uso requieren
una interfaz de usuario muy complicada—, es dificil comprender la interfaz de usuario sin cons-
truir un prototipo. Asf que construiremos un prototipo (o varios si es necesario) y haremos que
los usuarios lo prucben, Basdandonos en sus respuestas, amoldaremos el prototipo hasta que sa-
tisfaga las necesidades de los usuarios. El disefio de la interfaz de usuario es parte del flujo de
trabajo de requisitos y no del de disefio (incluso aunque el nombre sugiera lo contrario) y ne-
cesita hacerse antes de que podamos trasladarnos a los flujos de trabajo siguientes. El prototipo
se convierte entonces en la especificacién de la interfaz de usuario del sistema (véase el Capitulo
7 para mds detalle).

Para sistemas de los que esperemos un gran nimero de ventas, construirermos un prototipo de
la interfaz de usuario incluso si no es muy compleja. El coste de reemplazar una interfaz poco
satisfactoria una vez distribuido ¢l producto seria muy grande.

Determinar la prioridad de los casos de uso En la fase de elaboracion, clasificamos los
casos de uso necesarios para el desarrollo de la linea base de la arquitectura. En esta fase, a me-
dida que identificamos casos de uso, los afiadimos a la clasificacion, con objeto de establecer su
prioridad (véase las Secciones 12.6 y 7.4.2).

Detallar un caso de uso Los encargados de especificar los casos de uso detallaran com-
pletamente todos los casos de uso y escenarios de caso de uso que queden, trabajando en ellos
seglin su importancia.

Estructurar el modelo de casos de uso El analista de sistemas puede querer mejorar la es-
tructura del modelo de casos de uso. No obstante, debido a que en esta fase el sistema ya tiene
una arquitectura estable, cualquier cambio debe referirse fundamentalmente a casos de uso que
atn no hayan sido desarroliados. Cada caso de uso modificado, implica la correspondiente rea-
lizacién de caso de uso en los modelos de andlisis y disefio.

15.4.2. Analisis

En esta subseccion consideraremos de nuevo las actividades de andlisis de la arquitectura,
analizar un caso de uso, analizar una clase y analizar un paquete, iniciadas en la fase de elabo-
racién. En esa fase, s6lo debimos prestar atencién a aquellos casos de uso que eran significa-
tivos desde un punto de vista de la arquitectura o que eran necesarios para apoyar la apuesta
econdmica. Para dar al lector una idea de dénde nos hallamos en este momento, digamos que
podemos haber analizado el 40 por ciento de los casos de uso en la fase de elaboracion. Esto es
alrededor de la mitad del total de los casos de uso, un 80 por ciento, que normalmente se ne-
cesita para realizar el andlisis econémico. Por favor, no tome los porcentajes de forma literal.
Reiteramos que pueden variar de alguna forma dependiendo de las circunstancias de cada pro-
yecto. Ahora, en la fase de construccién, nos interesan todos los casos de usoe, pero no necesa-
riamente debemos extender el modelo de andlisis con ellos.

Tal como se discutié en el Capitulo 8 (véase la Seccién 8.3), existen casos en los que el mo-
delo de anilisis no se mantendrd después de la primera fase de elaboracién de un producio nue-
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vo. Sin embargo, en otros casos ¢l jefe de proyecto puede continuar utilizando el modelo de ang-
lisis en la fase de construccion y, de hecho, hasta el final del proyecto o a lo large de la vida del
producto. Ya que esta tltima situacion es més compleja, serd la que asumamos en lo sucesivo. La
diferencia fundamental entre la fase de elaboracién y la de construccién estriba en que en la cons-
truccion completaremos el modelo de andlisis. El modelo de andlisis que teniamos al final de la
tase de elaboracién era la vista de la arquitectura —se referia sobre todo a la arquitectura—.
Ahora, la vista de la arquitectura del modelo de andlisis serd sélo parte del modelo de andlisis
completo. Al final de la construccion, tenderemos el modelo de andlisis completo. La vista de la
arquitectura serd solo un pequefio subconjunto de él.

Anadlisis de la arquitectura Al final de la fase de elaboracion, el arquitecto habra preparado
la vista de la arquitectura del modelo de andlisis. Por consiguiente, tendrd poco que hacer en el
conjunto de actividades de la fase de construccidn, aparte de las actualizaciones necesarias de-
bidas a los cambios que afecten a la arquitectura.

Analizar un caso de uso En lu tase de elaboracidn, el arquitecto utilizd solamente aquellos
casos de uso que eran arquitecténicamente significativos, y los aplicé a la vista de 1a arquitectura
del modelo de andlisis. En cada iteracion de 1a fase de construccién, ampliaremos el modelo de
andlisis con los casos de uso que sean incluidos en la iteracion.

Analizar una clase Los ingenieros de componentes contindan el trabajo que comenzaron en
la fase de elaboracién.

Analizar un paquete FEl arquitecto identificd los paquetes durante la fase de elaboracién, y
los refiné en la fase de construccion, segan fuera necesario para acomodar los nuevos casos de
uso. El ingeniero de componentes mantendrd los paquetes durante la construccion.

15.4.3. Diseno

Normalmente, en esta fase se diseia e implementa el 90 por ciento restante de los casos de uso
—aquéllos que no fueron utilizados para desarrollar 1a linea base de la arquitectura—. Al con-
siderar el flujo de trabajo de disefio, hacemos énfasis de nuevo en que éste y los otros flujos de
trabajo se repiten en cada nueva iteracion.

Disefo de la arquitectura Por lo general, en la fase de construccidn el arquitecto no afadird
subsistemas del disefio ni subsistemas de servicio. Estos elementos ya existen, en forma de es-
queleto, para ser exactos, en la linea base de la arquitectura.

El arquitecto puede afiadir subsistemas si son similares, puede ser que alternativos, a los que
ya estdn en la arquitectura. Por ejemplo, si hay un subsistema para un protocolo de comunica-
cién y se afiade otro protocolo de comunicacion que no necesita nuevas interfaces, entonces es
aceptable anadir un nuevo subsistema para ese protocolo de comunicacion.

El comportamiento de un subsistema de servicio puede derivarse normalmente de partes de
un tnico caso de uso o de un conjunto de casos de uso relacionados. Otra forma de decir esto es
que un subsistema de servicio desempefia un papel dominante para ayudar a realizar un caso de
uso. Entre ¢l 40 y el 60 por ciento de las responsabilidades de un subsistema de servicio vienen
de un caso de uso de este estilo. Si el porcentaje es mis aito, digamos un 80 por ciento, el jefe de
proyecto evaluard si el proyecto debe completar ¢l 20 por ciento restante del servicio en la mis-
ma construccion o dejarlo para una construccidn posterior. Puede ser una buena idea autorizar el
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desarrollo completo del servicio en este momento, incluso si otras partes del subsistema pro-
vienen de casos de uso de menor rango que el caso de uso dominante. Incluso aunque estos ca-
sos de uso restantes tengan una prioridad mds baja y puedan ser postergados, puede ser mas efi-
ciente completar el paquete entero de una sola vez.

Por un lado, trabajar en los casos de uso de menor prioridad en este momento permite al in-
geniero de componentes desarrollar el subsistema entero de una sola vez. Parece mas probable
que se consiga desarrollar correctamente su estructura en virtud de haber examinado ¢l subsis-
tema entero al mismo tiempo. Si el ingeniero de componentes, o alguna otra persona, debe vol-
ver sobre el subsistema en una iteracidn posterior para trabajar en los casos de uso restantes, de
menor prioridad, puede encontrarse con discrepancias que precisen de una modificacion por
completo del disefio. Se tendria que reescribir cddigo porque no funcionase bien junto con ¢l ¢é-
digo afiadido que se deriva de los casos de uso de prioridad mds baja. Por tanto, es bueno incluir
partes basadas en casos de uso que deban ser disefiados posteriormente si —y esto es impor-
tante— el impacto que tendrdn estd claro. La razdn es que es mejor hacer una pieza de trabajo
completa de una sola vez que repartir sus pedazos a lo largo de varias iteraciones.

Por otro lado, tratar los casos de uso de baja priondad en una de las primeras construcciones
contradice nuestra intencion general de examinar primero los casos de uso de prioridad alta. La
regla general es que si es conveniente tomar unos cuantos casos de uso de baja prioridad junto
a los de alta prioridad y no lleva un tiempo excesivo, entonces, higase asi. Pero, incluso en ese
caso, la intencion es obtener el disefio correcto, no implementar y probar todos os caso de uso
de baja prioridad que hemos tomado. El jefe de proyecto deberia postergar estas tareas (disefio,
implementacion y pruebas de los casos de uso de prioridad baja) hasta una iteracién posterior, la
que corresponda a su prioridad.

El arquitecto introducird mejoras en la vista de la arquitectura de los modelos de disefio y
despliegue para reflejar la experiencia de la fase de construccidn. No obstante, y en general,
habra completado la arguitectura al final de la fase de elaboracién, asi que lo que hard en este
momento cs actualizarla. Para una descripcion del resto de actividades de este flujo de trabajo
(disefio de casos de uso, clases y subsistemas), nos referimos al Capitulo 9. Aqui, basta con
decir que el disefio es el principal objetivo de la fase de construccion (y la implementacién adn
mds). tal como indica la Figura 15.1. Su resultado es el modelo de diseiio v el modelo de
desplicgue. Ambos se actualizan a lo largo del ciclo de desarrollo y se transportan a ciclos
tuturos. El modelo de disefio es el “esquema” del modelo de implementacién y de la propia
implementacion.

15.4.4. Implementacion

Este flujo de trabajo implementa y lleva a cabo las pruebas de unidad de todos los componentes,
trabajando principalmente a partir del modelo de disefio. El resultado, despuds de varias itera-
ciones y de la integracidn y pruebas del sistema, es la version operativa inicial, que representa el
100 por cien de los casos de uso. En esta subseccion tratamos las actividades de implementacion
de la arquitectura, implementar una clase e implementar un subsistema, realizar pruebas de uni-
dad, e integrar el sistema.

Es en este flujo de trabajo en el que el proyecto lleva a cabo la mayor parte del trabajo de la
fase de construccion, construyendo los componentes, como se describe en el Capitulo 10. El pro-
yecto rellena cada componente con mas y mas ¢6digo, construccion tras construccion, iteracion
tras iteracion, hasta que al final de la fase de construccidn, todos los componentes estan “llenos™.
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Implementacion de la arquitectura En este momento la arquitectura estd firmemente
asentada. El papel del arquitecto, en lugar de realizar una vigilancia continua, serd solo el de ac-
tualizarla si es necesario.

Implementar una clase e implementar un subsisterna 1os ingenieros de componentes
implementardn las clases y subsistemas del modelo de implementacion. Implementaran clases
stub cuando sea necesario para armar una construccién.

Realizar pruebas de unidad El ingeniero de componentes serd el responsable de realizar las
pruebas de unidad del componente que fabrique. Si es necesario, corregird el disefio y la im-
plementacién del componente.

Integrar el sistema El responsable de la integracion del sistema creard un plan de integracion
de construcciones que perfile la secuencia de construcciones. Este plan mostrard 10s ¢casos de uso
o escenarios de un caso de uso que va a implementar la construccidn. Estos casos de uso y es-
cenarios nos conduciran a los subsistemas y componentes.

Los responsables de la integracién de sistemas normalmente encuentran aconsejable empe-
zar por construir las capas inferiores de la jerarquia de la arquitectura en capas, como la capa del
software del sistema o la capa intermedia (ilustradas en la Figura 4.5). Las construcciones si-
guientes se expandiran hacia arriba, hacia las capas general y especifica de la aplicacién. Es di-
ficil montar una construccién sin tener las funciones de apoyo que proporcionan las capas in-
feriores.

Por ejemplo, la organizacién software de una determinada empresa quimica estd pensada
para realizar un incremento, en promedio, cada dos semanas. Se dice que los proyectos en Mi-
crosoft Corporation desarrollan una construccién cada dia —una vez que el proyecto llega al
punto de tener una construccién de cédigo. Cada construccidn es sometida a pruebas —pruebas
de las nuevas adiciones y pruebas de regresién del cédigo afiadido con el ya existente— para
asegurar que el codigo en desarrollo es capaz de funcionar. Este proceso diario de construccién
comprueba cada dia que las unidades de cddigo comprobadas el dia anterior son compatibles.
Esta prictica presiona a los desarrolladores para que no “rompan la construccion”. Al mismo
tiempo, sin embargo, reduce la presidn a largo plazo sobre la organizacién software, ya que los
problemas de integracion son descubiertos durante las pruebas, normalmente cada noche, y
resueltos poco después. El hacer una construccién cada dfa puede parecer que impone una con-
siderable presion temporal sobre un proyecto, pero no necesariamente. Los desarrolladores
comprobaridn su cédigo cuando consideren que estd listo. No tiene demasiado sentido compro-
bar cadigo que no esté listo, posiblemente eso romperia la construccién. Sin embargo, los
desarrolladores individuales estardn bajo la presion de comprobar su cédigo a tiempo de cumplir
con ¢l plan de integracién de construcciones.

La duracidn de cada periodo de construccidn es ciertamente un asunto que cada organizacion
debe considerar. El principio director es construir con una frecuencia suficiente como para
obtener las ventajas que las construcciones frecuentes traen consigo.

Para limitar el tamafio de cada construccién, a menudo el responsable de la integracién del
sistema encargard un stub o un driver para representar un componente gue no haya sido cons-
truido ain. Un stub es un elemento muy sencillo que simplemente proporciona una respuesta a
un estimulo —o a todos los estimulos que el componente puede recibir de otros componentes
{a0n no completados) de la construccidon. De forma similar, un driver proporciona un estimulo
a los otros componentes que son parte de la construccion que se esta probando. Debido a que
son sencillos, no es probable que stubs y drivers introduzcan complicaciones adicionales.
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Por tanto, el responsable de la integracion del sistema, tendra en cuenta el orden en el que en-
samblar los componentes, con objeto de formar una configuracion estable y que pueda ser
probada. Documentard sus hallazgos en el plan de integracion de construcciones, que mostrard
en qué momento es necesaria cada construccidon para cumplir con el plan de integracién y
pruebas. El responsable de la integracion del sistema reunird clases completas y stubs en una
construccion ejecutable, de acuerdo con el plan de construccidn, y hard construcciones cada vez
mayores, mientras los encargados de las pruebas de integracion y regresién las comprueban. En
¢l paso final de cada iteracién, y por dltimo de la propia tase, el responsable de la integracién del
sistema conectard el sistema en su conjunto, y Ios responsables de probar el sistema y de reali-
zar las pruebas de regresién lo comprobarin.

Esta planificacion establecerd una secuencia que ordenara las construcciones de cada iteracién
y las iteraciones de la fase de construccién. Debido a que a menudo existen dependencias de com-
pilacion de las capas superiores de la arquitectura respecto a las capas inferiores, los responsables
de la integracion del sistema podrdn tener que planificar la compilacion de abajo a arriba.

15.4.5. Pruebas

Los esfuerzos de los ingenieros de pruebas para descubrir lo que puede ser comprobado de for-
ma efectiva y para desarrollar casos de pruebas y procedimientos de pruebas para hacerlo,
descritos en el Capitulo 11, tendrdn su fruto en la fase de construccién. Esta es una actividad
fundamental de esta fase, como muestra la Figura 15.1. Debido a que realizar pruebas de unidad
es responsabilidad de los ingenieros de componentes, los ingenieros de pruebas deberdn estar
disponibles para proporcionar asistencia técnica. No obstante, los ingenieros de componentes y
sus colaboradores, el encargado de las pruebas de integracidén y el encargado de las pruebas del
sistema, son los responsables de la comprobacion de las construcciones, es decir, los incre-
mentos al final de las iteraciones, y en tltima instancia, de la construccién final, que constituye
la version completa del sistema.

Planificar las pruebas Los ingenieros de pruebas seleccionaran los objetivos gue com-
prueben las sucesivas construcciones y, por iltimo, el propio sistema.

Disefiar las pruebas Los ingenicros de pruebas, determinardn cémo probar los requisitos en
el conjunto de construcciones, con objeto de verificar los requisitos que puedan ser comproba-
dos. Preparardn casos y procedimientos de prueba con este propdsito. De los casos y procedi-
mientos de prueba de construcciones precedentes, seleccionardn aquéllos gue ain sean perti-
nentes y los modificardn para utilizarlos en las pruebas de regresién de las construcciones
siguientes. Los ingenieros de pruebas verificardn los componentes que deberdn ser comprobados
de forma conjunta, tal y como se establecio originalmente en el plan de pruebas. El propésito de
estas pruebas de integracién es verificar las interfaces entre los componentes que estén siendo
probados vy comprobar que los componentes pueden trabajar conjuntamente.

Realizar pruebas de integraciéon 1.os encargados de las pruebas de integracién ejecutardn
los casos de prueba, siguiendo los procedimientos de prueba. Si la construccion supera las prue-
bas, el responsable de la integracidn del sistema afiadira construcciones adicionales, segin va-
yan estando disponibles, y el encargado de las pruebas de integracién seguird comprobédndolas.
Si las pruebas de integracién detectan fallos, los encargados de las pruebas los registrarin y no-
tificardn al jefe de proyecto. El jefe de proyecto, o la persona que éste designe, determinara cudl
serd el siguiente paso a dar. Esta persona puede ser el responsable de la integracién del sistema,
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15.5.

15.6.

el cual posee el conocimiento técnico pertinente. El siguiente paso podria ser. por ejemplo, pro-
longar el trabajo en la misma construccion, difenr 1a correccion del defecto hasta la construccién
siguiente o, en particular en el caso de un fallo especialmente grave, asignar una serie de per-
sonas especialmente cualificadas para investigarlo.

Realizar pruebas del sistema En cl momento en que las sucesivas construcciones alcancen
el final de una iteracién, habrin alcanzado el status de version parcial del sistema, v entrardn en
la jurisdiccion del encargado de las pruebas del sistema. Este, ejecutard los casos de prueba del
sistema, siguiendo los procedimientos de prueba del sistema. Si estas comprobaciones detectan
tallos, el encargado de las pruebas del sistema los registrard y notificard al jefe de proyecto o la
persona que éste designe para su resolucion.

Al final de 1a dltima iteracién de la fase de construcciodn, el encargado de las pruebas del sis-

tema comprobard la versidn operativa inicial, De nuevo, notificard los fallos al jefe de proyec-
to para que encargue al ingeniero de componentes responsable de su correccion.

Evaluar las pruebas A medida que transcurren las pruebas de integracidn y del sistema, los
ingenieros de pruebas revisardn los resultados de las pruebas al final de cada construccidn a la
luz de los objetivos originalmente fijados en el plan de pruebas (posiblemente modificado du-
rante las sucesivas iteraciones). El propésito de evaluar las pruebas es asegurarse de que éstas al-
cancen sus objetivos. Si una prueba no alcanza sus objetivos, los casos y procedimientos de
prueba deberdn ser modificados para lograrlos (véase la Seccidn 11.5.6).

Control del analisis de negocio

Uno de los propésitos de la apuesta de negocio, desarrollada al final de la fase de elaboracion, es
el de servir de guia al jefe de proyecto y los inversores para gjecutar la fase de construccion. Con
este objetivo, el jefe de proyecto comparara el progreso real al final de cada iteracion con la
agenda, esfuerzo y costes planificados. Revisard los datos de productividad del proyecto, can-
tidad de cédigo desarroliado, tamafio de la base de datos y otras métricas.

Rara vez el ndmero de lineas de cédigo completadas es una buena medida del progreso en un
desarrollo basado en componentes. Debido a que uno de sus objetivos es la reutilizacion de cla-
ses y componentes, un ingeniero de componentes u otros trabajadores pueden realizar un buen
progreso con las construcciones ¢ iteraciones y sin embargo escribir poco cédigo nuevo. Una
medida mds pertinente del trabajo desarrollado, en estas circunstancias, es la finalizacion de las
construcciones e iteraciones de acuerdo con el plan.

Discrepancias mayores de un pequeio porcentaje, especialmente en sentido negativo, lle-
varan al jefe de proyecto a tomar medidas. De forma similar, discrepancias de mayor tamaifio lle-
vardn a reuniones de revision con los inversores.

A medida que el jefe de proyecto adquiere un mayor conocimiento sobre los costes y capa-
cidades del producto durante la fase de construccion, puede encontrar necesario actualizar el
andlisis de negocio y comunicar el nuevo andlisis a los inversores.

Evaluacidn de las iteraciones y la fase
de construccion

Sobre la base de una revision de los resultados de las pruebas y otros criterios de evaluacién, in-
cluyendo los esbozados en la Seccidn 15.2.2, el jefe de proyecto y el grupo de evaluacién:
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* Revisardn lo logrado en una iteracion contrastandolo con lo que habia sido planificado.

* Planificardn en cudl de las iteraciones siguientes se habrd de llevar a cabo el trabajo no
completado.

* Determinarin que la construccion estd lista para entrar en la siguiente iteracion.
* Actualizarin la lista de riesgos.
» Completardn el plan de la iteracidn siguiente.

* Al final de la dltima iteracién de esta fase, determinarin que el producto ha superado las
pruebas del sistema y que ha alcanzado la capacidad operativa inicial.

* Autorizarin la entrada en la fase de transicién.

* Actualizaran el plan de proyecto.

Planificacion de la fase de transicion

El equipo de proyecto no puede esperar planificar de antemano la fase de transicién con tanto
detalle como hizo para las fases anteriores. Sus miembros saben, por supuesto, que van a pro-
ducir versiones beta (o su equivalente) para que las evalien usuarios seleccionados. Esta parte
de la fase de transicion: seleccionar a los encargados de probar las versiones beta, reproducir el
codigo de operacion, preparar instrucciones de pruebas, ete. es la que se puede planificar con
cierto detalle.

La respuesta recibida —riesgos, problemas, tallos, sugerencias— dificilimente puede preverse
de antemano. Si el equipo ha tenido experiencia en pruebas beta, podrd hacerse una idea de lo
que cabe esperar. Serd capaz de estimar la cantidad aproximada de personal experimentado ne-
cesario para abordar los problemas que los usuarios de la beta descubran.

Productos clave

Los productos son:
* El plan de proyecto para la fase de transicién.

* El sistema software ejecutable —la versién con capacidad operativa inicial—. Esta es la
construccion final de la fase.

* Todos los artefactos, incluyendo los modelos del sistema.
* La descripcion de la arquitectura, minimamente modificada y actualizada.

* Una version preliminar del manual de usuario, To suficientemente detallado como para
guiar a los usuarios de la beta.

+ El andlisis de negocio, que refleja la situacién al final de 1a fase.

El objetivo es que los productos etiquetados como “completos™ lo sean realmente. La ope-
racion del software en la comunidad de usuarios durante la fase de transicién puede desvelar que
algunos de ellos no son realmente correctos. En ese caso, se modificardn para que 1o sean.



Capitulo 16

La transicion completa la version
del producto

na vez que el proyecto entra en la fase de transicion, el sistema ha alcanzado la capacidad
operaliva inicial.

El jefe de proyecto ha considerado que el sistema ofrece la confianza suficiente como para
operar en el entorno del usuario, aunque no sea necesariamente perfecto. Por ejemplo, algunos
problemas, riesgos y defectos que no se han puesto en evidencia durante las pruebas del sistema,
al final de la fase de construccidn, pueden ponerse de manifiesto en el entorno del usuario. El
usuario puede descubrir con retraso la necesidad de determinadas caracteristicas. Si son muy im-
portantes y casan bien con el producto existente, ¢l jefe de proyecto puede aceptar afiadirlas. Sin
embargo, los cambios deben ser lo suficientemente pequefios como para que puedan ser intro-
ducidos sin afectar seriamente el plan de proyecto. Si una caracteristica propuesta afecta a la pla-
nificacion, su necesidad debe ser aguda. En la mayoria de los casos, consideramos que es mejor
afladirla a la lista de caracteristicas y dejarla para el siguiente ciclo de desarrollo, es decir, para
el desarrollo de 1a siguiente version del sistema.

Los objetivos basicos de esta fase son:

+ Cumplir los requisitos, establecidos en las fases anteriores, hasta la satisfuccién de todos
los usuarios.

* Gestionar todos los aspectos relativos a la operacién en el entorno del usuario, incluyendo
la correccion de los defectos remitidos por los usuarios de la versién beta o por los encar-
gados de las pruebas de aceptacion.
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16.1.

Las pruebas de aceptacion son responsabilidad del cliente, aunque algunos pueden contra-
tarlas a una organizacion especializada en pruebas de aceptacién.

La fase de transicion en pocas palabras

Esta fasc sc centra en implantar el producto en su entorno de operacién. La forma en que el pro-
vecto lleva a cabo este objetivo varia con la naturaleza de la relacién del producto con su mer-
cado. Por ejemplo, si un producto va a salir al mercado, €l equipo de proyecto distribuye una
version beta a usuarios tipicos pertenecientes a organizaciones “clientes beta™ que sean repre-
sentativas. Siun producto va a distribuirse a un dnico cliente (o gquizds a una serie de usuarios en
una organizacién grande), el equipo instala el producto en un solo sitio.!

El proyecto recibird informacidn de los usuarios para:

* Determinar si ¢l sistema hace lo que demandan sus usuarios y el negocio.
* Descubrir riesgos inesperados.

* Anotar problemas no resueltos.

« Encontrar fallos.

¢ Eliminar ambigiiedades y lagunas en ia documentacion de usuario.

*» Centrarse en dreas en las que los usuarios muestren deficiencias y necesiten informacion o
formacidn.

Partiendo de una respuesta de este tipo, el equipo del proyecto modifica el sistema o los ar-
tefactos relacionados. El equipo prepara la produccion del producto, el empaquetado, la distri-
bucidén y lanzamiento al mercado en general.

En esta fase no se busca reformular el producto. El cliente y el equipo del proyecto deberian
haber incorporado cambios significativos en 1os requisitos durante las fases anteriores. Por el con-
trario, ¢l equipo busca pequefias deficiencias que pasaron desapercibidas durante la tase de cons-
truccion y que pueden ser corregidas en el marco de la linea base de la arquitectura existente.

En su relacion con el cliente, el equipo puede también proporcionar ayuda para crear un en-
torno apropiado para el producto, y en la formacion de la organizacién del cliente para que uti-
lice el producto de forma efectiva. Puede ayudar a los usuarios a llevar en paralelo la operacion
del nuevo sistema con ¢l sistema al que reemplaza. Puede ayudar a la conversién de bases de da-
tos a la nueva configuracidn.

En el caso de productos para muchos usuarios (para el “mercado del software enlatado™) es-
tos servicios se construyen en el programa de instalacion que es parte del producto, comple-
mentado con el servicio de asistencia técnica.

La fase de transicion finaliza con el lanzamiento del producto.

' Debemos mencionar también otras dos posibilidades: pruebas alfa v validacion por un tercero. Las pruebas alfu son si-
milares a las prucbas beta, excepto en que se realizan dentro de la empresa que desarrolla ¢l software. aunque fucra de la pro-
pia organizacion de desarrollo. Las personas que realizan las pruebas alfa son usuarios reates. En la validacidn por un terce-
TO, una empresy especiglizada en pruehays realizy pruebas de aceptacidn por encurgo del cliente,
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16.2. Al comienzo de la fase de transicion

El software se desarrolla bajo distintos tipos de acuerdos comerciales. Sin entrar en demasiado
detalle, podemos agrupar esos acuerdos en dos patrones:

Produccidn por parte de un fabricante de software para la venta en un determinado
mercado a muchos clientes A veces este mercado es muy grande, como el mercado de los
computadores personates. Otras, es mas pequefio, como es el caso de la produccidn de compo-
nentes reutilizables para fabricantes de software, o de programas prefabricados que puedan ser
adaptados a cada instalacion. En estos mercados, aunque ¢l tamafio pueda variar, se da una re-
lacion uno a muchos (un vendedor, muchos clientes) que influye en las tareas de la fase de tran-
sicion,

Produccion por parte de una casa de software bajo contrato con un tnico cliente
Este patrdn tiene diversas variaciones:

* La organizacion software trabaja para un unico cliente con una dnica sede.
* La organizacién trabaja para un cliente con muchas suborganizaciones y sedes.

» La organizacidn software, como EDS, Computer Science o Andersen Consulting, que a ve-
ces desarrolla software inicialmente para un tnico cliente o sede, pero que después lo adap-
ta para otras sedes o clicntes.

* La organizacion software desarrolla software para otros departamentos de la misma em-
presa bajo acuerdos contables especificos.

La relacion entre la organizacién de la fase de transicion y el usuario o cliente varia, depen-
diendo de los distintos patrones. Segtin estos patrones, la fase de transicién comienza con una
version operativa inicial que ha pasado por pruebas internas del sistema y por la evaluacion del
hito principal del final de la fase de construccién. No obstante, el equipo del proyecto en la fase
de transicion prepara artefactos adicionales, como programas de instalacion, programas de
conversion o de migracidn de datos, o modifica los desarrollados durante la fase de construccion
para preparar el programa ejecutable para su distribucién mas alld de sus propios limites.

16.2.1. Planificacion de la fase de transicion

No debemos pretender planificar de forma detallada y por adelantado la fase de transicidn de un
proyecto, como se hizo con la fase de construccion. Por un lado, el jefe de proyecto sabe que
esta fase va a partir de versiones beta {0 su equivalente), desarrolladas en la fase de construccién,
para que las prueben los usuarios. Este conocimiento es la base para hacer una planificacion ini-
cial de la fase de transicion. La cantidad de trabajo relativa a la produccién de la version beta, la
preparacion de la documentacién de las pruebas, la seleccién de los usuarios, etc., es conocida.
Por otro lado, habra una cantidad de trabajo desconocida, en funcién de los resultados de las
pruebas beta. Il jefe de provecto querrd tener a algunas personas a la espera. Puede asignarlos
para trabajar en otros proyectos, pero teniéndolos disponibles para trabajar a destajo en los pro-
blemas de la transicidn.

Al planificar la fase de transicidn, el jefe de proyecto presupone que la versidn operativa ini-
cial de la fase de transicién requerird poca reelaboracién como resultado de las pruebas beta. De
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hecho, éste deberia ser el caso, si el proceso de desarrollo ha sido realizado de forma iterativa.
Este proceso de desarrollo permite a los desarrolladores experimentar durante las iteraciones ini-
ciales, y descubrir sus errores de concepto en las pruebas de los incrementos iniciales y en la ob-
servacion de su operacion. De forma similar, los errores deberian ser detectados y corregidos,
construccién a construccion, segin se desarrolla el trabajo. En resumen, la reelaboracién
temprana es buena. En la fase de transicion, como consecuencia del desarrollo iterativo, la
reelaboracién deberia ser menor del 5 por ciento. Sin embargo, los jefes de proyecto deberian
considerar que serd mayor que cero. Al menos un pequeiio nimero de omisiones y errores
superardn todos los controles. La tendencia de un proyecto a despreciar la posibilidad de reela-
boracién puede ser el resultado de:

» Demasiada presion de la agenda, que conduce a cometer errores debidos a las prisas.

» Ausencia de pruebas del sistema y cvaluacién adecuadas al final de la fase de construccidn.

Error al evaluar el considerable trabajo que atin queda en la fase de transicién.

El sentimiento de que incluso considerar la necesidad de reelaboracion hard que esa ne-
cesidad se materialice,

La disposicion de considerar la reelaboracién como “mala”, como una admisién de la in-
competencia del proyecto.

El problema del software 1o bastante bueno” puede aparecer en la planificacion de la fase de
transicion. Es un hecho que ningiin producto software es perfecto. Por ejemplo, los productos se
distribuyen con un algin porcentaje de defectos remanentes, con algunos requisitos postergados
a versiones posteriores o con algunas necesidades descubiertas por los usuarios de la beta que la
fase de (ransicion carece de recursos para satisfacer. Hay tres respuestas para el problema del “lo
bastante bueno”.

En primer lugar, las fases e iteraciones del Proceso Unificado estdn disefiadas para identifi-
car los riesgos, recoger de forma precisa los requisitos, ¥ planificar el proyecto de acuerdo a
esto. En el Proceso Unificado, el equipo del proyecto lleva a cabo estos estuerzos en conjuncién
con los usuarios y clientes. Por tanto, la versién operativa inicial, o version beta, deberia estar
proxima a lo que tanto el proyecto como los clientes esperan.

En segundo lugar, debido a que ni el proyecto ni los clientes pretenden que la version ope-
rativa inicial esté libre de errores, se han reservado algunos recursos para la fase de transicién.

En tercer lugar, debido a que el proyecto ha alcanzado las dos primeras “respuestas’ en co-
operacion con los clientes, el resultado puede ser la ampliacidn de la fase o la postergacién del
trabajo inesperado hasta el siguiente ciclo de desarrollo.

16.2.2. Asignacion de personal para la fase

Ya que el objetivo de esta fase consiste en proporcionar una version para los usuarios, primero
para las pruebas beta o de aceptacién, y después para ser utilizada, las necesidades de personal
son similares a las de la fase de construccion, aunque el énfasis puede ser algo diferente.

El andlisis del resultado de las pruebas beta o de aceptacidon y la respuesta a este resultado
puede necesitar de personas que estén mds orientadas al servicio que al desarrollo. El conside-
rar la bondad de incluso una pequefia mejora puede requerir de expertos no so6lo en grandes par-
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tes del sistema, sino en la naturaleza de la aplicacidén a la cual estd siendo aplicado. Ademads,
mientras las pruebas simplemente encuentran el defecto, realizar su traza hasta el origen requiere
a menudo una visién profunda de todo el sistema, o al menos de la parte en la que aparece ha-
berse originado el fallo. M4s aun, el material de usuario y cursos, aunque iniciado en la fase de
construccién, debe ser reescrito de forma técnica antes de que el producto sea distribuido a los
clientes normales. Durante esta tase, el arquitecto ha de estar disponible, pero principalmente
para asegurar y mantener la integridad de la arquitectura, y a veces (aunque pocas) para consi-
derar pequenos cambios de la arquitectura.

16.2.3. Establecimiento de los criterios de evaluacion

Al final de la fase de construccidn, después de las pruebas del sistema, se considerd que el pro-
ducto alcanzaba la capacidad operativa inicial, o en otras palabras, cumplia con los términos de
la especificacion de requisitos. Para la fase de transicion, es necesario evaluar sélo los problemas
que surjan en esta fase. Bdsicamente, hay cinco aspectos:

1. ;Han cubierto los usuarios beta las funciones clave, por ejemplo las representadas por to-
dos los casos de uso, relativas a la operacion con éxito del producto en el campo de apli-
cacién?

2. De forma similar, ;ha superado el producto las pruebas de aceptacién realizadas por el
cliente? Los criterios de prueba vienen fijados por el contrato, que ha sido acordado tan-
to por la organizacion de desarrollo como por el cliente. Ademds, y de forma general, las
pruebas de aceptacion hacen funcionar el sistema en modo de produccion durante un pe-
riodo de tiempo previamente acordado.

3. (Tienc el material de usuario una calidad aceptable?
4. ;Estd listo el material de cursos necesario (incluyendo la guia del profesor, en su caso)?
5. Por ultimo, ; parecen los usuarios y clientes satisfechos con el producto? Profundizare-

mos sobre este aspecto en la Seccidn 16.4.6.

Los flujos de trabajo fundamentales desempenan
un papel pequeno en esta fase

En esta fase, la actividad es baja en los cinco flujos de trabajo, como muestra la Figura 16.1.
Como casi todo el trabajo se reatizé cn la fase de construccidn, el nivel de actividad en esta fase
es bajo, justo lo necesario para corregir los problemas encontrados durante las pruebas en el en-
torno del usuario. Sin embargo, esto no quiere decir que no haya una buena cantidad de trabajo
en esta fase (véase la Seccién 16.4 para mds detalles). No deberia haber apenas trabajo en los
flujos de trabajo de requisitos, andlisis y disefio. Normalmente, las actividades de disefio dis-
minuyen durante la fase de transicién, y en cualquier caso, consisten por lo general en poco mds
qgue hacer pequefias mejoras de diseno destinadas a corregir problemas o defectos o para efectuar
mejoras de tltima hora (por lo general, menores). La atencién se desplaza a la correccion de
defectos para eliminar los fallos gue ocurran durante el uso inicial, a asegurarse de que las co-
rrecciones en si estdn bien, y a hacer pruebas de regresion para asegurar que estas modifica-
ciones no introduzcan nuevos defectos,
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16.4.

Recursos

>Hequisitos >> Andlisis >> Disefio >> Implementaci¢> Prueba >

Flujos de trabajo
fundamentales

Se centra
en el lanzamiento
al cliente

[ L

Flujo de trabajo
de una iteracién
en la fase

de transicidn

Figura 16.1. El trabajo de una iteracidn durante la tase de transicion discurre a lo largo de los mismos
cinco flujos de trabajo que las fases anteriores. (Bl tamafio de las barras tiene un cardcter meramente
ilustrativo, y serd distinto en diferentes proyectos.) Los flujos de trabajo de implementacion y pruebas son los
que reciben mayor atencion en esta fase. Es aqui donde los defectos encontrados durante ias pruebas beta o
las de aceptacion se identifican, corrigen y prueban de nucvo. En unos pocos casos serd necesario redisefiar,
para corregir los defectos. lo que llevarfa a un pequedio aumento en el flujo de trabajo de disefio. Los
requisitos no se ven muy afectados.

La iteracién arquetipica esta formada por los cinco flujos de trabajo ya discutidos en capi-
tulos anteriores. En este capitulo nos centramos sélo en el papel que juegan durante la transicion.
Mas ampliamente, realizaremos cuatro grupos de actividades en paralelo. Una son los cinco flu-
jos de trabajo en la iteracién o iteraciones; la segunda es la planificacion de las iteraciones, tal y
como se describe en las Secciones 12,4 a 12.7; la tercera es un andlisis mas profundo del andli-
sis de negocio, como se discute en la Seccidn 16.5, y 1a cuarta es la evaluacion, descrita en las
Secciones 12.8 y 16.6. En esta seccién proporcionamos solamente una vision general de la fase
de transicion, que detallamos en la seccidn siguiente.

Lo que se hace en la fase de transicion

El proyecto lleva a cabo las actividades de transicion segtin las siguientes lineas:

+ Preparar la versién beta (o de pruebas de aceptacion) a partir de la version con capacidad
operativa inicial producida durante la fase de transicion.

* Instalar (o preparar la instalacion de) esta versién en los lugares elegidos, junto con las ac-
tividades relacionadas en dichos lugares, tales como la migracién de datos desde el siste-
ma anterior.

* Actuar a partir de la informacion recogida en las instalaciones de pruebas.

+ Adaptar el producto corregido a las circunstancias de los usunarios.
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» Completar los artefactos del proyecto.
* Determinar cuindo se acaba el proyecto,

Los detalles de esta secuencia de actividades variardn dependiendo de si el proyecto consis-
te en la produccién de software de cara al mercado o para un cliente concreto. En el primer caso,
habrd muchos usuarios potenciales, y la seleccién y direccién de los usuarios beta serd una labor
considerable. Ademas, come usuarios reales, no seguirdn un plan de pruebas preestablecido, sino
que usardn el producto como quieran e informardn de 1o que encuentren.

En el segundo caso, probablemente el cliente seleccionard un lugar de pruebas para la ins-
talacién inicial, y las pruebas de aceptacién seguirdn un procedimiento formal, sistemdtico y
acordado de antemano. Los informes resultantes se referiran fundamentalmente a desviaciones
de las especificaciones formales. Si surgen problemas que estén mds alld del 4mbito del acuer-
do contractual existente, las partes acordardn una ampliacion del contrato.

También variara el esquema de las actividades, dependiendo de si el producto software es no-
vedoso o si es una mejora de un producto ya existente o similar. De nuevo, ésta es una ocasion
para que las organizaciones software especialicen el proceso a las circunstancias que afrontan,
como se discute en el Capitulo 2.

16.4.1. Preparacion de la versién beta

La mayor parte del conjunto inicial de usuarios para las pruebas beta (o de aceptacion) seran
usuarios experimentados. La organizacion de transicién pretenderd que trabajen a partir de
documentacidn relativamente preliminar, pero también les proporcionaré instrucciones especi-
ficas de cémo informar de los hallazgos de sus pruebas y observaciones. Al principio de la fase
de transicion, el equipo del proyecto reunird la documentacién, preparada con anterioridad, que
necesiten los usuarios beta o los encargados de las pruebas de aceptacién. Esta informacion es-
tard complementada con instrucciones especificas para las pruebas beta. Se seleccionard a los
usuarios de la beta y se les distribuird la versién beta y el material de acompafiamiento.

16.4.2. Instalacion de la version beta

Las actividades en los lugares de prueba varian entre las pruebas beta y las de aceptacion.
Normalmente, habrd un gran nimero de lugares donde se reaticen pruebas beta, y el personal de
transicion no estard presente en ellos, por lo que deben darse instrucciones especificas sobre como
instalar el software de pruebas, como operar con €I, en qué aspectos y problemas deben centrarse
los clientes y usuarios de la beta, y cémo informar de los fallos y problemas encontrados. Si la ver-
sién es una actualizacion o sustitucion de un software existente, el personal de transicion debe pro-
porcionar instrucciones a los usuarios beta sobre cémo deben migrar los datos o convertir las
bases de datos a la nueva version. Es posible que estas instrucciones deban indicar la operacion en
paralelo de la versién beta con el software existente durante un cierto periodo de tiempo.

Por el contrario, en las pruebas de aceptacion, por lo general estaran presentes miembros del
personal del proyecto. Habrd un documento formal de pruebas de aceptacion, aunque sera
complementado mediante comunicaciones informales. Si es posible, los fallos y problemas se
corregirdn sobre el terreno, o se remitirdn a los miembros del proyecto que tengan la cualifica-
¢idn adecuada, en caso de que sea necesario.
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16.4.3. Reaccidn a los resultados de las pruebas

El proyecto recopila y analiza los resultados de las pruebas con el objeto de llevar a cabo ac-
ciones. Por lo general, los resultados entrardn en dos categorfas: fallos de codificacion relati-
vamente menores, que simplemente tienen que ser localizados y corregidos (aunque esto puede
ser dificil en algunos casos) y problemas mds importantes que pueden tener ramificaciones mds
extensas, incluso hasta la posibilidad de un cambio en la arquitectura.

Fallos En primer lugar, un fallo resulta de un defecto en un componente, pero ese defecto pue-
de tener que ser rastreado hasta una deficiencia en los modelos de disefio, andlisis, e incluso
anteriores. Si la traza es dificil, el personal de transicidn puede tener que buscar ayuda del
ingeniero de componentes o del resto del personal que realizd el trabajo original en el drea. De
todos modos, una persona competente corregird el defecto y el personal de pruebas lo probard y
realizard las pruebas de regresion. Ademas, el proyecto se planteard cuestiones como:

+ ; Parece verosimil que el defecto esté relacionado con otros atin no descubiertos?
* ;Puede ser corregido sin que afecte a la arquitectura o el disenio?
« ;Ha sido corregido sin introducir nuevos delectos?

Problemas mas amplios Algunas de las dificultades encontradas durante fas pruebas beta
pueden precisar una consideracién mas extensa que “corregir un fallo”. Por ejemplo, pueden am-
pliarse hasta el grado de requerir una iteracion de pruebas adicional. Pueden sugerir cambios,
mejoras o caracteristicas que deban ser tratadas formalmente, por ejemplo, a través de un Comité
de Control de Cambios. A este respecto, a medida que se implementan los cambios, queremos
hacer hincapié en la importancia de realizar ¢l control de configuraciones. Como hemas dicho
anteriormente, los cambios sustanciales que excediesen los recursos, retrasasen la distribucion
o modificasen la arquitectura, deberian postergarse, si es posible, hasta el siguiente ciclo de
desarrollo.

Es importante mantener la integridad de la arquitectura del sistema al corregir problemas y
defectos. Con este objetivo, el arquitecto supervisard el progreso del trabajo de trunsicion.
Trabajard en “modo de seguimiento” para asegurarse de que la correccidn de problemas y de-
fectos respeta la arquitectura. El arquitecto (o el equipo de arquitectura) se asegurard de que los
problemas no se corrijan, por cuestion de conveniencia, de forma que se dafie la arquitectura.
Lograr este objetivo requiere a veces un pequeiio ajuste fino de la arquitectura. Si, finalmente, la
actividad en esta fasc afecta a la arquitectura, el arquitecto actualizard su descripcion.

Por supuesto, pocas organizaciones software lanzan productos perfectos. A este respecto,
el jefe de proyecto tiene que medir los costes y retrasos de elementos concretos que se deban
reelaborar como aspectos del andlisis de negocio.

16.4.4. Adaptacion del producto a entornos de usuario
variados

Como indicamos anteriormente, las organizaciones software elaboran productos de acuerdo a
dos grandes formas de relacion mercantil: el mercado de productos (uno a muchos) y el cliente
individual (uno a uno). En cada relacién, puede haber tareas adicionales de migracion de datos
o conversidn de una base de datos de un sistema vigjo a uno nuevo.
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Relacion de mercado El mercado puede consistir en un conjunto altamente diversificado de
destinatarios, para el que el equipo tiene que preparar diferentes versiones del programa eje-
cutable. Algunas de las variantes incluyen el pafs, el idioma, la moneda y otras unidades de
medida. Si el producto va a funcionar sobre nodos diferentes de una red, puede tener que ser
modificado para cada nodo.

Probablemente, los usuarios de la primera versién comercial sean menos experimentados que
los usuarios beta, asi que el equipo ampliard la documentacién preliminar de las pruebas beta
para ajustarse a las necesidades de usuarios normales.

Por lo general, los productos de mercado son instalados por el usuario o por el administrador
de sistemas de una empresa. En otros caso, un vendedor local realiza la instalacién. El equipo
preparard procedimientos para ser seguidos por el instalador y un guién para el servicio de asis-
tencia telefénica. Estos procedimientos pueden ser muy complejos, por ejemple, en casos en los
que el producto va a instalarse sobre una serie de ordenadores personales o estaciones de trabajo
conectados a través de una red privada. Los procedimientos serdn atin mas complejos cuando se
instalen partes del producto en nodos diferentes, y estos nodos deban ser configurados de un
modo determinado. Diferentes tipos de nodos pueden precisar diferentes procedimientos de ins-
talacion.

Relacién de cliente individual 1.a transicién de un sistema a un nico cliente sujeto a un
acuerdo contractual sigue en gran parte el patr6n que acabamos de enumerar. Sin embargo, exis-
ten unas pocas diferencias:

» Probablemente, representantes del cliente han participado en las fases anteriores, propor-
cionando informes sobre los incrementos.

» Han observado las pruebas finales del sistema, de acuerdo a las premisas del contratista
software,

+ Han participado en algunas de las sesiones de evaluacién que marcan la superacion del hito
de construccion.

+ Probablemente, la organizacion software ha ayudado a instalar el sistema en la sede inicial
del cliente. En el caso de sistemas grandes y complejos, puede haber realizado el grueso
del trabajo de instalacién.

« Los representantes del contratista han observado las pruebas de aceptacion y pueden haber
realizado correcciones sobre el terreno cuando esto fuese posible. En caso de problemas
mds serios, han remitido los detalles a su propia organizacidn para conseguir la ayuda de
expertos para realizar los cambios y correcciones.

* Las pruebas de aceptacion concluyen cuando el cliente y el proveedor determinan que el
sistema cumple con los requisitos previamente acordados entre ambos. Por supuesto,
pueden haberse detectado necesidades adicionales o cambios en las necesidades que lleven
a una ampliacidn del contrato.

Migracion y conversion de datos Por lo general habra un sistema ya existente que va a ser
reemplazado, lo que lleva a la necesidad de procedimientos de migracién de datos o de con-
versién de bases de datos. Los datos antiguos pueden estar en un producto desarrollado por la
misma casa de software, y puede ser muy sencillo transferirlos al nuevo producto. Sin embargo,
si estdn en un producto desarrollado por otro proveedor, posiblemente un competidor, puede ser
mas dificil transferir los datos. Las responsabilidades pueden incluir:
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+ La sustitucién del sistema antiguo por el nuevo, ya sea con una asuncién completa de las
tareas existentes por parte del nuevo sistema o a veces con la operacidn paralela de ambos
sistemas hasta que el usuvario quede satisfecho de que el nuevo sistema esta funcionando
correctamente.

¢ La transferencia de datos del sistema antiguo al nuevo, en ocasiones con un cambio de for-
mato en los datos.

» Ademads de proporcionar instrucciones para estas transferencias, la documentacién puede
contener pruehas para permitir a los usuarios verificar que la instalacion ha sido hecha co-
rrectamente.

*» El equipo puede generar informacidn explicativa adicional para el servicio de asistencia te-
lefénica, especialmente informacién necesaria para ayudar a los usuarios en caso de que la
instalacion salga mal.

16.4.5. Finalizacion de los artefactos

La fase de transicidn no se cierra hasta que el proyecto haya completado todos los artefactos, in-
cluyendo los modelos y la descripcion de la arquitectura. En particular, hacemos hincapié€ en que
el conjunto de modelos deberia estar completo al final de la construccion, no rellenado de re-
pente hacia el final de la fase de transicidon. Mds bien, este conjunto de modelos evoluciona a lo
largo de todas las iteraciones y todas las fases, como describimos en la Seccién 12.8.4, y se
corrige, s es necesario, en la fase de transicion. Al final de la fase de transicién, habremos
verificado, a través del uso real, que todos los artefactos son consistentes unos con otros.

16.4.6. ¢Cuando acaba el proyecto?

La fase de transicidén no acaba cuando se completan todas las tareas y artefactos, sino cuando ¢l
cliente queda “satisfecho”. ;Cudndo estdn los usunarios satisfechos? La determinacién de este
momento depende de la relacion mercantil.

En el caso de productos de cara al mercado, el jefe de proyecto concluird que la amplia masa
de clientes quedard satisfecha, una vez que el proyecto haya reaccionado ante los resultados de
las pruebas beta. En este punto, se lanzard al mercado una version comercial. En la mayoria de
los casos, por supuesto, tanto el entorno como el producto continuaran evolucionando, pero la
organizacion software responderd a esta evolucion en versiones posteriores, 0 en caso de una
modificacién grande, con un nuevo ciclo de desarrollo. Debido a que, tanto los productos de éxi-
to como los sistemas a medida se amplian a través de revisiones menores y luego mayores, en
sentido estricto, el “proyecto” nunca acaba. La fase de transicion terminard cuando el proyecto
transfiera la responsabilidad del mantenimiento continuado a una organizacion de apoyo.

En el caso de productos contratados por un cliente, el jefe de proyecto concluird que el clien-
te estd satisfecho una vez que el sistema pase las pruebas de aceptacién. Por supuesto, este pun-
to depende de la interpretacién de los requisitos detallados en el contrato original (firmado al fi-
nal de la fase de elaboracién), v modificados a través de adiciones durante las fases posteriores.
El cliente puede acordar determinadas medalidades de contrato de mantenimiento al proveedor
software. De forma alternativa, el cliente puede llevar a cabo su propio mantenimiento o con-
tratarlo a un tercero. Los detalles pueden diferir, pero ¢l case es que la fase de transicion,
como tal, habrd acabado.
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Finalizacién del analisis de negocio

Los costes y agenda de la fase de transicién fueron cubiertos en la apuesta de negocio al final de
la fase de elaboracién. Al final de la fase de transicién, tendremos disponible mds informacion
sobre la que juzgar la bondad del andlisis de negocio.

16.5.1. Control del progreso

El jefe de proyecto comparard el progreso real en la fase, frente a la agenda, esfuerzo y coste
planificado para la fase.

Al final de la fase de transicion, que es también el final del proyecto en términos presu-
puestarios, el jefe de proyecto convocard un grupo para revisar el tiempo, personas-hora, coste,
porcentajes de defectos y otras métricas que la empresa pueda utilizar en relacion con las cifras
planificadas para el proyecto en su conjunto, con el objeto de:

» Ver si el proyecto ha alcanzado los objetivos planeados.
+ Determinar las razones por las que no lo ha hecho (si éste es el caso).

» Afadir las métricas del proyecto a la base de datos de métricas de la empresa para su uso
futuro.

16.5.2. Revisidn del plan de negocio

Este plan prevé si el proyecto tendra éxito econdmicamente hablando. De nuevo, existen dos pa-
trones: produccién bajo contrato y produccion de cara al mercado. En el primer caso, el éxito es
facil de definir: ;Ha cubierto el precio contratado los costes del proyecto? Por supuesto, este pro-
blema relativamente sencillo puede complicarse con consideraciones relacionadas, como si 1a em-
presa ha abierto con éxito una nueva drea de negocio, o si alguno de los componentes o subsis-
temas fabricados bajo este contrato pueden llevar a una reduccién de costes en contratos futuros.

En el segundo caso, el plan de negocio es més complicado. El éxito se mide de acuerdo a si
el producto alcanzard objetivos tales como ¢l margen de beneficios obtenido sobre el capital in-
vertido en el desarrollo. Al final de la fase de transicién y del proyecto, no se dispone adn de to-
dos los datos, por ejemplo, el nivel de ventas futuras, pero en este punto, la empresa sabe lo que
ha gastado y tiene un mejor conocimiento de las previsiones futuras que la que tenia cuando co-
menzo el proyecto. El ejecutivo responsable reunird todos los datos disponibles y convocard un
grupo para revisar el plan.

Evaluacion de la fase de transicion

El jefe de proyecto reunird un pequefio grupo para evaluar la fase de transicion (véase también
la Seccién 12.8) y para realizar una “autopsia” del ciclo de desarrollo en su conjunto. Esta eva-
luacién difiere de las realizadas al final de las fases anteriores por dos motivos: primero, se tra-
ta de la dltima fase; no hay una fase siguiente a la que transferir el trabajo no concluido atin. No
obstante, en un sistema de cierto tamaiio, habrd un grupo de producto al cual se puedan remitir
ideas ttiles. Segundo, aunque ésta sea la tdltima fase del ciclo de desarrollo actual, previsible-
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mente existirdn futuros ciclos de desarrollo. El grupo de evaluacién deberia registrar los ha-
llazgos que sean de utilidad para ellos.

Estos hallazgos entrardn en dos categorias, como se describe en las subsecciones siguientes.

16.6.1. Evaluacion de las iteraciones y de la fase

Por un lado, si la organizacion del proyecto ha llevado a cabo las tres primeras fases de forma
electiva, la fase de transicidn deberfa desarrollarse sin sobresaltos y completarse de acuerdo con
la agenda y presupuesto asignados. Las pruebas beta detectarin sélo fallos rutinarios que el equi-
po corregird ripidamente. El grupo de evaluacidn encontrard pocas cosas dignas de mencién que
sean ttiles para el grupo de producto o para el proyecto que aborde el siguiente ciclo de vida.

Por otro lado, si la organizacion del proyecto fracaso al identificar todos los riesgos impor-
tantes, si fracaso al desarrollar una arquitectura que cumpla con los requisitos, o si fracasé al
implementar un disefio que proporcione el sistema requerido, este tipo de deficiencias se mos-
trardn dolorosamente evidentes en la fase de transicion. Como resultado de estas deficiencias, el
jefe de proyecto puede ampliar la fase de transicidn justo hasta alcanzar un sistema minima-
mente satisfactorio. Podrd tener que poner un producto “lo bastante bueno™ en manos de la
comunidad de usuarios. Podrd tener que postergar caracteristicas originalmente especificadas en
los requisitos para una versién posterior.

Por supuesto, estas deficiencias serdan materia de trabajo del grupo de evaluacién final,
quienes, en efecto, evaluardn el proyecto completo —las cuatro fases— y se encargaran de re-
gistrar cualquier experiencia insatisfactoria con el proyecto. Desde el punto de vista del proce-
s0, el objetivo de la evaluacidn es permitir que el proyecto que trabaje en la nueva versién lo
haga mejor. En particular, la evaluacién, como tal, no deberia ser base de represalias sobre el
personal. Estas acciones deberian basarse en otras evidencias. Si el grupo de evaluacién consi-
dera que los hallazgos pueden ser utilizados de manera incorrecta, pueden decidir morderse la
lengua. El completo establecimiento de los hechos es importante para el éxito futuro de la or-
ganizacion.

16.6.2. Autopsia del proyecto

A diferencia de la evaluacién, la autopsia se dedica fundamentalmente a analizar lo que la or-
ganizacion del proyecto ha hecho bien y lo que ha hecho mal. El objetivo es proporcionar un re-
gistro que permitird organizar futuros proyectos de forma mads efectiva y llevar a cabo el proceso
de desarrollo con mayor éxito, por ejemplo:

* Los aspectos pertinentes al sistema que ha sido desarrollado deberian ser registrados para
su utilizacién por parte de los encargados del mantenimiento y por el equipo de la siguiente
version. Por ejemplo, mientras que se suelen registrar las razones para elegir el disefio que
se ha utilizado, las razones para rechazar otros disefios posibles pueden ser también de uti-
lidad para equipos posteriores.

* Los aspectos pertinentes al proceso de desarrollo en si deberian ser considerados detalla-
damente. Por ejemplo:

— ;Se necesita mds formacién general?
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— (Qué dreas requieren formacion especializada?
— ¢ Deberian proseguir las actividades de asesoramiento?

— (La experiencia de este proyecto con aspectos especializados del Proceso Unificado
(véuse el Capitulo 2) ha permitido desarrollar intuiciones que beneficiardn a futuros
proyectos?

Planificacion de la proxima version o generacién

La experiencia de décadas de la industria del software demuestra que pocos productos softwa-
re resisten sin cambios durante largo tiempo. El sistema operativo y el hardware sobre ¢l que se
ejecutan sufren posteriores desarrollos. El entorno de negocios o gubernamental cambia. El soft-
warc se aplica a sectores cada vez mayores de los dambitos comercial, industrial, gubernamental
y personal. Casi todos los sistemas software entran en un nuevo ciclo de desarrollo de forma casi
inmediata. El nuevo ciclo repite las fases de inicio, elaboracidn, construccion y transicion.

Productos clave

Los productos de esta fase son muy similares a los indicados para la fase de construccidn (véa-
se el Capitulo 15), pero han sido corregidos y ahora estdn completos:

* El propio software ejecutable, incluyendo el software de instalacion.
* Documentos legales, como contratos, licencias, renuncias de derechos y garantias.

» La version completa y corregida de linea base de la versién del producto, inctuyendo todos
los modelos del sistema.

* La descripcion completa y actualizada de la arquitectura.

* Manuales y material de formacién del usuario final, del operador y del administrador del

sistema.

* Referencias (incluyendo referencias de la Web) para la ayuda del cliente, acerca de dénde
encontrar mas informacion, como informar de defectos o dénde encontrar mformacién
sobre defectos y actualizaciones.
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Capitulo 17

Como hacer que el Proceso
Unificado funcione

I desarrollo de software para sistemas criticos sigue siendo excesivamente complejo,

como han dejado claro los capitulos precedentes de este libro. En este capitulo final, una

vez mds y como repaso, reunimos todos los elementos, con objeto de atar cabos. Nuestra
intencién es mostrar, de forma més breve que en los capitulos anteriores, cémo se relacionan y
cooperan cstos elementos unos con otros.

Ademds, ampliaremos este capitulo a dos nuevas 4reas. Primero, si el proceso software es
complejo por si mismo, de esto se deriva que la gestion de este proceso también es compleja. Se-
gundo, la transicion entre no tener proceso o seguir un proceso ad hoc, y el Proceso Unificado
no va a ser un asunto sencillo.

El Proceso Unificado ayuda a manejar
la complejidad

En primer lugar, tenemos las cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicién. Mds
alld de las fases del ciclo inicial, y debido a que los grandes sistemas software estan en continuo
desarrollo, llegan versiones posteriores v, tras revisiones generales, nuevas generaciones. Den-
tro de estas fases se entremezclan los flujos de trabajo, la arquitectura, la gestién de riesgos. las
iteraciones e incrementos, como:

* El desarrollo de software guiado por los casos de uso a través de los flujos de trabajo: re-
quisitos, andlisis, disefio, implementacién y pruebas.
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El desarrollo guiado por la arquitectura —el esqueleto de los elementos estructurales y de
comportamiento que permite que el sistema evolucione sin sobresaltos.

El desarrollo a partir del uso de bloques de construccién y componentes, tacilitando la reu-
tilizacion,

El desarrollo lievado a cabo a través de iteraciones y construcciones dentro de las itera-
ciones, lo que resulta de un crecimiento incremental del producto.

El desarrollo con riesgos controlados.
El desarrollo visualizado y registrado usando ¢l Lenguaje Unificado de Modelado (UML),

El desarrollo evaluado en los hitos.

Cuatro hitos controlan el proceso: los objetivos del ciclo de vida, 1a arquitectura del ciclo de
vida, la capacidad operativa inicial y el lanzamiento del producto [1].

17.1.1. Los objetivos del ciclo de vida

El primer hito clarifica los objetivos del ciclo de vida del producto al plantear cuestiones
como:

.Se ha determinado con claridad el dmbito del sistema? ;Se ha determinado lo que va a es-
tar dentro del sistema y lo que va a estar fuera de €17

.Sc ha llegado a un acuerdo con todas las personas involucradas sobre los requisitos fun-
damentales del sistema?

.Se vislumbra una arquitectiura que implemente estas caracteristicas?

.Se han identificado los riesgos criticos para el desarrollo exitosoe del provecto? ; Se prevé
una forma de mitigarlos?

(El uso del producto generard beneficios que justifiquen lo invertido en su construccion?
¢ Es factible para su organizacion llevar adelante el proyecto?

;Estin los inversores de acuerdo con los objetivos?

Contestar a estas preguntas es asunto de la fase de inicio.

17.1.2. La arquitectura del ciclo de vida

El segundo hito clarifica la arquitectura para ¢l ciclo de vida del producto a través de cuestiones
como:

¢Se ha creado una linea base de la arquitectura? ;Es adaptable y robusta? ;Puede evolu-
cionar a lo largo de la vida del producto?

.Se han identificado y mitigado los riesgos graves hasta el punto de asegurar que no
trastornarin el plan de proyecto?

.Se ha desarrollado un plan de proyecto hasta el nivel necesario para respaldar una agen-
da, costes y calidad realistas y que cubran la apuesta?
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s ;Proporcionar ¢l proyecto, tal y como esté planificado y presupuestado en este momento,
una recuperacion adecuada de la inversion?

* ;/Se ha obtenido la aprobacion de los inversores?

Contestar a estas preguntas es asunto de la fase de elaboracion.

17.1.3. Capacidad operativa inicial

El tercer hito establece que el proyecto ha alcanzado la capacidad operativa inicial: ; El producto
ha alcanzado un nivel de capacidad adecuada para su operacion inicial en el entorno del usuario,
en particular para realizar las pruebas beta?

Esta es la pregunta clave del tercer hito. Al comenzar a acercarnos a este hito, tenemos una li-
nea base de la arquitectura, hemos investigado los riesgos, tenemos un plan de proyecto y tene-
mos recursos. De modo que construimos el producto. Si nos hemos decidido por los objetivos y
la arquitectura del ciclo de vida, la construccion se desarrolla sin sobresaltos. Una labor impor-
tante en esta fase es el secuenciamiento de construcciones e iteraciones. Una buena secuencia in-
dica que los prerrequisitos de cada iteracion son los correctos. Una buena secuencia evita tener
que dar marcha atrds y rehacer una iteracion previa debido a algo aprendido mas tarde.

No obstante, a pesar de nuestros esfuerzos para evitar problemas, algunos seguiran apare-
ciendo. Lo que hay que hacer aqui es superar los problemas del dia a dia. La construccion del
sistema es el objetivo de la fuse de construccion.

17.1.4. Lanzamiento del producto

E! cuarto hito determina que el producto estd listo para su lanzamiento sin restricciones a la co-
munidad de usuarios: (Es el producto capaz de operar con €xito en entornos de usuario tipicos?

Adn hay trabajo que hacer una vez alcanzada la capacidad operativa inicial; en concreto, las
pruebas beta, las pruebas de aceptacion, y la correccion de los problemas y defectos que surjan
de la operacién en el entorno de trabajo. Cuando tengamos algo con lo que los usuarios se sien-
tan satisfechos, distribuiremos el producto.

Estas tareas son asunto de la fase de transicion.

Los temas importantes

Estos temas son el recorrido a través de los cuatro hitos principales y la vinculacion de unos con
otros, pero también los requisitos, la arquitectura, el desarrollo basado en componentes, el
Lenguaje Unificado de Modelado, las iteraciones o la gestidn de riesgos. (El orden en que men-
cionamos los temas no refleja su importancia. Todos son importantes. Tedos tienen que com-
binarse unos con otros.)

Obtenga correctamente los requisitos Obténgalos correctamente a través del modelado
de casos de uso, el andlisis, etc. El mejor comienzo del Proceso Unificado estd guiado por los ca-
s0s de uso.
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17.3.

Obtenga correctamente la arquitectura Cualquier proyecto de tamafio considerable tiene
que estar centrado en la arquitectura. La arquitectura permite la particién del sistema y el que es-
tas particiones colaboren entre si. La arquitectura solidifica las interfaces entre las particiones,
permitiendo que haya equipos trabajando de forma independiente a cada lado de la interfaz, y
manteniéndola correcta. La vigilancia de la arquitectura controla el proyecto desde un punto de
vista técnico.

Use componentes Las firmes interfaces de la arquitectura (asi como las interfaces estindar
de grupos estdndar), son uno de los elementos que hacen posible el desarrollo basado en com-
ponentes. Los blogues de construccion reutilizables reducen los costes de desarrollo, ponen los
productos en el mercado de forma mds rdpida y mejoran la calidad.

Piense y comuniquese en UML El desarrollo de software es algo mids que escribir codigo.
UML (junto con otras caracteristicas del Proceso Unificado) convierte el desarrollo de softwa-
re en una disciplina de ingenierfa. Es un lenguaje grafico con el que la gente del software
puede pensar, visualizar, analizar, comunicar y registrar.

Sin un medio de comunicacion estindar como UML, habria gran dificultad en comprender lo
que otras personis y equipos estan haciendo. Habrfa dificultades para transmitir la informacién
a traves de las [ases y a las versiones y generaciones posteriores.

Itere Las iteraciones y construcciones proporcionan ventajas: tareas pequefias, grupos de
trabajo pequefios, una ligazén con la gestion de riesgos, controles frecuentes, y frecuentes rea-
limentaciones.

Gestione los riesgos Identifique los riesgos —criticos, significativos, rutinarios—, pénga-
los en una lista de riesgos, y mitiguelos antes de que se manifiesten en el proceso de desarrollo.

La direccion lidera la conversién al Proceso
Unificado

Mis alld de la tarea de gestionar y controlar un proceso en curso, estd la de llevar una eImpresd,
publica o privada, de los vicjos métodos a la nueva senda. El 4mbito empresarial y guberna-
mental tiene, en la actualidad, muchas organizaciones que han avanzado poco en la senda del
proceso software. Por supuesto que desarrollan software, ya que lo hacen de alguna forma, pero
no lo estdn haciendo de forma organizada y repetible. Asi mismo, hay muchas otras organiza-
ciones que disponen de alguna clase de proceso software, pero que estdn, quizd de una forma
vaga, insatisfechas con él. También éstas desarrollan software, a veces con un éxito considera-
ble, pero sicnten que debe haber algiin camino mejor. Por supuesto que lo hay. ; Cémo poner en
marcha estas organizaciones por el buen camino?

Un solo profesional que ocupe un puesto bajo en el escalafén no estd en condiciones de lle-
var a cabo esta transicion. Puede ser el que actiie de lider de la nueva senda, una vez que la or-
ganizaci6n haya decidido adoptarla. No, ésta es claramente una responsabilidad del ejecutivo
que esté en la cima de la empresa de desarrollo de software. Es él quien debe liderar, porque esto
afecta a tod: su organizacién; el que tiene que entender la idea de que existe un camino mejor y
que es bueno transitarlo; el que tiene que sentir que la competencia convierte en imperativo ha-
cer algo pronto. Quizds reciba el germen de esta idea de un colega cuya organizacién esté ya en
marcha en el drea del proceso software,
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17.3.1. La necesidad de actuar

Debido a que el nuevo camino afectard a otras partes de la organizacién de desarrolto de software
y a toda la empresa, el primer ejecutivo debe buscar el apoyo de otros ejecutivos. Puede hacer
esto a traveés de una declaracion de necesidad de actuar. Basicamente, esta declaracion establece
que la forma en la que se estdn haciendo las cosas ya no es vélida. Que cuesta mucho. Que la ca-
lidad es baja y, lo que probablemente es mds importante, que el tiempo de entrega es demasiado
largo. Incluso si estamos utilizando nuestro software internamente, no estamos logrando los be-
neficios competitivos de la mejora del software a un ritmo adecuado. Ganancias afio a afio de un
cinco por ciento ya no son lo bastante buenas. Ahora son posibles grandes ganancias en estas tres
areas —costes, agenda y calidad—, porque otras empresas lo han demostrado.

La declaracion de la necesidad de actuar Heva a lo que debe ser esta accién. Por lo general, las
organizaciones de desarrollo de software no estdn en el negocio del desarrollo de métodos, blo-
ques de construccion ni componentes. Hay otras organizaciones haciendo esto, Por ejemplo, exis-
ten organizaciones que producen y venden componentes. Hay organizaciones, como SAP, que
producen sistemas prefabricados que pueden ser adaptados a su negocio. (Un sistema prefabri-
cado ¢s un gran marco de trabajo en el cual el cliente, con la ayuda del proveedor, realiza
pequenas adaptaciones para satisfacer las necesidades especificas de su negocio.) Hay organi-
zaciones, como Rational Seftware Corporation que respaldan el Proceso Unificado. La labor del
gjecutivo del software es descubrir donde puede conseguir la ayuda que su organizacién necesita.

Dado que las opciones no son muchas, para la mayoria de las organizaciones sélo hay un ca-
mino: el desarrollo de software basado en componentes. Decidir si tratamos de hacer mucho por
nuestra propia cuenta, como ¢n la banca, seguros, defensa, telecomunicaciones, etc., o si trata-
mos de encontrar un sistema prefabricado, de construir sobre bloques de construccién reutili-
zables, es un problema que debe resolver el ejecutivo del software en funcién de su propia
situacion, En la mayoria de los casos habrd atin algdn —o mucho— desarrollo de software que
realizar internamente. Alguien tendrd que adquirir los bloques de construccién; alguien tendrd
que ajustarlos a las necesidades especificas de la empresa. Esto requiere un proceso software. En
muchos casos, los ejecutivos del software descubririn que el Proceso Unificado es la respuesta
a esa parte de sus necesidades.

17.3.2. La directriz de reingenieria

El ejecutivo inicial explicard cuidadosa y extensamente, y sin exagerar en la directriz de rein-
genierfa, por qué la empresa estd cambiando a un proceso software mejorado. La directriz cubre:

* La situacion actual del negocio y el hecho de que estd cambiando.

* Lo que esperan los clientes en la actualidad,

* La competicion a la que se enfrenta la empresa.

* Los retos que afronta la empresa.

» El diagndstico al que llevan estos retos.

* Los riesgos que traerd el no realizar cambios.

* Lo que la empresa debe hacer sobre el proceso software en particular [2]. '

! En [2] se describe el contenido de la directriz de reingenterfa, tal y como se aplica a la reutilizacién. La psicologia sub-
yacente a esta directriz es igualmente aplicable al proceso software.
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Garantia de apoyo Los jefes de proyecto tienen que tener confianza en obtener apoyo fi-
nanciero continuado. Entre otras cosas, esta garantia cubre la formacién inicial, el asesoramiento
mientras el jefe de proyecto vigila las aplicaciones iniciales del nuevo proceso, y la formacion
continuada a medida que cambian las necesidades. No intente realizar la transicién al nuevo pro-
ceso sin tener a alguien que lo haya hecho antes. Los asesores saben cémo hacerlo. Pueden ser
externos o internos. E] comenzar un nuevo proyecto con un nuevo proceso depende de la plena
integracion de cuatro apoyos: proceso, herramientas, formacidn y asesoria.

Continuidad de los proyectos existentes En una empresa de cierto tamafio, con muchos
proyectos en curso, los proyectos actuales y la mayoria de los que aparezcan en un futuro in-
mediato tendrdn que continuar con el proceso actual. No se puede formar a todo el mundo ala
vez. No todo proyecto puede permitirse el posible trastorno de realizar cambios considerables.

Al mismo tiempo, la directriz de reingenierfa deberia dejar claro que el personal y los jefes de
proyecto que contintien con los proyectos existentes no van a ser dejados de lado. Cuando les to-
que el turno, serdn formados y asignados a proyectos que se realicen bajo el Proceso Unificado.
La transicién {leva tiempo. Necesariamente, la empresa debe continuar con el negocio existen-
te como parte del precio para estar ahi en el futuro. Se formara a estas otras personas de mane-
ra que puedan participar en las discusiones sobre lo que va a venir. No deben sentirse como
proscritos. Si lo hacen, pueden daiiar seriamente el esfuerzo de transicion.

Confianza en el propio futuro Las personas implicadas en esta transicién son profesiona-
les del software. Este campo ha cambiado de forma drdstica a lo largo de su vida, corta segun los
estandares histdricos. Algunos han tenido dificultades para mantenerse al dia. Los mandos in-
termedios, preocupados como estdn por tareas administrativas, sienten especialmente esta car-
ga. Si se sienten razonablemente confiados en su propio futuro, esto ayudard a la transicion. Las
empresas que tradicionalmente han cuidado de si mismas tienen ventaja en esto, pero todas tie-
nen que ser conscientes de su importancia.

17.3.3. Implementacion de la transicion

El ejecutivo del software se enfrenta con los problemas de implementacién,

El lider El primer problema es tener una organizacion a través de la cual implementar la tran-
sicién. Ya que el propio ejecutivo del software tendrd probablemente todo su tiempo ocupado,
necesita un ingeniero técnicamente cualificado para hderar el cambio dia a dia, es decir, para su-
pervisar la transicién. Este lider debe comprender el Proceso Unificado y, para lograr tal com-
prension, debe realizar alguna formacion y conseguir asesoria personalizada.

Este lider serd, probablemente, un jefe de proyecto que sea técnicamente competente. Podria
ser un arquitecto con capacidades de direccion de proyectos. Habrd estudiado el Proceso Uni-
ficado, estara convencido de que puede ayudar a la empresa y estard deseoso de defender su
punto de vista. Sin embargo, y al mismo tiempo, tendrd la confianza tanto de los ejecutivos que
le subvencionan, como de las personas que participan en el proyecto. Sabrd cémo trabajar tan-
to con los gestores como con el personal técnico. Serd una persona que sea buena convencien-
do a otros. Normalmente, estard interesado en métodos y proceso, pero al mismo tiempo serd lo
suficientemente maduro como para no comenzar desde cero con su propio y exclusivo método,
Al contrario, adaptard el Proceso Unificado a las necesidades particulares del primer proyecto.

No es necesario que el lider haya estado antes en un proyecto que siguiese el Proceso Uni-
ficado. De hecho, no es probable que haya tenido esta oportunidad, ya que habré estado traba-
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jando para la organizacion desde hace algin tiempo. S6lo es necesario que comprenda lo que
significa hacerfo. Basta con que esté deseoso de ponerse a hacerlox—con ayuda, por supuesto,
del jefe de proyecto y el asesor, de los que hablamos a continuacion.

El jefe del primer proyecto Ademis de este lider (por cierto, si no es capaz de encontrar este
hombre o mujer excepcional que hemos descrito, elija al mejor de los que tenga y déle toda la
ayuda que necesite), el ejecutivo del software responsable también necesitard un jete de proyecto
excepcionalmente capaz. Necesitard uno que sienta hasta ta médula que es importante tanto
adoptar el nuevo proceso como llevarlo a cabo. El proyecto atin tiene que desarrollarse con éxi-
to ante las caras de perplejidad que pueden estar presenciando la adopcién del nuevo proceso.

El asesor La formacion no lo es todo. En particular, no proporciona experiencia directa en re-
correr la nueva senda. Por tanto, el lider y el jefe de proyecto necesitardn estar respaldados por
un asesor (interno o externo) que haya estado en proyectos que siguiesen el Proceso Unificado.
El asesor no necesita tener experiencia de gestién, aunque no es malo que la tenga. Necesitard
dos talentos especiales. Uno es la habilidad para anticipar problemas en el proyecto. Esta habi-
lidad, por supuesto, estard basada en haber estado anteriormente en un proyecto que adoptase el
Proceso Unificado. Segundo, tiene que ser capaz de colaborar con la variada gente con la que se
encontrard, en particular el lider, pero también el jefe de proyecto, el personal del proyecto y el
ejecutivo que lo financia.

Por donde empezar El primer proyecto deberia ser uno real cuyos resultados fuesen im-
portantes. Nuestra experiencia con proyectos piloto artificiales no ha sido alentadora. Tienden a
estancarse. Sus resultados, cualquiera que sean, no son relevantes. El primer proyecto debiera ser
critico, pero su agenda no deberia ser demasiado critica. Ajd, dird alguien, todos los proyectos
importantes tienen agendas apretadas.

Lo sabemos. En realidad, el trabajo bajo el Proceso Unificado discurre de forma mds rdpida
que bajo métodos mds antiguos. Se buscan antes los riesgos, se desarrolla antes una arquitectura,
de modo que, en realidad, la construccion discurre mds rapidamente. Ademas, el primer pro-
yecto estard guiado por asesores. Son asesores porque habran participado anteriormente en el
proceso. Saben hacerlo funcionar.

En la pracrica, aplicar la propuesta completa en un proyecto real es seguro, aunque esto no
significa hacer demasiadas cosas al mismo tiempo. El proceso, si. Las herramientas que van con
el proceso, s{ —van juntos, si las herramientas estdn bien integradas—. Pero, un nuevo sistema
operativo, una nueva tecnologia de base de datos, un nuevo lenguaje de programacion, una nue-
va plataforma distribuida, probablemente no —no parta de demasiadas cosas nuevas al mismo
tiempo, en particular de una tecnologia que no esté estrechamente integrada con otra tecnolo-
gia—. Dependiendo de las circunstancias, podria ser capaz de usar una tecnologia nueva mas.
No en un sistema tan grande como el primero.

Consideraciones adicionales Nuestra experiencia nos dicta unas pocas cosas mas:

+ El enfoque que presentamos aqui no es siempre la forma en que se lleva a cabo, pero es la
forma sistemadtica de adoptar el Proceso Unificado.

* Un enfoque mds gradual, mds paso a paso puede caer en el error contrario. Debido a que el
progreso s casi invisible, el apoyo desaparece gradualmente v la transicion fracasa.

+ A veces, es cierto, se puede tener éxito al reestructurar el proceso pase a paso, pero no se
puede contar con ello, lleva mucho tiempo, y a menudo falla.
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+ En cualquier caso, ¢s mejor tener la transicion bajo control efectivo de los gestores y lle-
varla a cabo. Los errores resultantes de una falta de control son dificiles de arreglar.

17.4. Especializacion del Proceso Unificado

El Proceso Unificado, tal y como se presenta en este libro, no es lo dnico que se puede decir a
este respecto. De hecho, hay otras dos cosas importantes que decir sobre €l. Primero, es un mar-
co de trabajo. Tiene que ser adaptado en una serie de variables: el tamaiio del sistema en curso,
el dominio en el que ese sistema ha de trabajar, la complejidad del sistema y la experiencia, pe-
ricia y nivel de proceso de la organizacién del proyecto y sus miembros. Segundo, este libro,
aunque parezca detatlado, da sélo una visidn general del proceso de trabajo. En realidad, para
aplicarlo, se necesita una considerable informacién adicional. Trataremos de estas dos especia-
lizaciones del Proceso Uniticado en las proximas dos subsecciones.

17.4.1. Adaptacion del proceso

Los sistemas y productos software y las organizaciones que los construyen siguen siendo tan
diversos como siempre. Consiguientemente, aunque hay ciertas constantes en el Proceso Uni-
ficado, como las cuatro fases y los cinco flujos de trabajo, existen también numerosos factores
variables. Por ejemplo, ;cudl deberia ser la longitud relativa de las fases? ; Cudntas iteraciones
son las adecuadas para cada fase bajo diferentes circunstancias? ;En qué momento estd la ar-
quitectura candidata (o la mitigacién de riesgos criticos, la linea base de la arquitectura, el and-
lisis de negocio, etc.) lo suficientemente definida?

La respuesta a preguntas como ¢stas depende del tamaiio del sistema, de 1a naturaleza de la
aplicacidn, de la experiencia de la organizacién del proyecto en el dominio, de la complejidad
del sistema, de la experiencia del equipo del proyecto, del grado de capacidad de los gestores, in-
cluso del grado en el que son capaces de colaborar de forma efectiva todos los implicados en el
proyecto.

Por poner un ejemplo —si el sistema es relativamente pequeiio, y el equipo del proyecto tie-
ne experiencia en el dominio (si ha desarrollado versiones anteriores o productos similares)— la
fase de inicio puede ser muy breve. El equipo (y probablemente también el resto de los impli-
cados en el proyecto) sabrin que no hay riesgos criticos en el curso del desarrollo con éxito. Sa-
bran que puede utilizarse de nuevo una arquitectura empleada con anterioridad. El resultado serd
gue unos pocos dias, para confirmar ¢l dmbito del sistema y para asegurarse de que no ha sur-
gido riesgos en este ambito, pueden ser suficientes para completar la fase de intcio.

Por poner otro ejemplo —si el sistema es grande, complejo y novedoso para el equipo del
proyecto, podemos suponer que la fase de inicio, asi como la fase de elaboracion, serdn mucho
mas largas y discurrirdn o través de mas iteraciones,

El nimero de variaciones sobre estos temas es tan grande como el nimero de sistemas a
construir. Aqui es donde la experiencia desempefia su papel. Aqui es donde €l jete de proyecto
debe tener clara la conveniencia de incorporar la experiencia de otras gentes del software, asi
como el conocimiento de los usuarios. Se puede adaptar el proceso para ajustarlo a sus cir-
cunstancias [3].
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17.4.2. Completando el marco de trabajo del proceso

El Proceso Unificado presentado en este libro es sélo una visién general del proceso que se ne-
cesita para gestionar un equipo de personas trabajando al unisono. El libro pretende proporcio-
nar, a los que 1o practican y a los gestores, una comprension del proceso. No proporciona a los
miembros del equipo las indicaciones detalladas que necesitan para guiar su trabajo diario. Sélo
enumera algunos de los artefactos que el proceso crea y usa; existen otros. No proporciona plan-
tillas de documentos. No identifica todos los diferentes tipos de trabajadores; existen mds. Se re-
fiere de vez en cuando al hecho de que las herramientas pueden ser de gran ayuda para llevar a
cabo el proceso. De hecho, gran parte del trabajo rutinario relativo a implementar el proceso
puede ser realizado por herramientas, y realizado de forma més rdpida y precisa que por perso-
nas que no dispongan de estas ayudas, El libro, sin embargo, no detalla lo que son estas herra-
mientas, cudles se usan para qué, ni c6mo usarlas. En esencia, el libro cubre las ideas bésicas,
Describe algunos flujos de trabajo, algunos artefactos, algunos trabajadores y algunas de sus ac-
tividades, asi como los usos del Lenguaje Unificado de Modelado.

Hay mucho mads. Para esta version altamente desarrollada, se necesita el Rational Unified
Process. Este producto de proceso es una base de conocimiento en la que pueden hacerse bis-
quedas on-line sobre un total aproximado de 1.800 pdginas de material. Aumenta la produc-
tividad del equipo al proporcionar, a cada miembre del equipo, indicacicnes para aumentar la
productividad, plantilias y 1a ayuda de herramientas para actividades criticas del desarrolio. El
proceso estd integrado con las herramientas de Rational. De hecho, las herramientas y el proceso
fueron desarrollados de forma conjunta. Los contenidos son actualizados de forma continua. Es-
tdn respaldados por un exhaustivo conjunto de cursos. Esta es la base a partir de la que los ase-
sores ofrecen indicaciones personalizadas.

El Rational Unified Process es un desarrollo adicional del Rational Objectory Process,
existente desde hace tiempo. St se ha estado utilizando éste tltimo, puede adaptarse facilmente
al nuevo Rational Unified Process.

Relacion con comunidades mas amplias

Ademis de dotar de un entorno de trabajo mds efectivo al proyecto, y de relaciones maés efecti-
vas con los usuarios e inversores, el Proceso Unificado proporciona una interfaz mds satisfac-
toria a comunidades adn mds amplias:

* La comunidad educativa  1os educadores y los encargados de la formacion pueden cen-
trar sus cursos en lo que los estudiantes necesitan saber para trabajar con el Proceso Uni-
ficado y para pensar y visualizar usando el Lenguaje Unificado de Modelado,

* La comunidad software  Los arquitectos, desarrolladores, etc. pueden cambiar de pro-
yecto, e incluso de empresa, sin un largo periodo de adaptacién a pricticas exclusivas de la
nueva empresa.

* La comunidad de reutilizacién Los proyectos pueden reutilizar subsistemas y compo-
nentes de forma mds facil, puesto que estdn representados en UML.

* La comunidad de herramientas Los proyectos estardn respaldados por herramientas mds
efectivas, ya que el amplio mercado del Proceso Unificado permite mejor soporte finan-
ciero para ¢l desarrollo de herramientas.
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17.6. Obtenga los beneficios del Proceso Unificado

Reafirme pronto los requisitos haciendo evolucionar los casos de uso conjuntamente con los
usuarios reales y la gente de ingenieria y de proceso; muévase de forma mds efectiva de los re-
quisitos a los flujos de trabajo posteriores (andlisis, disefio, etc.) —debido a que el Proceso Uni-
ficado estd dirigido por los casos de uso (Apéndice C).

Consolide lo que el proyecto ha de hacer; dirija el proyecto al hacerlo; dote de una guia a las
futuras generaciones del producto. Todo esto a través de una arquitectura del ciclo de vida que
es comprensible, adaptable, robusta y evolutiva para los afios venideros —debido a que ¢l
Proceso Unificado estd centrado en la arquitectura.

Aprenda de la experiencia de construcciones e iteraciones sucesivas, tanto los desarrollado-
res como el resto de tos implicados en ¢l proyecto —debido a que el Proceso Unificado es ite-
rativo (Apéndice C) e incremental.

Minimice la posibilidad de que riesgos criticos pongan en peligro el éxito del proyecto, o que
comprometan su presupuesto o agenda riesgos significativos —debido a que el Proceso Unifi-
cado estd guiado por los riesgos.

Mejore la velocidad del proceso de desarrollo, reduzea sus costes y aumente la calidad del
producto a través de la reutilizacién de bloques de construccion —debido a que ¢l Proceso Uni-
ficado estd basado en componentes.

Logre que los miembros del equipo del proyecto, y el resto de los implicados en €I, trabajen
de forma conjunta —debido a que el Proceso Unificado es mds que una guia para desarrolla-
dores individuales, es un proceso de ingenieria.

El disponer de este marco de trabajo de fases, iteraciones, hitos y evaluaciones dota de una
serie de puntos de apoyo a los cuales los usuarios pueden agarrarse durante el desarrollo y des-
cubrir qué es lo que estd pasando. Sabiendo lo que ocurre y estando informados por su propio
conocimiento de la aplicacidn, los usuarios pueden realizar sugerencias para la mejora del sis-
tema. Y lo que es mis importante, debido a que las fases iniciales tienen en cuenta aspectos cla-
ve como son la arquitectura y los riesgos, pueden ofrecer sus ideas cuando el proyecto estd atin
a tiempo de hacer buen uso de ellas.

Basado en 30 afios de trabajo en la préctica, el Proceso Unificado retine la experiencia de va-
rios lideres de pensamiento y organizaciones experimentadas. Esta unificado a partir de muchas
aplicaciones y técnicas, tales como:

» “Visualizable” Los modelos visuales y artefactos empleados en el Proceso Unificado se
expresan en ¢l Lenguaje Unificado de Modelado, lo que nos conduce a sus muchas ven-
tajas, tales como una gran reutilizacién del software y a esquemas del software.

(2]

s “Mecanizable” Un proceso unificado y un lenguaje estdndar dotan del soporte financiero
para herramientas mas completas, lo que, a su vez, hace el proceso més efectivo.

» “Adaptable”  Es un marco de trabajo de proceso, no un proceso rigido. Es especializable
a diferentes campos de aplicacién y necesidades organizativas.

» “Extensible”  El Proceso Unificado no limita a sus usuarios a una tnica forma de llevar
a cabo una actividad, por ejemplo, el andlisis de riesgos. Los usuarios pueden dirigirse a
otras fuentes para guiarse. Lo que hace el Proceso Unificado es determinar puntos 16gicos
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en el proceso en los cuales la actividad, en este caso el andlisis de riesgos, va a tener lugar,
fundamentalmente “temprano”, antes que “tarde”.

El Proceso Unificado capacita a las organizaciones de muchas maneras. La mds importante
es que proporciona la forma en la que el equipo de proyecto puede trabajar conjuntamente. Ade-
mds, proporciona la forma en la que el equipo de proyecto puede trabajar con los usuarios y con
el resto de los implicados.
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Apéndice A

Vision general de UML

Introduccion

Las ramas mas antiguas de la ingenierfa han encontrado titil desde hace mucho tiempo repre-
sentar los disefios mediante dibujos. Desde los inicios del software, los programadores han en-
capsulado sus conceptos en diversos tipos de dibujos o, mas ampliamente, de modelos. La
comunidad del software precisa de una forma de comunicar sus modelos, no sélo entre los
miembros de un proyecto, sino a todas las personas involucradas en €l, y, con ¢l paso del
tiempo, a los desarrolladores de futuras generaciones. Necesita un lenguaje no s6lo para comu-
nicarse con otros, sino para proporcionar un marco en el que desarrolladores individuales pue-
dan pensar y analizar. Ademds, éstos no pueden retener todo esto en sus cabezas durante meses
o anos. Tienen que registrarlo sobre papel o electrénicamente. El Lenguaje Unificado de Mo-
delado (UML) es un lenguaje estindar de modelado para software —un lenguaje para la visua-
lizacién, especificacion, construccidn y documentacion de los artefactos de sistemas en los que
el software juega un papel importante. Bdsicamente, UML. permite a los desarrolladores visua-
lizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados. Por ejemplo, los
sfmbolos o iconos caracteristicos utilizados para capturar los requisitos son una elipse para re-
presentar un caso de uso y un monigote para representar un usuario gue utiliza el caso de uso.
De forma similar, el icono principal utilizado en disefio es un rectingulo para representar una cla-
se. Estos iconos no son mas que una notacién gréfica, es decir, una sintaxis. En la Seccion A.2
damos una vision general de la notacién grafica de UML. Véase |2] para una referencia més de-
tallada y [3] para una gufa de usuario. Sin embargo, tras esta notacién grafica, UML especifica un
significado, es decir, una semdntica. Damos en la Seccién A.3 una breve vision general de esta
seméntica, proporcionando definiciones escuetas de los términos centrales de UML. Véase [2]
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y [3] para un tratamiento mds profundo de la semdntica de UML.. Otra referencia que trata tan-
to la notacion como la semdntica de UML es su documentacién piblica [1], aunque ésta es de
una naturaleza més formal. Otras referencias generales sobre UML son [4] v [5].

A.1.1. Vocabulario

UML proporciona a los desarrolladores un vocabulario que incluye tres categorias: ¢lementos,
relaciones y diagramas. Las mencionaremos aqui sélo para darle una idea de la estructura bési-
ca del lenguaje.

Hay cuatro tipos de elementos: estructurales, de comportamiento, de agrupacion y de anota-
cién, Hay siete tipos principales de elementos estructurales: casos de uso, clases, clases activas,
interfaces, componentes, colaboraciones y nodos. Hay dos tipos de elementos de comporta-
miento: interacciones y maquinas de estados. Hay cuatro tipos de agrupaciones: paquetes, mo-
delos, subsistemas y marcos de trabajo. Y hay un tipo principal de elementos de anotacion: notas.

Dentro de la segunda categoria, la de relaciones, encontramos de tres tipos: de dependencia,
de asociacién y de generalizacién,

Y en la tercera categoria, la de diagramas, UML proporciona nueve tipos: diagramas de caso
de uso, de clases, de objetos, de secuencia, de colaboracidn, de estados, de actividad, de com-
pounentes y de despliegue.

UML
ElemMramas
Estructurales De comportamiento De agrupacién De anotacion Dependencia Caso de uso
Asociacion Clase
Generalizacion Objeto
Secuencia
Caso de uso Interaccion Paguete Nota Colaboracién
Clase Maquina de estados Modelo Estados
Clase activa Subsistema Actividad
Interfaz Marco de trabajo Componente
Componente Despliegue
Colaboracion
Nedo

Figura A.1. El vocabulario de UML.

A.1.2. Mecanismos de extensibilidad

UML proporciona mecanismos de extensibilidad, los cuales permiten a sus usuarios refinar su
sintaxis y su semdntica. UML puede, por tanto, ajustarse a un sistema, proyecto o proceso de de-
sarrollo especifico si es necesario. Véase el Apéndice B para un ejemplo de dicho ajuste.

Los mecanismos de extensibilidad incluyen estereotipos, valores etiquetados y restricciones.
Los estereotipos proporcionan una forma de definir nuevos elementos extendiendo y refinando
la semdntica de elementos como elementos y relaciones (véase Seccidn A.1.1) ya existentes. L.os
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valores etiquetados proporcionan una forma de definir nuevas propiedades de elementos ya exis-
tentes. Finalmente, las restricciones proporcionan una forma de imponer reglas (como reglas de
consistencia o reglas de negocio) sobre elementos y sus propiedades.

A.2. Notacién grafica

El resto de las figuras en este apéndice estdn tomados de El Lenguaje Unificado de Modelado de
Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson [3].

A.2.1. Cosas estructurales

Clase Interfaz

nombre

Los objetos se subrayar;
los elementos abstractos
~~——® Shape atributos estdn en cursiva.

+ origen :Puntoo-——w-w/

| & mover(p : Punto)
/ + camblarTamano(s : | ——

Escala) o—— | signatura nombre
visibilidad | + dibujar() [~ O
# invalidarRegion() operaciones lApplicacion

Responsibilidades
-- manejar el estado

de la figura @—
-- manejar las transfor- \\

maciones bdsicas de| compartimento extra
la figura

Figura A.2, Clases ¢ interfaces.

Colaboracion Caso de uso

nombre PPEE R -
. . nombre

Cadena de ‘;

1 responsibilidad ¢ Hacer pedido

Pueden utilizarse compartimentos
extras para mostrar el contenido

Figura A.3. (Casos de uso y colaboraciones. (Obsérvese que los nombres de, por ejemplo, los casos de uso
pueden ponerse fuera del simbolo si es conveniente.)
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Clase activa Componerts Nodo

nomhbre nombre pombre

~® GestorDeEventos | 4ibutos - Servidor

q : ColaDeEventos e e spelling.java

suspender(}
vaciar()

.\ operaciones

T Pueden uiilizarse compartimentos -
extras para mostrar el contenido

Figura A.4. Clases activas, componentes y nodos.

A.2.2. Elementos de comportamiento

interaccion
objeto
\|~. t :Thread || : Toolkit l
1: ejecutar(3) ! : —— finea de vida
a E]Eiu aré )I - ‘/—“
siecutar() p-—— bucleCallback()
etiqueta

de secuencia

/ I /// creacion
mensaje liamada -

«create»

manejarExposicién() |

\—t— retorno

«destroy» g\ /
o

foce

recursién
de control ~._| ™

destruccitn

Figura A.5. Interacciones.

Maquina de estados

estado final \
®
Pyl

estado inicial

estada

transicién
estada
anidado yuarda

/ |

inactivo

mantenerVivo /
comprobar(}

Trabajando
\ preparado(3) [seHalOK]

transicidn intarna

desactivar / reclamarConexién()

N

evento accion

Figura A.6. Midquinas de estados.
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Elementos de agrupacion

Paquete
nombrg
R Reglas
% de negocio

N

Pueden utilizarse compartimentos
extras para mostrar ef contenido

Figura A.7. Paquetes.

Elementos de anotacion

Mota

nombre

Considérese aqui el
P uso del patrén de disefio
del broker. egb 12/11/97

Figura A.8. Notas.

‘Relaciones de dependencia

Dependencia
nombre

\4 Propietario

origen -----------=s------3 dastino

Figura A.9. Relaciones de dependencia.

Relaciones de asociacion

Asociacién
nombre multiplicidad ~ navegacion
0..N' Empleados \c * ..//
extresno extrame
e : patrén empleado 3 .
U romilse vacio para la agregacion;
/‘ /‘ un rombo relleno para la composicidn.
especificador nombre de rol

de interfaz

Figura A.10. Relaciones de asociacion.

411
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A.2.7. Relaciones de generalizacién

Generalizacion
diseriminador

K. fuente de energia

hija {> padre

Figura A.11. Relaciones de generalizacién.

A.2.8. Mecanismos de extensibilidad

[~ «containers .
ColaAcciones valor etiquetado
{version = 3.2} &

esiereotipo

afadir(a : Accidn) {anadir se ejecuta en un tiempo O(1)}
eliminar{n: Integer)
| «query»

longitud{} : Integer
[~# «helper functions»
ordenar()

restriccidn

Figura A.12. Mecanismos de extensibilidad.

Glosario de términos

accion La especificacion de una operacidn ejecutable que constituye la abstraccién de un pro-
cedimiento computacional. Una accidn da lugar a un cambio de estado y se lleva a cabo en-
viando un mensaje a un objeto o modificando un valor en un atributo.,

accion asincrona  Una peticién donde el objeto que la envia no se detiene para esperar 10s re-
sultados.

accion sincrona  Una peticion donde el objeto emisor se detiene a esperar los resultados.
activaciéon La ejecucién de una accién.
actividad [l estado en que se exhibe alglin comportamiento.

actor Un conjunto coherente de roles que los usuarios de casos de uso desempeifian cuando in-
teraccionan con estos casos de uso.

adorno Detalle de la especificacion de un elemento afiadido a su notacién gréfica basica.

agregacion Una forma especial de asociacion que especifica una relacién todo-parte entre el
agregado (el todo) y una parte componente (1a parte).

agregado Una clase que representa el “todo” en una relacion de agregacidn.
ambito Fl contexto que da un significado especifico a un nombre.

asociaciéon  Una relacién estructural que describe un conjunto de enlaces, donde un enlace es
una conexion entre objetos; la relacion semantica entre dos o més clasificadores que implican
las conexiones entre sus instancias.
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asociacién binaria Una asociacién entre dos clases.

asociacién n-aria  Una asociacion entre n clases. Cuando 7 es igual a dos la asociacidn es bi-
naria. Véase asociacion binaria.

atributo  Una propiedad con nombre de un clasificador que describe el rango de valores que
las instancias de una propiedad pueden tomar.

calle Una particién de un diagrama de actividad para organizar responsabilidades de acciones.

cardinalidad El nimero de elementos en un conjunto.

caso de uso  Una descripcién de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variacio-
nes, que un sistema lleva a cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un
actor determinado.

clase Una descripcién de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, opera-
ciones, relaciones y semantica.

clase abstracta Una clase que no puede ser instanciada directamente.
clase activa Una clase cuyas instancias son objetos activos. Véase proceso, tarea, hilo.

clase asociacion  Un elemento de modelado que tiene a la vez propiedades de asociacion y de
clase. Una clase asociacion puede verse como una asociacion que tiene ademds propiedades
de clase, o una clase que tiene ademds propiedades de asociacion.

clase concreta Una clase que puede ser instanciada directamente.

clasificacién multiple Una variacion seméntica de generalizacion en la cual un objeto puede
pertenecer directamente a mds de una clase.

clasificador Un mecanismo que describe caracteristicas estructurales y de comportamiento.
Los clasificadores incluyen interfaces, clases, tipos de datos, componentes y nodos.

cliente Un clasificador que solicita servicio de otro clasificador.

colaboracién Una sociedad de clases, interfaces y otros elementos que trabajan juntos para
proporcionar alglin comportamiento cooperativo que es mayor que la suma de todos los
elementos; la especificacion de cémo un elemento, como un caso de uso 0 una operacion, es
llevada a cabo por un conjunto de clasificadores y asociaciones desempefiando roles espe-
cificos utilizados de una forma especifica.

comentario Una anotacidn que se adjunta a un elemento o coleccion de elementos.

componente Una parte fisica y reemplazable de un sistema que se ajusta a, y proporciona la
realizacién de, un conjunto de interfaces.

composicion Una forma de agregaci6n con un fuerte sentido de pertenencia y coincidencia en
el tiempo de vida como parte del todo; las partes con multiplicidad variable pueden ser crea-
das después del compuesto mismo, pero una vez creadas viven con él; dichas partes pueden
también ser destruidas explicitamente antes de la muerte del compuesto.

compuesto Una clase que estd relacionada con una o més clases mediante una relacion de
composicion.

concurrencia La ocurrencia de dos o mas actividades durante el mismo intervalo de tiempo.
La concurrencia puede conseguirse mediante el entrelazado o por la ejecucion simulténea de
dos o més hilos.
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contenedor Un objeto que existe para contener otros objetos, y que proporciona operaciones
para acceder o iterar sobre su contenido.

contexto  Un conjunto de elementos relacionados para un propdsito particular, como la espe-
cificacidn de una operacion.

delegacion La habilidad de un objeto de emitir un mensaje a otro objeto como respuesta a un
mensdje.

dependencia Una relacién semdntica entre dos elementos, en la cual un cambio ¢n un ele-
mento (la cosa independiente) puede afectar la semantica del otro elemento (la cosa depen-
diente).

diagrama La presentacién grifica de un conjunto de elementos, usualmente representado
como un grafo conectado de vértices (elementos) y arcos (relaciones).

diagrama de actividad Un diagrama que muestra el flujo de actividad a actividad; los dia-
gramas de actividad tratan la vista dindmica de un sistema. Un caso especial de diagrama de
estados en el cual todos o casi todos los estados son estados de accion y en el cual todas o casi
todas las transiciones son disparadas por la terminacién de las acciones en los estados origen.

diagrama de caso de uso Un diagrama que muestra un conjunto de casos de uso y de actores
y sus relaciones; los diagramas de casos de uso muestran los casos de uso de un sistema des-
de un punto de vista estitico.

diagrama de clases Un diagrama que muestra un conjunto de clases, interfaces y colabora-
ciones y las relaciones entre éstos; los diagramas de clases muestran ¢l disefio de un sistema
desde un punto de vista estdtico; un diagrama que muestra una coleccién de elementos (es-
taticos) declarativos.

diagrama de colaboraciéon Un diagrama de interaccidn que enfatiza la organizacién estruc-
tural de los objetos que envian y reciben mensajes; un diagrama que muestra las interaccio-
nes organizadas alrededor de instancias y de los enlaces entre ellas.

diagrama de componentes Un diagrama que muestra un conjunto de componentes y sus re-
laciones; los diagramas de componentes muestran los componentes de un sistema desde un
punto de vista estdtico.

diagrama de despliegue Un diagrama que muestra un conjunto de nodos y sus relaciones; un
diagrama de despliegue muestra ¢l despliegue de un sistema desde un punto de vista estdtico.

diagrama de estados Un diagrama que muestra una maquina de estados; los diagramas de es-
tados tratan la vista dindmica de un sistema.

diagrama de interacciéon Un diagrama que muesira una interaccién, consistente en un con-
junto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que pueden ser enviados entre
ellos; los diagramas de interaccién tratan la vista dindmica de un sistema; un término gené-
rico que se aplica a varios tipos de diagramas que enfatizan las interacciones de objetos, in-
cluyendo diagramas de colaboracion, diagramas de secuencia y diagramas de actividad.

diagrama de objetos Un diagrama que muestra un conjunto de objetos y sus relaciones en un
momento determinado; los diagramas de objetos muestran el disefio o los procesos de un sis-
tema desde un punto de vista estdtico.

diagrama de secuencia Un diagrama de interaccién que hace énfasis en la ordenacién tem-
poral de los mensajes.
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disparar Ejecutar una transicion de estado.

ejecutable Un programa que puede ser ejecutado en un nodo.

elemento  Un constituyente atémico de un modelo.

emisor El objeto que pasa una instancia de un mensaje a un objeto receptor.

enlace Una conexion semdntica entre objetos; una instancia de una asociacion.

envio Tl paso de una instancia de un mensaje desde un objeto emisor a un objeto receptor.
escenario Una secuencia especifica de acciones que ilustran un comportamiento.

espacio de nombres Una parte del modelo en el cual pueden ser definidos y usados los
nombres; dentro de un espacio de nombres, un nombre tiene un significado tnico.

especificacion  Una manifestacidn textual de la sintaxis y seméntica de un bloque de cons-
trucctén especifico; una declaracién declarativa de lo que algo es o hace.

estado Una condicién o situacién durante la vida de un objeto durante la cual éste satisface al-
guna condicion, lleva a cabo alguna actividad o espera algtin evento.

estado de accion  Un estado que representa la ejecucién de una accién atémica, tipicamente la
invocacion de una operacién.

estereotipo  Una extension del vocabulario de UML, que permite la creacién de nuevos tipos
de bloques de construccidn que se derivan de otros existentes pero que son especificos a un
problema particular.

estimulo Una operacidn o una sefial.

evento La especificacién de una ocurrencia significativa que tiene una ubicacién en el tiempo
y en el espacio; en el contexto de maquinas de estados, un evento es una ocurrencia de un es-
timulo que puede disparar una transicidn de estados.

exportar En el contexto de los paquetes, hacer un elemento visible fuera del espacio de
nombres en que se encuentra.

extremo de enlace Una instancia de extremo de asociacidn.

extremo de asociacion El final de una asociacién, que conecta dicha asociacién a un clasifi-
cador.

fachada Una fachada es un paquete estereotipado que no contiene mds que referencias a ele-
mentos de modelos que pertenecen a otros paquetes. Es utilizado para proporcionar una vis-
ta “publica’ de alguno de los contenidos de un paquete.

foco de control Un simbolo en un diagrama de secuencia que muestra el periodo de tiempo
durante el cual un objeto estd llevando a cabo una accion, tanto si es directamente como si es
a través de una operacién subordinada.

generalizacién Una relacidn de especializacién/generalizacién en la que objetos del elemen-
to especializado (el subtipo) son sustituibles por objetos del elemento generalizado (el su-
pertipo).

guarda Una condicién que ha de ser satisfecha para activar el disparo de una transicién asociada.

hilo Un flujo de control ligero que puede ¢jecutarse concurrentemente con otros hilos en el
misSmo proceso.
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herencia El mecanismo mediante el cual elementos mds especificos incorporan la estructura
y el comportamiento de elementos mas generales.

herencia de interfaz La herencia del interfaz de un elemento mds especifico; no incluye la he-
rencia de la implementacién.

herencia miiltiple Una variacién semdntica de generalizacién en la cual un tipo puede tener
mds de un supertipo.

herencia simple Una variacién semantica de generalizacion en la cual un tipo puede tener tni-
camente un supertipo.

importacion En el contexto de los paquetes, una dependencia que muestra el paquete cuyas
clases pueden ser referenciadas dentro de unos paquetes dados (incluyendo paquetes recur-
sivamente importados por €1).

interfaz Una coleccion de operaciones que son utilizadas para especificar un servicio de
una clase o de un componente.

instancia Una manifestacién concreta de una abstraccion; una entidad sobre la que pueden
aplicarse un conjunto de operaciones y que tiene un estado que almacena los efectos de las
operaciones; un sindnimo de objeto.

interaccién Un comportamiento que consta de un conjunto de mensajes intercambiados por un
conjunto de objetos dentro de un contexto particular para llevar a cabo un propdsito especifico.

jerarquia de contencién Una jerarquia en el espacio de nombres que estd formada por ele-
mentos v las relaciones de contencidn que existen entre ellos.

lenguaje de restriccion de objetos (OCL) Un lenguaje formal utilizado para expresar res-
tricciones libres de efectos laterales.

ligadura o enlazado (binding) La creacién de un elemento a partir de una plantilla suminis-
trando los argumentos para los pardmetros de la plantilla.

linea de vida Véase linea de vida de un objeto.

linea de vida de un objeto Una linea en un diagrama de secuencia que representa la existen-
cia de un objeto a lo largo de un periodo de tiempo.

localizacién La colocacién de un componente sobre un nodo.

maquina de estados Un comportamiento que especifica las secuencias de estados por los que
pasa un objeto durante su tiempo de vida en respuesta a eventos, junto con sus respuestas a
dichos eventos.

marco de trabajo Un patrdn de la arquitectura que proporciona una plantilla extensible para
aplicaciones dentro de un domino especifico.

mecanismo de extensibilidad Uno de los tres mecanismos (estereotipos, valores etiquetados
y restricciones) que pueden ser utilizados para extender UML. de forma controlada.

mensaje Una especificacion de una comunicacién entre objetos que lleva informacién con la
expectativa de que de ella se seguird alguna actividad; la recepcién de una instancia de men-
saje es normalmente considerada una instancia de un evento.

metaclase Una clase cuyas instancias son clases.
método La implementacion de una operacion.

modelo Una abstraccidn de un sistema cerrada semanticamente.
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multiplicidad Una especificacion del rango de cardinalidades permitidas que un conjunto pue-
de tener.

nodo Un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y que representa un recurso
computacional, que en general tiene al menos alguna memoria y a menudo capacidad de pro-
cesamiento.

nombre Como se llama a una cosa, relacién o diagrama; una cadena de caracteres utilizada
para identificar un elemento.

nota Un comentario asociado a un elemento o a un conjunto de elementos.
objeto Véase instancia.
objeto activo Un objeto que posee un proceso o hilo y puede iniciar actividad de control.

objeto persistente Un objeto que existe después de que el proceso o hilo que lo creé ha dejado
de existir.

objeto transitorio Un objeto que existe s6lo durante la ejecucidn de un hilo o proceso que lo
cred,

operaciéon La implementacién de un servicio que puede ser solicitado por cualquier objeto de
la clase para afectar su comportamiento.

paquete Un mecanismo de propdsito general para organizar elementos en grupos.
parametro La especificacion de una variable que puede ser cambiada, pasada o devuelta.
plantilla Un elemento parametrizado.

postcondiciéon Una restriccién que ha de ser cierta al completarse una operacion.
precondicién  Una restriccion que ha de ser cierta cuando una operacion es invocada.
proceso  Un flujo de control pesado que puede ejecutarse concurrentemente con otro$ procesos.
propiedad Un valor con nombre que denocta una caracteristica de un elemento.

proveedor Un tipo, clase o componente que proporciona servicios que pueden ser invocados
por otros.

realizacion Una relacidn semdntica entre clasificadores, en la que un clasificador especifica un
contrato que otro clasificador garantiza Hevar a cabo.

recepcién El manejo de una instancia de un mensaje enviada por un objeto emisor.
receptor El objeto que maneja una instancia de un mensaje enviado por un objeto emisor.
relacion Una conexidn semdntica entre efementos.

responsabilidad Un contrato u obligacidén de un tipo o clase.

restriccion  Una extensién de la semdntica de un elemento de UML que permite afadir nuevas
reglas o modificar las existentes.

rol El comportamiento especifico de una entidad que participa en un contexto particular.
sefial La especificacién de un estimulo asincrono comunicado entre instancias.
signatura El nombre y los pardmetros de una caracteristica de comportamiento.

sistema  Una coleccion de subsistemas organizados para llevar a cabo un propésito especifico
y descritos por un conjunto de modelos, posiblemente desde distintos puntos de vista.
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subsistema Una agrupacién de elementos, de los que algunos constituyen una especificacién
del comportamiento ofrecido por los otros elementos contenidos.

subtipo Ln una relacién de generalizacion, la especializacién de otro tipo, el supertipo o su-
pratipo.

supratipo o supertipo' En una relacién de generalizacidn, la generalizacién de otro tipo, el
subtipo,

tarea Un camino simple de ejecucidn a través de un programa, un modelo dindmico o alguna
otra representacion de un flujo de control; un hilo o proceso.

tipo  Un estereotipo de clase utilizado para especificar un dominio de objetos junto con las ope-
raciones (pero no métodos}) aplicables a los objetos.

tipo de datos  Un tipo cuyos valores no tienen identidad. Los tipos de datos incluyen los tipos
primitivos predefinidos (como nimeros y cadenas) y los tipos enumerados (como los boo-
leanos).

tipo primitivo Un tipo bdsico predefinido, como un entero o una cadena de caracteres.

transicion Una relacién entre dos estados indicando que un objeto en el primer estado lleva-
ré a cabo ciertas operaciones especificadas y entrard en el segundo estado cuando un evento
especificado ocurra y se satisfagan las condiciones especificadas.

traza Una dependencia que indica una relacidn histdrica o de proceso entre dos elementos que
representan el mismo concepto, sin reglas especificas para derivar una de la otra.

unidad de despliegue Un conjunto de objetos 0 componentes que estdn asignados a una tarea
0 a un procesador como un grupo.

uso Una dependencia en la que un elemento (el cliente) requiere la presencia de otro elemento
(el proveedor) para su correcto funcionamiento o implementacion.

valor etiquetado Una extensidn de las propiedades de un elemento UML, lo que permite la
creacion de nueva informacidn en la especificacion de ese elemento.

visibilidad Como un nombre puede ser visto y usado por otros.

vista Una proyeccién de un modelo, la cual es vista desde una perspectiva determinada o pun-
to estratégico y que omite las entidades que no son relevantes para esta perspectiva.

Referencias
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' Alo largo de los 3 libros que describen UML y el Proceso Unificado, hemos traducido el término inglés “supertype” in-
distintamente como supertipo ¢ supratipo, N, del RT,
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Apéndice B

Extensiones de UML especificas
del Proceso Unificado

Introduccion

Este apéndice describe las extensiones de UML que precisa el Proceso Unificado. Estas exten-
siones se describen en términos de estereotipos y valores etiquetados, es decir, en términos de los
mecanismos de extensién proporcionados por UML, asi como con la notacién grifica usada para
representar algunos de los estereotipos. Los estereotipos que no son parte o que difieren de las
extensiones estdndar de UML [1] y [2] estan indicados con un asterisco ().

Para una visién de conjunto de UML, consulte el Apéndice A,

Estereotipos
Estereotipo Seaplicaa Descripcién resumida
use case model modelo Modelo formado por actores, casos

de uso y relaciones entre ambos; mo-
delo que describe lo que el sistema
deberia hacer por sus usuarios y bajc
gué restricciones.
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Esterectipo

Se aplica a

Descripcidon resumida

use case system

analysis model

analysis system

control class

entity class

boundery class

use case
realization-analysis*

analysis package”

paguete de mas alto nivel

modelo

paguete de mas alto nivel

clase

clase

clase

colaboracion

paquete

Paquete de mas alto nivel del modelo
de casos de uso. (“Sistema de casos
de uso” es un subtipo de “pagquete de
mas alto nivef”.)

Modelo de objetos cuyes propdsitos
son (1) describir los requisitos de for-
ma precisa; (2) estructurarlos de ma-
nera que facilite su comprension; y
(3) servir de punto de partida para
dar forma al sistema durante su di-
sefio e implementacién —incluyendo
su arquitectura.

Paquete de mas alto nivel del modelo
de analisis. (“Sistema del analisis” es
un subtipo de “paquete de més alto
nivel”.)

Clase del modelo de analisis que re-
presenta la coordinacién, secuen-
ciacion y control de otros objetos, y
gue se usa a menudo para encapsu-
lar control referido a un determinado
caso de uso.

Clase del modelo de analisis usada
para modelar informacion de larga
duracion y a menudo persistente.

Clase del modelo de analisis usada
para modelar la interaccion entre el
sistema y sus actores, esto es, usua-
rios y sistemas externos.

Colaboracion del modelo de analisis
que describe cdmo se realiza un de-
terminado caso de uso, en términos
de clases de andlisis (clases de con-
trol, entidad y entorno} y sus objetos
de analisis correspondientes.

Paguete que proporciona los medios
para organizar los artefactos del mo-
delo de andlisis en piezas maneja-
bles. Un paquete del andlisis puede
consistir en clases del analisis {cla-
ses de control, entidad y entorno},
realizaciones de casos de uso-anali-
sis, y otros paquetes del analisis (re-
cursivamente).
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Estereotipo

Se aplicaa

Descripcién resumida

service package*

design model

design system

design class”

use case

realization-design*

design subsystem

service subsystem*

deployment model*

paquete

modelo

subsistema de mas alto nivel

clase

colaboracidn

subsistema

subsistema

modelo

Variante de un paquete del andlisis
que es usado en un nivel inferior de
la jerarquia de paquetes del andlisis
{en el modelo de andlisis) para es-
tructurar el sistema de acuerdo a los
servicios que proporciona.

Modelo de objetos que describe |a
realizacion fisica de los casos de uso
y se centra en como los requisitos
funcionales y no funcionales, junto
con otras restricciones referidas al
entorno de implementacién, afectan
al sistema en consideracion.

Subsistema de mas alto nivel del mo-
delo de diseno. {“Sistema del diserio”
€8s un es un subtipo de “paquete de
mas alto nivel”.)

Una clase del disefio representa una
abstraccion de una clase ¢ construc-
cion similar en la implementacion del
sistema.

Colaboracian del modelo de disefio
que describe como se realiza un de-
terminadeo caso de uso, en términos
de subsistemas del disefio y clases
del disefic y sus objetos correspon-
dientes.

Paquete que proporciona los medios
para organizar los artefactos del mo-
delo de disefic en piezas manejables.
Un subsistema del disefio puede
consistir en clases del diseno, reali-
zaciones de casos de uso-disefio,
interfaces, y otros subsistemas del di-
sefio (recursivamente).

Variante de un subsistema del disefio
que es usado en un nivel inferior de
la jerarquia de subsistemas del dise-
fio (en el modelo de diseno) para es-
tructurar el sistema de acuerdo a los
servicios que proporciona.

Modelo de objetos que describe la dis-
tribucién fisica del sistema, en térmi-
nos de como se distribuye la funcio-
nalidad entre nodos computacionales.
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Descripcion resumida

Esterectipo Se aplica a

implementaticn model modelo

implementation system subsistema de mas alto nivel
implementation subsistema

subsystem

test model* modelo

test system” paguete de mas alto nivel
test component® componente

Modelo que describe como se imple-
mentan los elementos del modelo de
disefio, por ejemplo, las clases de di-
sefio, en términos de componentes
como archivos de c¢édigo fuente y
gjecutables.

Subsistema de mas alto nivel del mo-
delo de implementacién. (“Sistema de
implementacién” es un subtipo de
“paquete de mas alto nivel’.)

Subsistema que proporciona los me-
dios para organizar los artefactos del
modelo de implementacion en piezas
manejables. Un subsistema de
implementacion puede consistir en
compoenentes, interfaces y otros sub-
sistemas de implementacion {recur-
sivamente).

Modelo que describe fundamen-
talmente como los componentes eje-
cutables (como las construcciones)
del modelo de implementacion son
probados mediante las pruebas de
integracidn y del sistema.

Paquete de mas alto nivel del modelo
de pruebas. (“Sistema de pruebas”
es un subtipo de “paquete de mas
alto nivel™.)

Componente gue automatiza uno ¢
varios procedimientos de pruebas o
partes de ellos.

Valores etiquetados

Valor etiquetado Se aplica a

Descripcion resumida

survey description modelo de casos de uso
{descripcion de inspeccion)

Descripcion textual cuya intencion es
explicar el modelo de casos de uso
€n su conjunto.
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Vaior etiquetado Se aplicaa Descripcion resumida

how oferents caso de uso Descripcion textual de la secuencia
(flujo de eventos) de acciones del caso de uso.

special requirements caso de uso Descripcion textual que recopila to-

(requisitos especiales)

special requirements
(requisitos especiales)

how oferats-analysis
(flujo de eventos-analisis)

special requirements
(requisitos especiales)

implementation
reguirements
(requisitos

de implementacion)

how of events-design
{flujo de eventos-disefio)

implementation
requirements
{requisitos

de implementacion)

clase del analisis
{de control, entidad
y de contorno)

realizacién de caso de uso-
-analisis

realizacion de caso de uso-

-analisis

clase del disefio

realizacion de caso
de uso-disefno

realizacion de caso
de uso-diseno

dos los requisitos de un caso de uso
gue no se ven reflejados en su flujo
de eventos {por ejemplo, los requisi-
tos no funcionales).

Descripcion textual que recopila re-
quisitos no funcionales de una clase
del analisis. Se trata de requisitos
que se especifican en el analisis,
pero que se manejan mejor en el di-
sefio y la implementacion:.

Descripcién textual que explica y
complementa los diagramas (y sus
leyendas) que definen la realizacion
del caso de uso.

Descripcion textual que recopila re-
quisitos, como, por ejemplo, requisi-
tos no funcionales, de una realizacion
de caso de uso. Se trata de requisitos
que se especifican en el andlisis,
pero que se manejan mejor en el di-
sefo y la implementacion.

Descripcidn textual que recopila re-
quisitos, como, por ejemplo, requisi-
tos no funcionales, de una clase del
disefho. Se trata de requisitos que se
especifican en el disefo, pero que se
manejan mejor en la implementacion.

Descripcion textual que explica y
complementa los diagramas (y sus
leyendas) que definen la realizacion
del caso de uso.

Descripcidn textual que recopila re-
quisitos, como los requisitos no fun-
cionales, de una realizacién de caso
de uso. Se trata de requisitos que se
especifican en el analisis, pero que
se manejan mejor en el disefio y la
implementacion.
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B.4. Notacion grafica

La mayoria de los estereotipos presentados en la Seccion B.2 no imponen por si mismos ningdn
simbolo gréfico, sine que pueden dibujarse mostrando las palabras clave det estereotipo entre
comillas dobles (<< y >>) en el simbolo al que se aplica el estereotipo.

Sin embargo, las clases de control, entidad y contorno imponen nuevos simbolos que pueden
dibujarse como se muestra en la Figura B.1.

o O O

Cuenta Interfaz Reintegro
del cajero

Alt. 1;

Alt. 2:

«entidad» Q i‘c‘:n:_?mo" "O wcontrols O
Cuenta nterraz Reintegro
del cajero

Figura B.1. Los tres estereotipos de clase estdndar usados en el andlisis.
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Manual, Reading, MA: Addison-Wesley, 1998.



C.1.

C.2.

Apéndice C

Glosario general

Introduccion

Este apéndice recopila y define los términos generales usados para describir el Proceso Unifi-
cado, exceptuando los términos relacionados con UML y los términos relacionados con exten-
siones de UML especificas para el Proceso Unificado, Para una descripcion resumida de estos
términos, véase el Apéndice A “Vision general de UML”, y el Apéndice B “Extensiones de
UML especificas del Proceso Unificado”.

Términos

abstraccion Caracteristicas esenciales de una entidad que la distinguen de cualquier otra
clase de entidades, Una abstraccion define un contorno relativo a la perspectiva del obser-
vador.

actividad Unidad tangible de trabajo realizada por un trabajador en un flujo de trabajo, de for-
ma que (1) implica una responsabilidad bien definida para el trabajador, (2) produce un re-
sultado bien definido (un conjunto de artefactos) basado en una entraba bien definida (otro
conjunto de artefactos), v (3) representa una unidad de trabajo con limites bien defintdos a la
gue, probablemente se refiera el plan de proyecto al asignar tareas a los individuos. También
puede verse como la ejecucién de una operacién por un trabajador. Véase artefacto, traba-
Jjador.

object request broker (ORB) Mecanismo para la organizacion y reenvio de mensaies a ob-
jetos distribuidos en entornos heterogéneos. Véase distribucion.



426 EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

analisis (flujo de trabajo) Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito principal es analizar
los requisitos descritos en la captura de requisitos, mediante su refinamiento y estructuracion.
El objetivo de esto es (1) lograr una comprensién més precisa de los requisitos, y (2) obtener
una descripcion de los requisitos que sea ficil de mantener y que nos ayude a dar estructura
al sistema en su conjunto —incluyendo su arquitectura.

aplicacién (sistema) Sistema que ofrece a un usuario final un conjunto coherente de casos de uso.

arquitectura  Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacién de un sistema soft-
ware, la seleccién de los elementos estructurales a partir de los cuales se compone el sistema,
y las interfaces entre ellos, junto con su comportamiento, tal y como se especitica en las co-
laboraciones entre esos elementos, la composicién de estos elementos estructurales y de com-
portamiento en subsistemas progresivamente mayores, y el estilo arquitecténico que guia
esta organizacion: estos elementos y sus interfaces, sus colaboraciones y su composicién. La
arquitectura del software se interesa no sélo por la estructura y el comportamiento, sino tam-
bién por las restricciones y compromisos de uso, funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al
cambio, reutilizacién, comprensién, economia y tecnologia, asf como por aspectos estéticos.

artefacto Pieza de informacién tangible que (1) es creada, modificada y usada por los traba-
Jadores al realizar actividades: (2) representa un drea de responsabilidad, y (3) es candidata
a ser tenida en cuenta para el control de la configuracién. Un artefacto puede ser un modelo,
un elemento de un modelo, o un documento. Véase trabajador, actividad.

artefacto de gestion ~ Artefacto que no es de ingenierfa, por ejemplo un plan de proyecto crea-
do por el jefe de proyecto. Véase artefacto de ingenieria.

artefacto de ingenieria  Artefacto creado en los flujos de trabajo fundamentales. Véase Hujo
de trabajo fundamental.

capa Parte bien definida de un sistema, definida a partir de paquetes o subsistemas. Véase
capa general de aplicacion, capa especifica de aplicacion.

capa del software del sistema Capa que conticne el software para la infraestructura de com-
putacién y comunicacion, por ¢jemplo, sistemas operativos, sistemas de gestién de bases de
datos, interfaces para determinados componentes hardware, etc. Se trata de la capa inferior de
la jerarquia de capas. Véase capa intermedia.

capa especifica de aplicacion La parte (paquetes o subsistemas) de un sistema que es espe-
cifica de la aplicacién y no es compartida por otras partes (subsistemas). Esta capa utiliza la
capa general de aplicacién, Véase capa general de aplicacion.

capa general de aplicacion La parte (paquetes o subsistemas) de un sistema que puede ser
reutilizada dentro de un negocio o dominio. Esta capa s utilizada por la capa especifica de
aplicacién. Véase capa especifica de aplicacion.

capa intermedia (middleware) Capa que ofrece bloques de construccién reutilizables (pa-
quetes o subsistemas) a marcos de trabajo y servictos independientes de ia plataforma, para
cosas como computacion con objetos distribuidos, o interoperabilidad en entornos hetero-
géneos. Ejemplos son los object request brokers (ORB), los marcos de trabajo independien-
tes de la plataforma para crear interfaces de usuario graficas o, en general, cualquier producto
que llevan a cabo mecanismos de diseiio genéricos. Véase capa de software del sistema,
object request brokers, mecanismo de disefio.
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caso de prueba Especificacién de un caso para probar el sistema, incluyendo qué probar, con
qué entradas y resultados y bajo qué condiciones.

centrado en la arquitectura En el contexto del ciclo de vida del software, significa que la ar-
quitectura de un sistema se usa como un artefacto primordial para la conceptualizacion, cons-
truccion, gestion y evolucion del sistema en desarrollo.

ciclo de vida del software Ciclo que cubre cuatro fases en el siguiente orden: inicio, elabo-
racion, construccidn y transicién. Véase inicio, elaboracion, construccion y transicion.

cliente Persona, organizacion o grupo de personas que encarga la construccion de un sistema,
ya sea empezando desde cero, 0 mediante el refinamiento de versiones sucesivas.

cohesivo Capacidad de una entidad (por ejemplo, un sistema, subsistema o paquete) de man-
tener juntas sus partes.

concurrencia Ocurre cuando varios trabajos (flujos de control, procesos) mas o menos inde-
pendientes comparten un tnico dispositivo hardware (procesador) al mismo tiempo.

construccion Versién ejecutable del sistema, por lo general, de una parte especifica del mis-
mo. El desarroilo transcurre a través de una sucesion de construcciones.

defecto  Anomalia del sistema, por ejemplo un sintoma de un error en el software descubierto du-
rante las pruebas, o un problema descubierto durante una reunion de revision. Véase pruebas.

desarrollador Trabajador participante en un flujo de trabajo fundamental. Por ejemplo, un in-
geniero de casos de uso, un ingeniero de componentes, etc. Véase flujo de trabajo funda-
mental.

desarrollo basado en componentes (DBC) Creacion y despliegue de sistemas con gran
cantidad de software mediante su ensamblado a partir de componentes, asi como el desarrollo
y recopilacidn de estos componentes.

descripcion arquitecténica Descripcién de la arquitectura del sistema, incluyendo las vistas
arquitecténicas de los modelos. Véase vista arquitectonica, vista arquitectonica del modelo
de casos de uso, vista arquitectonica del modelo de andlisis, vista arquitectonica del mode-
lo de disefio, vista arquitectonica del modelo de despliegue, vista arquitectonica del modelo
de implementacion.

disefio (flujo de trabajo) Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito principal es el de for-
mular modelos que se centran en los requisitos no funcionales y el dominio de la solucién, y
que prepara para la implementacién y pruebas del sistema.

despliegue Ocurre cuando varios trabajos mds o menos independientes (flujos de control, pro-
cesos) se distribuyen entre diferentes dispositivos hardware (procesadores).

dominio Area de conocimiento o actividad caracterizada por un conjunto de conceptos y ter-
minologia comprendidos por los practicantes de ese dominio.

dominio de la solucién Dominio en el que se define una solucion (para un problema) —por lo
general, una solucidn que pone de manifiesto el disefio y la implementacioén de un sistema. El
dominio de 1a solucién es comprendido, por lo general, por los desarrolladores del sistema.
Véase dominio, desarrollador.
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dominio del problema dominio sobre el que se define un problema —generalmente un pro-
blema que debe ser ‘resuelto’ por un sistema. El dominio del problema es comprendido, por
lo general, por el cliente del sistema. Véase dominio, cliente.

enfoque en cascada Enfoque para el desarrollo de un sistema en el cual el desarrollo se or-
ganiza en una secuencia lineal de trabajos, por ejemplo, en el orden siguiente: captura de re-
quisitos, andlisis, disefio, implementacién y pruebas, Véase requisitos, andlisis, disefio, im-
plementacion, pruebas.

estilo arquitecténico Los sistemas que comparten una estructura de alto nivel y mecanismos
clave similares se dice que tienen un estilo arquitecténico similar.

evaluacién de las pruebas Evaluacién de los resultados del esfuerzo de prueba, como co-
bertura de casos de prueba, cobertura de cddigo y estado de los defectos. Véase prueba, caso
de prueba, defecto.

fase Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo. Véase hito
principal, inicio, elaboracicn, construccion, transicion.

fase de construccion Tercera fase del ciclo de vida del software, en la que el software es de-
sarrollado a partir de una linea base de la arquitectura ejecutable, hasta el punto en el que estd
listo para ser transmitido a la comunidad de usuarios.

fase de elaboracion  Segunda fase del ciclo de vida, en la que se define la arquitectura.

fase de inicio  Primera fase del ciclo de vida del software, en la que la idea inicial parz el de-
sarrollo es refinada hasta el punto de quedar lo suficientemente bien establecida como para
garantizar la entrada en la fase de elaboracidn.,

fase de transicion Cuarta fase del ciclo de vida del software, en la que el software es puesto
en manos de la comunidad de usuarios.

fiabilidad Habilidad de un sistema para comportarse correctamente sobre su entorno de eje-
cucion real. Puede medirse, por ejemplo, en funcién de la disponibilidad del sistema, su
exactitud, el tiempo medio entre fallos, los defectos por cada 1.000 lineas de cédigo o los de-
fectos por clase.

flujo de trabajo Realizacién de un caso de uso de negocio o parte de él. Puede describirse en
términos de diagramas de actividad, que incluyen a los trabajadores participantes, las acti-
vidades que realizan y los artefactos que producen. Véase flujo de trabajo fundamental, flu-
Jjo de trabajo de una iteracion.

flujo de trabajo de una iteracion Flujo que trabajo que representa una integracién de los flu-
Jjos de trabajo fundamentales: captura de requisitos, andlisis, disefio, implementacion y
pruebas. Descripcion de una iteracién que incluye los trabajadores participantes, Ias activi-
dades que éstos realizan y los artefactos que producen. Véase flujo de trabajo.

flujo de trabajo fundamental Cada uno de los flujos de trabajo de requisitos, andlisis, dise-
fio, implementacién o pruebas. Véase flijo de trabajo, requisitos, andlisis, disefio, imple-
mentacién, pruebas.

framework Véase marco de trabajo.

gestion de la configuracion  Tarea de definir y mantener las configuraciones y versiones de los
artefactos. Esto incluye la definicidn de lineas base, el control de versiones, el control de es-
tado y el control del almacenamiento de los artefactos. Véase artefacto, linea base.
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dirigido por los casos de uso En el contexto del ciclo de vida del software, indica que los ca-
sos de uso se utilizan como artefacto principal para definir el comportamiento deseado para
el sistema, y para comunicar este comportamiento entre las personas involucradas en el sis-
tema. También indica que los casos de uso son la entrada principal para ¢l analisis, disefio,
implementacién y pruebas del sistema, incluyendo la creaci6n, verificacion y validacion de
1a arquitectura del sistema. Véase andlisis, disefio, implementacion, pruebas, arquitectura.

dirigido por los riesgos En el contexto del ciclo de vida del software, indica que cada nueva
versién se centra en atacar y reducir los riesgos mds significativos para el éxito del proyecto.

dirigido por modelos En el contexto del ciclo de vida del software, significa que el sisterna en
desarrollo estd organizado en funcién de diferentes modelos con propdsitos especificos, y cu-
yos elementos estdn relacionados unos con otros.

hito principal Punto en el que han de tomarse importantes decisiones de negocio. Cada fase
acaba en un hito principal en ¢l cual los gestores han de tomar decisiones cruciales de con-
tinuar o no el proyecto, y decidir sobre la planificacién, presupuesto y requisitos del mismo.
Consideramos a los hitos principales como puntos de sincronizacion en los que coinciden una
serie de objetivos bien definidos, s¢ completan artefactos, se toman decisiones de pasar 0 no
a la fase siguiente, y en los que las esferas técnica y de gestion entran en conjuncion.

hito secundario hito intermedio entre dos hitos principales. Puede existir, por ejemplo, al aca-
bar una iteracién, o cuando se finaliza una construccién en una iteracién. Véase hito princi-
pal, iteracion, construccion.

implementacién (flujo de trabajo) Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito esencial es
implementar ¢l sistema en términos de componentes, es decir, cédigo fuente, guiones, fi-
cheros binarios, ejecutables, etc.

incremento Parte pequeiia y manejable del sistema, normalmente la diferencia entre dos
construcciones sucesivas. Cada iteracion resultard, al menos, en una nueva construccion, de
forma que se afiada un incremento al sistema. Sin embargo, se puede crear una secuencia de
construcciones en una sola iteracién, cada una de ellas afiadiendo al sistema un pequerio in-
cremento. Por tanto, una iteracién aflade al sistema un incremento mayor, posiblemente
acumulado a lo largo de varias construcciones. Véase construccion, iteracion.

ingenieria directa En el contexto del desarrollo del software, la transformacion de un mode-
lo en cddigo a través de su traduccién a un determinado lenguaje de implementacion. Véase
ingenieria inversa.

ingenieria inversa En el contexto del desarrollo de software, transformacién del codigo en un
modelo a través de su traduccién desde un determinado lenguaje de implementacion. Véase
ingenieria directa.

integracion del sistema Compilacién y ensamblado de parte de los componentes de un Sis-
tema en uno © mas ¢jecutables (que también son componentes).

integracién incremental En el contexto del ciclo de vida del software, proceso que implica la
integracién continua de la arquitectura del sistema para producir versiones, de forma que
cada nueva version incluya mejoras incrementales sobre las anteriores.

interfaz de usuario Interfaz a través de la cual un usuario interactia con un sistetna.
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iteracion Conjunto de actividades llevadas a cabo de acuerdo a un plan (de iteracion) y unos
criterios de evaluacion, que lleva a producir una version, ya sea interna o externa. Véase plan
de iteracion, vVersion, version internd, Version externda.

iterativo En ¢l contexto del ciclo de vida del software, proceso que implica la gestién de una
serie de versiones gjecutables.

juego de aplicaciones Conjunto de diferentes aplicaciones (sistemas) cuyo propdsito es tra-
bajar conjuntamente para proporcionar valor afadido a algunos actores. Véase aplicacion
(sistema}.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) Lenguaje estdndar para el modeladoe de software
—lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema
con gran cantidad de software. Lenguaje usado por el Proceso Unificado. Lenguaje que per-
mite a los desarrolladores visualizar ¢l producto de su trabajo {artefactos) en esquemas o dia-
gramas estandarizados. Véase artefacto, Proceso Unificado, desarrollador.

linea base Conjunto de artefactos revisados y aprobados que (1) representa un punto de
acuerdo para la posterior evolucion y desarrollo, y (2) solamente puede ser modificado a tra-
vés de un procedimiento formal, como la gestién de cambios y configuraciones. Véase linea
base de la arguitectura, gestion de la configuracion.

linea base de la arquitectura Linea base resultado de la fase de elaboracién, centrada en la
arquitectura del sistema. Véase elaboracion, arquitectura, linea base.

marco de trabajo Microarquitectura que proporciona una plantilla incompleta para sistemas
de un determinado dominio. Puede tratarse, por ejemplo, un subsistema construido para ser
ampliado y reutilizado.

total de casos de uso  Conjunto completo de acciones en los casos de uso de un modelo de ca-
sos de uso.

mecanismo Solucién comin a un problema o requisito comin. Ejemplos son los mecanismos
de disefio que proporcionan facilidades de persistencia o distribucién en el modelo de disefio.

mecanismo de disefio Conjunto de clases del disefio, colaboraciones e incluso subsistemnas del
modelo de disefio que llevan a cabo requisitos comunes, como requisitos de persistencia, dis-
tribucién y funcionamiento.

modelado visual Visualizacién de productos (artefactos) en esquemas o diagramas estanda-
rizados.

patron  Solucién comiin a un problema comun de un determinado contexto.

patrén arquitecténico Patrén que define una cierta estructura o comportamiento, por lo ge-
neral para la vista arquitecténica de un determinado modelo. Ejemplos son los patrones Capa,
Cliente-Servidor, 3 Niveles y EntrePares, Layer, Client-Server, Three-tier y Peer-to-peer, cada
uno de los cuales define una cierta estructura para el modelo de despliegue y sugiere también
como deben ser asignados a sus nodos los componentes (la funcionalidad). Véase patrdn, vis-
ta de la arguitectura.

plan de emergencia Plan que describe cdmo actuar si determinados riesgos se materializan.
Véase riesgo.
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plan de iteracion  Plan detallado para una iteracion. Plan que determina, para una iteracidn, los
costes previstos, en términos de dinero y recursos, y los resultados previstos, en términos de
artefactos. Plan que establece quién debe hacer qué en la iteracién y en qué orden. Esto se lle-
va a cabo asignando trabajadores y describiendo un flujo de trabajo detallado para la itera-
cion. Véase iteracion, artefacto, trabajador, flujo de trabajo de una iteracion.

plan de proyecto  Plan que esboza el ‘mapa de carreteras’ global de un proyecto, incluyendo
la agenda, fechas y criterios de los hitos principales, y la descomposicion de las fases en ite-
raciones. Véase provyecto, hito principal.

plan de pruebas Plan que describe las estrategias, recursos y programacién de las pruebas.

portabilidad Grado en el que un sistema, en funcionamiento en un determinado entorno de
ejecucion, puede ser convertido facilmente en un sistema funcionando en otro entorno de eje-
cucidn.

procedimiento de pruebas Especificacion de cémo lievar a cabo uno o varios casos de
prueba o partes de ellos. Véase caso de prueba.

proceso de desarrollo de software  Proceso de negocio, o caso de uso de negocio, de un ne-
gocio de desarrollo de software. Conjunto total de actividades necesarias para transformar los
requisitos de un cliente en un conjunto consistente de artefactos que representan un produc-
to software y —en un punto posterior en el tiempo— para transformar cambios en dichos
requisitos en nuevas versiones del producto software. Véase proceso de negocio, Proceso
Unificado.

proceso de negocio  Conjunto total de actividades necesarias para producir un resultado de va-
lor percibido y medible para un cliente individual de un negocio.

Proceso Unificado Proceso de desarrollo de software basado en el Lenguaje Unificado de
Modelado, y que es iterativo, centrado en la arquitectura y dirigido por los caso de uso y los
riesgos. Proceso que se organiza en cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y transi-
cion, y que se estructura en torno a cinco flujos de trabajo fundamentales: recopilacién de re-
quisitos, andlisis, disefio, implementacidn y pruebas. Proceso que se describe en términos de
un modelo de negocio, el cual estd a su vez estructurado en funcién de tres bloques de cons-
truccion primordiales: trabajadores, actividades y artefactos. Véase proceso de desarrollo de
software, Lenguaje Unificado de Modelado, iterativo, centrado en la arquitectura, dirigido
por los casos de uso, dirigido por los riesgos, fase, inicio, elaboracién, construccion, tran-
sicion, flujo de trabajo fundamental, requisitos, andlisis, disefio, implementacién, pruebas,
trabajador, actividad y artefacto.

prototipo arquitecténico Fundamentalmente, prototipo ejecutabie que se centra en 1a vista ar-
quitectonica del modelo de implementacién y en los componentes que ponen de manifiesto
el prototipo. St un prototipo arquitecténico s evolutivo, probablemente estard fundado sobre
una linea base, y su estructura se pondrd de manifiesto mediante una descripcién arquitec-
tonica mds completa, aunque también prototipica (o esbozada), incluyendo todas sus vistas
arquitecionicas. Véase prototipo evolutivo, linea base, descripcion arquitecténica, vista ar-
quitectonica.

prototipo de interfaz de usuario Fundamentalmente, un prototipo ejecutable de una interfaz
de usuario, pero que puede, en los momentos iniciales del desarrollo, consistir inicamente en
dibujos en papel, disefios de pantallas, etc. Véase interfaz de usuario.
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prototipo evolutivo  Prototipo que evoluciona y es refinado para convertirse finalmente en par-
te de un sistema en desarrollo. Prototipo que es candidato a ser sujeto de la gestion de con-
figuraciones. Véase gestidn de configuraciones.

prototipo exploratorio Prototipo usado linicamente con motivos exploratorios y que es
desechado una vez que se han cumplido estos propésitos. Prototipe que no es candidato a ser
sujeto de la gestion de configuraciones. Véase gestion de configuraciones.

proyecto Esfuerzo de desarrolio para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida. Véase ci-
clo de vida del software.

proyecto novedoso  Un proyecto que no tiene precedentes. Véase proyecto.

prueba de regresién Repeticidn de las pruebas de una construccion (o parte de ella) que ya
habia sido probada con anterioridad. Las pruebas de regresion se realizan fundamentalmen-
te para comprobar que “la antigua funcionalidad™ de “construcciones antiguas” atn sigue
comportandose de manera correcta cuando se afiade “funcionalidad nueva™ en una “cons-
truccidn nueva™. Véase prueba, construccion.

pruebas (flujo de trabajo) Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito esencial es com-
probar el resultado de la implementacién mediante las pruebas de cada construccion, inclu-
yendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales del
sistema que van a ser entregadas a terceras partes. Véase implementacion, construccion, ver-
sion interna, version externa.

requisito  Condicién o capacidad que debe cumplir un sistema.

requisitos (flujo de trabajo) Flujo de trabajo fundamental cuyo propésito esencial es orien-
tar el desarrollo hacia el sistema correcto. Esto se lleva a cabo mediante la descripcion de los
requisitos del sistema de forma tal que se pueda llegar a un acuerdo entre el cliente (inclu-
yendo los usuarios) y los desarrolladores del sistema, acerca de lo que el sistema debe hacer
y lo que no. Véase requisito, cliente, desarrollador.

requisito adicional requisito de cardcter general que no puede ser asociado a un caso de uso
en concreto o a una clase concreta del mundo real, tal como una clase entidad del dominio o
del negocio. Véase requisito.

requisito de rendimiento Requisito que impone condiciones de comportamiento sobre un
requisito funcional, como velocidad, rendimiento, tiempo de respuesta y uso de memoria.
Véase requisito funcional, requisito.

requisito funcional Requisito que especifica una accién que debe ser capaz de realizar ¢l sis-
tema, sin considerar restricciones fisicas; requisito que especifica comportamiento de entra-
da/salida de un sistema. Véase requisito.

requisito no funcional Requisito que especifica propiedades del sistema, como restricciones
del entorno o de implementacién, rendimienio, dependencias de la plataforma, mantenibili-
dad, extensibilidad o fiabilidad. Requisito que especifica restricciones fisicas sobre un
requisito funcional. Véase requisito, requisito de funcionamiento, fiabilidad, requisito fun-
cional.

riesgo Variable de un proyecto que pone en peligro o impide su éxito. Los riesgos pueden con-
sistir en que un proyecto experimente sucesos no deseados, como retrasos en la programa-
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cion, desviaciones de costes o una cancelacion definitiva. Véase riesgo técnico, riesgo no téc-
nico.

riesgo no técnico  Riesgo relacionado con artefactos de gestién y con aspectos como los re-
cursos (personas) disponibles, sus competencias, o con las fechas de entrega. Véase artefacto
de gestion, riesgo, riesgo técnico.

riesgo técnico  Riesgo relacionado con los artefactos de ingenierfa y también con aspectos
como las tecnologias de implementacion, la arquitectura o el rendimiento. Véase arfefacto de
ingenieria, arquitectura, requisito de rendimiento, riesgo no técnico.

robustez capacidad de una entidad (por lo general, un sistema) para adaptarse al cambio.

sistema legado  Un sistema existente, ‘heredado’ por un proyecto. Normalmente, un sistema
viejo que fue creado usando tecnologias de implementacién mds o menos obsoletas, pero
que, en cualquier caso, debe ser incorporado o reutilizado —ya sea en su totalidad o en par-
te— al construir un nuevo sistema durante el proyecto. Véase proyecto.

trabajador Puesto que puede ser asignado a una persona o equipo, y que requiere responsa-
bilidades y habilidades como realizar determinadas actividades o desarrollar determinados ar-
tefactos. Véase actividad, artefucto.

usuario Humano que interactiia con un sistema.

version Conjunto de artefactos relativamente completo y consistente —que incluye posible-
mente una construccion— entregado a un usuario interno o externo; entrega de tal conjunto,
Véase artefacto, construccion.

version externa Versién expuesta a los clientes y usuarios, externos al proyecto y sus miem-
bros. Véase versicn.

version interna  Una version no expuesta a los clientes y usuarios, sino sélo de forma interna,
al proyecto y sus miembros. Véase versidn.

vista Proyeccién de un modelo, que es visto desde un perspectiva dada o un lugar estratégico,
y que omite las entidades que no son relevantes para esta perspectiva.

vista arquitecténica del modelo de analisis Vista de la arquitectura de un sistema, abarcan-
do las clases, paquetes y realizaciones de casos de uso del andlisis; vista que fundamen-
talmente aborda el refinamiento y estructuracion de los requisitos del sistema. La estructura
de esta vista se preserva en la medida de 1o posible cvando se disefia e implementa la arqui-
tectura del sistema. Véase vista arquitectonica del modelo de disefio, vista arquitectonica del
modelo de implementacion.

vista arquitectonica del modelo de casos de uso Vista de la arquitectura de un sistema
abarcando los casos de uso significativos desde un punto de vista arquitecténico.

vista arquitecténica del modelo de despliegue Vista de la arquitectura de un sistema abar-
cando los nodos que forman la topologia hardware sobre la que se ejecuta el sistema; vista que
aborda la distribucién, entrega e instalacion de las partes que constituyen el sistema fisico.

vista arquitecténica del modelo de disefio  Vista de la arquitectura de un sistema, abarcando
tas clases, subsistemas, interfaces y realizaciones de casos de uso del disefio que forman el
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vocabulario del dominio de la solucién del sistema; vista que abarca también los hilos y pro-
cesos que establecen la concurrencia y mecanismos de sincronizacion del sistema; vista que
aborda los requisitos no funcionales, incluyendo los requisitos de rendimiento y capacidad de
crecimiento de un sistema.

vista arquitecténica del modelo de implementacién  Vista de la arquitectura de un sistema,
abarcando los componentes usados para el ensamblado y lanzamiento del sistema fisico; vis-
ta que aborda la gestion de la configuracion de las versiones del sistema, constituida por
componentes independientes que pueden ser ensamblados de varias formas para producir un
sistema ejecutable.
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The CRC Card Book

David Bellin v Susan Suchman Simone
Pralogos de Kent Beck y Ward Cunningham
Addison-Wesley Object Technology Series

Las tarjetas CRC avudan a los equipos de provectos a “representar” las diferentes partes
del dominio de un problema. Bl desarrollador de aplicaciones puede utilizar esas
tarjetas para definir las Clases, las Relaciones entre clases v la Colaboracion entre esas
clases (CRC) antes de comenzar el diseno orientado a objetos del programa de
aplicacién. Los estudios de casos en este libro se presentan enlazados en forma de
novela para mostrar como entran en juego las personalidades v la cultura de la
organizacion cuando se utiliza la téonica CRC. Expertos en C4++, lava y Smalltalk
proporcionan ejemplos de implementacion en cada lenguaje.
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Object Solutions

Managing the Object-Oriented Project
Grady Booch

Addison-Wesley Object Technology Series

Object Solutions es una consecuencia directa de la experiencia de Grady Booch con
provectos orentados a objetos en desarrollos en todo el mundo. Este libro se centra en
el proceso de desarrollo, v es el recurso perfecto para los desarrolladores v los
administradores que quieren implantar tecnologias de objetos por primera vez o afinar
su practica actual de desarrallo orientado a objetos. A partir de su conacimienta de las
estrategias utilizadas tanto en provectos con éxito como en otros fallidos, el autor ofrece
superencias practicas para aplicar tecnologias de objetos v controlar los provectos de
forma efectiva,
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Surviving Object-Oriented Projects
A Manager's Guide

Alistair Cockburn

Addison-Wesley Object Technology Series

Este libro permite sobrevivir y, en dltima instancia, tener éxito con un proyecto
orientado a objetos. Alistair Cockburn profundiza en su experiencia personal y su
amplio conocimiento para proporcionar la informacidn que los administradores
necesitan para enfrentarse a los imprevistos relos gue les esperan durante la
implantacidn del provecto, Surviving Object-Oriented Projects da soporte a sus ideas
claves a través de pequenos casos de estudio extraidos de provectos orientados a
objetos reales, Un apéndice recoge esas guias v soluciones en forma de breves tablas,
ideales para tener referencias a mano.
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Objects, Components, and Frameworks with UML
The Catalysis Approach

Desmond F. D'Souza and Alan Cameron Wills
Addison-Wesley Object Technology Series

Catalysis es un método basado en UML que estd tomando auge rdpidamente para el
desarrollo de componentes v el desarrollo basado en frameworks con objetos. Los
autares describen un enfoque dnico basado en UML para la especificacion precisa de
interfaces de componentes ulilizando un modelo de tipos, permitiendo una descripcidn
externa precisa del comportamiento sin restringir las implementaciones. Este enfoque
proporciona a los desarrolladores de aplicaciones v a los arquitectos de sitemas unas
tecnicas bien definidas reutilizables gue les avudan a construir sistemas de objetos
distribuidos v ahiertos a partir de componentes v framewaorks.
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Real-Time UML

Developing Efficient Objects for Embedded Systems

Bruce Powel Douglass

Addison-Wesley Object Technology Series

El Lenpuaje Unificado de Modelado estd especialmente indicado para modelar sistemas
de tiempo real v sistemas embebidos. Real-Time UML es la introduccion gue necesitan
los desarmolladores de sistemas de tiempo real para hacer la transicidn hacia el andlisis
v el diseno orientados a objetos con UML. El libro cubre las caracteristicas importantes
de UML, v muestra como utilizar de forma efectiva esas caracteristicas para modelar
sistemas de tiempo real. También se incluyen discusiones especiales sobre las mdguinas
de estados finitos, estrategias de identificacian de objetos v patrones de disefio de
tiempo real, para avudar a los desarrolladores principiantes v expertos.
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Analysis Patterns

Reusable Object Models

Martin Fowler

Addison-Wesley Object Technology Series

Martin Fowler comparte la riqueza de su experiencia de modelado v su aguda vista
para resolver problemas repetitivos v transformar las soluciones en modelos
reutilizables. Analysis Palterns suministra un catilogo de patrones que han emergido en
un amplio rango de dominios, incluvendo el comercio, las medidas, la contabilidad v
las relaciones organizativas,
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UML Distilled

Applving the Standard Ohject Modeling Language

Martin Fowler con Kendall Scott

Prologo de Grady Booch, lvar Jacobson y James Rumbaugh
Addison-Wesley Ohject Technology Series

Receptor del Productivity Award de 1997 de la revista Software Development, esta
concisa vision global introduce al lector en el Lenguaje Unificado de Modelado,
destacando los elementos claves de su notacion, su semdntica y sus procesos. 5e
incluve una breve explicacidn de la historia, el desarrollo v los fundamentos de LML,
asl comao discusiones sobre como puede integrarse LML en el proceso de desarrollo
orientado a objetos. Este libro también perfila varias téenicas de modelado asociadas a
LIML {casos de uso, tarjetas CRC, disefic por contrato, clasificacion dindmica, interfaces
v clases abstractas),
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Software Reuse

Architecture, Process, and Organization for Business Success
Ivar Jacobson, Martin Griss y Patrik Jonsson

Addison-Wesley Object Technology Series

Este libro da un paso de gizante para acercar a los ingenieros de software, a los
disefiadores, a los programadores v a sus jefes a un futuro en el que la norma es la
ingenieria del software orientado a objetos basada en componentes. Jacobson, Griss v
Jonsson desarrollan un modelo coherente v un conjunto de guias para asegurar el éxito
con la reutilizacion orientada a objetos, sistematica v a gran escala, Su marco,
denominado “Negocio de Ingenieria del Software Dirigida por la Reutilizacion”
iNegocio de Reutilizacién) trata de forma sistemaitica las cuestiones claves de proceso
de negocio, arquitectura y organizacion, gue dificultan el éxito con la reutilizacian.
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El Lenguaje Unificado de Modelado
Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson
Rational Software Corporation

Esta obra es la guia de usuario por excelencia del revolucionario Lenguaje Unificado
de Modelado, UML, escrito por los creadores del lenguaje. Este libro presenta una
descriprion exhaustiva del lenguaje. Comienza desarrollando el modelo conceptual
de UML v progresivamente, va aplicando UML a una serie de problemas cada vez
mis complejos v de diversos dmbitos. Este enfoque basado en los ejemplos ayuda

al lector a entender v aplicar de forma rdpida UML,

Se incluye el CD-ROM multimedia Inside the LML que proporciona una completa
introduccidn al modelado visual con UML.
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Visual Modeling with Rational Rose and UML

Terry Quatrani
Addison-Wesley Object Technology Series

Terry Quatrani, el apastol de Rose en Rational Rose Corporation, ensefia a hacer
madelado visual con UML, facilitando la aplicacidn de un proceso iterativo e
incremental para el andlisis v el diseno. Con la orientacian practica que se ofrece en
este libro, uno serd capaz de especificar, visualizar, documentar y crear soluciones
software. Los puntos mas relevantes de este libro incluyen un examen del
comportamiento de un sistema desde un enfogue basado en casos de uso; una
discusion de los conceptos v las notaciones utilizadas para encontrar objetos v clases;
una introduccion a la notacion necesaria para crear v documentar la arguitectura de un
sistermna; v una revision del proceso de planificacidn de iteraciones.
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Software Project Management
A Unified Framework

Walker Rovee

Pralogo de Barry Boehm
Addison-Wesley Object Technology Series

Este libro presenta un nuevo marco de gestion, adaptado de forma dnica a las
complejidades del desarrollo de software moderno, La perspectiva practica de Walker
Royce muestra los defectos de muchas prioridades de gestion bien aceptadas v
proporciona a los profesionales del software un conocimiento actualizado derivado de
sus veinte anos de experiencia de gestidon con éxito en el mundo real. En resumen, el
libro proporciona a la industria del software unos puntos de referencia probados en la
realidad para tomar decisiones ticticas v elecciones estratégicas que aumentardn las
probabilidades de éxito de una organizacion,
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El Lenguaje Unificado de Modelado. Manual de referencia

James Rumbaugh, lvar Jacobson y Grady Booch
Rational Software Corporation

James Rumbaugh, Ivar Jacobson v Grady Booch han creado la referencia definitiva de
LML, Este libro a dos colores cubre todos los aspectos v detalles de UML v presenta el
lenguaje de modelado en un formato de referencia atil que los arquitectos de software y
los programadores profesionales deberian tener en su estanteria. El libro se organiza por
teras vy ha sido disefado para facilitar un acceso rdpido. Los autores también
proporcionan la informacion necesaria para facilitar la transicion a UML de los usuarios
existentes de las notaciones OMT, Booch v QOSE. El libro proporciona una vision
plobal del fundamento semantico de LML a través de un conciso apéndice.
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Applying Use Cases

A Practical Guide

Geri Schneider v Jason P. Winters
Addison-Wesley Ohject Technology Series

Applying Use Cases proporciona una introduccion clara y practica al desarrollo de
casos de uso, mostrando su uso a través de un continuo estudio de casos, Utilizando el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software como marco v el Lenguaje Unificado de
Modelado como notacidn, los autores guian al lector a través de la aplicacian de los
casos de uso en diferentes fases del proceso, centrdndose en dande v como se aplican
mejor los casos de uso. El libro también ofrece una comprensidn de los errores y
IrAMPas mas comunes que pueden aparecer en un proyecto orientado a objetos,
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Enterprise Computing with Objects
From Client/Server Environments to the Internet

Yen-Ping Shan y Ralph H. Earle
Addison-Wesley Ohject Technolopy Series

Este libro avuda a situar las tecnologias rapidamente cambiantes (tales como Internet, |a
World Wide Weh, la computacian distribuida, la tecnologia de objetos y los sistemas
clientefservidor) en sus contextos aproximados cuando uno se estd preparando para el
desarrollo, desplicgue vy mantenimiento de sistemas de informacion. Los autores
distinguen lo esencial de lo circunstancial, mientras que ofrece una clara comprensidn
de como encajan juntas las tecnologias subyacentes. El libro examina temas esenciales,
incluyendo persistencia de datos, seguridad, rendimiento, capacidad de crecimiento y
herramientas de desarrallo.
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The Object Constraint Language
Precise Modeling with UML

Jos Warmer y Anneke Kleppe
Addison-Wesley Object Technology Series

El Lenguaje de Restricciones de Objetos (OCL) es un lenguaje notacional nuevo, un
subconjunto del Lenguaje Unificado de Modelado, que permite a los desarrolladores de
software expresar un conjunto de reglas que gobiernan aspectos muy especificos de un
objeto en aplicaciones orientadas a objetos. Con OCL, los desarrolladores seran
capaces de expresar mas ficilmente limitaciones dnicas y de escribir los detalles de
bajo nivel gue a menudo son necesarios en los disefios software complejos. El enfoque
practico del autor v el uso ilustrativo de ejemplos ayudara a los desarrolladores de
aplicaciones a adquirir ripidamente presteza.
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