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INTRODUCCION

La presente guia didactica tiene como objetivo dotar al estudiantado de las competencias necesarias para
abordar el desarrollo de sistemas de software de manera profesional, practica y eficiente. A través de la
presente guia, se busca que el estudiantado adquiera los conocimientos fundamentales sobre el analisis
de requisitos, disefio de soluciones, y el uso de metodologias agiles y tradicionales en la gestién de
proyectos de software.

Ademds, se hace hincapié en el desarrollo de habilidades practicas para escribir un cédigo limpio, modular
y bien documentado, y en la aplicacién de principios de ingenieria de software como la reutilizacién de
codigo y la realizacidon de pruebas para asegurar la calidad de los productos.

Descripcion de la asignatura

La asignatura desarrolla la capacidad de analizar requisitos y disefiar soluciones de software
mediante la creacion de diagramasy artefactos que estructuran el sistema. Se enfoca en la
planificacidn, direcciény coordinacion de proyectos de software, utilizando metodologias agiles
o tradicionalesy gestionandorecursos, tiemposy riesgos.

Objetivo General de la asignatura

Formara los futuros profesionales en el conocimientoy aplicacién de técnicas y herramientas de
ingenieria del software que les permita desarrollar proyectos de software de lata calidad y
gestionar con éxito todas las etapas del ciclo de vida del software.

Resultados de Aprendizaje

e Resultados de aprendizaje de conocimiento:
a. Conocer los principios de la ingenieria del software (IS), incluyendo sus metodologias,
técnicas y herramientas.
b. Comprender los conceptos clave de calidad de software y sus implicaciones en el
desarrollo de proyectos.
e Resultados de aprendizaje de destrezas:
a. Aplicar técnicas y herramientas de la ingenieria de software en el disefo, desarrolloy
pruebas de proyectos de software.
b. Implementar practicas de calidad en el proceso de desarrollo de software para asegurar
productos efectivosy alineados con los requisitos del cliente.
e Resultados de aprendizaje de valores y actitudes:

a. Fomentar una actitud de compromiso con la calidad y la mejora continua en los procesos de
desarrollo de software.
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Ingenieria del Software

1.1 ¢{Qué son los IS?

La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado, cuantificable al desarrollo, operacidon y
mantenimiento de software [IEEE610]. Pero, ¢por qué toma tanto tiempo conseguir un software
terminado? ¢Por qué no podemos encontrar todos los errores antes de entregar el software al
cliente?

e Losrequerimientosde Tl a nivel individual, empresarial, gobierno han crecido al igual que
la complejidad. El software esta en los computadoresy los dispositivos electrénicos

¢ Individuos, empresas, gobierno confian cada vez mas en el software para las decisiones
estratégicasy operativas del diaa dia. Por lo que el software debe mostrar alta calidad.

1.2 Proceso de Software
Un proceso es una coleccién de actividades cuando un producto estd siendo creado. En el
contexto del software, no es una actividad rigida sino adaptable. Se selecciona un conjunto

apropiadodeaccionesy tareas.

Proceso genérico

Actividades aplicables a proyectos software

Construccion:
Planificacion Modelamiento Codificacién y Despliegue
Testing

Objetivos y

requerimientos

Actividades de gestion

Seguimiento y control de proyecto, Gestion de riesgos, Aseguramiento de calidad del software, Revisiones, Medicidn, Gestion

de la configuracion del software

El ciclo de vida apropiadose elige en base a los siguientes parametros: cultura de la corporacién,
el deseo de asumir riesgos, el drea de aplicaciony la volatilidad de los requisitos (Ver Figura 1).
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Figural
Proceso de construccion

Obtencién

PROCESO DE de
CONSTRUCCION requisitos

NSNS

CICLO DE VIDA _ Sistema
Necesidad Diseivo Cddigo
DEL PRODUCTO . . 0 software

Fuente: Elaboracion Propia.

e Unciclo de vida debe:

El ciclo de vida del software debe determinar el orden estructural del mismo. Por lo cual, es
imperativo establecer criterios de transicion para pasar de una fase a otra. Este debe construir
unaimplementacién parcial del sistema global y posteriormenteir aumentando la funcionalidad
del sistema. Algunas de las caracteristicas mas importantes son:

— De inicio se conocen la mayoria de los requisitos.
— Produce un sistema operacional mas rapidamente.

e Prototipado

La idea basica en la construccién inicial de un proyecto es que ayude a comprender los requisitos
del usuario; sin embargo, esto se complica, dado que en la mayoria de los proyectos del software
el cliente (externo), no tiene una idea muy detallada de lo que verdaderamente necesita. Por
ello, en el ciclo de vida se debe incluir los siguientes puntos:

— Andlisis preliminary especificacion de requisitos.

— Disefio, desarrollo eimplementacién del prototipado.
— Pruebadel prototipado

— Refinamientoiterativo del prototipado

— Refinamiento de las especificaciones de requisitos.

Coleccion de Recursos Didacticos / Docentes 2024 n



: A
INFORMATICA EMPRESARIAL

W
WISSEN

Esfundamental elegir el modelo de ciclo de vida mds apropiado paranuestro proyecto, dado que
esto nos ayudard a trazar el mapa de actividades para su operativizacién. Existen dos tipos de
prototipado: 1) Evolutivo (implementacién parcial de los requisitos conocidos) y/o 2) Desechable
(implementacion rapida y no parcial). Su eleccion dependera de los objetivos y forma del
proyecto.

Se trata del Departamento de Informatica de una empresa aerondutica. En el equipo de
trabajo para este proyecto hay tanto profesionales experimentados como inexpertos.
Los expertos ocuparan los puestos de jefe de proyecto, analista senior, etc. Es decir, los
puestos criticos y los profesionales con poca experiencia estaran bajo el mando de los
expertos. El producto software a desarrollar esta en el dominio de la aeronautica,
conocido paralosingenieros software del Departamentode IT. El sistema, es altamente
novedoso, puesto que intenta resolver un problema hasta ahora poco tratado con
software.

El Departamento IT desea tener los riesgos del proyecto constantemente controlados,
pues, aunque se trate de un producto software innovador, el proyecto no es de
investigacion. Simplemente, se desea intentar construirloy cortar el proyecto en cuanto
se observe que el desarrollo del sistemapuede sobrepasar los recursos asignados. Dado
gue el software es nuevo, y que por tanto no se conoce perfectamente el problema,
parece recomendable entregar cuanto antes un producto al usuario para confirmar sus
necesidades.
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1.3 Procesos del ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software abarca todas las etapas desde la concepcion (idea), hasta la entrega
y mantenimiento del software. Ademas, incluye las fases inherentes a suimplementacién, como:
procesos de acuerdo, procesos de gestion técnica, procesos técnicosy procesos organizacionales
que habilitan el proyecto (Ver Figura 1).

Figural

Software life Cycle Processes

| Software Life Cycle Processes

Agreement Processes Technical Management Technical Processes
Proc
Acquisition Process (6.1.1) Project Planning Process (6.3.1) B or Mi Analysi
Process (6.4.1)

Stakeholder Needs and

X & Project Assessment and Control
T i Process (6.3.2) Requirements Definition Process
(6.4.2)
Organizational Decision Management Process Systems/Software Requirements
Project-Enabling (6.3.3) Definition Process (6.4.3)

Processes - =
. Architecture Definition Process
Life Cycle Model Management Risk Management Process (6.3.4) (6.4.4)
Process (6.2.1)

Configuration Management . =
Infrastructure Management n:rocess (6.3.539 Design Definition Process (6.4.5)
Process (6.2.2)
Portfolio Management Process Information M(‘é‘;%‘;mem Process || || System Analysis Process (6.4.6)
(6.2.3) S
Human R M M Process (6.3.7) Implementation Process (6.4.7)

Process (6.2.4)

Quality Man&o;gn)em Process Quality Assurance Process (6.3.8) Integration Process (6.4.8)
Knowledge Management Process Verification Process (6.4.9)
(6.2.6)

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)
Nota. La figura 1 fue extraida de......
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UN'“DAD Gestion del Software: Métodos y Técnicas

2.1 Gestidn Operativa

Es la utilizacién de las técnicas y actividades de gestidon requeridas para conseguir un producto
de software de alta calidad de acuerdo a las necesidades de los usuarios, dentro de los
presupuestosycon una planificaciénde tiempos establecidas previamente. Se puede considerar
gue un proyecto de software es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto o
servicio Unico.

En la materializaciéon de este producto o servicio iniciada por la empresa intervienen un
compendio de dreas, como: recursos humanos, financieros y materiales que se organizan de una
forma integral para realizar un trabajo genuino y diferenciador al resto de la competencia.
Ademas, al dar algunas especificaciones — limites de coste y tiempo —, se intentan conseguir un
cambio beneficioso para la organizacidn, relacionado directamente con sus objetivos cualitativos
y cuantitativos (Ver Figura 1).

Figural
Tareas criticas en la gestion de proyectos

1 Estimacion de duracion, coste
y esfuerzos necesarios para
construirel producto.

2 Planificacién detareasa
realizar, asignacion de tareas,
tiempos, etc.

Seguimiento para asegurar el

3 cumplimiento delos
planificado. Acciones en caso
de desviaciones.

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Estimacion de proyectos

La estimacion de proyectos es un proceso clave que permite asignar un valor a diversas variables
necesarias para la ejecucion de un trabajo. Esto incluye la prediccidon del personal requerido, el
esfuerzo necesario, los costos asociados y todos los recursos necesarios para completar las
actividades del proyecto. Para lograr una estimacién precisa, se hace uso de datos histéricosy
herramientas especializadas que ayudan a proyectar los posibles escenarios y necesidades del
proyecto.

¢ Planificacion de Proyectos

La definicidn de actividades es un proceso fundamental para alcanzar un objetivo, seguido de la
correcta asignacion de estas tareas a los responsables correspondientes. Mientras que la
estimacidon estd enfocada en el proyecto como un todo, la planificacion se orienta hacia la
distribucion de actividades entre los individuos, como podria ser el caso de planificar un viaje
para conocer Colombia. El seguimiento de proyectos permite monitorear y evaluar el progreso,
asegurando quetodo avance conforme a lo planificado.

— La recoleccidon y almacenamiento de datos sobre tiempos, recursos, costos y hitos
asociados con un proyecto son fundamentales para su gestidon efectiva. Para analizary
evaluarla evolucién real del proyecto, es necesario comparar el progreso alcanzado con
lo que se habia planificadoinicialmente

— Entre los costos que no se registran son: 1) el tiempo extra de profesionales, costos de
viajes y reuniones, 3) esfuerzo de los directivos, 4) esfuerzo de los usuarios en
participacion en tareas técnicas, escritura de manuales, pruebas o participacion en
revisiones.

2.2 Estimaciones del Software

Una estimacion es un conjunto aproximado de valores para algo que ha de ser hecho. En el
desarrollo de software se considera la estimacion como una actividad que permite obtener
principalmente respuestas aproximadas a las siguientes preguntas ¢Cuanto costard? ¢Cuanto
tiempo llevard hacerlo?

e Drivers de Coste
— El producto quese tiene que desarrollar: Qué
— Elsignificado dela produccién: Con Qué
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— El personal de produccion: Con Quién
— La organizacidon de produccion: Cémo
— Usuario / Organizacion del usuario: Para Quién
Drivers de
Coste
| | | | 1
. e e . . Para quién
Qué Producto Qué significado Qué Personal Como Proyecto usuc;rio
1) Tamafio del Software NG g )
2) Calidad Requerida 1) Experiencia del 1) Requisitos de la : pmeroge suarnos.
" - L 2) Estabilidad del
3) Vol atilidad de requisitos 1) Uso de técnicasde | personal |__|duracionde proyecto. L suarios
_4 Nivel de utilizacié —1d I 2) Disponibilidad para el 2) Ciclo de vida del L
) ve e utilizaaon esarrollo proyecto broyecto 3) Experlenma del

5) Cantidad de documentacion. usuario

6) Tipo de aplicacion

e E|estimador

El estimado debe ser un profesional que no tenga ningun interés (directo o indirecto), en los
resultados del proceso de estimacién y que estd guiado Unicamente por su profesionalidad.
Ademads, de ofrecer estimaciones de calidad y no coincidir con expectativas de la direccidn. Los
requisitos que tiene un buen estimador son: 1) Formacidn y experiencia profesional, 2) Posicion
gue le permita adoptar un juicio independiente, 3) Basarse en un método, 4) Hacer uso de una
herramienta que soporte el método, 5) Documentar su estimacion.
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e  Marco Temporal

Es un proceso continuo que a medida que mas se avanza se conoce sus macro caracteristicasy
micro caracteristicas (Ver Figura 2).

Figura 2

Caracteristicas del Marco Temporal

INFORMACION
A

100 @

VIDA DEL
° p PRODUCTO
SOFTWARE

Concepcion Instalacion

Fuente: Elaboracién Propia.

e Salidas del proceso de estimacién

El costoy el tiempo requerido para ejecutar un proyectodependeran en gran medida del método
elegido para su realizacidon. Cada enfoque puede implicar diferentes recursos, niveles de

complejidad y plazos de ejecucion:

— ¢Cudntas personas se necesita?

— ¢Qué tipo de perfiles?

— ¢éCualesson los riesgos?

— ¢Como afectan las restricciones?

— ¢Cuanto esfuerzo se necesita para cada fase?
— ¢Cual serd el tamafio en lineas de cddigo?

— ¢Cudntos defectostendrd el producto?

— ¢Cuanta documentacidonsera generada?
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e Técnicas basicas

— La opinion de expertos: Basado en la experiencia profesional de los participantes.
— La analogia: Se ajusta dependiendode la diferencia entre el proyecto basadoy el nuevo.
— La descomposicion: Consiste en la descomposicion de un producto en componentes.

— Ecuaciones de estimacion: la medida del tamafo del productoy determinan el esfuerzo
necesario.

e Puntosde caso de uso:

Propuesto originalmente por Gustav Karner y refinado posteriormente por otros autores, este
enfoque se basa en la asignacion de pesos a un conjunto especifico de factores. Se calcula en
base a la cantidad de transacciones que se dan en el caso de uso.

Calculo — PCUSA = FPA + FPCU

— PCUSA: Puntos de caso de uno sin ajustar.
— FPA: Factor de peso de los actores.
— FPCU: Factor de peso de los CU sin ajustar.

Tipo de Descripeion Iactor
Actor de
Peso

Simple fMro sistema que interactia con el sistema a des-
arrollar mediante una interfaz de programacion
 APL Application Programming Interface) l
Medio [(Mro sistema que interactoa con el sistema a des-
arrollar mediante un protocolo o una mierfaz basada
e exio 2

Complejoflina persona que interactaa con el sistema mediante
una intertaz gralica

lad
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e Constructive Cost Model

El objetivo es desarrollar un modelo para estimar costos y cronogramas acorde a las practicas de
ciclos de vida de las décadas delos 90 y 2000.

Modelo Intermedio:

— PREC: Precedencia.

— FLEX: Flexibilidad del desarrollo.

— RESL: Arquitectura y Resolucién de Riesgos.
— TEAM: Cohesidén del equipo.

— PMAT: Madurez del proceso.

El Constructive Cost Model incorpora 15 variables de prediccién que influyen en el coste del
proyecto. Estas se agrupan en cuatro categorias:

— Atributas del producto software.
— Atributos del computador.

— Atributos del personal.

— Atributos del proyecto.

e Atributos del producto del Software

— RELY: Fiabilidad requerida del software. Un rango muy bajo se utiliza cuando el defecto
tenga que ser eliminado por los desarrolladores, pero sin ninguna otra consecuencia.
Cuando haya posiblespérdidas de vidas humanas es muy alto.

— DATA: Tamafio de la base de datos (impacta en el esfuerzo en las pruebas) Indicador =
Tamafio dela BD (bytes)/ SLOC. Bajo (menor a 10), 100, muy alto (mayor a 1000).

— CPLX: Complejidad del producto. Puede variar desde muy bajo si el mdédulo utiliza
expresiones matematicas simples a extra alto con operaciones muy complejas. Desde
simples generadores de reportes hasta multimedia compleja y realidad virtual, desde
manejo simple de arreglos hasta coordinacidon de bases de datos distribuidas.

— RUSE: Esfuerzo adicional para construir componentes reutilizables. Desde bajo (ningin
esfuerzo) hasta extra alto (reusabilidad a través de multiples lineas de productos).

— DOCU: Necesidades de Documentaciéon para el ciclo de vida seleccionado, muy bajo
(muchas fases no necesitan ser cubiertas), hasta muy alto (necesidades excesivas de
documentacidn para el ciclo de vida).
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e  Atributos del computador

— TIME: Limitaciones en el tiempo de ejecucidn. Se expresa por la relacion entre el
porcentaje del tiempo de ejecucidon que se espera utilice el producto y otros productos
gue comparte con él. Nominal cuando su porcentaje es 50% y extra alto cuando llega al
95%.

— STOR: Limitaciones de memoria principal. Porcentaje de memoria que se espera use el
producto con respecto a otros. Nominal 50% hasta Extra Alto 95%

— PVOL: Volatilidad de la plataforma. Se entiende por plataforma al conjunto de hardware
y software que el producto utiliza para realizar su tarea. Durante el desarrollo esta
maquina puede cambiar. Bajo (cambios pequefios cada mes, cambios grandes cada 12
meses), muy alto (cambios menores cada 2 dias, cambios mayores cada 2 semanas)

— TURN: Senala el tiempo de respuesta experimentado desde que el desarrollador
introduce un trabajo hasta que obtiene los resultados. Este parametro ha perdido
importancia. Bajo para un sistema interactivo hasta muy alto cuando el tiempo de
respuesta es mayora 12 horas. X

e Atributos del personal

— ACAP (Capacidad de los analistas): Habilidades para el analisis, Eficiencia y calidad en el
trabajo y Habilidad para comunicarse y cooperar.

— PCAP (Capacidad de los programadores): Similares atributos que el parametro PCAP, pero
paralos programadores.

— AEXP (Experiencia en aplicaciones por parte del equipo):Indica el nivel de experiencia en
aplicaciones del equipo, varia desde muy bajo (menos de 2 meses de experiencia),
nominal (1 afio) y muy alto (mds de 6 afios).

— PEXP (Experiencia en la plataforma): Es el tiempo de experiencia en el entorno hardware
y software del equipo que desarrolla. Muy bajo (dos meses), Nominal (1 afio), Alto (tres
afos), Muy alto (6 afios). No se considera el lenguaje de programacién.

— LTEX (Experiencia en el lenguaje de programacion y herramienta): Puede variar desde
muy bajo (menos de dos meses), nominal (1 afio), hasta alto (tres afios de experiencia),
muy alto (6 afios).

— PCON (Estabilidad del personal): muy bajo (48% de cambios), bajo (24% cambios),
nominal (12%), alto (6%), muy alto (3% de cambios).
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e Atributos del Proyecto

— TOOL: Uso de herramientas para el desarrollo software. El rango varia entre muy bajo
cuando solo usa herramientas basicas (edicion y depuracidon), nominal (basicas para el
ciclo de vida, moderadamente integrado), hasta muy alto (Bien integradas con los
procesos, métodos, reusd).

— SCED: Limitaciones en la planificacion. Se define mediante el porcentaje de retraso o
aceleracion con respecto a la planificacion impuesta al equipo de desarrollo. Cualquier
aceleracion (muy bajo) 75%, nominal (100%), retraso (muy alto) 160% requerira mayor
esfuerzo.

— SITE: Desarrollo multisitio: muy bajo (internacional); multiciudad o multicompaiiia
(nominal), mismo edificio (muy alto).

— MODP: Practicas modernas de programacion (antiguo). Se valora el grado de uso de las
siguientes practicas: Analisis de requisitos, disefio estructurado, desarrollo incremental,
revisiones, inspecciones, peer-review, librerias.

e Multiplicadores de esfuerzo

DISENO PRELI POST ARQUITECTURA
RCPX RELY, DATA CPLX, DOCU
RUSE RUSE
PDIF TIME, STOR, PVOL
PERS ACAP, PCAP, PCON
PREX AEXP, PEXP, LTEX
FCIL TOOL, SITE
SCED SCED
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Ejercicio 1:

Ejercicio en clases

Practica de estimacién con COCOMO

\cursoEstimacion\55.est - USC-COCOMO 11.1999.0

Eile Erdit Wiew Parameters Calbrate Phase Maintenance Help

=)= 2|

scate Tacter | scheaute |

Development Model: [Early Desigm

Project Name:|servicios sociales

Servicios soeci| s:e006] o.oo| 1.o0| zz.s8| zz_s| ze7.s o_oo| o.g] z.z| 0.0/~

El

Estimated  Effort Sched PROD cosT INST Staff RISK
Total Lines Optimistic 15.0 g.5| 393, 3] 0.00 0.0 1.7
of Code:
Most Likely 2z 5| 10.1] 2674 o.oo]  o.of 2.2 n,n|
Pessimistic 33.7| 11.5] 1783 o.oo] o.of 29

Ready

Phase Distribi

Overall Phase Distribution

PROJECT servicios sociales
ALac BOOE
TOTAL EFFORT ZE.45Z Person Months
PCHT EFFORT (PHM} PCHT SCHEDULE Staff
Plans And Requirements 7.000 l.572 17.335 1.748 0.833
Product Design 17.000 3.817 24.668 Z2.487 1.535
Programming 61.337 13.920 £3.329 5.377 2.583
- Detailed Design 26,332 E.912 soos
- Code and Thic Test 2E.EEE 2.008 soos
Integration and Test 2l.002 4.716 2Z.002 Z.z18 2.1Z6

Help
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2.3 Ingenieria de Requerimientos

La mayor dificultad en la construccién de un sistema de software radica en definir con precisién
guéeslo quese debedesarrollar. No existe tarea que pueda causar mas dafio al sistema cuando
se ejecuta incorrectamente, ni otra tan complicada de corregir unavez realizada

e ElProblemadelalR

Segln Boehm (1975), el 45% de los errores en proyectos de software se originan en la etapade
requisitos y disefio preliminar, mientrasque DeMarco (1984) sefiala que el 56% de los errores se
deben a una mala especificacion de requisitos. El Chaos Report destaca que los principales
factores que conducen al fracaso de proyectos de software son:

— Faltade comunicacidon con los usuarios.
— La presencia de requisitosincompletos
— Los cambios en los requisitos.

Si el sistema final no satisface a los usuarios, esto generard desacuerdos entre ellos y los
desarrolladores. Ademas, puede volverse imposible demostrar si el software cumple o no con los
requisitos establecidos. Entre las consecuencias mas importantes se encuentran:

— Se gastaratiempoy dinero en construir el sistema equivocado.
— Se realizara una estimacién incorrecta creando falsas expectativas en los usuarios.

— Los errores en las especificaciones de requisitos son lo mas caros de corregir.

e ¢Por qué es importante la Ingenieria de Requisitos?

Para mitigar esta situacidn, surge la Ingenieria de Requisitos (IR), que se enfoca en los principios,
métodos, técnicasy herramientas destinadas a descubrir, documentar y mantener los requisitos
de sistemas basados en computadora de manera sistematica y repetible. Los documentos de
requisitos contieneninformacion clave para este proceso. Un documento de requisitos contiene
los siguientes elementos:

— Informacién acerca del problema.

— Propiedady comportamientodel sistema.

— Restricciones de disefio y fabricacidon del producto.

— Descripciones acerca de como el futuro sistema ayudara a sus usuarios a realizar mejor
sus tareas.
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— Restricciones acerca de la tecnologia que sera utilizada en la construccion del sistema.
— Restricciones acerca de las propiedades emergentes del sistema (requisitos no
funcionales).

e Escritura de requisitos

En realidad, no existe una forma Unica de escribir requisitos, aunque el uso del lenguaje natural
es lo mas recomendable. Cada requisito debe expresarse de manera concisa, utilizando frases
cortas como: "el sistema realizara X" o "se proporcionara Y". Por otro lado, el lenguaje natural,
complementado con diagramas y/o notaciones formales, es una opcion efectiva. La notacion
elegida dependerd de quién redacta los requisitos como de quién los interpreta. A continuacién,
se presenta algunos ejemplos de requisitos:

El sistema permitira mantener la temperatura de la caldera entre 702 y 802.

El sistema permitira a los usuarios realizar una busqueda por titulo, autor o ISBN.

El interfaz de usuario se implementara sobre un navegador Web.

El sistema debera soportar al menos 20 transacciones por segundo.

El sistema permitira que los nuevos usuarios se familiaricen con su uso en menos de 15

minutos.

e Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos funcionales definen los servicios o funciones que el sistema debe proporcionar
como, por ejemplo, “el sistema aceptara pagos con VISA”. Por otro lado, los requisitos no
funcionales imponen restricciones sobre los requisitos funcionales, especificando aspectos
adicionales como el rendimiento o la seguridad. Un ejemplo de requisito no funcional seria “el
sistema aceptara pagos con VISA de forma segura y con un tiempo de respuesta inferiora 5
segundos”.
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e Diagramasde casos de uso

— Representaunaunidad de funcionalidad de un sistema.
— Son descripciones narrativas de los procesos.
— No son especificamente las funcionalidades nilos requerimientos.

Comprar

producto

e Actores
— Esalgo o alguien queinteractia con el sistema.
— Es externo al sistema.
— Existenlosactoresiniciadores de los casos de uso y los actores participantes.
— Pueden ser, por ejemplo: papeles que desempenan las personas, sistema de cOmputo.

Cliente

e Diagramal

Representa graficamente un conjunto de casos de uso, mostrando los actoresinvolucradosy la
relacidon entre ellos. Ademas, las flechasindicaran el flujo de informacion, proporcionandouna
vision general del sistema.
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i/Soctar productos
Cliente O & %

Registrar compra

Cajero

e Formatos

— Los casos de uso se pueden expresar en diversos formatos.
— Los casos de uso se pueden expresar en diversos grados de detalle, como: 1) Formato de
alto nivel, 2) Formato expandido.

Caso de uso 1.10: Solicitar productos.
Actor: Cliente y vendedor.

Descripcién: El cliente solicita un listado de productos
y sus cantidades, mientras que el vendedor verifica la
disponibilidad de estos. Posteriormente, el cliente

decide si proceder con la compra o retirarse sin
realizarla.
— Alto Nivell

Impacto: Alto
Prioridad de automatizacion: Alto

Frecuencia: Diaria.

Formatos —

| Altos Nivel 1 Caso de uso 1.20: Registro de compra.

Actor: Cajero.

Descripcion: El cajero registra los datos del cliente, el
codigo de los productos que compra y la cantidad. El

cliente entrega el pago en efectivo, recibe el cambio y
los productos.

Impacto: Alto.

e Casos de uso: Formato expandido |

Utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo de los procesos y la funcionalidad.

— Caso de uso: Registrar Compra.
— Actor: Cajero.
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— Objetivo: Registrar compra de un producto.

e Curso normal de eventos:

El cajerodevuelve
el cambio
correspondiente al
cliente.

5

El sistemamarca
la factura como
cancelada, calcula
el cambioyfinaliza

la ve

nta.

4

El cajeroregistra
todos los articulos
que el cliente
desea comprar.

1

El sistemaguarda
los datosygenera
la factura.

2

El cajerointroduce
el montoqueel
cliente entrega

como pago.

3

AN

Customer

Az

N

Telephone Catalog

Check
——
//
Place Salesperson
order
Fillorders )~ |
Shipping Clerk
Establish
credit e, S

Supervisor

W

WISSEN
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e Relaciones
— Asociacion: Es la participacién de un actor en un caso de uso.
— Generalizacion: B es una especializacion de C.
— Inclusion: El caso de uso B estd incluido en el caso de uso C.

El proceso de los requisitos

Documentacion
de Requisitos

Analisis y
negociacion

Educcion de
Requisitos

Validacion
de Regs.

Documento de

Necesidades del usuario
Informacion del dominio

b

Inf. sistema actual Requisitos
Estandares, leyes, etc
[ Gestion de Requisitos (Req. Mgmt.)

e Los requisitos pueden proceder de:

— Metas: Factores criticos de éxito.

— Conocimiento del dominio de la aplicacion.
— Los afectados por el sistema.

— El entornofisicoy organizacional.

e Técnicas de educcion.

— Entrevistas: Preparar preguntasy hacerlas con las personas adecuadas.

— Brainstorming: Recoger por escrito un gran niumero de ideasy luego evaluarlas.
— Observacidony analisis de tareas (posibilidades de mejora).

— Prototipado: Cuando laincertidumbre es total acerca del nuevo sistema.

e Anadlisis de requisitos
— Detectary resolver conflictos entre requisitos.
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— Se poneloslimitesal sistemay la interaccién con el entorno.
— Se clasifica, negocia, prioriza los requisitos.

e Clasificacion y negociacién de requisitos

La clasificacién de requisitos puede realizarse de varias formas: En primer lugar, se pueden dividir
en funcionales (aquellas que describen lo que el sistema debe hacer) y no funcionales (aquellos
gue describen como debe hacerlo. Ademas, existen otros factores que influyen directamente,
como: 1) Prioridades, 2) Coste de implementacién, 3) Acuerdo a su estabilidad, 4) Casos de uso,
5) Volatibilidad/estabilidad.

Por otro lado, la negociacién de requisitos es un proceso clave dentro del proceso de ingenieria
derequisitos (IR), en el que participan distintos individuos con intereses a veces opuesto. Cuando
surgen conflictos, estos activan un proceso de negociacidon para llegar a un acuerdo. Resulta
importante entender que los conflictos no deben ser rechazados ni resueltos porimposicién, ya
gue son una fuente de nuevos requisitos que contribuyen al enriquecimiento del proyecto. Los
documentos que son necesarios para su elaboraciénson:

— Es un medio de comunicar requisitos.

— Casosde uso: Describirlos procesos y metas a alcanzar

— ERS: Responde a la pregunta ¢Qué caracteristicas debe poseer el sistema para alcanzar
los objetivos?

— Procesador de textos, Bases de Datosy Rational RequisitePro.

e Esquema IEEE 830

El esquema IEE 830 proporciona guias para la creacion de un Documento de Especificacion de
Requisitos del Software (SRS, por sus siglas en inglés). Este esquema ayuda a estructurar de forma
integral y ordenada los requisitos del software, facilitando la comunicacién entre los
desarrolladores, clientes y otros interesados. Dentro de las caracteristicas principales se
encuentran:
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¢ No Ambigua ¢ Independiente del disefio
e Compleja * Trazable
¢ Correcta e Electréonicamente almacenada
e Comprensible * Anotada por importancia
» Verificable ¢ Anotada por estabilidad
¢ Realizable ¢ Anotada por version
* No redundante ® Trazada
e Precisa ¢ Organizada
¢ Concisa ¢ Con referencias cruzadas

e Validacion de Requisitos

El objetivo es descubrir los problemas que presenta el documento antes de proceder con su
implementacién. Para ello, se realiza una revisiéon detallada para detectar las siguientes
caracteristicas:

— Ambigliedades
— Conflictos

— Omisiones

Uno de los métodos mas efectivos para detectar problemas es llevar a cabo revisiones grupales
con los usuarios mediante reuniones y acuerdos, asi como utilizar una lista de verificacidn para
identificar problemashabituales.

Métodos secundarios

— Prototipado: Permite identificar rdpidamente si el usuario estd satisfecho con los
requisitos documentados.
— Validacidon dela "testeabilidad": Esta revision es realizada por el equipo de pruebas.

e Gestion de Requisitos

La gestion de cambios de los requisitos es fundamental para asegurar la consistencia entre los
requisitos y el sistema que se esta construyendo o que ya se ha construido. Sin embargo, este
proceso consume una gran cantidad de tiempoy esfuerzo, ya que abarca todo el ciclo de vida del
producto.
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Ejercicio 2:

Ejercicio en clases

Escribir los requisitos funcionales y no funcionales del siguiente proyecto.

Los servicios publicos de salud locales almacenan los datos de consultas de pacientes en hospitalesy
centros de salud. Actualmente, esta informacion se utiliza exclusivamente con fines estadisticos. Sin
embargo, los hospitales y centros de salud asignan distintos nimeros de historia clinica a los pacientes,
lo que implica la ausencia de un identificador Unico para cada individuo.

El Ministerio de Salud tiene como objetivoimplementar un sistema unificado para establecer una base
de datos centralizada de historias clinicas. Esta base de datos proporcionara a hospitales y centros de
salud acceso inmediato a los historiales médicos de los pacientes, facilitando la toma de decisiones
médicas sin demoras relacionadas con la transferencia de registros. El sistema esta disefiado para
migrar los datos existentes a una nueva base de datos histdrica. Una vez desplegado, se espera que
todos los pacientes reciban un Gnico nimero de historia clinica que pueda ser utilizado en cualquier
centro médico u hospital del pais.

El proyecto tiene un plazo de dos afos para suimplementacién completay un presupuesto asignado
de 4 millones de délares estadounidenses. Los requisitos del sistema ya han sido definidos en un
proyecto previo de ingenieria de requerimientos. El desarrollo se llevara a cabo utilizando la técnica
Test Driven Development (TDD). El equipo encargado estd compuesto por desarrolladores junior, con
un maximo de dos afios de experiencia en programacién y sin experiencia previa en TDD.

Es necesario evaluar los niveles de integridad y seguridad del sistema, ya que existen varios riesgos
inherentes. Uno de los principales riesgos es que los datos migrados desde los sistemas antiguos no
sean correctamente identificados y asignados a los pacientes correctos, o que no se vinculen
adecuadamente los historiales previos de los pacientes en el nuevo sistema. Esto podria ocasionar
diagndsticos o tratamientos incorrectos debido a la falta de acceso completo a la informaciéon médica
del paciente.

2.4 Desarrollo agil del software
La metodologia Scrum es un marco de trabajo agil que se utiliza principalmente en el desarrollo

de software, aunque su aplicacion se ha extendido a otros campos como la gestién de proyectos,
marketing, investigacion, entre otros. Se basa en principios de transparencia, inspeccién y
adaptacién para permitir a los equipos enfrentar de manera efectiva la complejidad y la
incertidumbre en proyectos. En este documento, exploraremos todos los aspectos esenciales de
la metodologia Scrum, desde sus principios fundamentaleshasta susroles, eventosy artefactos.
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e Principios Fundamentales

Los principios fundamentales de Scrum son cruciales para su implementacién efectiva, y se
sustentan en tres pilares: la transparencia, que garantizaque todos los aspectos del proceso sean
accesibles y visibles para todos los participantes en el proyecto; la inspeccion, que conlleva la
revision regular de los artefactos y del progreso, con el fin de detectar desviaciones o problemas;
y la adaptacidn, que faculta al equipo para ajustar y modificar su enfoque en funcién de los
hallazgos derivados de la inspeccion, promoviendo asi una mejora continua en el desarrollo del

proyecto.

T
" SCR UM

F - - . |

o

NOIDVY1dYvay

NOIJJ3dSNI
WIDNIUYASNYHL

e Roles de Scrum

— Product Owner: Es responsable de definir y priorizar los requisitos del producto,
mantener unavision clara del producto y asegurarse de que el equipo de desarrollo esté
trabajandoen las tareas masvaliosas en todo momento. Ademads, el Product Owner es el
encargado de tomar decisiones sobre qué caracteristicas se incluiran en cada iteracion
del desarrollo y de proporcionar retroalimentacion continua al equipo, gestionar el
Product Backlog.

— Scrum Master: Es responsable de garantizar que el equipo de desarrollo siga los principios
y practicas de Scrum. Su rol incluye eliminar obstdculos que puedan afectar la
productividad del equipo, facilitar reuniones y eventos de Scrum, como las reuniones
diarias, la planificacion de sprint y la retrospectiva, y también servir como un mentor para
el equipo, ayudandolosa comprenderyadoptar correctamente losvalores y principios de
Scrum. El Scrum Master también actla como un facilitador de procesos, fomentando la
colaboracién y la autoorganizaciéon dentro del equipo. Facilita el proceso Scrum, elimina
obstaculosy promueve un ambiente de trabajo productivo.
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— Equipo de Desarrollo: El equipo de desarrollo en Scrum es responsable de convertir los
requisitos del producto en incrementos potencialmente entregables de funcionalidad al
final de cada sprint. Esto implica planificar y llevar a cabo el trabajo necesario para
alcanzar los objetivos del sprint, colaborar estrechamente con el Product Owner para
entenderlos requisitos del productoy con el Scrum Master para asegurar que el proceso
de Scrum se siga correctamente. El equipo de desarrollo es autoorganizado y
multifuncional, lo que significa que tiene todas las habilidades necesarias para completar
el trabajo dentro del sprint. Ademads, el equipo de desarrollo se esfuerza por mejorar
continuamente sudesempenoy la calidad del producto entregado. Son autoorganizados
y multifuncionales, responsables de convertir los elementos del Product Backlog en
incrementos del producto.

Scrum Master

Product

Cliente Owner
> Backlog de producto
Requisitos Criterios de aceptacién 50% desarrollador
Responsable Scrum
Equipo Scrum
Incremental Product
Releases .
Sugerencias Voz del cliente Demostraciones de . .
e ideas incrementos del producto ...‘.

Desarrollo

e Eventosde Scrum

— Sprint: Es un periodo de tiempofijo, usualmente de 2 a 4 semanas, en el que se desarrolla
un incremento del producto.

— Reunidn de Planificacidon del Sprint: Se realiza al inicio de cada sprint para seleccionar
elementos del Product Backlogy definir el objetivo del sprint.

— Daily Scrum: Una breve reunion diaria donde el equipo de desarrollo sincroniza sus
actividadesy planea el trabajo paralas préximas 24 horas.

— Revision del Sprint: Al finalizar el sprint, se revisa el incremento del producto y se obtiene
retroalimentacion de los stakeholders.
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EVENTOS DE SCRUM

SCRUM DIARIO
Breve reunion diaria del RE\”SION DEL
SPRINT equipo € SPRINT

Ciclo de tiempo en el que Se realiza al final del sprint
omprobar e

REUNION DE
PLANIFICACION

Marca &l inicio de cada
sprir

e Artefactos

— Product Backlog: Es una lista priorizada de todas las funcionalidades, cambios y
mejoras que se desean en el producto.

— Sprint Backlog: Lista de elementos del Product Backlog seleccionados para ser
completados durante el sprint.

— Incremento del Producto: El resultado tangible y potencialmente entregable al final

de cada sprint.

nY— W

Sprint Backlog

Increment

Product Backlog
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¢ Implementacion:

— Inicio: Se forma el equipo Scrum y se establecen los rolesy responsabilidades.

— Planificacién: Se crea el Product Backlog y se realiza la primera reunién de planificacién
del sprint.

— Ejecucion: El equipo trabaja en los elementos del Sprint Backlog para completar el
incremento del producto.

— Revision y Retroalimentacidn: Se lleva a cabo la revisién y retrospectiva del sprint para
evaluarel progresoy hacer mejoras.

— Iteracion: Se repiten los Sprints, adaptando y mejorando continuamente el proceso y el
producto.

Inicio del 3 3 ﬂ E Fin del
Proyecto Proyecto
Iteracion 1  Tteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

Codificacion y Pruebas del Desarrollade

Dizefico y
e i AA [ Dy o
Analisis QA | Pruebas de
Aczeptacion
Requerimentos

Detallados {Despliegue)
Evduacion y
Priorizacion

e Beneficios:

— Flexibilidad: Scrum facilita |la adaptacion rapida a los cambios en los requisitos o en
el entorno del proyecto.

— Transparencia: Todos los aspectos del proyecto son visibles y comprensibles para
todoslosinvolucrados.

— Entrega Continua: Los incrementos del producto se entregan de manera regulary
frecuente, lo que permite obtener retroalimentaciontempranay valiosa.
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SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum

53

Product Team
Owner

SPRINT
1- 4 WEEKS

Sprint
Review
+
Sprint
Retrospective

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

La metodologia Scrum proporciona un enfoque flexible y colaborativo para la gestidon de
proyectos, particularmente en entornos complejos y dinamicos. Al enfocarse en la entrega
incremental de valor y en la mejora continua, Scrum capacita a los equipos para adaptarse
rapidamente a las demandas del mercado y atender de manera efectiva las necesidades de | os

stakeholders.
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Calidad del Software

3.1 Calidad del Software

La evaluacién y mejora del proceso de desarrollo de software son estrategias fundamentales para
elevar la calidad del software producido. Estas practicas surgieron a finales de los afios 80 como
respuesta a la crisis del software, marcada por problemas endémicos como el aumento del
tamano vy la complejidad de los proyectos. La evaluacién del proceso de software se inspira en
métodos aplicados en otras disciplinas, donde la gestidon de procesos garantiza la calidad en la
construccién de productos.

La calidad del producto software estd directamente vinculada a la calidad del proceso de
desarrollo. Por ello, no es posible establecer una estrategia de mejora efectiva sin primero
conocer la situacién actual de las actividades involucradas en el desarrollo del software. Sin una
evaluacion adecuada, las mejorasimplementadas podrian resultar ineficaces o, incluso, generar
consecuencias negativas.

El proceso de mejora del desarrollo de software se basa en dos componentesinterrelacionados:
la evaluacién y la optimizacién. La evaluacidn permite obtener una certificacién o acreditacion
del estado actual del proceso de software en una organizacion. Este enfoque auditor asume que
los resultados de la evaluacidn reflejardn la calidad de los productos finales. Ademas, la
certificacion suele ser un requisito clave en la seleccidn de proveedores dentro de laindustria.

e Procesos estandares

— Principios para el desarrollo de estandares I1SO.

— Las normasISO satisfacen la necesidad del mercado.

— Son badsadas en la experiencia a nivel global.

— Son el resultado de un proceso en el que intervienen multiples partes interesadas.
N

Las normas SO se basan en el consenso.
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— 1SO 12207 (Framework): estandar para el ciclo de la vida del software.

— Arquitectura de los procesos delciclo de vida del software (procesos, actividades, tareas).

— Estandaren la familia ISO 9000: 1) ISO 9000:2025 — Conceptos bdsicosy lenguaje, 2) ISO
9001:2015 — Sistema de gestidén de calidad y requisitos.

— ISO/IEC 0993 — Guia paralaaplicacién de ISO 9001 al software.

— ISO/IEC 15504 — I1SO/IEC 33001.
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— Evaluacion del proceso software.
— ISO/IEC 29110: Perfiles de ciclo de vida para pequefias organizaciones.
— 1SO 29110: Organizaciones pequefias o departamentos (hasta 25 personas).

En Europa mas del 92% de las organizaciones tienen entre 1 a 9 empleados. Por otro lado, en
Canada el 80% de las organizaciones tienen entre 25 empleados o mas (depende de la

organizacién) (Ver Tabla 1).
Tabla1

Descripcion de las organizaciones

PERFIL DESCRIPCION
Entrada Este perfil es para organizaciones que trabajan en proyectos pequefos
(ejemplo proyecto de hasta 6 personas/mes)y emprendimientos.
Basico Perfil para organizaciones que desarrollan solo un proyecto a la vez con uno
solo equipo.
Intermedio Perfil para organizaciones que realizan desarrollo simultaneo de mas de un
proyecto con mds de un equipo.
Avanzado Este perfil es para organizaciones que desean mejorar significativamente la

gestion de sus negociosy su competitividad.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 1

Gestion e implementacion del proceso para el perfil bdsico

Implementation

Customer process
Statement of Software Analysis
work configuration

Design

Integration
and tests

Project management process

i W

Organizational management

A continuacion, se presenta un ejemplo de la descripcidon de unatarea en la actividad de andlisis
de requerimientos (Ver Tabla 2).
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Tabla 2

Descripcion de actividades

ROLES TAREA PRODUCTOS DE ENTRADA | PRODUCTOS DE SALIDA
CLI SI.2.4 Validar y obtener la Especificacion de Resultados de la
AN aprobacion de la Especificacidon Requisitos - Verificada validacién

de Requisitos Especificacion de

Validar que la especificacién de Requisitos — Validada

requisitos satisfaga las
necesidades y las expectativas
acordadas, incluyendo la
usabilidad de la interface de
usuario. Los resultados de la
validacién son documentados y
se hacen las correcciones hasta
gue el documento sea
aprobado por el Cliente.

Fuente: Elaboracién Propia.
e Casos de estudio: Peruvian Startup

La organizacion ha implementado practicas agiles, como Scrum, TDD e integracion continua,
adaptando el perfil basico a estas metodologiasya establecidas. Los nuevos procesos se aplican
actualmente en el desarrollo de un proyecto de software para una compaiia de seguros, con un
esfuerzo total estimado de 900 horas/persona.

Prevention  Execution  Evaluation  Correction

Development phase (hours) (hours) (hours) (hours)
Preparing the environment 14
(e.g.. server)
Developing the project plan 15 3 7
Implementation and project 108
control
Implementation (sprints) 90
Assessment and control (sprint 18
review)
Software specification 107 28 58
Statement of work 12 3 7
Specification of use cases 95 25 51
Architecture design 35 18 14
Development of the test plan 45 8 11
Coding and testing 253 70 62
Documentation of maintenance 14 5 7
and operating guide
Software implementation 6
Project closure 2
Total (hours) 14 585 124 159

El porcentaje de esfuerzo invertido en la correccion de defectos (retrabajo) fue del 18%,
equivalentea 159 horasde un total de 882 horas de trabajo. En cuanto a los niveles de madurez
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del Capability Maturity Model (CMM), se observa que el esfuerzo dedicado a la correccién de
errores disminuye a medida que se alcanza un mayor nivel de madurez en los procesos,
optimizando la calidad del software desde las fases iniciales del desarrollo (Ver Tabla 3).

Tabla 3

Niveles de madurez CMM y esfuerzo de correccion

CMMI nivel de madurez % esfuerzo en la correccién
1 23,2%
2 14,3%
3 9.5%
4 6.8%

Fuente: Elaboracién Propia.

e Capability Maturity Model Integration (CMMI)

CMMI es un modelo de evaluacién y
mejora para los procesos de desarrollo,
mantenimiento y operacién de los
sistemas de software. Asimismo, se

Niveles de madurez de CMMI

Mejora continua en los procesos

debe definir una est I’ategia Procesos medibles y predecibles Administrado
; cuantitativamente

estructurada que especifique las (4]
actividades a llevar a cabo y su Estandarizacion de los procesos en la

. . L, @ Organizacion, consistencia en los proyectos
secuencia de implementacion, (3]
garantizandoque la mejora sea eficazy
factible.  Esta  estrategia  debe
contemplar las fases de crisis, control BrocesoImpredeable

. L, L, opoco control

del proceso, estandarizacién, medicién
y optimizacién. Los niveles de madurez permiten caracterizar el avance de la organizacién en
relacion con un conjunto de 4dreas de proceso, mientras que los niveles de capacidad se enfocan

Definido

documentacion definida

en la mejorade un area de proceso individual (Ver Tabla 4).

Tabla 4

Niveles de Madurez
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Niveles Descripcidn

Los procesos son, en su mayoria, ad-hoc y cadticos. El éxito de la
organizacion depende mas de los esfuerzos extraordinarios del personal
INICIAL gue de la aplicacion de procesos establecidos y comprobados. Aunque la
organizacion logra entregar productos y servicios funcionales, a menudo
supera los presupuestos y los plazos previstos.

En los proyectos se asegura que los procesos sean planificados vy
ejecutados conforme a las politicas establecidas. Las partes interesadas
relevantes son involucradas, y los proyectos se desarrollan y gestionan
siguiendo los planes documentados. Los compromisos entre las partes
interesadas se establecen y ajustan cuando es necesario para garantizar
el cumplimiento de los objetivos.

Los procesos estan bien caracterizados y comprendidos, y se
documentan en estandares, procedimientos, herramientas y métodos.
En el nivel de madurez 3, los estandares y descripciones de procesos, asi
DEFINIDO como los procedimientos para un proyecto, se adaptan a partir de un
conjunto de procesos estdndar de la organizacién. Esta adaptacion
permite que los procesos sean mas consistentes y se adecuen a las
necesidades especificas de cada proyecto.

La organizacidon y los proyectos establecen objetivos cuantitativos para
la calidad y el rendimiento de los procesos. Las predicciones se realizan
a partir de andlisis estadisticos de datos detallados sobre el proceso.

La organizacibn mejora continuamente sus  procesos,
fundamentdndose en una comprensidon cuantitativa de sus objetivos
OPTIMIZACION comerciales y necesidades de rendimiento. Se enfoca en optimizar el
desempefio de los procesos a través de mejoras incrementales e
innovadoras, tanto en los procesos como en la tecnologia utilizada.

GESTIONADO

GESTIONADO
CUANTITATIVAMENTE

Fuente: Elaboracién Propia.

e La Madurez

Se trata de una forma de predecir los resultados de proyectos futuros de la organizacién. A
medida que la organizacidn alcanza las metas establecidas en las distintas areas de proceso, su
madurez organizativa aumenta. Este enfoque contempla dos rutas para implementar mejoras y
medir el grado de evolucidn, las cuales se conocen como 'representaciones’'.

— Representacion Continua: Se consideran areas de proceso de manera individual y se
califican en niveles de capacidad. La organizacién elige el enfoque de sus esfuerzos de
mejora de procesos, eligiendoaquellas areas de proceso, o conjuntos de dreas de proceso
interrelacionados, que mas benefician a la organizacidon ya sus objetivos de negocio.

— Representacion por etapas: Considera un conjunto preestablecido de dreas de proceso
que constituyen un nivel de madurez.
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Una organizacion debe satisfacer todas las metas del area de un proceso o del conjunto de

areas de proceso que son objeto de mejora.

NIVEL DE MADUREZ

AREAS DE PROCESO

(1)Inicial
Los procesos son generalmente ad
hoc y cadticos

(2) Gestionado

Los proyectos se planifican y
ejecutan de acuerdo con las
politicas. Los proyectos se
realizan y gestionan

de acuerdo a sus planes
documentados

(3) Definido

Los procesos estan bien
caracterizados y comprendidos, y
se describen en estandares,
procedimientos, herramientas

y métodos.

(4) Gestionado Cuantitativa
La organizacion y los proyectos
establecen objetivos cuantitativos

(5) Optimizado
Enfoque en la mejora del proceso

Basado en la competencia y acciones
individuales de las personas

Gestion de Configuracion

Medicion v Analisis

Monitorizacion y Control de Proyecto
Planificacién del Proyecto

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del
Producto, Gestién de los Requisitos

Gestion de acuerdos con proveedores

Andlisis de Decisiones y Resoluciones
Gestion Integrada del Proyecto

Definicion de Procesos de la Organizacion
Enfoque en Procesos de la Organizacion
Formacion en la Organizacion,
Integracion de Producto, Desarrollo de
Requisitos, Gestién de Riesgos, Solucién
Técnica, Validacién, Verificacion

Rendimiento de Procesos de la Organizacion

Gestion Cuantitativa del Proyecto

Andlisis Casual y Resolucién
Gestion del Rendimiento de la Organizacion

e Area de proceso

CMMI se centra en un grupo de practicas que se realizan colectivamente con el objetivo de
alcanzar metas especificas; sin embargo, las areas de proceso en las que se enfoca no son las
Unicas que deben ejecutarse en la organizacién, ya que CMMI no describe todos los procesos

implicados en el desarrollo y mantenimiento del software
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Area de Proceso

Areas de
proceso
relacionadas

Notas

Declaracion del

propésito introductorias

Metas

especificas Metas

genéricas

Practicas
especificas

Ejemplo de i
productos de trabajo Subprécticas

Practicas
genéricas

- Elaboraciones de
Subpracticas " .
la practica genérica

1). Declaraciones del propdsito: Describe la finalidad de un area del proceso

El proposito de Medicion y Analisis (MA) es desarrollar y mantener la
capacidad de medicién utilizada para dar soporte a las necesidades de
informacion de la gerencia.

2). Notas introductorias: Describe los conceptos principales cubiertos por el area de proceso.
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Los objetivos de medicion se derivan de las necesidades de infor-
macion que provienen de los objetivos del proyecto, de la organizacion
o del negocio. En éste drea de proceso, cuando se utiliza el término
“objetivos” sin el calificador de “medicion”, indica objetivos del pro-
yecto, de la organizacion o del negocio.

3) Areas del proceso relacionadas: Enumera las referencias a dreas de proceso relacionadas.

Para mas informacion sobre como monitorizar los parametros de planificacion
del proyecto, consiiltese el drea de proceso Monitorizacion y Control del Proyecto.

ara mds informacion sobre como establecer esti i , constiltese el drea de
Para mas informacion sobre como establecer estimaciones, consiiltese el drea d
proceso Planificacion del Proyecto.

Para mds informacion sobre como gestionar cuantitativamente el proyecto, con-
stiltese el drea de proceso Gestion Cuantitativa del Proyecto.

4). Metas especificas (SG): Describe las caracteristicas Unicas que deben estar presentes para
satisfacer el drea de proceso. Se utiliza en las evaluaciones para ayudar a determinar si se
satisface un drea de proceso

5). Practicas especificas (SP): Es la descripcion de una actividad que se considera importante para
lograr la meta especifica asociada. Las practicas especificas describen las actividades que se
espera que produzcan el logro de las metas especificas.

SG1 ALINEAR LAS ACTIVIDADES DE MEDICION Y ANALISIS

Los objetivos y las actividades de medicion estan alineados con las necesida-
des de informaciény los objetivos identificados.

SP 1.2 ESPECIFICAR LAS MEDIDAS

Especificar las medidas para tratar los objetivos de medicién.

Los objetivos de medicion se refinan en medidas precisasy cuantificables.
La medicion del trabajo del proyecto y de la organizacién normal-
mente se puede asignar a una o mads categorias de medicion. Estas

Coleccion de Recursos Didacticos / Docentes 2024



INFORMATICA EMPRESARIAL A
v
WISSEN

6) Ejemplos de productos de trabajo: Enumera los resultados de una practica especifica.

Ejemplo de productos de trabajo

1. Especificaciones de medidas base y derivadas.

7) Subpractica: Es una descripcion que proporciona orientacidén para interpretar eimplementar
una practica especifica.

Subprdcticas

1. ldentificar las medidas candidatas en base a los objetivos de medicion
documentados.

Los objetivos de medicion se refinan en medidas. Las medidas candidatas
identificadas se clasifican y se especifican por nombre y unidad de medida.

2. Mantener la trazabilidad de las medidas con los objetivos de medicion.
Las interdependencias entre las medidas candidatas se identifican
para permitir la validacion posterior de los datos y los analisis candi-
datos, en apoyo de los objetivos de medicion.

8) Metas genéricas (GG): Se denomina “genérica” porque la misma declaracion de la meta se
aplicaa multiples areas de proceso.

GG 2 INSTITUCIONALIZAR UN PROCESO GESTIONADO

El proceso esta institucionalizado como un proceso gestionado.

9) Practicas genéricas (GP): Se denominan “genéricas” porque la misma practica se aplica a
multiples dreas de proceso. Describen las actividades que se consideran importantes para lograr
la meta genérica y contribuir a la institucionalizacién de los procesos asociados con un area de
proceso.
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GP 2.1 ESTABLECER UNA POLITICA DE LA ORGANIZACION

Establecer y mantener una politica de la oréanizacién para planificar y realizar
el proceso.

El proposito de esta practica genérica es definir las expectativas de la
organizacion en relacion con el proceso y hacerlas visibles a aquellos
miembros de la organizacion que estan afectados. En general, la alta
direccion es responsable de establecer y comunicar las directrices, la
orientacion y las expectativas para la organizacion.

10) Elaboracion de practica genérica: Aparecen después de las practicas genéricas para
orientaren que pueden aplicarse.

Elaboracion de CM

Esta politica establece las expectativas de la organizacion para estable-
cer y mantener las lineas base, para seguir y controlar los cambios a los
productos de trabajo (bajo gestion de configuracion), y para establecer
y mantener la integridad de las lineas base.

Elaboracion de PP

Esta politica establece las expectativas de la organizacion para estimar
los parametros de la planificacion, para definir compromisos internos
y externos, y para desarrollar un plan para gestionar el proyecto.
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Ejercicio 4:
Ejercicio en clases

Seleccionar un area de procesos y describir los siguientes puntos:

e Calidad del producto del Software

Un modelo de calidad es una descomposicion jerdrquica del concepto de calidad. Dentro de su
estructura general influyen factores externos, criterios y métricas.

— Factores: Puntos de vista del usuarioy atributosde calidad.
—> Criterios: Punto de vista del producto (calidad interna).
— Meétricas: Medidas cuantitativas.

Modelo McCall

MANTENIBILIDAD INTEROPERABILIDAD

éSe puede comunicar con otros

¢Puedo arreglarlo? ;
sistemas?

TESTABILIDAD
PORTABILIDAD

¢Puedo probarlo? .
¢Puedo usarlo en otra

FLEXIBILIDAD plataforma?

¢Puedo modificarlo? REUSABILIDAD
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OPERACION

CORRECCION ¢El software hace lo que quiero?

CONFIABILIDAD ¢ El software lo hace bien siempre?
EFICIENCIA ¢Se ejecuta en mi hardware lo mejor posible?
INTEGRIDAD ¢Es seguro?

USABILIDAD ¢ Puedo usarlo?)
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Introduccion a la ingenieria de software
experimental

4.1 Ingenieria del Software

Histdricamente, lasingenierias hansurgidode practicasad-hoc, donde un conjunto de problemas
se resolvia de manera arbitraria. En la actualidad, los disefios y las construcciones se
fundamentanen un entendimiento tedrico, y las ideas sobre la realidad se contrastan con datos
empiricos. Para afirmar que un hecho estd adecuadamente descrito por una teoria, se emplean
operaciones empiricas como observaciones, mediciones y experimentos. En suma, la ingenieria
del Software Experimental (en adelante, ISE), traslada a la IS al paradigma experimental:

— En los afios sesenta se compara el rendimiento de los programadores bajo ciertas
condiciones controladas.

— A mediados de los ochenta Basili, presenta un framework para experimentacién en
Ingenieria del Software, determinando la necesidad de que la experimentacién sea
sistematica.

— La IS se considera una disciplina dentro de las ciencias sociales ya que esta relacionada
con el comportamiento humano, ya que son personas quienes desarrollan software.

4.1.1 El proceso experimental:

El proceso experimental es un método de investigacién que implica una alteracién deliberada
del valor de una o mds propiedades para observar cdmo se ven afectadas otras propiedades y,
en su caso, en qué grado. De esta manera, seidentifican las causasque conducen a determinados
resultados. A través de los experimentos, se contrastan hechos, suposiciones, asunciones,
especulacionesy creencias que son comunes en la investigacion cientifica.

Método Cientifico

R
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e Experimentacion en IS:

En el dambito de laingenieria de software, la mayoria de las tecnologias estan fundamentadas en
la interaccion humana. No existen sistemas de software que sean exactamente iguales; hay una
variedad de variables que generan diferencias y que requieren investigacion. Ademas, hay una
amplia gama de técnicas y herramientas que prometen resolver diversos problemas; por
ejemplo, actualmente existen alrededor de 200 enfoques para la ingenieria de requisitos. Sin
embargo, no se reconocen adecuadamente los limites de estas tecnologias en contextos
especificos.

A pesar de la diversidad de opciones disponibles, persiste una insuficiente cantidad de analisis y
experimentacion en la practica. Esto limita la comprensién de cdmo y cudndo aplicar estas
tecnologias de manera efectiva, lo que puede afectar la calidad y el éxito de los proyectos en la
ingenieria de software.

Experimentos:

— Hipétesis: Es una declaracidn que propone una posible explicacidon de algin evento o
fenédmeno (Given, 2008).

— Investigacion Empirica: Es una investigacion basada en la observacién o en la
experiencia.

TEORIA

Relacién Causa — efecto

Constructo de causa — Constructo del efecto

Operacifalizacion del Operacionalizaci@n del constructo de la
vel variablelrespuesta

OBSERVACION

Relacién Tratamiento —
Salida Salidas

Nivel o alternativa -
(Mediciones)
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4.1.2 Terminologia del disefio experimental

Tabla 1

Terminologia de investigacion

Terminologia
UNIDAD
EXPERIMENTAL

SUJETO
EXPERIMENTAL

VARIABLE
RESPUESTA

PARAMETROS

FACTOR

NIVELES O

TRATAMIENTOS

VARIABLES DE
BLOQUEO

REPLICACION

Descripcion
Objeto en el cual se ejecuta la unidad experimental. Por ejemplo, el proceso
desarrollo, proceso de requisitos.

La persona quien aplica las técnicas o métodos a la unidad experimental.
Ejemplo: El programador, el equipo de desarrollo.

Es la salida del experimento. Por ejemplo: calidad del cdédigo fuente,
productividad del programador.

Cualquier caracteristica que no varia a lo largo del experimento. Son
caracteristicas que no influencian o que no queremos que influencien el
resultado del experimento o la variable respuesta. Por ejemplo, la experiencia
del Project manager o la experiencia del programador.

Cada caracteristica del desarrollo de software a ser estudiado. Caracteristica
del proyecto que es variada intencionalmente durante el experimento yafectan
a la variable respuesta. Ejemplo, técnica de Estimacién, Técnica de desarrollo.

Son los posibles valores de los factores durante cada experimento. Ejemplo,
técnica de Estimacién: COCOMO, Método de Putnam. Técnica de desarrollo:
Test first, test last.

Supongamos que tenemos un experimento sobre lenguajes de programaciony
errores en el cddigo fuente. Se espera que la experiencia del programador
influya en el nimero de errores. Pero no tenemos la intencién de estudiar el
tema de la experiencia del programador. Nuestro objetivo es centrarse solo en
la influencia de los lenguajes de programacién. Lo ideal seria eliminar la
variabilidad debida a la experiencia del programador. (Disefios de bloque,
aleatorizacién).

Investigadores intentan reproducir la investigacion lo mas cerca posible. Si los
resultados de la replicacidon son consistentes con la investigacidn original, se ha
aumentado la confianza en la hipdtesis que el estudio original apoyé.

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Planificacion

Seleccion del contexto: Se debe definir el contexto de estudio, que puedeincluir aspectos como
el grupo objetivo (estudiantes o profesionales de laindustria) y la naturaleza de los problemas a
investigar (problemasreales frente a problemas de juguete).

Formulaciéon de hipoétesis:

— HO: Hipdtesis nula. No existe una diferencia significativa en la productividad al comparar
TDD (Desarrollo Guiado por Pruebas) con ITL (Integracién de Pruebas de Linea).

— H1:Hipdtesisalternativa. La productividad de TDD es superiora la de ITL.

— H2:Hipdtesisalternativa 2. La productividad de ITL es superiorala de TDD.

Esimportante considerar el errortipo | (rechazarla hipétesis nula cuando es verdadera) y el error
tipo Il (no rechazarla hipétesis nula cuando es falsa).

Seleccion de variables:

— Variable independiente (factor): Son las variables que se modifican para estudiar el
efecto que producen esos cambios. Por ejemplo, la técnica de desarrollo utilizada (TDD o
ITL).

— Variable dependiente (resultado): Son las variables que se analizan para comprobar el
impacto de los cambios en las variables independientes. Ejemplos de estas incluyen la
calidady la productividad.

— Tratamientos o niveles: Se refiere a las técnicas de desarrollo empleadas, que en este
casosonTDD o ITL.

Seleccion de sujetos: Los sujetos son las personas que aplican los tratamientos del experimento,
como los desarrolladores. La poblacion seleccionada debe ser representativa para asegurar la
validez de los resultados.

e Eleccion del diseno

— Aleatorizacion: Consiste en la asignacién aleatoriade tratamientos a los sujetos, asi como
en la seleccidon aleatoria de los sujetos mismos. Esto ayuda a reducir sesgos y aumentar
la validez del experimento.

— Bloqueo: En ocasiones, existen factores que pueden influir en la variable dependiente,
pero cuyo efecto no es de interés en el estudio. El bloqueo se utiliza para eliminar estos
efectos no deseados. Por ejemplo, se puede dividir a los sujetos en grupos equilibrados
en funcién de la experiencia.
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— Diseiios Experimentales: Estd compuestos por: 1) Disefios de un factor, 2) Diseios de
bloque, 3) Disefio factorial, 4) Disefio anidado, 5) Disefio fraccional, 6) Disefio factorial
con bloque.

Proyecto 1 2
Técnica aplicada A B
Proyecto Equipo 1 Equipo 2
1 A B
2 B A

— Instrumentacion

Objetos experimentales: Incluyen especificaciones de requisitos, disefios y otros
elementosrelevantes para el experimento.

Guias: Listas de comprobacién y descripciones de procesos que facilitan la ejecucion del
estudio.

Instrumentos de medicion: Formularios y herramientas que permiten recoger datos de
manera estructurada.

— Evaluacion de la Validez

La evaluacidn de la validez se centra en determinar cuan confiables son los resultados
obtenidosy en identificar posibles amenazasa la validez.

Validez interna: Refleja el grado de confianza en la relacion de causa y efecto, asi como
la capacidad para extraer conclusiones. Esto incluye considerar cdmo se seleccionany

agrupan los sujetos.
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Validez externa: Indica hasta qué punto los resultados del estudio pueden generalizarse.
Una validez externa baja puede deberse a la seleccidon inadecuada de sujetos o a la
realizacién del experimento en un entorno no adecuado.

Validez de constructo: Evalla si las variables realmente miden los constructos teéricos
gue se intentan evaluar. Por ejemplo, utilizar el nimero de capacitaciones en un tema
como medida de experiencia puede ser poco significativo.

Validez de la conclusion: Se refiere a la validez estadistica de las conclusiones. Puede
verse afectada porun bajo poder estadistico, el incumplimiento de las suposiciones de los
tests estadisticos o la falta de fiabilidad de las medidas.

e Operacion
— Preparacion: Contar con los sujetos experimentales. Ademas, se debe contar con el
consentimiento informado y la confidencialidad. Desvelar los detalles del experimento
siempre que no puedan sesgar los resultados.
— Ejecucion: Lo ideal es que los sujetos realicen el experimento en el mismo lugar.
— Validacion de datos: Comprobar que se han recogido los datos correctamente.

e Analisis e interpretacién

— Estadisticos descriptivos: Media, desviacion estandar, maximo, minimo, Q1, Q2
(mediana), Q3.
Reduccién de datos (Exclusion de valores atipicos).
Contraste de hipdtesis: Seleccion del test estadistico adecuado en funcidn del disefio
experimental seleccionado y la distribucion de los datos.

%
_)

e Test Estadisticos

Los test estadisticos para contraste de hipotesis segun el disefio experimental seleccionado (Ver
Tabla 2).

Tabla 2

Testa estadisticos segun la hipdtesis

Tipo de diseiio Test paramétrico Test no paramétrico
Un factor, dos Test t (t de Student) Mann - Whitney
tratamientos Test F (Fisher) Chi2

Test t emparejado Wilcoxon
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Un factor, mas de dos ANOVA Kruskal — Walis
tratamientos Chi2
Mas de un factor ANOVA

Fuente: Elaboracién Propia.

e Presentacidon y empaquetamiento de hallazgos

— Presentarlos hallazgos de los experimentos en un congreso o revista académica.
— Reporte de experimentos (Documentacién homogénea).

Ejercicio 5:

Ejercicio en clases

Revisar un articulo de un experimento en TDD (Erdogmus) y contestar las siguientes
preguntas:

¢Cudl es el objetivo del experimento?

éCudl es el factor?

éCudles son los tratamientos?

¢Cuantos sujetos sony a qué curso pertenecian?

¢Cudl fue la tarea experimental?

¢Cudntos casos de prueba se desarrollaron con que técnica se implementaron?
¢Qué cuestionarios llenaron los sujetos?

¢Como se obtiene el valor de la métrica de Productividad?

¢Como se obtiene el valor de la métrica de Calidad?

éCudl es el test estadistico?

éCudl es el resultado del experimento respecto a la calidad y productividad?
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1. Anexos

Link para cuestionarios en lineas, cuestionarios
en el EVA, autoevaluaciones, pruebas.

Link de Lecturas, documentos, articulos

académicos

Link de videos y contenido multimedia.

RECURSO EDUCATIVO MULTIMEDIA

Evaluacién de competencias test,
autoevaluacién, cuestionarios, quiz
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