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CONCEPTOS

Proceso

« Define el marco de trabajo y permite un desarrollo racional y oportuno de la
Ingenieria del Software

Método

* Indica cdmo construir técnicamente el software. Se incluyen técnicas de modelado
y otras técnicas descriptivas

Herramientas

* Proporcionan el soporte automatico o semiautomatico para el proceso y para los
metodos

Notacion
« Conjunto de reglas graficas o textuales para la representacion de un modelo

Metodologia
* Coleccién de métodos para resolver un tipo de problemas

« Descompone el proceso de desarrollo en actividades y proporciona los métodos
adecuados para llevar a cabo dichas actividades
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CONCEPTOS

= Recapitulacion
del desarrollo
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Conjunto de actividades
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DEFINICION DE PROCESO

Conjunto ordenado de actividades; una serie de
pasos que involucran tareas, restricciones y
recursos que producen una determinada salida
esperada (Pfleeger, 2002)

Marco de trabajo de las tareas que se requieren
para construir software de alta calidad (Pressman,

2010)
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UN PROCESO SOFTWARE DEBE
ESPECIFICAR

La secuencia de actividades a realizar por el equipo de
desarrollo

= Flujo de actividades
Los productos que deben crearse

- Resultados del trabajo (modelos, documentos, datos
informes...)

- Qué y cuando

La asignacion de tareas a cada miembro del equipo y al equipo
como un todo

Los criterios para controlar el proceso

= Se establece el control de gestion de los proyectos software
- Establecimiento de hitos

Las posibles heuristicas
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IMPORTANCIA DEL PROCESO

« Facilita la gestion del proyecto
« Establece una division del trabajo
« Facilita la comunicacion de los miembros del equipo

« Permite la reasignacion y la reutilizacion de personal
especializado
= Transferencia entre proyectos

= Mejora la productividad y el desarrollo
= El desarrollo es reproducible

« Establece el contexto en el que se aplican los métodos
tecnicos

=« Gestiona el cambio adecuadamente
=« Asegura la calidad
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CICLO DE VIDA DEL
SOFTWARE

Cuando un proceso implica la construccion de algun producto, suele
referirse al proceso como un ciclo de vida

 El proceso de desarrollo de software suele denominarse ciclo de vida del
software

La evolucion del software representa el ciclo de actividades

involucradas en el desarrollo, uso y mantenimiento de sistemas
software (Scacchi, 1987)

Los proyectos software se desarrollan en una serie de fases
* Van desde la concepcion del software y su desarrollo inicial hasta su
puesta en funcionamiento y posterior retirada por otra nueva generacion
de software

 Estas fases pueden ser

* Temporales
« Forman una secuencia en el tiempo
« Logicas
+ Cuando representan pasos o etapas que no constituyen una secuencia temporal
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CICLO DE VIDA DEL
SOFTWARE

Ciclo de vida

Las distintas fases por las que pasa el soffware desde que nace una
necesidad de mecanizar un proceso hasta que deja de utilizarse el
Software que sirvié para ese objetivo, pasando por las fases de desarrollo
y explotacion (Frakes et al., 1991)

Ciclo de desarrollo

El periodo de tiempo que comienza con la decision de desarrollar un

producto software y finaliza cuando se ha entregado este. Este ciclo
incluye, en general, una fase de requisitos, una fase de disefio, una fase

de implantacion, una fase de pruebas, y a veces, una fase de instalacién
y aceptacion (AECC, 1986)
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MODELO DE PROCESO

Un modelo de proceso software es una representacion abstracta de un proceso
software (Sommerville, 2005)

Hay varios modelos de procesos definidos en la bibliografia de Ingenieria del
Software

Cada modelo de proceso representa un proceso desde una perspectiva
particular, por lo que soélo ofrece una informacion parcial sobre dicho proceso

Los modelos de proceso genéricos, también llamados paradigmas de proceso

* Presentan un proceso desde una perspectiva arquitectonica, es decir, ofrecen un
marco de definicion para el proceso, pero no detallan las actividades especificas

* No son descripciones definitivas de los procesos software, mas bien son
abstracciones utiles que se utilizan para explicar diferentes aproximaciones al
desarrollo del software
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MODELO GENERAL DE
PROCESO EN INGENIERIA

Especificacién

« Formulacion de los requisitos y restricciones del sistema
Diseiio

» Elaboracién de un documento con el modelo del sistema

Fabricacion
» Construccion del sistema

Prueba
« Comprobacion de que el sistema cumple las especificaciones requeridas

Instalacién
« Entrega del sistema al cliente y garantia de que es operativo

Mantenimiento
* Reparacién de los fallos que aparecen en el sistema
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MODELO GENERAL DE PROCESO
EN INGENIERIA DE SOFTWARE

En el proceso de construccion de sistemas
informaticos se pueden distinguir tres fases
genericas

- La definicion (Analisis de Sistemas; Analisis de
Requisitos)

* El desarrollo (Diseno; Codificacion; Prueba)

* El mantenimiento (Correctivo; Adaptativo;
Perfectivo; Preventivo)
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ESTANDAR ISO/IEC/IEEE
12207:2017

El estandar ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE, 2017)
relativo a los procesos del ciclo de vida del software

« Se aplica a la adquisicion de sistemas de software, productos
y servicios, al suministro, desarrollo, operacion, mantenimiento
y eliminacion de productos de software o componentes de
software de cualquier sistema, ya sea que se realice interna o
externamente a una organizacion

» Se incluyen aquellos aspectos de la definicion del sistema
necesarios para proporcionar el contexto de los productos y
servicios de software

« También proporciona procesos que pueden emplearse para
definir, controlar y mejorar los procesos del ciclo de vida del
Software dentro de una organizacion o de un proyecto
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ESTANDAR ISO/IEC/IEEE
12207:2017

Esta norma no fomenta o especifica ningun modelo concreto de
ciclo de vida, gestion del software o método de ingenieria, ni
prescribe como realizar ninguna de las actividades
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Software Life Cycle Processes

Agreement Processes

Technical Management
Processes

Acquisition Process (6.1.1)

Project Planning Process (6.3.1)

Technical Processes

Business or Mission Analysis
Process (6.4.1)

Supply Process (6.1.2)

Project Assessment and Control
Process (6.3.2)

Stakeholder Needs and
Requirements Definition Process
(6.4.2)

Organizational
Project-Enabling
Processes

Decision Management Process
(6.3.3)

Systems/Software Requirements
Definition Process (6.4.3)

Life Cycle Model Management
Process (6.2.1)

Risk Management Process (6.3.4)

Architecture Definition Process
(6.4.4)

Infrastructure Management
Process (6.2.2)

Configuration Management
Process (6.3.5)

Design Definition Process (6.4.5)

Portfolio Management Process
(6.2.3)

Information Management Process
(6.3.6)

System Analysis Process (6.4.6)

Human Resource Management
Process (6.2.4)

Measurement Process (6.3.7)

Implementation Process (6.4.7)

Quality Management Process
(6.2.5)

Quality Assurance Process (6.3.8)

Integration Process (6.4.8)

Knowledge Management Process
(6.2.6)

Verification Process (6.4.9)

Transition Process (6.4.10)

Validation Process (6.4.11)

Operation Process (6.4.12)

Maintenance Process (6.4.13)

Disposal Process (6.4.14)




MODELO PRIMITIVO

» Se le conoce también con el nombre de Modelo Prueba y
Error o Modelo Codifica y Mejora

* Proceso de desarrollo aplicado en las primeras experiencias de
programacion

« Supone una iteracion de fases codificacion-depuracion sin
ninguna planificacion ni disenos previos

Codificacion —

£—1  Prueba Empezara  Continuar Final
codificar codificando
Comienza Tiempo

el proyecto
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MODELO PRIMITIVO

Inconvenientes
« Codigo pobremente estructurado tras varias iteraciones
« Cddigo espagueti / Cddigo pizza
 Caro de desarrollar por las numerosas recodificaciones
* Posible rechazo del usuario al no existir analisis de requisitos
 Caro de depurar por la falta de planificacion
- Caro de mantener por la falta de estructura y documentacion
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MODELO CLASICO

» Conocido también como modelo lineal o “en cascada”

 Version original se debe a W. Royce (Royce, 1970), pero
aparecen después numerosos refinamientos

- Caracteristicas Envestigacién
« Esta compuesto por una preliminar

serie de fases que se T
ejecutan secuencialmente Analisis

* Paso de fase al conseguir los objetivos
., o Diseno
* Obtencidon de documentos como criterio

de finalizacion de fase L
» El final de una fase puede suponer un [COdlﬂcamonh

punto de revision
-« Se encuentra definido en la norma [ Prueba h
estandar 2167-A del DoD de EEUU
{Mantenimiento}

Ciclo de vida clasico

o0
-—
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MODELO CLASICO

Apoyo a los gestores
Distintas configuraciones

* Muchos modelos mas complejos son variaciones del modelo en cascada
que incorporan lazos de realimentacion y fases adicionales

Modelo satisfactorio solo en desarrollos conocidos y estables

El desconocimiento y el riesgo suele ser alto en el desarrollo del software
« Desconocimiento de las necesidades por parte del cliente

Incomprension de las necesidades por parte del proveedor

Inestabilidad de las necesidades

Opciones tecnoldgicas

Movimientos de personal

La linealidad no se corresponde con la realidad

* Los retornos de informacidén entre las fases se hacen necesarios para
incorporar correcciones hacia arriba, en funcién de los descubrimientos
realizados hacia abajo
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MODELO CLASICO
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MODELO CLASICO

* [nconvenientes

« Su progresion secuencial o lineal no refleja la manera en que realmente se
desarrolla el software (Pfleeger, 2002; Pressman, 2006)

Es un modelo que adolece de rigidez (Pressman, 2010)

« Exige al usuario que exponga explicitamente todos los requisitos al
principio, presentando problemas para gestionar la incertidumbre
natural propia del comienzo de la mayoria de los proyectos

« Se tarda mucho tiempo en pasar por todo el ciclo (Piattini et al., 2004)
* Es un modelo monolitico (Pressman, 2010)

» Hasta llegar a las etapas finales del desarrollo no habra una versién
operativa del programa, lo que influye negativamente en el
descubrimiento a tiempo de errores o incongruencias en los requisitos

* Impone una estructura de gestion de proyecto al desarrollo del sistema
(McCracken y Jackson, 1981)

* No trata al software como un proceso de resolucion de problemas (Curtis
et al., 1987)
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MODELO CLASICO

» Consideraciones finales

« Tiene un lugar destacado en la Ingenieria del Software

* Proporciona una plantilla para adecuar los métodos
* Es muy utilizado

« Tiene problemas pero es mejor que desarrollar sin guias
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MODELOS BASADOS EN
PROTOTIPOS

Un prototipo es un modelo experimental de un sistema o de un
componente de un sistema que tiene los suficientes elementos que
permiten su uso

Objetivos

« Son un medio eficaz para aclarar los requisitos de los usuarios e identificar las
caracteristicas de un sistema que deben cambiarse o anadirse

« Mediante el prototipo se puede verificar la viabilidad del disefio de un sistema

Caracteristicas
* Es una aplicacién que funciona

Su finalidad es probar varias suposiciones con respecto a las caracteristicas
requeridas por el sistema

Se crean con rapidez
Evolucionan a través de un proceso iterativo
Tienen un costo bajo de desarrollo
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MODELOS BASADOS EN
PROTOTIPOS

Enfoques de desarrollo

= Desechable: El prototipo es una version rudimentaria del sistema que
posteriormente es desechada
= Evolutivo: El prototipo debe convertirse, eventualmente, en el sistema
final usado (alternativa al ciclo de vida) (Basili y Turner, 1975)
= Mixto (prototipado operativo) (Davis, 1992)
Se aplican técnicas convencionales para los requisitos bien conocidos
Combinacion de prototipos desechables y evolutivos para los requisitos poco

conocidos
DESECHABLE EVOLUTIVO
Enfoque de : —_ .
eaannile Rapido y sin rigor Riguroso
. Sdlo las partes Primero las partes bien entendidas.
Qué construir problematicas Sobre una base sélida.
Dlrec'tmies Optimizar el tiempo de Optimizar la modificabilidad
del diseino desarrollo
Objetivo
ultimo Desecharlo Incluirlo en el sistema

Diferencias entre los prototipos desechables y evolutivos
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PROTOTIPOS DESECHABLES

. Caracteristicas

. Se desarrolla cddigo para explorar factores criticos para el éxito del
sistema

. La implementacion usa lenguajes y/o métodos de desarrollo mas
rapidos que los definitivos

. Se usa como herramienta auxiliar de la especificacion de requisitos vy el
diseno
Determinar la viabilidad de los requisitos
Validar la funcionalidad del sistema
Encontrar requisitos ocultos
Determinar la viabilidad de la interfaz de usuario
Examinar alternativas de diseno
Validar una arquitectura de disefio particular

. Este enfoque suele derivar en un modelo lineal una vez que el
prototipo ha cumplido su mision
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PROTOTIPOS DESECHABLES

Caracteristicas

Idea del software en lineas
generales desde el punto de vista
del usuario

Idealmente sirve para identificar
los requisitos del software

« Introduce cierta flexibilidad en la
introduccion de requisitos

Proceso iterativo

= La iteracion ocurre cuando el
prototipo se pone a punto para
satisfacer las necesidades del
cliente, permitiendo a la vez que
el desarrollador comprenda
mejor lo que necesita hacer
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PROTOTIPADO EVOLUTIVO
(CICLO DE VIDA ITERATIVO)

» Caracteristicas

- Enfoque de desarrollo que se utiliza cuando no se conoce con
seguridad lo que se quiere construir

* Se comienza disefiando e implementando las partes mas
destacadas del sistema

» La evaluacion del prototipo proporciona la realimentacion
necesaria para aumentar y refinar el prototipo

 El prototipo evoluciona y se transforma en el sistema final

Concepto Diseiio e Refinar el prototipo Completar y
inicial implementacion | | hasta que sea aceptable| | entregar el
del prototipo prototipo
inicial I e

Modelo de prototipado evolutivo
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VENTAJAS DEL PROTOTIPADO

Permite solventar objeciones del
usuario

Sirve para formalizar la aceptacién
previa

Introduce flexibilidad en la captura
de requisitos

Es util cuando el area de aplicacion

no esta definida, cuando el riesgo
de rechazo el alto, o como forma
de evaluar el impacto de una
aplicacion

El prototipado es un subproceso
que puede incluirse como parte de
otros modelos de proceso

* Por ejemplo puede combinarse
con un ciclo en cascada para
intentar solventar ciertas
carencias de este
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INCONVENIENTES
DEL PROTOTIPADO

- El sistema se puede llegar a deteriorar tendiendo hacia el
modelo primitivo

« Se suele refinar el prototipo hacia el sistema final en lugar de
desecharlo y empezar desde el principio

* El cliente puede encontrar atractivo el prototipo y quedarse con
el prototipo como sistema final

* Relajacion de los desarrolladores

* No disminuye el tiempo entre la definicion de los requisitos y la
entrega del producto

Al usuario le desagrada que se deseche codigo
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MODELOS EVOLUTIVOS

« El software, al igual que todos los sistemas complejos, evolucionan
con el tiempo (Gilb, 1988)

« Se caracterizan porque permiten desarrollar versiones cada vez mas
completas del software, teniendo en cuenta la naturaleza evolutiva del

software

* Presentan la filosofia de poner un producto en explotacién cuanto
antes
« Estan muy ligados a la idea de prototipado evolutivo

Existen muchos modelos de proceso evolutivos

Los modelos evolutivos son iterativos (Pressman, 2010)

« Se caracterizan por la forma en que permiten a los ingenieros de software
desarrollar versiones cada vez mas completas del producto software, que
puede ir entregandose al cliente en forma de incrementos
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MODELOS EVOLUTIVOS

* Los desarrollos orientados a objetos se ajustan a un modelo de
proceso iterativo e incremental

« Se puede argumentar lo mismo para los desarrollos basados en
componentes

» Esto es asi porque
» Las tareas de cada fase se llevan a cabo de una forma iterativa

* A la vez que existe un ciclo de desarrollo analisis-diseno-
implementacidén-analisis que permite hacer evolucionar al sistema

* En el desarrollo incremental el sistema se divide en un conjunto de
particiones
- Cada una se desarrolla de forma completa hasta que se finaliza el sistema

Esta idea de iteratividad maxima propia de la orientacion a objetos

ha sido equiparada por autores como James Rumbaugh (1992) o L.
B. S. Raccoon (1995) a las fractales o la teoria del caos
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DIMENSION INCREMENTAL

Incremento 1

sye s v s g Entrega del
Analisis Diseno Codigo Prueba primer incremento

Incremento 2

rys s o ’ g Entrega del

D
Incremento 3 g m
53
D =
=
(@)

Tiempo de calendario
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DIMENSION ITERATIVA
N\

Analisis
AN
Diseno
N veces A\
Codificacién
\
Integracion
Fases
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MODELO EN ESPIRAL

* Fue propuesto inicialmente por B. Boehm (Boehm, 1986, 1988)

* Es un modelo de proceso de software evolutivo, que proporciona €l
potencial para el desarrollo rapido de versiones incrementales del
Software

 Caracteristicas
* Puede considerarse como un metamodelo de proceso
* Reune caracteristicas del modelo clasico y de prototipos
« Aparece el analisis de riesgo

- Se divide en un numero de actividades estructurales, también
denominadas regiones de tareas. En el modelo original de Boehm
aparecen cuatro regiones de tareas

 Planificacion, Analisis de riesgos, Ingenieria, Evaluacién del
cliente

* El avance se realiza desde el centro de la espiral hacia el exterior
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MODELO EN ESPIRAL

- Planificacion

Determinar objetivos,
alternativas
y restricciones

Analisis
de riesgo

Andlisis
de riesgo
Andlisis
de riesgo

Anadlisis | proto-
de riesgo | tipo 1

Analisis de riesgo

Evaluar alternativas Identificar y
resolver riesgos

Plan para la proxima fase

F_’Ian de

Plan de requisitos y
del ciclo de vida

Operacion

Validacién
requisitos

Plan de desarrollo

tegracion y prueba

diseno

Pruebas
aceptacig

Servicio.

Evaluacion del cliente

Desarrollo, verificacion del
siguiente nivel del producto
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Ciclo de vida en espiral (Boehm, 1988)

Ingenieria




MODELO EN ESPIRAL

= Variante del modelo de Boehm con 6 regiones de tareas
(Pressman, 2002)

- Se define un eje con diferentes puntos de entrada para
diferentes tipos de proyectos

Planificacion Analisis de

riesgos

Comunicacion
con el cliente

Puntos de entrada al proyecto
Il Proyecto de mantenimiento de productos
B Proyecto de mejora de productos
ingenieria

Proyecto de desarrollo de productos nuevos

Proyecto de desarrollo de conceptos

Evaluacién Construccién y
del cliente adaptacion

Modelo en espiral de Pressman
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MODELO EN ESPIRAL

Ventajas

Refleja de forma mas realista la idiosincrasia del desarrollo de software

Toma lo mejor y evita lo peor de los demas modelos, segun la situacion en
cada momento

Las opciones de reutilizacion se tienen en cuenta desde el primer momento
Proporciona una preparacion para la evolucion, crecimiento y cambio

Proporciona un mecanismo para incorporar objetivos de calidad en el
desarrollo

Se centra en la eliminacion de errores y opciones no atractivas desde el
principio
Determina el nivel de esfuerzo de cada fase en cada proyecto

Se sigue el mismo procedimiento para el desarrollo que para el
mantenimiento, con lo que se evitan los problemas de las “mejoras
rutinarias” de alto riesgo

Permite una gran flexibilidad
Se adapta bien al disefio y programacion orientado a objetos
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