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Ingenieria de Software

 Es un area de las ciencias de la computacion que estudia la
construccion de sistemas de software tan grandes y
complejos que requieren de un grupo de ingenieros.

Construccion de
multiples versiones de software
por multiples personas.
(Parnas - 1968)
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éSistemas?

Sistema de computacion,

Sistema operativo,

Sistema de liquidaciéon de sueldos,
Sistema educativo,

Sistema de gobierno,

Sistema de ingreso a la UNS,
Sistema de gestion de calidad,
Sistema digestivo,

Sistema numeérico,

Sistema ...
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Sistema — Definiciones
Definicidn
1. Conjunto de items interrelacionados que interactuan de
forma ordenada y contribuyen a un todo.
Otras definiciones:

1. Conjunto de reglas o principios sobre una materia
racionalmente enlazados entre si que explican un todo.

2. Procedimiento organizado y establecido.
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Sistemas - Ejemplos

Un grupo de 6rganos que cumplen una funcion (sistema
digestivo).

Un grupo de cuerpos interactuando bajo influencia de
fuerzas relacionadas (sistema gravitacional).

Un patron o arreglo armonico (sistema de numeracion)

Un procedimiento organizado y establecido (sistema de
produccion)
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Sistemas — Clasificacion

* Sistemas naturales:
— Sistemas Fisicos (geologicos, moleculares, etc.)
— Sistemas Vivientes (animales, plantas)

e Sistemas construidos por el hombre:

— Manuales.
. . V4
— Automatizados: apoyados en TIC's. DE estro
74
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Sistemas Automatizados (SA)

Sistemas Automatizados: sistemas hechos por el hombre y

controlados por una o mas computadoras. En general se componen
de:

— Hardware: CPU, discos, impresoras, etc.

— Software: sistema operativos, bases de datos, programas de
aplicacion, etc.

— Personas: proveen y/o consumen lo que produce el sistema.
— Datos: informacion que se mantiene por periodo de tiempo.
— Procedimientos: politicas e instrucciones para operar el sistema.

— Documentacion: manuales, formularios y otros modelos que
describen en sistema.
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Sistemas de Software

Sistema/Aplicacion de software — es una coleccion de
componentes de software interrelacionados que trabajan
conjuntamente para cumplir algun objetivo.

— AUn los sistemas de software simples se componen de
varios componentes.

— El funcionamiento exitoso de cada componente
depende del funcionamiento correcto de otros
componentes.

— En general los sistemas son jerarquicos e incluyen a
otros sistemas que se conocen como susbistemas.
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Tipos de Sistemas Automatizados

Evolucion de los sistemas de software en el tiempo:

Evoluciéon
— Batch. de SA

— On-line.

— Sistemas de Tiempo Real.

— Sistemas de soporte de decision.

— Sistemas basados en conocimiento.

Ayer Hoy
—

Actualmente conviven los distintos tipos SA
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Sistemas Batch

Caracteristicas

* Recolectan datos por un periodo de tiempo.
* No interactuan con usuarios.

* Procesan varias transacciones juntas.

* Generalmente tienen acceso secuencial a la mayoria
de la informacion.

— Ejemplo: politicas de backup, algunos tipos de sensores.



@

Sistemas Batch

Tape System
diive Input tape
tape [

(T

1401

M
1401

7094

) (c) (d) (e) (f)

An early batch system. (a) Programmers bring cards to 1401. (b)
1401 reads batch of jobs onto tape. (c) Operator carries input tape to 7094. (d)
7094 does computing. (e) Operator carries output tape to 1401. (f) 1401 prints
output.
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Sistemas on-line

Caracteristicas

* La transaccion se registra cuando sucede.

* Procesa de a una transaccion por vez.

* |Interactua con el usuario.

* Requiere acceso rapido a los datos.
* Se accede en forma aleatoria a una porcion de los datos.
e Las transacciones son sencillas.

* Ejemplo: sistemas de facturacion, sistemas de compras via
Web.
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Sistemas de Informacion (Sl)

SISTEMA DE INFORMACION

ENTRADA

datos

PROCESO SALIDA

informacion

retroalimentacion

Proceso — tareas relacionadas de manera logica para
producir un resultado.

e Para definir el proceso se requiere de conocimiento.
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Dato vs. Informacion

DATO — representa un hecho aislado.
— Ejemplos:
* el numero de registro de un alumno,

* el saldo de una cuenta,
* |os articulos de una factura...

INFORMACION — conjunto de datos organizados con un
valor adicional mas alla de los hechos individuales.
— Ejemplos:
e ventas del Ultimo mes comparadas con el aho anterior,
e articulos mas adquiridos por mujeres entre 20 y 30 anos...



Caracteristicas de la informacion util

Exacta: libre de errores.
Completa: considera todos los datos relevantes.
Flexible: sirve para una variedad de propadsitos.

Relevante: importante para las personas que toman
decisiones.

Economica: costo de produccion es conveniente.
Confiable: se puede depender de ella.
Segura: no accesible a usuarios no autorizados.



Sistemas de Tiempo Real

Sistemas que controlan un ambiente recibiendo datos,
procesandolos y devolviéndolos con suficiente rapidez como
para influir en dicho ambiente en ese momento.

Caracteristicas:
* |nteractuan con personas y ambiente.
* Unarespuesta fuera de tiempo puede ser catastrofica.

 Requieren de: manejo de interrupciones, asignacion de
prioridades, control sobre el entorno.

* Ejemplos:
— Control de procesos.
— Adquisicion de datos de alta velocidad (satélites).
— Sistemas de monitoreo de pacientes.



Sistemas de Tiempo Real

REAL-Time —

Trend Graphs REAL-Time Readings

Show the effect of diet, exercise, . /' *  Help patients take action sooner
medication and bfestyle on glucose levels [« Upto28s gl readings perday_

every Sminutes, 24 hours aday

REAL-Time Alarms *
Protect patients by warning

of low and high glucose levels
/f. € o P o 3 \
; N REAL-Time Trend
N Arrows
Wireless Transmitter Glucose Sensor m“:ﬁ"&‘&m "‘;::':("
Small, discreet, and waterproof Up to 3-day continuous use change in ghucose levels
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Sistemas de soporte de decision

Caracteristicas

* No toman decisiones por si solos, sino que colaboran con |la
toma de decision.

* No poseen salidas programadas.
* Pueden presentar la informacion de varias maneras.

* Ejemplos:
— Datawarehouse.
— Planillas de calculo.
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Sistemas basados en conocimiento

Caracteristicas
* Sistemas expertos.

* Imitan el comportamiento de una persona en tareas
inteligentes.

e Utilizan técnicas de Inteligencia Artificial.

* Ejemplos:
— Sistemas de ayuda.
— Algun tipo de software educativo.



Ingenieria de Software (IS)
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Ingenieria de Software

 Es un area de las ciencias de la computacion que estudia la
construccion de sistemas de software tan grandes y
complejos que requieren de un grupo de ingenieros.

Construccion de
multiples versiones de software
por multiples personas.
(Parnas - 1968)
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Produccion de software .

N\
La produccion de software evoluciono con el tiempo: \’;\
1. Ubicar un conjunto de instrucciones juntas para que la
computadora haga algo util:
— Problema bien definido.
— Programacion escrita por el propio interesado.

2. Lenguajes de programacion de mas alto nivel y
computadoras mas accesibles,

— Se distinguen los roles programador y usuario.
— Proyectos de software de mayor escala (sistemas operativos)

3. Ingenieria de Software.
— Software como parte de un sistema mas complejo.
— Productos de ingenieria.
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Ingenieria de Software (IS)

Generalidades

Es esencialmente una actividad en equipo: un ingeniero de
software desarrollara un componente de software que se
combinara con otros componentes desarrollados por otros
ingenieros.

Existen versiones del producto.
El producto perdurara en el tiempo y esta sujeto a cambios.

Requiere de un trabajo disciplinado.
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Ingenieria de Software

Produce! | Sigue ‘ ‘

Producto de

Proceso de
SW

Desarrollo

Participan

Participantes

Equipo de
desarrollo

Usuarios, clientes,

etc.
Stakeholders

/
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El Producto

Producto de IS —es el sistema de software que se distribuye al
cliente junto con su documentacion.

* La IS apunta a la construccion de software como una actividad
de ingenieria: producir productos de calidad

* Los productos de software se clasifican:

— Software a medida: software desarrollado para un cliente
particular bajo un contrato.

— Software genéricos: desarrollados para ser vendidos a un
mercado abierto.
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El Producto Software

* A diferencia de otros productos de ingenieria el
software es un producto particular.

— Es software es [dgico y no fisico (no es tangible).

— El software se desarrolla no se fabrica.

* Aungue la industria tiende a ensamblar componentes,
aun la mayor parte del software se construye es a
medida.

— El software no se estropea (pero se deteriora).



Ejemplo: Curvas de fallos de HW y SW

Indice de Fallos

Mortalidad
infantil

/

>

Tiempo

Curva de fallos de HW

Se estropea Incremento del indice
/ de fallos por efectos
laterales
A
w0
O
£
2 ~
) Cambjo Curva real
2 W
c
Curva idealizada
>

Tiempo

Curva de fallos de SW
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El Proceso

Proceso de Desarrollo — define el marco de trabajo para un
conjunto de tareas claves en la produccion de software.

* Generalmente, en cualquier proceso de ingenieria de
software, no importa el area de aplicacion, tamano o
complejidad del producto, se puede dividir en tres fases
geneéricas:

— Fase de definicion (qué se espera del producto).
— Fase de desarrollo (cdmo se va hacer).

— Fase de mantenimiento.
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El rol Ingeniero de Software

* Elrol del Ingeniero de Software evoluciono junto con la
disciplina de IS

* Actualmente, un ingeniero de software debe tener
dominio sobre un amplio espectro de actividades.

— Tecnologia, direccion, planificacion, modelado ...

habilidades interpersonales

e Las diferentes personas que interactuan con el sistema se

H

pueden clasificar:

— usuarios,
— gerentes, auditores,
— Analistas, disenadores, programadores
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Desarrollo de software -
Stakeholders

PROPIETARIOS DEL
SISTEMA

Patrocinan el desarrollo del
sistema.

Obligacién contractual
$$$ necesidades

Esquipo de Desarrollo

Construyen el
sistema.

USUARIOS )
Coordinar el
Usan el sistema. _ desarrollo del
Tienen proyecto
3 necesidades
@, m
“/ \ “ EL INGENIERO DE SW
M@ \@
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Distintas realidades

Relacion EQuiPO DE DESARROLLO/EMPRESA

* En un proyecto, el desarrollo de sistemas puede estar a
cargo de:

— Un equipo de desarrollo dentro de la empresa.

— Un equipo de desarrollo de una empresa externa (desarrollo
de terceros).

— Pueden hacerse desarrollos para usuarios no conocidos
(software de propdsito general).

e Segun la alternativa los modelos y las necesidades de
comunicacion son diferentes.
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Principios de Ingenieria de Software

Principios — enunciados generales y abstractos que
describen las propiedades deseables de los procesos y
productos de software.

* Para aplicar los principios se requieren:

— Métodos: guias generales que gobiernan la ejecucion de
alguna actividad. Son aproximaciones rigurosas, semanticas
y disciplinadas.

— Técnicas: guias mas técnicas y mecanicas que los métodos.




Principios de Ingenieria de Software

* Las metodologias proveen una aproximacion segura
para resolver un problema, preseleccionando los
meétodos y técnicas a ser usadas.

Metodologia = métodos + técnicas

 Herramientas: son desarrolladas para soportar la
aplicacion de técnicas, métodos y metodologias.



Ingenieria de Software - Principios

Herramientas

Metodologia

Métodos Y
Técnicas ]

Principios de IS
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Principios de Ingenieria de SW

1. Rigurosidady Formalismo
— Larigurosidad NO se define rigurosamente.

— Formalismo: si el software es evaluado y derivado mediante reglas
matematicas y logicas.

— El nivel mas alto de rigurosidad es el formalismo.

2. Separacion de Intereses

— Distribuir y repartir aspectos diferentes de un problema, para
concentrarse en ellos separadamente.

3. Modularizacion

— Dividir un SW complejo en piezas mas simples llamadas modulos.

4. Abstraccion

— Proceso que identifica los aspectos importantes de un fendmenoy
dejar de lado los detalles.



Principios de Ingenieria de Software

5. Anticipo al cambio
— Distingue al SW de otros productos de ingenieria.
— Esta basado en la propiedad de maleabilidad del producto.

6. Generalidad

— Resolver la “familia de problemas” antes que “el problema
particular”.

7. Incrementabilidad

— Caracteriza al proceso de construccion de SW en pasos
basados en el anterior.



Calidades de IS para el
Producto y Proceso

Las calidades miden
objetivamente al
producto y al proceso




Calidad

Es una propiedad que debe satisfacer un
producto o un proceso o ambos.

Se busca desarrollar productos de ingenieria de
software de alta calidad.

Existen diferentes enfoque de calidad para un
producto de ingenieria.

La calidad se refiere a caracteristicas objetivas y
mensurables.

La calidad se relaciona con los requerimientos no
funcionales para un sistema.
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Calidad del Software

* Las calidades que vamos a estudiar se clasifican en:
~ — Calidad interna: de interés para los desarrolladores.

» Sirven para alcanzar las externas.

— Calidad externa: visibles al usuario.

=

"~ — Calidad del producto: valora el producto que se entrega al
cliente.

— Calidad del proceso de desarrollo: valora el procedimiento
para producir software.

— Algunas calidades se aplican al producto, otras al proceso o
a ambos.
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Calidad del proceso y del producto

“La calidad del proceso de afecta a la calidad del producto”.

e Esta afirmacion es compleja de demostrar en IS. Sin
embargo, la experiencia muestra que es cierta.

* Esimportante ajustarse algun estandar:
— Producto: de documentacion, codificacion, etc.
— Proceso: incluyen la definicion del proceso.

* Importancia de un estandar:
— Se basan en la experiencia.
— Proveen un marco de trabajo.
— Colaboran con el trabajo en equipo.
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Resumen Calidades del Software

Calidad Definicidn Se aplica al Interna/Externa
Producto/Proceso

Correctitud Se dice que un software es Producto Externa
funcionalmente correcto si se
comporta de acuerdo a la
especificacion.

Confiabilidad  No existe una definicién formal Producto y al Externa
para confiabilidad. Se dice que el proceso
software es confiable si el usuario
puede depender de él.

Robustez Un software se dice robusto si su Productoy Externa
comportamiento ante proceso
circunstancias no especificadas es
razonable.

Eficiencia un sistema de software es eficiente Producto Externa
(performance) si usa los recursos en forma
econdmica.
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Resumen Calidades del Software

Calidad Definicidn Se aplica al Interna/Externa
Producto/Proceso

Amigabilidad Se dice que un software es Producto y Externa
amigable si los usuarios lo proceso
encuentran adecuado para
trabajar.

Verificabilidad Un sistema de software es Producto y al Interna

verificable si se pueden comprobar proceso.
sus propiedades (por ejemplo
tiempo de respuesta).

Mantenibilidad Es |la propiedad del software que Producto y Interna
mide el la capacidad de introducir  proceso
modificaciones. Se relaciona con
reparabilidad y evolutividad.

Reparabilidad Mide la capacidad de corregir Producto Interna
errores del software en tiempo de
trabajo limitado.
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Resumen Calidades del Software

Calidad Definicidn Se aplica al Interna/Externa
Producto/Proceso

Evolutividad Mide la capacidad de modificar las Productoy Interna
el software para adaptarlo a proceso
nuevos requerimientos

Reusabilidad Capacidad de reutilizar un Producto y al Interna
software haciendo cambios proceso.
menores

Comprensibilidad Mide el disefio desde el puntode  Producto Interna (y
vista de su comprension. externa)

Interoperabilidad Es |la habilidad de un sistema de Producto Externa
coexistir y cooperar con otros.

Productividad Mide la eficiencia del proceso. Proceso Interna

Puntualidad Es la habilidad de entregar el Proceso Interna

producto a tiempo.

Visibilidad Un proceso es visible si sus etapas Proceso Interna
estan claramente documentados.
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Conceptos vistos hasta este
punto

Sistemas Ingenieria de Software

e Definicion. Ejemplos * Definicion

* Clasificacion « Componentes: producto, proceso,
* Principios de Sistemas participantes, principios

Sistemas Automatizados * Principios de IS

e Caracteristicas — Rigurosidad y Formalismo

. . — Separacion de Intereses
e Aplicaciones.

— Batch,
— On-line,

— Modularizacion
— Abstraccion
— Generalidad

— Detiempo real, — Anticipo al cambio

— De soporte de decision, _ Incrementabilidad

 (Calidades

— Calidades internas y externas

— Basadas en conocimiento.
— Caracteristicas

— Calidades del producto y del proceso



El proceso de desarrollo
de software

El objetivo de un proceso de

produccion es garantizar
‘ productos confiables,

predecibles y eficientes.



El Proceso de Desarrollo

* El proceso define un marco de trabajo para un conjunto
de tareas claves en la producciéon de software.

Ingenieria de Software [[EEE93]

1. La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado
vy cuantificable al desarrollo, operacion y

mantenimiento del software, esto es, aplicacion de
ingenieria al software.

2. Estudio de enfoques que permitan alcanzar 1.
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El proceso

* El proceso forma la base para el control de la gestion de los
proyectos de software.

* Establece el contexto en el cual se aplican:
— los métodos, técnicas y metodologias,

— se generan los productos de trabajo (modelos, documentos,
datos, coédigo, etc.)

— se asegura calidad,
— el cambio se puede manejar.
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Ciclo de Vida

Ciclo de vida de un sistema — comprende desde |a
concepcion de la idea de un desarrollo del software,
hasta que es implementado, entregado, y aun después
hasta que deje de usarse.

* Cada sistema tiene un ciclo de vida compuesto por
varias etapas.

e Existen varios patrones o modelos de procesos, el ciclo
de vida de un sistema puede estar conducido por
alguno de ellos.

EBD2015 25 - Mg. Mercedes Vitturini




Ciclo de Vida del Sistema

Propuesta
El sistema de de "
utiliza hasta ¢ esarrolio
se decide _ _
reemplazarlo Ciclo de Vida

del Sistema

Proceso de
desarrollo

\/

Sistema nuevo

desarrollado
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Implantacion

ISO/IEC 12207

Information Technology
/| Software Life Cycle
Processes

”Un marco de
referencia que
contiene los
procesos, las
actividades y las
tareas 1nvolucradas
en el desarrollo, la
explotacion y el
mantenimiento de
un producto de
software, abarcando
la vida del sistema
desde la definici6n
de los requisitos
hasta la finalizaci6n
de su uso”




El primer modelo de proceso de

desarrollo
Code-Fix
* Fue la primera aproximacion de desarrollo.
* No es un modelo de proceso.

Caracteristicas
— El desarrollo de software era una tarea unipersonal.
— El problema era sencillo y bien entendido.
— Los lenguajes de programacion bajo nivel.



Code & Fix

e Actividades

— Escribir codigo Fix

— Corregirlo (mejorar o agregar funcionalidades).

e Observaciones

— Después de algunas evoluciones se torna no confiable.
— Posible en aplicaciones cortas y bien entendidas.




Hitos

Cambios importantes:
e Se separan los roles programadory usuario.

— El producto no satisface las necesidades del usuario.

* Necesidad de aplicaciones mas complejas.

— Se requiere mayor calidad.

* El desarrollo se convierte en una actividad grupal.

— Se necesitan modelos de comunicacion.
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Actividades

Una organizacion tradicional para las actividades de un
proceso de desarrollo (no excluyentes):

1. Estudio de factibilidad

2. Elicitacion, analisis y especificacion de requerimientos - ¢queée?

3. Diseno-cécomo?

 de arquitectura

[ngernienia de Softwane -
* de programas. C.C Ejagtooz
Codificacion y testeo de maddulos. Distintos dwdorts wis
Integracion y testeo de sistemas. dfprentes actividades 7

Distribucion, entrega y mantenimiento.

N o Uk

Otras actividades.



1- Estudio de Factibilidad

* En general para cualquier desarrollo la primer actividad es el
estudio de factibilidad.

— Se evaluan costos y beneficios del desarrollo.

— Cuanto mas conocimiento se tenga del problema mejor. Sin
embargo, no se le destina demasiado tiempo.

— Incluye:
* Una definicion general del problema.
* Soluciones alternativas y beneficios esperados.

* Recursos requeridos, costos, tiempos, fechas de entrega
para cada solucion alternativa.

* Segun el marco de trabajo este estudio debe ser mas o menos
formal.



2 — Elicitacion, analisis y especificacion
de requerimientos

 |dentificar las calidades (necesidades) requeridas por
la aplicacion: funcionales y no funcionales.

e |dentificar qué? y no como?. La clave:

W,myﬁmwwm

* Descripcion en distintos niveles de abstraccion.
— Separar en partes analizables.
— Separar en distintas visiones del software:

e Datos - funciones - restricciones - control
(comportamiento)



Requerimientos del Sistema

La solicitud del Lo que entendid of
usuano lider del proyecto

El anfoque dol
programador

Lo que ol usuario
regimente nacesiaba

L& docurmentacion
del proyecto
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3 — Definicion de arquitecturay
diseino detallado del sistema

* Diseno de arquitectura
— Es de alto nivel.

— Particidon de funciones entre clientes y servidor.

* Disefio de médulos
— Descomposicion modular.
— Definicion de componentes, interfaces e interconexiones.

e Documentar!
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4 - Codificacion y Testeo de Mddulos

Se escriben programas en un lenguaje de
programacion.

Una buena practica es definir y adoptar convenciones
de programaciony testeo.

Puede incluir revisiones de cdédigo (debbuging y testeo
vy chequeos de performance).

Resultado: modulos implementados y testeados.




5- Integracion y Testeo de Sistema

Se ensamblan los componentes desarrolladosy
testeados separadamente.

En la etapa final se puede incluir testeos con:
— Datos reales.

— Clientes reales (alpha test).

Aplicar estandares (top down o buttom-up).

",
o

S

Documentar los casos de prueba.
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6 — Distribucion, entrega y
mantenimiento de sistema

Cuando se completa el desarrollo de la aplicacion.

Primero se entrega a un grupo reducido de clientes
antes de la entrega oficial (beta testing).

— Objetivos: experimentacion y retroalimentacion.
Pueden hacerse cambios antes de |la entrega oficial.

El mantenimiento incluye las actividades realizadas
una vez que el producto es entregado al cliente.
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Mantenimiento

* El costo de mantenimiento en muchos casos
representa mas del 60% del costo del producto.

— Corregir errores encontrados después de la entrega
(mantenimiento correctivo)

— Adaptar la aplicacidon a cambios de entorno (mantenimiento
adaptativo)

— Cambiar o agregar funciones o calidades del sistema
(mantenimiento perfectivo)

* ElI 50% de los costos de mantenimiento se atribuyen a
cambios en los requerimientos.



7 — Otras actividades

* Dependiendo del tipo de desarrollo puede ser
necesario incorporar nuevas actividades:
— Documentacion.
— Control de calidad
* Walk-through.
 Validacion.
 Verificacion.
— Administracion
e Definicion de estandares.
* Tratamiento con recursos (personas).



Modelos de Procesos
Genéricos

Un modelo de proceso
provee unarepresentacion

abstracta del proceso de

desarrollo de software




Modelos de Procesos

* Vamos a estudiar algunos modelos de procesos clasicos
para la construccion de software.

* Los modelos de procesos evolucionan en la medida que
evoluciona la tecnologia y los requerimientos a satisfacer.

e Existen cientos de modelos, la mayoria son variaciones de
otros

— Cascada.
— Evolutivos.

— Transformacionales.

TIP! Cada proyecto particular define su propio ciclo de vida
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Modelo de CASCADA (MC)

* Las tareas o actividades de desarrollo se organizan en
cascada, una después de la otra.

* Lasalida (output) de una etapa es la entrada (input) de |la
siguiente etapa.
— Las etapas se pueden dividir en actividades ejecutadas
concurrentemente.

Origen
— Creado en los anos 60 en un proyecto de defensa de EEUU.

— Se usoO para las primeras aplicaciones es critica y compleja.



Modelo Cascada

“The simplest process model is the waterfall model, which
states that the phases are organized in a linear order. The
model was originally proposed by Royce, though variations
of the model have evolved depending on the nature of
activities and the flow of control between them. In this
model, a project begins with {feasibility analysis. Upon
successfully demonstrating the feasibility of a project, the
requirements analysis and project planning begins. The
design starts after the requirements analysis is complete,
and coding begins after the design is complete. Once the
programming is completed, the code is integrated and
testing is done. Upon successful completion of testing, the
system is installed. After this, the regular operation and
maintenance of the system takes place”

A Concise Introduction to Software Engineering - Pankaj Jalote
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Modelo CASCADA

Estudio de
Factibilidad

l Codificacion ‘

Li Testeo
L Entregay
Mantenimiento
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Modelo Cascada

Caracteristicas:

Es un modelo secuencial. Cada fase debe estar terminada
antes de pasar a la siguiente.

La definicion de las actividades depende del tipo de
proyecto y la relacion equipo de desarrollo cliente.

Cada actividad produce un documento de salida que es el
ingreso para la siguiente actividad.

Las empresas que usan este modelo de proceso deben
definir
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MC - Conclusiones

* Fue el primer modelo.

* Es un modelo conducido por la documentacion.

Contribuciones:
— Introduce disciplina al proceso.

— Pospone la implementacion hasta que los objetivos
estén claros.

— Es el paradigma mas antiguo y mas extensamente usado
en ingenieria de software.

— Impone puntos de control claros.
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MC - Conclusiones

Desventajas:
— Demasiado rigido.
— Retrasa la deteccion de problemas criticos.
— Dificil la estimacion de recursos.

— Es lineal y los proyectos reales raras veces siguen un modelo
lineal.

— El usuario interviene al principio y al final del proyecto.
— No provee anticipacion al cambio.

— Basado en documentacion. Parece burocratico.

— Los costos se trasladan al mantenimiento facilmente.

— No permite implementaciones parciales.



El paradigma evolutivo

Motivacion — las fallas de la primer version de una
aplicacion conducen a la necesidad de rehacerla.

HACERLO DOS VECES.

* Problema — gap entre la definicion de requerimientos
y la distribucion de la aplicacion.

* Estrategia —
— Entregar algo y medir el valor agregado.
— Ajustar diseno y objetivos.

— |terar: desarrollo de versiones cada vez mas completas del
software.



Modelos Evolutivos

* Proceso evolutivos:
— Prototipo
— |terativo incremental.
— Espiral

o—- @
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Modelo de PROTOTIPO (MP)

* Primer desarrollo: elaborar un prototipo para
descartar. El prototipo sirve para validar
requerimientos y resolver aspectos criticos del diseno.

Objetivos
— Investigacion repetida de requerimientos y disefo.

— Reducir el riesgo que la aplicacion no se ajuste a las
necesidades del cliente.

* La revision del prototipo puede resultar en revisar los
requerimientos anteriores.



Definir
Requerimientos

Modelo de Disefar
Prototipos HTAGHTEE

Usar prototipo

Implementar
Prototipo

Desarrollar el Sistema



Modelo de Prototipos
e Actividades

— Recoleccion requerimientos del sistema: desarrollador y
cliente definen los objetivos globales.

— Se elabora un diseno rapido, centrado en los aspectos del
software que son visibles a los usuarios (enfoques de
entrada y formatos de salida).

Desventajas
* Elcliente ve el prototipo y lo confunde con el sistema real.

* Se toman decisiones rapidas para poder construir el prototipo,
que son dificiles de revertir (por ejemplo el lenguaje de
programacion).

* El prototipo para descartar nunca se descarta.

EBD2015 25 - Mg. Mercedes Vitturini



Modelo Iterativo Incremental

Iterativo — hacemos varias veces lo mismo.

Incremental - el producto se “incrementa” a medida que
se avanza. También se los llamados “evolutivos”.

* Consisten en de incrementos expandidos de un producto de
software operativo, conducidos por la evolucion
determinada segun la experiencia operativa.

* Los incrementos se distribuyen a medida que se completan.

* Incremento integrado: es una unidad de software auto-
contenida que realiza algun propdsito util.
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Modelo Iterativo Incremental

Incremento 1

Analisis

—x Diseno

Cédigo

— Prueba

Incremento 2

Entrega del
ler. incremento

Analisis

—» Diseflo —t Codigo

—» Prueba

Incremento 3

Entrega del
2do. incremento

Analisis

» Disefio —xCodigo

—» Prueba

Entrega del
3er. incremento

Tiempo calendario



Ejemplo

* Un ejemplo de desarrollo siguiendo el modelo
iterativo incremental para un procesador de textos:

— Incremento #1: administracion de archivos basicos y
produccion de documentos.

— Incremento #2: funciones de edicidon mas sofisticadas
(graficos, tablas, etc.)

— Incremento #3: correccion gramatical y ortografica.

* Al primer incremento se lo denomina producto
esencial.



Paradigma Iterativo Incremetal

Ventajas
* El usuario ve algo rapidamente.

* Se admite que lo que se esta construyendo es el sistema, y por
lo tanto se piensa en su calidad desde el principio.

* Los ciclos van mejorando con las experiencias de los anteriores.

* Los trabajadores del equipo de desarrollo se especializan en
ciertas actividades.

Desventajas

 Es dificil mantener el foco. Los incrementos entran en
mantenimiento mientras se esta desarrollando nuevos.

e Es dificil seguir procesos puramente iterativos incrementales.



Modelo Espiral (MEs)

El modelo combina las actividades del desarrollo con la
gestion del riesgo, para minimizar y controlar el riesgo.

— Riesgo: circunstancias potencialmente adversas que pueden
perjudicar el proceso de desarrollo y |a calidad de los
productos.

— Administracion del riesgo: disciplina cuyos objetivos son
manejar y eliminar los items de riesgo del software antes que
se transformen en amenaza.

Es ciclico.
Es un meta-modelo.
Estrategia: comenzar por los desarrollos de mayor riesgo.




Determine objectives,

aftermatives, constresnts

Flan next phases

Requirements
plan, ifecyele plan

Develop, verfy
rext-hEvEl prociict



Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA)

Es un modelo de proceso que apunta a proyectos rapidos
qgue finalizan en 60-90 dias.

Utiliza un enfoque de construccion basado en
componentes.

Requiere muchos recursos humanos como para crear
varios equipos DRA.

Desarrolladores y clientes deben estar comprometidos en
las actividades necesarias para completar un sistema en
un marco de tiempo abreviado.



Desarrollo Rapido de
Aplicaciones

Modelado

Equipo #1
quip Construccion

Comunicacion

Modelado

Construccion

>

Modelado

Equipo # n B
Construccion
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DRA

Desventajas

* Tiene requerimientos fuertes de personal de
desarrollo.

 No es un modelo adecuado para sistemas que
requieren de muchas actividades de mantenimiento.

* No es adecuado cuando los riesgos técnicos son altos.

* No funciona si no existe un compromiso real del
cliente.



Generalidades

¢ Cual es la importancia de los modelos de proceso?

Organizan la tarea de desarrollo de software.

Dan el marco para la planificacion y control del
desarrollo.

Permiten asegurar calidad en el producto.
Dan visibilidad al proceso de desarrollo
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Madurez en Desarrollo de SW

CMMI- Modelo integrado de Capacidad y Madurez

* El desarrollo de sistemas en una organizacion madura
disminuye costos y tiempo de produccion y aumenta la
productividad y la calidad del producto.

 E|l Modelo de Integrado de Capacidad y Madurez
(CMMI), Desarrollados por Software Engineering
Institute (SEI) provee un estandar de referencia para
evaluar el nivel de madurez del desarrollo de sistema
de una organizacion.
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Nivel de Madurez

Continuously
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Nivel de Madurez

Nivel Caracteristicas Resultados
- Ausencia de gestion de proyectos.
- El proceso de software es cambiante e irregular:
- Los planes, estimaciones y calidad son o
o impredecibles. Productividad y
Inicial _ El rendimiento depende de la capacidad individual de | €alldad escasa.
los miembros del grupo. Riesgo maximo
- Se establecen programas de formacion del personal
de desarrollo y mantenimiento.
- Los procesos de software son estables y repetibles.
- La organizacion establece politicas de gerencia de
proyectos y procesos. o
_ - La planificacion se basa en proyectos similares. Productividad y
Repetible | _ gyisten estandares definidos y exigidos. calidad baja.
Riesgo alto.

- El proceso se enmarca en un sistema de gerencia de
proyectos basado en experiencias pasadas.
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Nivel de Madurez

Nivel Caracteristicas Resultados
-Los procesos son definidos: estandarizados, documentados e
Institucionalizados.

- Los procesos de ingenieria y gerencia son estables y se

integran en uno solo. Productividad y

Definido - Existe un entendimiento comun de los procesos, funcionesy | ~ajidad media.

responsabilidades. Riesgo medio.

- La organizacion mantiene un grupo dedicado a la definicion,

mejoramiento y difusion del proceso de Ingenieria de

Software.

- Los procesos son medibles o cuantificables

- La productividad y la calidad se miden y registran para cada

proyecto de la organizacion. Productividad y
Gestionado | - Se fijan metas cuantitativas de la calidad del software. calidad alta.

-Mediante el uso de metricas de software, se crea una base | Rjesgo minimo.

cuantitativa para la evaluacién y estimacion en proyectos

futuros.

- Los procesos se mejoran continuamente.

- La organizacion busca lograr el nivel maximo de capacidad. Productividad y
Optimizado |- Se incorporan nuevas tecnologias y métodos para mejorar calidad total.

los procesos. Riesgo nulo.
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Temas de Esta Clase

Sistemas. Clasificacion. Propiedades

Ingenieria de Software. Definicion. El ingeniero de software.
Principios, producto y el proceso.

Calidades

Ciclo de vida

El modelos de proceso genéricos.

— Cascada.

— Evolutivos: Prototipo, incremental, espiral.
— Desarrollo rapido de aplicaciones.

El Modelo integrado de Capacidad y Madurez



Temas de esta Clase

Bibliografia
* Fundamentals of Software Engineering — C. Ghezzy. Capitulos
1,2,3y7.

* A Concise Introduction to Software Engineering — Pankaj Jalote.
Capitulos 1y 2

* Ingenieria de Software — lan Sommerville. Capitulo 2.



Temas de la Clase de Hoy

e Sistemas. Clasificacion. Propiedades

* Ingenieria de Software. Definicion. El ingeniero de
software.

* Principios, producto y el proceso.
e Calidades

Bibliografia

— “Fundamentals of Software Engineering” - Carlo Ghezzi.
Capitulo 1, 2y 3.

— “Ingenieria de Software” —lan Sommerville. Capitulo 2.

— “A Concise Introduction to Software Engineering” Pankaj
Jalote — Capitulo 1



