Fundamentos de Ingenieria
del Software

Capitulo 7. Modelos del ciclo de
vida del software



“Caminar sobre las aguas y desarrollar
programas a partir de las especificaciones
es facil, si ambas estan congeladas”

Edward V. Berard
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1. Concepto de modelo del ciclo de
vida

Recordemos que (Capitulo 6):

Es una descripcion de un proceso de
software que se presenta desde una
perspectiva particular.

Es una abstraccion de un proceso real.

Existe una gran variedad de modelos
diferentes “genéricos” o paradigmas de
desarrollo de software.



2. Modelos del ciclo de vida. Modelo
en cascada (waterfall model)

Primer modelo empleado (Royce 1970)
También denominado
“ciclo de vida clasico” o “paradigma clasico”

“orientado a fases”
“lineal secuencial”

Ejecucidon secuencial de una serie de fases
Cada fase genera documentacion para la
siguiente

Varias propuestas
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PLANIFICACION

\/ Errores de

ESPECIFICACION analisis
DE REQUISITOS

ESPECIFICACION
DE REQUISITOS | ™=

VALIDADA Errores de
DISENO disefo
DISENO J
VERIFICADO
Errores de
IMPLEMENTACION codificacion
cODIGO
\
VALIDADO

MANTENIMIENTO J\A wazs s = ¢€S realista?

fases




Modelo en cascada.
Definicion alternativa
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Modelo en cascada.
Definicion alternativa (l1)
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Es similar al enfoque de ingenieria segun el cual se construyen los
edificios o los puentes (Larman 2003)

= sin embargo, en el caso del software no funciona bien



Modelo en cascada. Fases

Ingenieria (analisis) del sistema
El software suele formar parte de un sistema
mayor:

Identificar los requisitos de todos los elementos
del sistema

Disenar la arquitectura del sistema

Asignar un subconjunto de dichos requisitos al
software

coue debe hacer el sistema?



Modelo en cascada. Fases

(11)

Analisis de los requisitos del software

El proceso de recopilacion de los requisitos se centra
especialmente en el software

Hay que especificar:
funciones que el software debe realizar
la informacion que el software va a gestionar

condicionantes existentes: rendimiento, utilizacion de
recursos, etc.

Los requisitos del software se documentan y se revisan con el
cliente

Se genera la ERS (Especificacion de Requisitos del Software)



Modelo en cascada. Fases

(111)

DiseNno
Definir la estructura del software que

satisfaga los requisitos con la calidad
necesaria:

Estructura de los datos
Arquitectura del software
Representaciones de interfaz
Determinar los algoritmos

ccomo se ha de construir el sistema?
Diseno preliminar (arquitectonico)
Diseno detallado



Modelo en cascada. Fases
(V)

Codificacion
A veces se puede realizar de forma automatica a

partir de un disefno detallado, al menos la generacion
de esqueletos de codigo y del esquema de la BD

Prueba

Pruebas unitarias, de integracion, del software, del
sistema, de aceptacion

cSe ha construido el sistema que se deseaba?



Modelo en cascada. Fases

(V)

Mantenimiento

SI se usa, es seguro que el software
evolucionara, sufrira cambios después de
gue se entregue al cliente

errores, nuevas funciones, aumentos ade/
rendimiento, etc.

Volver a ejecutar sobre la aplicacion cada
una de las fases anteriores



Modelo en cascada. A favor.

“Es mejor que nada”
(tener en cuenta que fue el primer modelo empleado)

Proporciona un marco para aplicar métodos,
técnicas y herramientas

Es “sencillo” controlar qué productos se deben
generar durante el desarrollo del proyecto

Para un proyecto corto de p.ej. dos meses, se
puede usar un ciclo de vida en cascada (Larman
2003)
— Las dificultades aparecen cuando la
escala de tiempo se alarga




Modelo en cascada. Criticas

Cuando el proyecto se alarga...
(Larman 2003, aptdo. 37.5)

La complejidad pasa a ser alta.

En general, las cuestiones de alto riesgo no se
abordan lo suficientemente pronto, no existe un
Intento activo de identificar y mitigar en primer lugar
las cuestiones de mas riesgo.

Las decisiones especulativas se incrementan y
complican, ya que los requisitos se congelan y no
existe retroalimentacion a partir de implementaciones
y pruebas reales.

Es irreal pretender congelar los requisitos del sistema.
Da una sensacion al equipo de desarrollo de estar
trabajando sobre un sistema “ficticio”.



Modelo en cascada. Criticas

(11)

En general, establecer todos los requisitos
al principio del proceso es un “mito
iInalcanzable”

los requisitos no se pueden “congelar”,

ila Unica constante es el cambio!

“Lo sabré cuando lo vea”: las personas involucradas cambian
de idea 0 no pueden imaginarse lo que quieren hasta gque no
ven un sistema concreto

El mercado cambia

Es poco realista, los proyectos reales
raramente pueden seguir el flujo
secuencial que se propone



Modelo en cascada. Criticas

(111)

“SI, como creo, /as estructuras conceptuales que
construimos hoy son demasiado complicadas
para que se especifiguen con precision por
adelantado, y demasiado complejas para que se
construyan sin errores, entornces debemos
utifizar un enfoque radicalmente diferente
(desarrollo iterativo, incremental)”

“No Silver Bullet” (Brooks 87)

— actualmente, la atencion en ingenieria del software esta
en modelos de proceso iterativos e incrementales, que
ayudan a mitigar los problemas del paradigma clasico



Modelo en cascada. Criticas
(V)

Se tarda mucho tiempo en pasar por todo
el ciclo

= “el usuario debe tener paciencia”

— hasta que no termina una fase no
empieza la siguiente

: ]

retrasos innecesarios



Modelo en cascada. Criticas

(V)

Los errores de analisis y disefio son dificiles
de eliminar, y se propagan a las etapas
siguientes con un efecto conocido como
“bola de nieve”

En la practica, el modelo tiende a
deformarse, y el peso de la validacion y el
mantenimiento recae, en su mayor parte,
sobre el codigo fuente

El software va deteriorandose y resulta
cada vez mas dificil de mantener



Modelo en cascada
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ANALISIS IMPLEMENTACION

— muchos errores ocurren al principio del ciclo de vida del software: requisitos
no descubiertos, mal entendidos, incompletos, mal negociados, etc.



Efecto “bola de nieve”
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Modelo en cascada con
prototipado desechable
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Modelo en cascada con
prototipado desechable (1)

Durante el analisis de requisitos, se
construye un prototipo rapido, que
ayudara a refinar y validar la
especificacion de requisitos.

Despues el prototipo se desecha vy el
desarrollo prosigue en cascada, con
mayor seguridad de que los requisitos
se han especificado correctamente.



Modelo en cascada con
prototipado. Criticas

El cliente ve en funcionamiento una version preliminar,
sin asumir que no es robusta ni completa = a veces
puede pretender “parchear” el prototipo.

Es frecuente arrastrar malas decisiones (de disefno -SO,
algoritmos, etc.-, de planificacion...) que sélo eran
apropiadas para la obtencion rapida del prototipo.

El tiempo invertido en la construccion del prototipo
puede hacer que el producto pierda oportunidad.

La inversion en un producto desechable puede no ser
rentable.

Ayuda a mitigar el efecto “bola de nieve”, pero no el
mantenimiento sobre el codigo.



Paradigma de programacion
por transformaciones eaveretal. s3)

Objetivo de Balzer: introducir automatizacion en
el proceso de desarrollo del software, y cambiar
radicalmente dicho proceso

El paradigma clasico esta limitado por la debilidad del
modelo

dispersion de informacion de optimizacion por todo el sistema

no se documentan suficientemente los procesos, decisiones y
razones

“se necesita un paradigma nuevo para obtener una
ganancia de productividad de 6rdenes de magnitud”

= Programacion automatica o por transformaciones



Programacion automatica

Idea base: “programacion por transformaciones”:

Construccion de una primera version que expresa formalmente
el comportamiento deseado.

Transformacion en una version mas eficiente, preservando la
funcionalidad.

No se trata de dos productos (especificacion y
prototipo), sino de la conversion automatica de una
especificacion en un prototipo, y luego en el producto
definitivo.

Se puede considerar un antecedente de MDE (Mode/
Driven Engineering), como MDA (Model Driven
Architecture).



Programacion automatica (i)
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Programacion automatica

Se utilizan lenguajes de especificacion formal.

El prototipo es la propia especificacion (o se deriva
automaticamente de ella).

Los requisitos se refinan “animando la especificacion”.
La validacion y el mantenimiento recaen sobre la
especificacion.

El mantenimiento consiste en revisary reemplazar la
especificacion, y rederivar el prototipo.

El producto final se obtiene a través de un proceso
mecanico de transformacion.

No existe el problema de “bola de nieve”.



Programacion automatica.
Criticas.

Compromiso entre las ventajas obtenidas vy el
nivel al que debe elevarse la especificacion

= dificultad en la especificacion ~
dificultad de “programacion del sistema”

La tecnologia necesaria para cubrir todo el ciclo
de vida no esta a punto
linea de investigacion MDE, MDA

Puede ser conveniente usar un paradigma
combinado:
especificacion formal — permite V&V formales
desarrollo manual, en vez de mecanico



Programacion automatica y
paradigma clasico con prototipado

Clasico con prototipado

Especificacion informal
(o “semiformal”)

Prototipo “manual”
El prototipo se desecha

Se valida comportamiento
final frente a cédigo

Implementacion “manual”

El mantenimiento recae

sobre el codigo (parches o
remiendos)

Programacion automatica

Especificacion formal

La especificacion es el
prototipo

El prototipo evoluciona hacia
el sistema final

Se valida especificacion
contra los requisitos

Implementacion automética
(o fuertemente asistida)

El mantenimiento recae
sobre la especificacion
(reemplazos)



Ventajas del prototipado (ambos
paradigmas) sobre el modelo
clasico

El prototipo ayuda a determinar los requisitos,
demostrar la viabilidad de una aplicacion e
iInvestigar sobre los aspectos que producen mas
Incertidumbre.

El prototipo es un documento vivo para especificar
el buen funcionamiento del sistema.

El prototipo es un contrato con el cliente para el
desarrollo del producto (c ERS).

Aumenta la productividad del grupo y la calidad del
producto.




Ventajas adicionales
de la programacion automatica

La especificacion es la Unica interfaz entre usuarios y
técnicos, y podria ser creada y mantenida por los propios
usuarios, con un lenguaje de especificacion apropiado.

Mayor implicacion del cliente en el proceso de desarrollo.
Ahorro de personal.

“Reduce el tamano del sistema” y los costes de
mantenimiento.

El mantenimiento mejora la calidad del software, en vez
de degradarla.

“No mas paquetes estandar”.



Ciclos de vida evolutivos.
Modelo iIncremental

(Pressman 2006) Aptdo. 3.3.1

Incremento 1

Andlisis —» Disefio }>| Codigo | Prueba Entrega

Incremento 1

Entrega
Incremento 2

Incremento 2 Andlisis T Disefio —®» Codigo [ Prueba

— — - Entrega
Incremento 3 Andlisis —® Disefio —® Cadigo »  Prueba Incremento 3

Entrega
Incremento 4

Incremento 4 Andlisis T Disefio [—® Codigo [~ Prueba

Tiempo
Se maneja mejor que el paradigma clasico cuando hay fuertes
presiones en los plazos de entrega
Cada secuencia produce un “incremento” del sw.
Con cada incremento, se entrega un producto totalmente operacional



Ciclos de vida evolutivos.
Modelo en espiral Boehm ss)

(Pressman 2006) Aptdo. 3.4.2

Planificacion Analisis de riesgo . .
Analisis de riesgo

‘ basado en los

Recoleccion de
requisitos y
planificacion del
proyecto iniciales

requisitos iniciales

| Analisis de riesgo
‘ basado en la reaccion

Planificacion |
basada en los
comentarios del
cliente

del cliente

| Prototipo inicial del
‘ software

| Prototipos de
siguiente nivel

%

Evaluacion del |
cliente |

Hacia el final
del sistema

Evaluacion del cliente Ingenieria

Mas realista que el ciclo de vida clasico



Modelo en espiral (1)

Se disena para aprovechar las ventajas del paradigma
clasico y las del prototipado evolutivo

Los productos de las diferentes fases de desarrollo se
van reajustando sucesivamente durante la vida del
sistema, retomandose de forma sucesiva, como si de
una espiral se tratase

En la planificacion se determinan los objetivos, las
alternativas y las restricciones.

En el analisis de riesgo se evaluan las alternativas y se
resuelven los riesgos.

Especialmente util en desarrollos con requisitos
Inciertos, o en los que hay areas importantes de riesgo.



Modelo de ensamblaje de
COmpOnenteS (Pressman 2002) Aptdo. 2.8

Planificacién

Evaluacion del cliente

Ligado a la OO
Promueve reutilizacion del sw.

Andlisis de riesgo
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Construir
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disponibles




Técnicas de 42 generacion
(T4G) (Pressman 2002) Aptdo. 2.10.

Dos pasos:

1) Especificacion de algunas caracteristicas del
software de alto nivel.

2) La herramienta genera automaticamente el
codigo en L4G (4GL):
lenguajes no procedimentales de consulta
generacion de informes
manejo de datos
Interaccion y definicion de pantallas



Téecnicas de 42 generacion (I

En aplicaciones

- Analisis de requisitos — implementacion
pequenas...

En aplicaciones Exige el mismo tiempo de analisis,

grandes... diseno y prueba

Ventajas: Inconvenientes:
reduccion t. desarrollo no son mas faciles de usar
mayor productividad codigo ineficiente

mantenimiento dificil



Ciclos de vida orientados a objetos.
Modelo cluster (agrupamiento) (Meyer 90)

(Piattini et al. 96) pp. 54-55

A
Agrupamiento n ESPEC DISREA VALGEN
) ° °
[ ]
® °
. ESPEC DISREA VALGEN Agrupamiento 2
Tiempo
ESPEC DISREA VALGEN Agrupamiento 1
Tiempo

Cluster. conjunto de clases relacionadas con objetivo comun

Cada subciclo de vida: Especificacion, Disefio y Realizacion,
Validacion y Generalizacion



Ciclos de vida orientados a objetos.

Modelo fuente (Henderson-Sellers Edwars 90)
(Piattini et al. 96) pp. 55-56

Gu tenimientd ‘“\( . Fvolu ior ) Alto grado de
solapamiento/iteracion entre
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i ; ¥
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- T
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o y — el ciclo de desarrollo
‘ “brota” de la piscina sw.
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Ciclos de vida orientados a objetos.
Booch 94

El macroproceso es el marco que controla el microproceso:
planificacion, fechas de entrega, productos a entregar,
evaluar el riesgo.

El microproceso es una guia para las acciones que se
desarrollan cuando se esta desarrollando la arquitectura del
sistema. Todas las actividades son intencionadamente
borrosas.

El macroproceso es de interés a la direccion técnica del
equipo de desarrollo, y el microproceso al programador.

La combinacidon de macroproceso y microproceso es parecida
al ciclo de vida en espiral: el desarrollo evolutivo es muy Uutil,
pero puede ser dificil gestionar el proyecto. Se combina asi el
ciclo de vida clasico y el OO.



Ciclos de vida orientados a objetos.
Booch 94 (Macroproceso)

Establecer requisitos ——— Desarrollar un modelo
basicos del comportamiento
(conceptualizacion) deseado (analisis)
(Prototipo \
desechable) :
Crear una arquitectura
: diseno
Gestionar la ( )
evolucion tras la /
entrega Desplegar la implementacion
(mantenimiento) | (evolucion)

(Booch, G., Analisis y Disefio Orientado a Objetos con
Aplicaciones. 2nd ed. 1996: Addison Wesley.)



Ciclo de vida OO
Booch 94 (Microproceso)

Identificar clases y

objetos
Especificar interfaces e |dentificar la
Implantacion de clases semantica de clases
y objetos y objetos

Identificar relaciones
entre clases y objetos

(Booch, G., Analisis y Disefio Orientado a Objetos con
Aplicaciones. 2nd ed. 1996: Addison Wesley.)



Ciclos de vida orientados a objetos.
Proceso Un ificadO(Jacobson, Booch y Rumbaugh 99)

Soporte al estandar del OMG UML

Entre otros, integra los métodos
OMT
Booch
OOSE/Objectory

Caracteristicas principales:
Dirigido por casos de uso

Centrado en la arquitectura
Iterativo e incremental

Realmente es un framework de proceso, mas que un
pProceso concreto



Proceso Unificado. Fases e
Iiteraciones. Disciplinas (workflows)

Phases

Core Workflows by - —
Inception | Elaboration |  Construetion j Transition

Heguirememnts

. i
—% An ileration In the

elaboration phase
Analysis i

Design

|
Implementation
I |
I ] I |J |
Test —_ _L_..--TI‘L—‘—M
I B ety [ [ '
iter. - l i ' — ’ —— — Ier.
2 #n—1

lterations

lier,

iter.
i1

#n

(Jacobson, Booch y Rumbaugh 99)



Proceso Unificado. Ejemplo de
flujo de trabajo (workflow)

Captura de requisitos como casos de uso

9 e ax0iet

System Find Actors Structure the
Analysi and Use Casas Use-Case Model

5 axeist

Priositize
Archillyct Use Cases
7 et
Use-Case Detall a
Speciier Uee Casa
o Yy
[7 sxeiet
Usar-interface Frolaly pe
De=signar Uzer-lnlerTaca

(Jacobson, Booch y Rumbaugh 99)



3. Modelado del proceso
software (rressman 2006) Aptdo. 2.7

Objetivo de las herramientas de tecnologia de
Procesos:

Construir un modelo automatizado de la
estructura del proceso
Redes de Petri, hipergrafos, workflows, etc.

Beneficios: determinar flujo de trabajo tipico,
estructuras alternativas de menor tiempo o
coste, organizar tareas, controlar el proceso y
los productos que se generan, gestionar la
calidad técnica, coordinar el uso de otras
herramientas CASE, etc.



