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Perspectiva histdrica

Para entender el término ingenieria del software conviene revisar lo que va-
rios autores proponen acerca de su origen. Mds de uno indica que este término
aparece formalmente en la Conferencia de la OTAN de 1968 sobre ingenieria
del software y fue referenciado por Friedrich Bauer. Otros, sin embargo, han
sefialado a la carta de 1966 de Anthony Oettinger, contenida en el documento
de Comunicaciones de la ACM, como la primera aparicion de este término. En
esta se utilizé “ingenieria de software” para hacer una distincion sustancial
entre la informética y la construcciéon de sistemas intensivos en software (Hi-
nojosa, 2019).

La primera persona a quien se le atribuye el uso del término por primera
vez es Margaret Hamilton, quien después de haber trabajado en el programa
SAGE (Semi-automatic Ground Environment), se convirti6 en la desarrollado-
ra principal de Skylab y Apollo, mientras trabajaba en el “Draper Lab” (Piat-
tini, 2016).

Abordando el tema cronolégicamente, la historia inicia en los afios treinta
y cuarenta, tiempo en el que el software es un complemento del hardware; se
profundizan, entonces, los trabajos de Alan Turing, Konrad Zuse y otros pio-

neros de la computacién (Acevedo, 2014).

Para los afios cincuenta, se aplica al desarrollo de software el mismo proce-
so de desarrollo de hardware, es decir, sobre la base de la experiencia de quie-
nes lo realizan. El software en esta década es considerado como un producto
afladido y la programacion de computadores es todo un arte, para el cual no
existen métodos sistematicos. El desarrollo de software se realizaba sin nin-
guna planificaciéon, una sola persona lo escribia, lo ejecutaba vy, si fallaba, lo
depuraba (Hinojosa, 2019).

El disefio en si mismo era un proceso implicito que se realizaba en la mente
del programador y en el cual la documentacién simplemente no existia (Piat-
tini, 2016).

En la década de los sesenta, con el surgimiento de la multiprogramacién y
de los sistemas multiusuario, se implantan nuevos conceptos de interacciéon
hombre-mdquina, los sistemas en tiempo real recogian, analizaban y transfor-
maban datos de multiples fuentes para apoyar la toma de decisiones y, como
consecuencia, nace la primera generacion de sistemas de gestiéon de bases de
datos (Ledesma, 2018).
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Esta era se caracteriza por la aparicion del software como producto y por
el nacimiento de la fabrica de software, lugar en donde se producian progra-
mas con miles de lineas de codigo fuente que tenian que ser creadas, escritas,
revisadas, corregidas cuando se detectaban fallas y modificadas cuando cam-
biaban los requisitos. En esta época, se fomenta el proceso de desarrollo de

software tipo que codifica y corrige (Piattini, 2016).

Alolargo de las décadas de los setenta y ochenta, se crea una gran variedad
de nuevas técnicas y métodos de ingenieria de software, tales como, la progra-

macién estructurada y el desarrollo orientado a objetos (Piattini, 2016).

En la década de los noventa y comienzos del nuevo siglo, la concurrencia
(paralelismo y distribucién) adquiere mayor relevancia, la orientacién a obje-
tos se extiende a las fases de andlisis y disefio, dando origen al primer lenguaje
de modelamiento unificado (UML) y se propone, ademés, el primer proceso
de desarrollo orientado a objetos conocido como proceso unificado de desa-
rrollo (RUP).

En la primera década del siglo veintiuno se firma el “Manifiesto 4gil” como
intento para reducir la complejidad de las metodologias existentes y, en res-
puesta a los modelos “pesados” tipo CMM (Modelo de madurez de software),
surgen los métodos hibridos que buscan un equilibrio combinando la adapta-
bilidad de los &giles con la formalidad y la documentacién de los métodos ri-
gurosos. Actualmente, vivimos el auge de este tipo de métodos, especialmente
de Scrum; ha sido necesario modernizar a los ingenieros de software en la

“cultura” y en las técnicas dgiles (Piattini, 2016).

Para la década del 2010, ademas de afianzarse las lineas de accién logradas
en afos anteriores, asistimos a una mayor integracion entre la ingenieria del
software y la ingenieria de sistemas, destacando el papel de los requisitos no

funcionales y sobre todo de la seguridad (Piattini, 2016).

El futuro de la ingenieria de software se presenta muy retador. Para com-
prenderlo se puede revisar un breve resumen de algunas tendencias y retos
abordados en la Conferencia “The Future of Software Engineering” (Oktaba,
2018).
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Definiciones

El significado que tiene la ingenieria de software se divide en dos palabras:
ingenieria y software. Un ingeniero estd preparado para construir un produc-
to software de alta calidad bajo restricciones de tiempo y presupuesto. El in-
geniero se enfrenta a menudo con problemas mal definidos y con soluciones
parciales, y tiene que apoyarse en métodos empiricos para evaluar soluciones.
En la literatura se encuentra una larga historia de proyectos de software que
fallaron (Figura 1). Ante esta realidad, la ingenieria de software se enfoca pre-
cisamente en la solucién de problemas propios de la naturaleza cambiante y
compleja del software (Charette, 2005).

Figura 1

Errores de software por su mala calidad
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Nota: Errores de software, adaptado de grandes errores producidos por sof-
tware de mala calidad 2021. Charette, 2005. https://spectrum.ieee.org/

why-software-fails

Para poder tener una idea del concepto de ingenieria de software, se la pue-

de representar como lo que muestra la Figura 2.

Figura 2
¢ Qué es la Ingenieria de Software?

Nota: Ingenieria de Software adaptado de IngSistemas, 2017. https:/ /ing-siste-
mas.com/2017/02/09/que-es-la-ingenieria-software/

En un intento por definir ingenieria de software, varios autores han formu-

lado sus definiciones; se citan algunas de ellas (IngSistemas, 2017):

“La ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistemético, disci-
plinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento de software;

es decir, la aplicacién de la ingenieria al software” (Potts, 1993).

Ingenieria del Software es la aplicacion practica del conocimiento cien-
tifico al disefio y construccion de programas de computadora y a la do-
cumentacion asociada requerida para desarrollar, operar (funcionar) y
mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o produc-

cion de software. (Garcia, 2018)

“La ingenieria de software es el establecimiento de principios fundamen-
tales de la ingenieria con objeto de desarrollar, en forma econémica, softwa-
re que sea confiable y que trabaje con eficiencia en maquinas reales”. (Bauer,
1968)
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“Ingenieria de software trata del establecimiento de los principios y de los
métodos de la ingenieria, a fin de obtener software de modo rentable, que sea

tiable y trabaje en maquinas reales” (Bauer, 1968).

Diferencias entre la ingenieria de software y las ciencias de la
computacidn

De acuerdo con el informe de la ACM (The Association for Computing
Machinery, 2020), la AIS (Association of Information Systems) y la IEEE-CS
(The Computer Society), en los afios anteriores a 1990, la ingenieria informa-
tica surgida de la ingenieria eléctrica versaba sobre las cuestiones hardware y
software relativas al disefio de dispositivos digitales. Durante la misma época,
aquellos que querian llegar a ser expertos en el desarrollo de software debian
estudiar Ciencias de la Computacion.

El mundo pos 1990 presenta opciones con més significado. En ingenieria de
computadores (Computer Engineering, CE), la atencion del software se centra
en los dispositivos hardware; para la ingenieria del software (Software Engi-
neering, SE), el énfasis esta en la creacion de software que satisfaga las robus-
tas necesidades del mundo real, y en la Computacién (Computer Science, CS),
el software es el “lenguaje” en que se expresan las ideas y donde se explora

una amplia gama de problemas de computacién y sus aplicaciones.

La ingenieria de software abarca toda la dimensién horizontal en el medio
del diagrama, porque el tema cubre una amplia gama de aplicaciones de sof-
tware a gran escala con respecto al desarrollo sistematico de software, como se

indica en la Figura 3.
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Figura 3

SE A computing curricula series report 2020 December 31

Nota: Adaptado de Curriculo de Ingenieria de Sistemas de a ACM 2022 ht-
tps:/ /www.acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-recom-
mendations/cc2020.pdf

La computacién, por su parte, abarca un amplio espectro, desde sus funda-
mentos tedricos y algoritmicos hasta las tltimas novedades en robética, visiéon
por ordenador, sistemas inteligentes, bioinformatica y otras areas interesantes
que pueden dividirse en tres categorias bésicas: disefio e implementacién de
software; disefio de nuevas formas de utilizar los ordenadores, y desarrollo de
formas efectivas de resolver problemas de computacion. Esto se visualiza en
la Figura 4.
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Figura 4

CS A computing curricula series report 2020 December 31

Nota: Adaptado de Curriculo de Ciencias de la computacién de la ACM 2022.

chrome-extension:/ /efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/ /www.

acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-recommendations/
cc2020.pdf

Recursos complementarios 1

Por favor para consulta el siguiente enlace para reforzar los conocimien-
tos adquiridos:

Accede aquf:

\_
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Actividad de aprendizaje |

Descripcion de la actividad

En el capitulo 1 de Fundamentos de la Ingenieria de Software, se aborda
una introduccién al origen, evolucién y diferencias con las ciencias de la com-

putacién y otras, acorde a un estudio de la ACM de 2020.

Resuelva las diez preguntas que se muestran a continuacion, donde las defi-
niciones, caracteristicas y diferencias con las otras ciencias se presentan. Puede

encontrar material de apoyo en el siguiente enlace:

Accede aqui:

Descargar el “Chapter 1: Introduction (PPTX)”
1. ;Qué es ingenieria de software?
2. ;Cuales son las actividades fundamentales de la ingenieria de software?

3. ;Cual es la diferencia entre ingenieria de software y ciencias de la com-

putacion?

(Qué es software?

;Cuadles son los atributos del buen software?

¢Cuales son los principales retos que enfrenta la ingenieria de software?
¢Cuales son los costos de la ingenieria de software?

¢ Cuales son los mejores métodos y técnicas de la ingenieria de software?

o ® N o g e

(Qué entiende por paradigmas de la ingenieria de software?

10. ;Cual es la definicién del modelo incremental versus otros paradigmas?

Caracteristicas y diferencias con otras ingenierias.


https://es.slideshare.net/slideshow/ch1-introduction-42645973/42645973#7
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Autoevaluacion del capitulo |

1. La persona que acuii6 por primera vez el término “ingenieria del sof-
tware” fue:

Margaret Hamilton.
Margaret Sanger.
Margaret Atwood.
2. Los elementos que componen el software son:
Personal, proceso y producto.
Programas, procedimientos, documentacién y datos relacionados.
Programas o instrucciones, partes y piezas y datos.
3. Oficialmente, el término ingenieria del software se acufi6 en:
La Conferencia de la OTAN de 1968.
La Conferencia de la CEPAL de 1963.
La Conferencia de la OTAN de 1986.
4. La definicion de tipo de software correcto es:

Programas que resuelven necesidades especificas de las organizaciones
(software de sistemas).

Conjunto de programas que han sido escritos para servir a otros progra-
mas (software de gestion o aplicacion).

Software que hace uso de algoritmos no numéricos para resolver pro-
blemas complejos para los que no son adecuados el calculo o el analisis
directo (software de inteligencia artificial).

5. ¢Cuales son los atributos de un buen software?
Funcionalidad y el rendimiento requerido por el usuario.
Hacer que se malgasten los recursos del sistema.
Mantenible, confiable y facil de utilizar.

6. Las caracteristicas del software son:

El software usa componentes estdndar con funciones e interfaces bien
definidas.
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El software se desarrolla o modifica con intelecto, no se fabrica en el

sentido clasico.
El software se desgasta con el transcurso del tiempo.

La crisis del software se refiere a los problemas que desde sus inicios
ha ido experimentado este. Muchas veces los problemas de gran mag-
nitud se generan debido a la minima eficacia que presenta una gran
cantidad de empresas al momento de realizar un software.

Verdadero.
Falso.
Ninguna de las opciones.

A partir del siguiente grafico, los nombres de las fases del modelo en
Cascada (Waterfall) son:

Gestion de proyecto, comunicacién, planificaciéon, disefio-modelado,
construccion-implementacion.

Comunicacién, planificacién, disefio-modelado, construccién-imple-
mentacion, entrega-implantacion.

Gestion de la configuracién, comunicacion, planificacién, disefio-mode-

lado, entrega-implantacion.



9.

10.

Un enfoque practico

El modelo de proceso de software en espiral propuesto por Bohem
conjuga la naturaleza iterativa de la construccién de prototipos con los
aspectos controlados y sistematicos del modelo lineal secuencial. La
etapa que no pertenece al modelo es:

Evaluacion del cliente.
Comunicacioén con el cliente.
Definiciéon de un paradigma de desarrollo.

Se construye un buen sistema de informacién considerando que el
punto de partida es:

La definicién de requisitos claros es parte del proceso, pero no es del
todo importante.

Utilizar un proceso definido con fases claras, donde cada una de estas
genera un producto final.

Utilizar herramientas de desarrollo como medio para alcanzar un pro-
ducto de calidad.
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CAPITULO I

Producto Software

)
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Definiciones

Un producto software es el resultado de un proceso de desarrollo, conocido
también como ciclo de vida, cuyas actividades estdn debidamente estandari-
zadas, secuenciadas y estructuradas, de manera que el producto final cumpla
con los requisitos funcionales y no funcionales solicitados por la parte intere-
sada.

Las actividades comprendidas en este proceso incluyen, entre otras, el le-
vantamiento de requisitos, sean estos funcionales o no funcionales, la elabora-
cion del cédigo fuente, pruebas, etc., hasta la entrega del producto funcional.
Este desarrollo desde cero se lo ejecuta en un lenguaje de programacion es-

tructurado, orientado a objetos como Java, C,0 Pyton (Somerville, 2011).

Caracteristicas

Para definir un producto software, es necesario conocer en primer término,
qué es un lenguaje de programacion. (IngSistemas, 2017), como se puede apre-

ciar en la siguiente figura.

Figura 5
¢ Con qué lenguaje de programacion puede empezar, que debo conocer sobre ellos?

Nota. 21 términos bésicos de programaciéon que debes dominar, adaptado de
10. Debugging. https:/ /weremote.net/terminos-basicos-programacion/
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Un lenguaje de programacién no es mas que un conjunto de cédigos que se
escriben bajo ciertas reglas, que le permiten a una persona escribir o asignar
instrucciones en forma de algoritmos para obtener una respuesta logica o fisi-

ca de un sistema informatico.

Con una simple busqueda en Google, usted puede encontrar enlaces a in-
formacién relacionada con C, C++, Java, Python, Swift, etc., todos son len-
guajes de programacion y cada uno tiene caracteristicas propias y enfoques
distintos. La respuesta a la pregunta sobre qué lenguaje de programacion es

mejor, es bastante simple, depende de qué quiera hacer.

De este modo, desarrollar una aplicaciéon para un iPhone SE es diferente
que hacerlo para un teléfono mévil con sistema operativo Android. No es lo
mismo trabajar en una aplicacién para teléfonos moviles que desarrollar un

videojuego para Xbox o trabajar en todo el software ERP de gestion.

Es recomendable iniciar aprendiendo C y luego enfrentar lenguajes de mas
alto nivel como Java o Python, cuya demanda es bastante alta. Quien conozca
el lenguaje C estructurado encontrara una gran facilidad para aprender e in-

terpretar otros lenguajes como C++, Java o Python (IngSistemas, 2017).

Tipos y clases de software

Segun Pressman, en la actualidad hay siete categorias de software.
1. De sistemas

Conjunto de programas que han sido escritos para servir a otros progra-
mas, por ejemplo, compiladores, editores y herramientas para gestion de ar-
chivos que procesan estructuras de informacién complejas pero determinadas.
(Pressman, 2005)

2. De aplicacién

A este grupo pertenecen aquellos que manejan procesos de informacién co-
mercial que, dicho sea de paso, constituye la mayor area de aplicacion del sof-
tware. Los sistemas discretos, por ejemplo, néminas, cuentas de haberes-débi-
tos, inventarios han evolucionado hacia el software de sistemas de informacion
de gestion (SIG), que accede a una o mas bases de datos que contienen infor-

macion comercial relacionada.
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3. De Ingenieriay ciencias

Estos se caracterizan por los algoritmos de manejo de nimeros. Las apli-
caciones son muy variadas, van desde la astronomia a la vulcanologia, desde
el andlisis de la presion de los automotores a la dinamica orbital de los lanza-
mientos espaciales y desde la biologia molecular a la fabricacién automatica.
No obstante, las nuevas aplicaciones de este tipo se han alejado de los algorit-
mos convencionales numéricos. El disefio asistido por computadora (CAD),
la simulacién de sistemas y otras aplicaciones interactivas han comenzado a

tomar caracteristicas del software de tiempo real e incluso de sistemas.
4. Incrustado (empotrado)

Aqui encontramos a los productos inteligentes, que se han convertido en
algo comuin en casi todos los mercados de consumo e industriales. Estos pro-
ductos residen en la memoria de solo lectura y se utilizan para controlar pro-
ductos, servicios y sistemas en diferentes ambitos en los mercados antes in-
dicados. Pueden ejecutar funciones muy limitadas y curiosas, por ejemplo,
el control de las teclas de un horno microondas o suministrar una funcién
significativa y con capacidad de control, como las que encontramos en las fun-
ciones digitales en un automoévil, como control de la gasolina, indicadores en

el salpicadero, sistemas de frenado, entre otras.
5. Linea de productos

Son disefiados para proporcionar una capacidad especifica para uso de mu-
chos consumidores diferentes. Se centran en algin mercado particular, por
ejemplo, control del inventario de productos o se dirige a mercados masivos
de consumidores, como procesamiento de textos, hojas de calculo, gréficas por
computadora, multimedios, entretenimiento, administraciéon de base de datos

y aplicaciones para finanzas personales o de negocios.
6. Aplicaciones Web

Esta categoria de software centrada en la red abarca una amplia gama de
aplicaciones y comprende tanto las basadas en navegador como las que resi-

den en dispositivos méviles.
7. Inteligencia artificial (AI)

Este grupo hace uso de algoritmos no numéricos para resolver problemas
complejos para los que no son adecuados el célculo o el andlisis directo. Aqui
encontramos a los sistemas expertos, también llamados sistemas basados en
el conocimiento, por ejemplo, reconocimiento de patrones (imagenes y voz),

redes neuronales artificiales, prueba de teoremas y los juegos.
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Atributos de calidad del producto software

Definicion de calidad de software

“La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o
proceso cumple los requisitos especificados y las necesidades o expectativas

del cliente o usuario” (Lépez Echeverry & Valencia Ayala, 2008).

“Un proceso de software efectivo aplicado de una manera que crea un pro-
ducto util que proporciona un valor medible para quienes lo producen y quie-

nes lo utilizan” (Pressman, 2005).

La calidad del software se logra mediante la aplicacién de métodos de in-

genieria de software, practicas de gestion solidas y control de calidad integral.

La calidad del software no solo trata de si la funcionalidad de este se im-
plement6 correctamente, sino también, del grado de cumplimiento de los re-
quisitos no funcionales del sistema. Ya en 1978, Boehm y sus colaboradores in-
dicaban que existen quince importantes atributos de calidad de software. Por
lo general, se considera que los atributos de confiabilidad son los atributos de
calidad mas importantes de un sistema; sin embargo, también es significativo
el rendimiento del software. Como se muestra en la Figura 6, existe diversidad
en los atributos de esta No Funcionalidad, llamados también caracteristicas

del software.
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Figura 6

Atributos de calidad que son probados

Nota. Pruebas para atributos de calidad, ISO/IEC 25010. adaptado de Testin IT

https:/ /www. testingit.com.mx/blog/atributos-de-calidad-de-software

La calidad del producto software se puede describir como el grado en el
que dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios, aportando de esta
manera un valor. Son los requisitos no funcionales o de calidad, por ejemplo,
funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, los que se encuentran
representados en el modelo de calidad, el cual categoriza la calidad del pro-

ducto en caracteristicas y subcaracteristicas.

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se en-
cuentra compuesto por las ocho caracteristicas de calidad, cada una con sus

subcaracteristicas. En Figura 7 se presenta un esquema de este modelo.
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Figura 7
Modelo de calidad 1SO25010

Nota. Atributos de calidad de un producto de software. Adaptado de Cur-
so Profesional de Arquitectura de Software. https://platzi.com/tutoria-
les/1248-pro-arquitectura/5498-atributos-de-calidad-de-un-producto-de-sof-
tware/

~

Recursos complementarios 2

Consulte el siguiente enlace para reforzar los conocimientos adquiridos:

Accede aqui:

Actividad de aprendizaje 2

Responder las siguientes preguntas:
1. ;Qué hay en la caja?
2. ;Cuadl es el trabajo que tenemos que hacer para lograr la meta?

3. ¢(Qué tareas debemos realizar?


https://ocw.unican.es/pluginfile.php/2171/course/section/1998/tema2-calidadSistemasSoftware.pdf

8.
9.

Un enfoque practico

¢ Como nos aseguramos de que haremos un gran trabajo?
¢{Coémo medimos la calidad de lo que hemos hecho?

¢Coémo nos aseguramos de que lo que hemos hecho esté realmente a la
altura de las necesidades y solicitudes iniciales?

¢Coémo minimizamos el esfuerzo para lograr la meta?
(Qué habilidades necesitamos?

;Qué herramientas necesitamos?

10. ;Cuéntas personas se necesitan?

11. ;Qué habilidades, perfiles, experiencia?

Autoevaluacian del capitulo Z

1.

(Qué es una metodologia de desarrollo de software?

Un conjunto de lenguajes de programacion que permiten analizar, dise-
far y construir productos software.

Un conjunto de rutinas de programacién que permiten desarrollar apli-

caciones de forma agil.

Un conjunto de métodos que cubren todo el ciclo de vida de desarrollo

de sistemas y que estan unidos por un enfoque general filoséfico.

Las actividades estructurales del proceso de desarrollo de software

son:
Despliegue/comunicacién/ modelado/ disefio.
Gestion de la configuraciéon/modelado.
Administracién del proyecto, disefio.

Una de las razones por la cual se incrementan los costos al agregar
funcionalidad después que un sistema esta en operacion es:

Lenguaje de programacion seleccionado.

Edad de los programadores.

Practica de desarrollo deficiente.

Ingenieria de software asistida por computador significa:

Conjunto de herramientas de software integradas para ser utilizadas

por otras.

39



40

Fundamentos de ingenieria de software

Conjunto de herramientas de hardware integradas para ser utilizadas

por otras.

Elementos fisicos del computador integrados para ser utilizados por

otras.

La metodologia con sus tipos correspondientes de clasificacion es:
Metodologia Scrum (estructurada).

Metodologia XP (orientada a objetos-agil).

Proceso unificado de desarrollo (estructurada).

En el grafico propuesto, la secuencia ordenada de las figuras es:

Necesidad, obtener requisitos, disefiar sistema, especificacion de requi-

sitos, disefio, codificar, c6digo, probar, sistema de software.

Obtener requisitos, disefar sistema, especificaciéon de requisitos, dise-

fio, codificar, c6digo, probar, sistema de software, necesidad.

Necesidad, especificacion de requisitos obtener requisitos, disefiar siste-

ma, disefio, codificar, cédigo, probar, sistema de software.

Los modelos de calidad del producto software y los modelos de cali-
dad del proceso de desarrollo de Software son:

ISO/IEC 25010 producto software.
ISO/IEC 20000 producto software.
ISO 9126 proceso de desarrollo.

La norma ISO/IEC 25010 identifica caracteristicas y subcaracteristicas

de calidad del producto software. La opcidén correcta es:
Seguridad es subcaracteristica.
Eficiencia de desempefio es caracteristica.

Fiabilidad es subcaracteristica.



CAPITULO Il

Proceso de Desarrollo

1
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Fases de un proceso genérico de desarrollo de software

“Un proceso software es una serie de actividades relacionadas que condu-
cen a la elaboracion de un producto software”. (Somerville, 2011)

Existen varios procesos de software, pero todos deben incluir cuatro activi-
dades basicas requeridas por la ingenieria de software: especificaciéon, disefio

e implementacioén, validacién y evolucién (Somerville, 2011).

La especificacion del software define la funcionalidad y las restricciones. El
disefio e implementacion del software se desarrolla para cumplir con las espe-
cificaciones. La validacién del software examina el software para asegurar el
cumplimiento de requerimientos y especificaciones establecidos por el cliente.
La evolucion del software es una caracteristica de flexibilidad que le permite al

software transformarse para satisfacer las necesidades cambiantes del cliente.

De la misma forma como existen actividades, también existen descripciones
de los procesos software, estas son: productos resultantes de la actividad del
proceso, por ejemplo, el resultado de la especificacion de requisitos de sof-
tware (ERS) es el documento de ERS; roles son las responsabilidades de las
personas que intervienen en el proceso, por ejemplo, analista, programador,
disefiador, tester e ingeniero de requisitos; precondiciones y postcondiciones
son declaraciones validas antes y después de que se ejecute una actividad del
proceso, por ejemplo, antes de iniciar el disefio, la precondicién es la aproba-
cion de los requisitos por parte del cliente, una postcondicion sera la revision

de los modelos UML que se describen en la arquitectura.

Ciclos de vida del proceso de desarrollo de software

A continuacién, presentaremos algunos modelos generales de proceso tam-
bién llamados “paradigmas de proceso”, describiéndolos desde su arquitectu-

ra sin entrar en detalles.

Modelo en cascada (waterfall)

Ocupa las actividades importantes del proceso de especificacién, desarrollo,
validacién y evolucién, luego los representa como fases separadas del proceso,
por ejemplo, especificacién de requisitos, disefio de software, implementacién,

pruebas, etc. En la Figura 8 se indica este modelo.
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Figura 8

Modelo en cascada

Nota. Modelo en cascada. adaptado de Procesos de software Unidad 2 - Sof-
tware Enginnering - lan Sommerville, https://es.slideshare.net/ MatiasGon-
zaloAcosta/ procesos-de-software-unidad-2-software-enginnering-ian-som-

merville
Desarrollo incremental

Vincula las actividades de especificacién, desarrollo y validacién. Para el
desarrollo del sistema se realiza una serie de versiones (incrementos) y cada

version afiade funcionalidad a la versién anterior, como se indica en la Figura
9.

Figura 9
Desarrollo incremental
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Nota. Desarrollo incremental. adaptado de Procesos de software Unidad 2 - Sof-
tware Enginnering - lan Sommerville.https://es.slideshare.net/ MatiasGon-
zaloAcosta/ procesos-de-software-unidad-2-software-enginnering-ian-som-
merville

Ingenieria de software

Reutiliza un ntmero importante de componentes, el proceso de desarrollo
del sistema se enfoca en la integracién de estos en un sistema evitando desa-

rrollarlos desde cero como se indica en la Figura 10.

Figura 10
Ingenieria de software orientada a la reutilizacion

Nota. Proceso de reutilizacién en la Ingenieria de Software Unidad 2 - Software
Enginnering - Ian Sommerville. https://es.slideshare.net/MatiasGonzaloA-

costa/ procesos-de-software-unidad-2-software-enginnering-ian-sommerville
Flujos del proceso de desarrollo de software

El flujo del proceso de desarrollo de software caracteriza la manera en que
estan organizadas las actividades estructurales, las acciones y las tareas que
ocurren dentro de cada una con respecto a la secuencia y al tiempo, tal como
se indica en la Figura 11, en la Figura 12, en la Figura 13 y en la Figura 14.

Figura 11
Flujo del proceso lineal
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Nota. Procesos de desarrollo de Software. Adaptado de Ramiro Estigarribia.
Canesehttps:/ /medium.com/@ramiroec/ procesos-de-desarrollo-de-softwa-
re-d06d18ebd78f

Figura 12

Flujo del proceso iterativo

Nota. Procesos de desarrollo de Software. Adaptado de Ramiro Estigarribia.

Canesehttps:/ /medium.com/@ramiroec/ procesos-de-desarrollo-de-softwa-
re-d06d18ebd78f

Figura 13

Flujo de proceso evolutivo

Nota. Procesos de desarrollo de Software. Adaptado de Ramiro Estigarribia.

Canesehttps:/ /medium.com/@ramiroec/ procesos-de-desarrollo-de-softwa-
re-d06d18ebd78f
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Figura 14

Flujo del proceso en paralelo

Nota. Procesos de desarrollo de Software. Adaptado de Ramiro Estigarribia.

Canesehttps:/ /medium.com/@ramiroec/ procesos-de-desarrollo-de-softwa-
re-d06d18ebd78f

Recursos complementarios 3

Consulte el siguiente enlace para reforzar los conocimientos adquiridos:

Accede aqui:

\_

Actividad de aprendizaje 3

Responda las siguientes preguntas:

1. Seleccione una o mas de una de la siguiente afirmaciéon: Identifique

los tipos de clases de metodologias de desarrollo de software.

Estructurada
Orientada a objetos

Espiral
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Disefio rapido de aplicaciones.
2. Identifique la definicién de metodologia de desarrollo de software

Un conjunto de aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la pro-
ductividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mis-

mas en términos de tiempo y de dinero.

Un conjunto de técnicas y procedimientos organizados en fases para el
desarrollo de productos software, de manera eficaz, y abarca el ciclo de
vida del mismo.

Un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semdnticas que definen

su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
Ninguna de las anteriores.

3. Complemente la siguiente afirmacién: Las metodologias orientadas a

objetos centran su analisis, disefio e implementacion en...
El comportamiento y la estructura.
Los procesos y los datos.
La funcionalidad.
Los objetos.
4. En el siguiente listado identifique los principios del “manifiesto agil”

Es mas importante crear un producto software que funcione que escri-
bir documentacion exhaustiva.

Entregar el producto software lo mas pronto, sin realizar documenta-

cién y minimizar los costos.

La colaboracién con el cliente debe prevalecer sobre la negociaciéon de

contratos.
Los objetos.

5. Empareje las definiciones de los diagramas de UML con los términos

correspondientes
1D,2C,3B4A
1A,2B,3C4D
1B,2A,3D,4C
1C,2D,3A,4B
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6. Seleccione una opcion de la siguiente afirmacion: Las fases del proce-
so de ingenieria de requisitos son:

Comunicacion, planificacién, modelado y desarrollo
Educcién, analisis / negociacién, especificaciéon y validaciéon
Observacion, planificacion, reflexiéon, accion

Ninguna de las anteriores

7. Complete el siguiente grafico que representa la linea base y los ele-
mentos de la configuracion del software.

8. Elsiguiente grafico representa las fases de una metodologia de gestion
de proyecto de desarrollo de software, revisada en clases. Complete el
grafico con el nombre de las fases.

(0]
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Autoevaluacion del capitulo 3

1.

2.

En el siguiente grafico, que representa el modelo de construccion de
prototipos, los nombres de cada fase respetando el orden de ejecucion

son:

Plan rapido, modelado de disefio rdpido, construcciéon del prototipo

despliegue, entrega y retroalimentacién, comunicacién, plan rapido.

Modelado de disefio rapido, construccién del prototipo, despliegue, en-

trega y retroalimentacién, plan rapido, comunicacion.

Comunicacioén, plan rapido, modelado de disefio rapido, construcciéon

del prototipo despliegue, entrega y retroalimentacion
(Qué es un proceso de software?

Representa los roles de las personas involucradas en el proceso de sof-
tware y las actividades de las que son responsables.

Es un conjunto de actividades cuya meta es el desarrollo u optimizacién
del software.

Es la secuencia de actividades en el proceso junto con sus entradas, sa-
lidas y dependencias, las actividades en este modelo representan accio-

nes humanas.



3. En el siguiente grafico, que representa el modelo de espiral, los nom-

bres de cada fase respetando el orden de ejecucién van asi:

Determinar objetivos, identificar y resolver riesgos, disefio detallado, in-

tegracion, implantacion, desarrollo y pruebas, plan siguiente iteracion.

Identificar y resolver riesgos, disefio detallado, integracién, implanta-
cion, desarrollo y pruebas, plan siguiente iteracion, determinar objeti-

VOS.

Determinar objetivos, disefio detallado, integraciéon, implantacion, de-
sarrollo y pruebas, identificar y resolver riesgos, plan siguiente itera-
cion.

4. En el siguiente grafico del proceso unificado de desarrollo, los nom-

bres de cada fase respetando el orden de ejecucién van asi:
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5.

Procesos estructurales: gestion de la configuracién y cambios requisitos,
analisis y disefio, implementacion, prueba, entrega, procesos de sopor-
te, modelamiento del negocio, gestion del proyecto, entorno.

Procesos estructurales: gestiéon del proyecto, requisitos, andlisis y di-
seflo, implementacién, prueba, entrega, gestion de la configuraciéon y

cambios procesos de soporte, modelamiento del negocio, entorno.

Procesos estructurales: modelamiento del negocio, requisitos, analisis y
disefio, implementacion, prueba, entrega, procesos de soporte, gestion

de la configuracién y cambios, gestion del proyecto, entorno.
(Qué es la metodologia de desarrollo de software?

Es un conjunto de técnicas procedimientos organizados en fases para el
desarrollo de productos software, de manera eficaz, y abarca el ciclo de
vida del mismo. Es una coleccién de métodos para la resolucién de una

clase de problema.

Es un conjunto de técnicas ciclos de vida, en fases para el desarrollo de
productos software, de manera eficaz, y abarca procedimientos organi-
zados del mismo para la resolucién de una clase de problema.

Es un conjunto de métodos para el desarrollo de productos software, de
manera eficaz, y abarca el ciclo de vida del mismo. Es una coleccién de
técnicas procedimientos organizados en fases para la resolucién de una

clase de problema.
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Ud. es el lider de un equipo de desarrollo de un aplicativo que nece-
sita maximizar la precision, el comportamiento del tiempo y la capaci-
dad de prueba; asi también, debe minimizar la ambigiiedad, por tanto,
decidira un lenguaje de programacién que se base en algun tipo de
notacion, es decir elegira:

Notaciones formales.

Notaciones lingtiisticas.

Notaciones visuales.

Una de las causas que motivo la llamada crisis del software fue:

La falta de programadores altamente capacitados.

Los cambios continuos pedidos por el cliente.

Los errores debido a la baja calidad del software.

Las fases del proceso unificado de desarrollo son:

Incepcion, elaboracion, construccion, transicion.

Comunicacion, elaboracién, construccion, transicion.

Modelamiento, andlisis y disefio, construccién, pruebas y despliegue.
El tipo de proceso del ciclo de vida del software (ISO 12207) es:
Operacién, suministro, adquisicién, procesos primarios.
Documentacion, resolucion de problemas procesos organizacionales.

Mejoras, entrenamiento, infraestructura, procesos de soporte.

10. A partir de los requisitos del sistema levantados por el ingeniero de

software, se obtiene como producto final la especificacién del sistema
que describe:

Los modelos del sistema que obedecen a los requisitos funcionales y no
funcionales de los usuarios.

La funcién y las caracteristicas de un sistema de computacion y las res-
tricciones que gobiernan su desarrollo.

La planificaciéon detallada de las etapas de una metodologia a seguir en
el proceso de construccion del software.
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CAPITULO IV

Fundamentos de la ingenieria
de requisitos

—
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Definiciones requisito de software e ingenieria de requisitos del
software

De acuerdo con la Real Academia Espafiola de la Lengua, es la “circunstan-
cia o condicion necesaria para algo” (Real Academia Espafiola, 2020).

En informatica, la definicién de requisito no estd consensuada y se pueden

encontrar varias definiciones que incluyen a la IEEE, ast:

(1) Una condicién o capacidad que un usuario necesita para resolver un
problema o lograr un objetivo. (2) Una condicioén o capacidad que debe tener
un sistema o un componente de un sistema para satisfacer un contrato, una
norma, una especificaciéon u otro documento formal. (3) Una representacién en
forma de documento de una condicién o capacidad como las expresadas en (1)
o en (2) (IEEE Xplore, 2002).

Requisitos para un sistema

Son descripciones de lo que el sistema debe hacer, el servicio que ofrece y
las restricciones en su operacion, de tal forma que estos reflejen las necesida-
des de los clientes para un sistema que atiende este propésito. Por ejemplo,
controlar un dispositivo, buscar o realizar un pedido de informacién, de ahi
que la ingenieria de requisitos (IR) es el proceso de descubrir, analizar, docu-

mentar y verificar estos servicios y restricciones (Somerville, 2011).

Los requisitos del usuario y del sistema se definen de la siguiente manera:
Del usuario, son enunciados en un lenguaje natural junto con diagramas acer-
ca de qué servicios esperan los usuarios del sistema y de las restricciones con

las cuales este debe operar (Somerville, 2011).

Del sistema, son descripciones més detalladas de las funciones, servicios y
las restricciones operacionales del sistema software. El documento de especifi-
cacion de requisitos (ERS) tiene que definir con exactitud lo que se implemen-
tard en el sistema. (Somerville, 2011)

Stakeholder, como término tiene algunas traducciones, a saber: “partes
interesadas”, “involucradas”, es decir, aquellas personas que tengan interés
directo o indirecto en el sistema. Son la principal fuente de informacién para

la e-licitacion o educcién de requisitos; por otro lado, son quienes interacttian
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con el sistema, también son aquellos profesionales especializados que se invo-

lucran en el proceso acorde a la naturaleza del sistema (Young, 2004).

Existe una diversidad de definiciones de ingenieria de requisitos, se citan

algunas de estas.
Para Hsia; Davis & Kung (1993), la ingenieria de requisitos se define como:

...un proceso participativo, iterativo e incremental de construcciéon de
los requisitos, en el que se avanza desde especificaciones iniciales, que
no poseen las propiedades deseadas, hasta especificaciones finales que
tienen caracteristicas ideales, esto es: completas, acordadas entre los in-
volucrados y documentadas con un nivel adecuado de formalidad. (Hi-
nojosa, Repositorio Institucional de la Universidad de las Fuerzas Arma-
das ESPE, 2014)

Para Pohl (2010) la ingenieria de requisitos es:

...el proceso de la obtencion de las necesidades individuales y las nece-
sidades de las partes interesadas, creando una documentacién detallada
de los requisitos acordados y especificados, de tal manera que puedan

servir de base para todas las otras actividades de desarrollo del sistema

Para Hull; Jackson & Dick (2011), la ingenieria de requisitos es: “...el sub-
conjunto de la Ingenieria de Sistemas que se ocupa del descubrimiento, desa-
rrollo, seguimiento, anélisis, clasificacién, comunicacién y gestion de requisi-
tos que definen el sistema y los niveles sucesivos de abstracciéon” (Hinojosa,
Repositorio Institucional de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
2014).

La ingenieria de requisitos es un enfoque metddico, sistematico y discipli-
nado para la especificacion y la gestion de requisitos, que tiene entre sus obje-
tivos: conocer los requisitos importantes, asegurando un consenso con todos
los stakeholders; documentarlos acorde a los estandares establecidos y priori-
zarlos; ordenarlos sistematicamente, asi como entender y documentar las ne-

cesidades de los implicados.
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Proceso de la ingenieria de requisitos del software

Tipos de requisitos: funcionales y no funcionales

Un requisito funcional es un requerimiento relacionado con el resultado del
comportamiento que deberia ser provisto por una funcién del sistema (Pohl,
K. & Rupp, C., 2015).

Un requisito de calidad define una caracteristica que un sistema o sus fun-
ciones deben tener y, a menudo, influyen en la decisiéon de la arquitectura del

sistema.

Una restriccion es un requerimiento (de caracter técnico organizativo) que

limita el enfoque de la solucién.

Los requisitos de calidad y las condiciones o restricciones también son lla-

mados requisitos no funcionales.

Procesos que guian la ingenieria de requisitos

Los procesos que guian la ingenierfa de requisitos incluyen cuatro activida-
des de alto nivel: adquisicién, especificacién, validacion y documentacién de

requisitos, tal como se indica en la Figura 15.

Figura 15
Vision espiral del proceso de ingenieria de requisitos

59



60

Fundamentos de ingenieria de software

Nota. Proceso de ingenieria de requisitos. Adaptado de capitulo 4 Ingenieria
de Requerimientos Somerville. https:/ /slideplayer.es/slide/17988345/

En el subproceso de adquisicién y anélisis encontramos las siguientes ac-
tividades: descubrimiento de requisitos, clasificacién y organizacion, priori-
zacion y negociacion, y especificacion de requisitos, tal como se indica en la

Figura 16.

Figura 16
Adquisicion y andlisis de requisitos

Nota. Procesos de ingenieria de requisitos. Adaptado de capitulo 4 Ingenie-
ria de Requerimientos Somerville https://www.academia.edu/40713382/

Libro_Somerville

Descubrimiento de requisitos Permite la interaccion con los stakeholders

del sistema para descubrirlos.

Clasificacion y organizacién de requisitos. Provee la compilacién no estruc-

turada de estos.

Priorizacién y negociacion. Permite resolver conflictos por participacion de

varias personas.

Especificacion de requisitos. Genera documentacion formal e informal. La

primera basada en un estandar, por ejemplo, IEEE830 de 1998; la segunda, por
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medio de un documento escrito a manera de historias de usuario con lenguaje
natural.

La validacién de requisitos es el proceso para verificar si los requisitos defi-
nen realmente el sistema que el cliente desea. Las comprobaciones a realizarse
son: comprobaciones de validez, consistencia, totalidad, realismo y verifica-
bilidad; adicionalmente, existen algunas técnicas de validacién de requisitos
que pueden usarse individualmente o en conjunto con otras como: revisiones
de requisitos, creacién de prototipos y generacion de casos de prueba (Somer-
ville, 2011).

\

Recursos complementarios 4

Visite el siguiente enlace:

Accede aqui:

.

Responda las siguientes preguntas:

1. El modelo construccion de prototipos incluye actividades como: co-

municacién, planeacién, modelado, construccién y despliegue.
Cierto

Falso

Ninguna de las opciones

2. El modelo incremental llamado también DRA, es una adaptacién a

alta velocidad del modelo en cascada.
Cierto.
Falso.
Ninguna de las opciones

3. El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada
aplicado en forma iterativa, se enfoca en la entrega de un producto
operacional en cada incremento

Cierto.
Falso.

Ninguna de las opciones
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4. El modelo incremental ayuda al ingeniero de sistemas y al cliente
entender de mejor manera cudl sera el resultado de la construccion

cuando los requisitos estén satisfechos
Cierto

Falso

Ninguna de las opciones

5. Software que se caracteriza por el uso de algoritmos de manejo de
nameros. Las aplicaciones van desde la astronomia a la vulcanologia,
dindmica orbital de las lanzaderas espaciales, biologia molecular, en-
tre otras.

Software de sistemas

Software inteligencia artificial
Software empotrado

Software de gestion o aplicacion

6. Software que reside en memoria de sélo lectura y se utiliza para con-
trolar productos y sistemas de los mercados industriales y de consu-

mo

Software de sistemas

Software inteligencia artificial
Software empotrado

Software de gestion o aplicacion

7. Conjunto de programas que han sido escritos para servir a otros pro-
gramas

Software de sistemas

Software inteligencia artificial
Software empotrado

Software de gestion o aplicacion

8. Programas que resuelven necesidades especificas de las organizacio-
nes. Las aplicaciones en esta area reestructuran los datos existentes
para facilitar las operaciones o gestionar la toma de decisiones en las

empresas
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Software de sistemas
Software inteligencia artificial
Software empotrado

Software de gestion o aplicacion

Actividades de aprendizaje 4

1. Seleccione una o mas de una opcion: identifique las notaciones que

permiten representar la vista dinaimica o comportamiento del sistema.
* Diagramas de implementacion

* Tarjetas de clase-responsabilidad-colaboracién (CRC)

* Diagramas de comunicaciéon

* Diagramas de clase y objeto

* Diagramas de actividad

* Diagramas de secuencia

* Diagramas de transicién estados

* Diagramas de componentes

2. A partir de los requisitos del sistema levantados por el ingeniero se
obtiene como producto final la especificacion del sistema, que descri-
be:

Los modelos del sistema que obedece a los requerimientos funcionales

y no funcionales de los usuarios.

La funcién y caracteristicas de un sistema de computacién y las restric-

ciones que gobiernan su desarrollo.

La lluvia de ideas que recoge los requerimientos del usuario, producto

de las reuniones preliminares
Ninguno de los anteriores

3. Del siguiente listado de actividades, cudles no son actividades centra-
les de la ingenieria de requisitos.

La validacién de requisitos.



La formalizacién de requisitos.
La negociacién de requisitos.
La documentacion de requisitos

Escoja la ventaja de utilizar cuestionarios para la educacion de requi-

sitos
Es posible llegar un alto nimero de participantes.

Se pueden hacer afirmaciones estadistica mente relevantes con respecto

a los requisitos.

Los cuestionarios ayudan a comprender mejor a los insatisfactores (fac-

tores basicos).
Los cuestionarios permiten validar la comprension de los participantes

Respecto de la reparacion de fallas, indique en qué fase es mas costoso

realizar las reparaciones o correcciones, en caso de detectar errores
En la fase de ingenieria de requisitos.

En la fase de operacion del sistema.

En la fase de programacion

En la fase de disefio

Segtin la Norma IEEE 830, los requerimientos deben cumplir con va-
rios criterios de calidad. En la siguiente lista selecciones los criterios

correspondientes.

Consistente

Extenso

Lenguaje altamente especializado
Evaluado

Correcto

Ambiguo

Usted es el lider del equipo de desarrollo de un aplicativo que requie-
re maximizar la precision, el comportamiento del tiempo y la capa-
cidad de prueba; asi también debe minimizar la ambigiiedad. Por lo
tanto, usted decidira un lenguaje de programacién que se base en qué

tipo de notaciones.
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Notaciones formales.
Notaciones lingtiisticas
Notaciones visuales
Ninguno de los anteriores

8. Se pueden utilizar plantillas de frases para la documentacién de re-
quisitos en lenguaje natural. Usted desea introducir este tipo de plan-
tillas de frases en su proyecto y tiene que convencer a su jefe de pro-
yecto de sus ventajas. ;Qué argumentos usted podria utilizar mejor en
este debate? (2 respuestas)

Aprender a escribir requisitos de acuerdo con las plantillas de frases no
requiere mucho tiempo

Un requisito redactado de acuerdo con una plantilla de frase satisface

todos los criterios de calidad para los requisitos
La alta calidad de los requisitos empieza por la documentacién inicial.

Los requisitos formulados de acuerdo con la plantilla de frases no con-

tienen ningtin efecto propio de una transformacién lingtiistica

Autoevaluacian del capitulo 4

1. Un requisito funcional es:

El sistema interactuara con el sistema de entrega de pedidos.

El sistema permitira crear reservaciones de las cotizaciones.

El sistema permitira obtener respaldos de las transacciones cada hora.
2. ;Cual es el propoésito del analisis de requisitos?

Planificar un proyecto de desarrollo del sistema de informacion.

Entender el problema a resolver.

Realizar un prototipo rapido.

3. Segan la norma IEEE 830, los requisitos deben cumplir con ciertos
criterios de calidad como:

Correcto, su implementacion es posible, evaluado, valido y actualizado,
consistente.
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Ambiguo, su implementacién es posible, evaluado, vélido y actualiza-

do, consistente.

Correcto, su implementacién es posible, evaluado, lenguaje altamente

especializado, consistente.

Los dos aspectos a ser considerados con mayor probabilidad en la elec-
cién de las técnicas de educcion adecuadas para un sistema de gestion
de datos son:

Los plazos del proyecto y el presupuesto, la edad de los implicados.

Los plazos del proyecto y herramientas utilizadas, la disponibilidad de

los implicados.

Los plazos del proyecto y el presupuesto, la disponibilidad de los im-

plicados.

En qué fase del proceso de ingenieria de requisitos se cumplen las
siguientes actividades: identificar a los involucrados, comprender el
discurso del problema que resolvera el software, genera la lista de re-

quisitos candidatos o preliminares.
Especificacion de requisitos.
Educcién de requisitos.

Validacion de requisitos.

En su proyecto se desarrolla un nuevo sistema de frenado para trenes
de alta velocidad. Claramente, el resultado del desarrollo es un com-
ponente critico para la seguridad del vehiculo y debe cumplir varios
requisitos de calidad. ;Qué técnica de validacién es adecuada en esta

situacion?

Prototipado.

Inspeccion.

Revision guiada (“walkthrough”).

A partir de los requisitos del sistema extraidos por el ingeniero de
software se obtiene como producto final la especificacion del sistema,
que describe:

La planificacién detallada de las etapas de una metodologia a seguir en

el proceso de construcciéon de software.
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La lluvia de ideas que recoge los requisitos del usuario, producto de las

reuniones preliminares.

Los modelos del sistema que obedecen a los requisitos funcionales y no

funcionales de los usuarios.

Entre las causas de los proyectos fallidos que se asocian con la inge-

nieria de requisitos son:

Falta de gestion de TI.

Requisitos incompletos, falta de implicacion de usuarios.
Ausencia de apoyo de la Direccion.

Las técnicas que se aplican para la extraccion de requisitos son:
Entrevista, encuesta, lluvia de ideas.

Pseudocédigo, lenguajes formales, observacion.

Modelamiento conceptual, pseudocédigo, lluvia de ideas.

Una caracteristica fundamental que debe tener un ingeniero de requi-
sitos es:

Alta creatividad para crear nuevos requisitos.
Aptitud para investigar nuevas tecnologias.

Capacidad para trabajar de manera colaborativa.
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CAPITULO V

Andlisis y diseno de software

—
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Modelos conceptuales

El modelado de un producto software es el proceso usado para desarrollar
modelos abstractos de un sistema, donde cada uno de estos modelos explica
una perspectiva diferente de dicho producto, sin que por esto se pueda decir o

pensar que son sistemas diferentes.

El proceso de modelado de sistemas, gracias a su practicidad, se ha conver-
tido en un medio casi obligado para representar un sistema usando algtn tipo
de notacién gréfica basado en notaciones, por ejemplo, el lenguaje de modela-
do unificado (UML). (Somerville, 2011)

Para Pressman 7 (2010) los modelos, en casi todas las disciplinas, se crean
para entender mejor la realidad que se va a construir, transformar o desarro-
llar, el caso del software no es diferente, el modelo creado debe ser capaz de
representar la informacién que el producto software transformard, la arqui-
tectura y las funciones que permitirdn que esto ocurra, las caracteristicas que
desean los usuarios y el comportamiento del producto software mientras la

transformacién tiene lugar (Tesuva, 2014).

La ingenieria de software crea dos clases de modelos: el de requisitos y el

de disefio.

El primero, llamado también modelo de anélisis, representa los requisitos
establecidos por el cliente diferenciado en tres categorias diferentes: de infor-
macion, de funcionalidad y de comportamiento. Por su parte, los modelos de
disefio representan caracteristicas propias del producto software, que permi-
ten a los ingenieros desarrolladores de software elaborarlo de manera eficaz
(Tesuva, 2014).

Modelos de analisis

Los modelos de andlisis son también conocidos como modelado de requisi-
tos. Estos requisitos se los concibe como clases y se los extrae directamente del
problema y su enunciado. Estas entidades o clases comtinmente representan
datos o informacion que debe almacenarse en una base de datos y que persiste
durante la vida atil del sistema.

En la primera etapa de especificaciéon de requisitos de software (ERS) se

considera la frontera del sistema, entendiéndose por esta a las caracteristicas o
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funcionalidades que se incluyen en el producto software y cuéles se ofertan en

el entorno, como se muestra en la Figura 17 (Somerville, 2011).

Figura 17
El contexto de MHC-PMS

Nota. Procesos de ingenieria de requisitos. Adaptado de modelos de contexto
https:/ /modeladodelsistema.wordpress.com/2016/06/15/

Una de las aplicaciones mas comunes de este tipo de modelamiento basado
en el analisis, se la puede encontrar en los modelos de interaccion, tales como,
modelados de casos de uso, cuya funcion basica es establecer las interacciones
entre un sistema y los actores externos que bien podrian ser usuarios propia-
mente dichos u otros sistemas. En la Figura 18 se muestra un diagrama de
casos de uso y en la Figura 19 un diagrama de secuencia, ambos son modelos
dindmicos que se emplean para modelar interacciones de componentes de un

producto software.

Figura 18

Caso de uso para la transferencia de datos



Un enfoque practico

Nota. Modelos de interacciéon. Adaptado de casos de uso de transferencia de
datos  https://www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_So-
merville

Figura 19

Diagrama de secuencia “Ver informacion del paciente”

Nota. Modelos de interacciéon. Adaptado de diagramas de secuencia https://

www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

En el caso de los modelos estructurales, que tienen por objetivo mostrar la
organizacion de producto software, encontramos a los modelos estaticos y a
los dindmicos; los modelos estaticos estan disefiados para presentar la estruc-
tura del disefio del producto software, en tanto que los modelos dinamicos

revelan la organizacion del producto software en el momento de su ejecucion
(Somerville, 2011).

Un ejemplo clasico de modelos estructurales son los diagramas de clases,
utilizados cuando se desarrolla un modelo de producto software orientado a

objetos, este modelo muestra las clases y sus asociaciones (Figura 20).
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Figura 20
Clases y sus asociaciones en el MHC-PMS

Nota. Modelos de interaccién. Adaptado de diagramas de clases. https://
www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

Dentro de los modelos dindmicos que se usa en el desarrollo del producto
software, encontramos también a los modelos de comportamiento, que toman
ese nombre dado que, conforme se ejecuta el modelo, revelan la respuesta a un
estimulo del entorno; estos modelos de comportamiento son de dos tipos: de
datos y de eventos. El de datos toma informacién para ser procesada por el sis-
tema; en tanto que el de los eventos son sucesos que activan el procesamiento
del sistema. En la Figura 21 se muestra un ejemplo de agregacion.

Figura 21
La asociacion de la agregacion

Nota. Modelos de comportamiento. Adaptado de diagramas de asociacién
agregacion. Ejemplo de paciente registrado y la consulta asignada https://
www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville
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En el modelado dirigido por datos se muestra la secuencia de acciones in-
volucradas en el procesamiento de datos de entrada y la correspondiente ge-
neracion de la salida asociada, por ejemplo, la Figura 22 presenta la cadena de
procesamiento (simbolizados como actividades) y los datos que fluyen entre

estos pasos (simbolizados como objetos).

Figura 22
Modelo de actividad de la operacion de la bomba de insulina

Nota. Modelos dirigido por datos. Adaptado de modelo de actividad de ope-
raciéon de la bomba de insulina https:/ /www.academia.edu/41024706/Inge-
nieria_de_Software_Somerville

Modelos de diseiio

Los modelos de disefio, llamados también modelos de sistema, presentan
los objetos o clases de un sistema, asi como las relaciones y las asociaciones
entre tales entidades, de igual manera, se transforman en un puente entre los

requisitos y el desarrollo del producto software incluida su implementacién.

En el proceso de desarrollo de software es importante seleccionar qué mo-
delos de disefio y a qué nivel de detalle se requieren. UML como herramienta
de apoyo puede ayudar efectivamente en este proceso. En este caso, el uso de
UML para elaborar modelos de disefio desarrollarda modelos estructurales que
describen la estructura estatica del sistema, usando las clases de objetos y sus
relaciones, y modelos dindmicos que explican la estructura dindmica y presen-
tan las interacciones entre los objetos del sistema.

Al principio, en las primeras fases del proceso de disefio se recomienda uti-

lizar solo tres modelos: Modelos de subsistema, que utilizan los diagramas de
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clases (paquetes con objetos encerrados); Modelos de secuencia, que utilizan
los diagramas de secuencia, y Modelos de maquina de estado, que presentan
el cambio de estado de los objetos individuales en respuesta a ciertas condicio-
nes o eventos. En la Figura 23, a manera de ejemplo, se indica el diagrama de

estado para la estacién meteoroldgica.

Figura 23
Diagrama de estado para la estacion meteorologica

Nota. Modelos dirigido por datos. Adaptado de modelo de estaciéon para la ope-
racion de la estacion meteorolégica https://www.academia.edu/41024706/

Ingenieria_de_Software_Somerville

Principios que guian el disefio de software

Los principios que guian el modelado de un producto software son:

1. El equipo de software tiene como objetivo principal, elaborar el softwa-

re.
2. Viajar ligero, no crear mas modelos de los necesarios.
3. Producir el modelo mas sencillo que describa al problema o al software.

4. Construir modelos susceptibles al cambio.
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Enunciar un propésito explicito para cada modelo que se cree
Adaptar los modelos que se desarrollan al sistema en cuestion.
Construir modelos ttiles, olvidarse de elaborar modelos perfectos.

No ser dogmaticos respecto de la sintaxis del modelo.

XY %o N o U

Si su instinto dice que un modelo no es el correcto a pesar de que se vea

bien en papel, hay razones para estar preocupado.
10. Obtener retroalimentacién tan pronto como sea posible.

Estos principios son recomendaciones de Pressman 7 (Tesuva, 2014).

N

Recursos complementarios 5

Consulte el siguiente enlace para reforzar los conocimientos adquiridos:

Accede aqui:

.

Actividades de aprendizaje a

Conteste las siguientes preguntas:

1. LaIngenieria de software combina:
Disefio, codificacion y pruebas de aceptaciéon del usuario
Codificacién y pruebas
Técnicas de ingenieria con practicas de desarrollo de software
Ninguna de las anteriores es cierta

2. Las fases de proceso unificado de desarrollo PUD son:

Modelamiento del negocio andlisis y disefio construccién pruebas y
despliegue

Comunicacion planeacién construccion pruebas implantacion
Incepcion elaboraciéon construccién transiciéon

Todas de las anteriores son ciertas
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3.

(Qué es un proceso de software?

Representa los roles de las personas involucradas en este proceso y las

actividades de las que son responsables

Representa el proceso como un conjunto de actividades cada una de las

cuales realiza alguna transformacion en los datos

Conjunto de actividades cuya meta es el desarrollo u optimizacién de

software

Muestra la secuencia de actividades en el proceso junto con sus entra-

das salidas y dependencias

Las notaciones que permiten representar la vista estatica o la estructu-

ra del sistema son:
Diagramas de secuencia
Diagramas de actividad
Diagramas de casos de uso
Diagramas de clases y objetos

Se utilizan para representar modelos conceptuales de datos almace-

nados en repositorios de informacion esta informacion corresponde a:
Diagramas entidad relaciéon

Diagramas clases y objetos

Diagramas de estados

Diagramas de secuencia

La aplicacion de estandares de desarrollo externos o internos duran-
te la construccién ayuda a lograr los objetivos de un proyecto, en lo
referente a: eficiencia, calidad y costo. ;Cuales son los estandares de

construccion que ayudan a lograr los objetivos de un proyecto?

Estandares para formatos y contenidos de documentos (nombres, dise-

fio y sangria).

Estandares para lenguajes como Java y C++ (lenguajes/ides de progra-
macion).

Estandares de buenas practicas de codificaciéon (métodos de comunica-
cion).

Todas las anteriores son ciertas
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7. Laingenieria de software (SW) combina:
Disefio, codificacion y pruebas de aceptaciéon del usuario
Técnicas de ingenieria con codificacion. aceptacion del usuario.
Técnicas de ingenieria con préacticas de desarrollo de software.
Codificacion y pruebas

8. Los equipos NO necesitan:
Trabajar juntos de forma colaborativa
Adaptarse continuamente al entorno cambiante

Estar integrado por personal que posea las competencias y habilidades
adecuadas

Tener desarrolladores senior y jovenes.

Autoevaluacian del capitulo 3

1. El siguiente diagrama de actividades muestra la preparacién de una
comida. ;Cual de las siguientes opciones mantiene la secuencia des-
pués de comprar los ingredientes?

79



80

Fundamentos de ingenieria de software

Batir los huevos y cortar las verduras son acciones previas antes de pa-

sar a mezclar los ingredientes.
Mezclar los ingredientes ocurre tan pronto como cortar las verduras.
Probar que tiene que seguir directamente a servir.

Como se construye un buen sistema de informacién (SI) considerando

que el punto de partida es:

Utilizar herramientas de desarrollo como medio para alcanzar un pro-
ducto de calidad.

Utilizar un proceso definido con fases claras, donde cada una de estas

genera un producto final.

Las pruebas y validaciones no son indispensables para la construcciéon

del producto.
Segun las siguientes definiciones, el orden correcto de las palabras es:

................... es un conjunto de técnicas y de procedimientos organizados
en fases para el desarrollo de productos software, de manera eficaz y

abarca el ciclo de vida del mismo.

.................... es una técnica repetible para la resolucién de un problema

especifico.

«......... @ un conjunto de reglas graficas o textuales para represen-

tar un modelo.

Metodologia/Método/Notacion.
Metodologia/Notacién/Método.
Método/Metodologia/Notacion.

Las notaciones que permiten representar la vista estatica o la estructu-

ra del sistema son:
Diagramas de secuencia.
Diagramas de actividad.
Diagramas de clase y objeto.

Se utilizan para representar modelos conceptuales de datos almace-

nados en repositorios de informacion. Esta definicién corresponde a:

CRC.
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Diagramas entidad relacién.
Diagramas de implementacion.

Las notaciones que permiten representar la vista dinamica o compor-

tamiento del sistema son:
Diagramas de componentes.
Diagramas de transicion de estados.
Diagramas de comunicacion.

(Qué es refinamiento?

Es una medida de la fuerza de asociacion de los elementos dentro de un
modulo, cohesion.

Es una vista de un objeto que se enfoca en la informacion relevante para

un proposito particular e ignora el resto de la informacién, abstraccion.
Consiste en seguir una estrategia descendente a la hora de disefiar.

En qué fase del proceso de ingenieria de requisitos se cumplen las
actividades de identificar a los involucrados, comprender el discurso
del problema que resolvera el software, generar la lista de requisitos

candidatos o preliminares.
Especificacion.

Elicitacion.

Analisis.

Una caracteristica del software es:

El software usa componentes estdndar con funciones de interfaces bien

definidas.

El software se desgasta con el transcurso del tiempo.

El software es un elemento légico.

Los elementos que componen el software son:

Programas, procedimientos, documentacién y datos relacionados.
Personal, proceso y producto.

Programas o instrucciones, partes y piezas y datos
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CAPITULO VI

Construccion de software
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Transformacidn de modelos en cddigo

La construcciéon de un producto software es un proceso estandarizado y
metddico que permite compilar los componentes o las unidades que lo for-
man, vinculandolos con otros elementos a fin de crear un programa ejecutable.
Generalmente, este proceso es automatizado y se pueden usar varias herra-

mientas, una de ellas es el lenguaje Java (Somerville, 2011).

En la Figura 24 se indica como la plataforma de desarrollo, el proceso de
construccion y el objetivo interacttian con el fin de generar un producto sof-
tware ejecutable. En el Sistema de desarrollo se elaboran los cdigos mediante
una diversidad de herramientas entre las que se pueden nombrar a los edito-

res, IDES de desarrollo, compiladores, etc.

Los desarrolladores, por su parte, remiten su cédigo a un espacio de trabajo
privado donde se generan las diferentes versiones que son enviadas al Sistema
de gestion de versiones. El servidor de construccion se encarga de desarrollar
versiones ejecutables definitivas del producto software. El entorno objetivo,
en cambio, es la plataforma donde se ejecuta el sistema y depende del tipo de
producto a desarrollar, que puede ser un entorno movil o web; por otro lado,
es necesario recordar que no es posible realizar las actividades de construccion
y prueba al mismo tiempo en este servidor, habida cuenta que la construccion
y las pruebas son etapas diferentes del proceso, y como tal estan ejecutadas

por diferentes equipos de personas en distintas etapas del mismo.

Figura 24
Plataforma de desarrollo, construccion y objetivo

Nota. Administracién de la configuraciéon. Adaptado de construccién del siste-
ma https://www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somer-

ville
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El sistema de construcciéon de un producto software requiere de la concu-
rrencia e interaccion de gran cantidad de informacién, en la Figura 25 se mues-
tra que el proceso constructivo requiere de un IDE, archivos, librerias, versio-

nes del compilador, y resultados de pruebas entre otras.

Figura 25
Construccion del sistema

Nota. Adaptado de construcciéon del sistema https://www.academia.
edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

Estandares para |a construccidn

Los estandares de construccion, llamados también de desarrollo, que pue-
den ser externos e internos, permiten alcanzar el objetivo de un proyecto en lo
que a costo, calidad y eficiencia se refieren. Los que inciden directamente en

los problemas de construccion son los siguientes:

Métodos de comunicacion, por ejemplo, estandares de formatos y conteni-

dos, y lenguajes de programacién
Lenguajes de programaciéon como son Java. C++, C#, Python

Estandares de codificaciéon para convenciones de nombres, disefio y san-
gria. También podria darse el caso de uso de estdndares internos, que normal-
mente obedecen a requerimientos corporativos o especiales creados para usos

en proyectos tipo.

El cuerpo de conocimiento de la ingenieria de software (IEEE Computer,
2014) como se muestra en la Figura 26, el proceso completo para la construc-
cion de software, en este se incluyen los siguientes principios fundamentales:
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minimizar la complejidad, anticipar los cambios, construir para verificar y re-
utilizar (IEEE Computer, 2014).

Minimizar la complejidad aun minimizando el cambio, la capacidad de la
mayoria de las personas es limitada para tener en mente estructuras complejas
de informacién, en periodos largos de tiempo, de ahi la necesidad de reducir

la complejidad aplicada al proceso de construccion (IEEE Computer, 2014).

Anticipar cambios dado que la construccién del producto software cambia-
ra con el tiempo, anticiparse al cambio ayudaré a crear software extensible, es
decir, que este producto puede mejorar sin cambiar su estructura imperfecta
(IEEE Computer, 2014).

Construir para verificar representa construir productos software de tal for-
ma que quienes escriben software, los probadores o tester y los usuarios en ge-

neral puedan examinar, detectar las fallas facilmente (IEEE Computer, 2014).

Reutilizar es el uso en nuevas aplicaciones de activos preexistentes que han
sido probados satisfactoriamente y que permitan resolver diversos problemas,
por ejemplo, reutilizacion de bibliotecas, médulos, componentes, cédigo fuen-

te, activos comerciales, entre otros (IEEE Computer, 2014).

Figura 26

Desglose de temas para la construccion de software
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Nota. Construccion de software. Adaptado de tépicos de la construccion del
cuerpo de conocimiento de la Ingenieria de Software. https:/ /ieeecs-media.

computer.org/media/education/swebok/swebok-v3.pdf

Principios guia para la construccidn

Los principios que guian la construcciéon de un producto software estan

intimamente relacionados con el estilo de programacion, a saber:

Planear la codificacién antes de iniciar la codificacién, asegtrese de enten-
der el problema a resolver, comprender los conceptos y principios de disefio,
seleccionar un IDE de desarrollo que satisfaga las necesidades del producto
software a construir y la operatividad de su entorno, y desarrollar las pruebas
unitarias que seran aplicadas una vez terminada la codificaciéon de este (Tesu-
va, 2014).

Codificar al escribir c6digos, asegtirese de limitar los algoritmos de acuerdo
con el paradigma de programacién estructurada, considere también usar pro-
gramacion por pares; al seleccionar las estructuras de datos, tome en cuenta
aquellas que cumplan con el disefio y procure usar una légica condicional sim-
ple. Al nombrar variables que sean significativas, use nombres que no causen
confusion y cree un disefio visual utilizando recursos como sangrias o lineas en

blanco, que permitan la comprension del cédigo sin dificultad (Tesuva, 2014).

Validar una vez terminada la primera fase de codificacion, realice las prue-
bas unitarias necesarias que permitan verificar la funcionalidad de los requisi-

tos y corregir los errores descubiertos al momento (Tesuva, 2014).

Prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencién de en-
contrar un error, la prueba exitosa es aquella que descubre un error oculto
(Tesuva, 2014).

\

Recursos complementarios 6

Consulte el siguiente enlace para reforzar los conocimientos adquiridos:

Accede aquf:
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Actividades de aprendizaje b

Un enfoque practico

1. Empareje la informacién del siguiente cuadro:

Programacion Ing. de Software
a. Solo un desarrollador 1. Equipos de desarrollo
b. Aplicaciones de juguete 2. Sistemas roles
c. Uno o pocos mvolucrados 3. Sistemas complejos
d. Mantenimiento minimo 4. Mantenimiento es + 60% costos

de desarrollo

Opc. A al, b2, 3, d4 Respuesta 1 OK ( ) NOK ()

Opc. B. a4, b2, c3, d1 Respuesta 2 OK ( ) NOK ( )
Opc D. a3, b2, c1, d4 Respuesta 3 OK ( ) NOK ()
Opc. C. a2, b1, c3, d4 Respuesta 4 OK ( ) NOK ( )

2. Seleccione las definiciones de diagramas de UML, con el término co-

rrespondiente.

1. Muestran el flujo de control de A. Diagramas de actividad/
una actividad. Se puede usar para Secuencia/ Transicion de estados/
representar actividades Comunicacion.
concurrentes.

2. Muestran las interacciones entre B. Diagramas de actividad/
un grupo de objetos, con énfasis Secuencia/ Transicion de estados/
en el orden de tiempo de los Comunicacion.
mensajes que se pasan entre los
objetos.

3. Muestran el flujo de control de C. Diagramas de actividad/
estado a estado y como el Secuencia/ Transicion de estados/
comportamiento de un Comunicacion.
componente cambia en funcion de
su estado actual en una maquina
de estados

4. Muestran las interacciones que D. Diagramas de actividad/

ocurren entre un grupo de objetos;
se hace hincapié en los objetos,
sus enlaces, v los mensajes que

intercambian en estos enlaces

Secuencia’ Transicion de estados/

Comunicacion.
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3.

¢(Qué es un proceso de software? Seleccione una respuesta

Muestra la secuencia de actividades en el proceso junto con sus entra-
das, salidas y dependencias, las actividades en este modelo representan

acciones humanas.

Es un conjunto de actividades cuya meta es el desarrollo u optimizaciéon
del software.

Representa el proceso como un conjunto de actividades, cada una de las

cuales realiza alguna transformacion en los datos.

Representa los roles de las personas involucradas en el proceso de sof-

tware y las actividades de las que son responsables.

Como se construye un buen sistema de informacién (SI) considerando

que el punto de partida es:

Utilizar herramientas de desarrollo como medio para alcanzar un pro-
ducto de calidad

La definicién de requisitos claros es una parte del proceso, pero no es
relevante

Las pruebas y validaciones no son indispensables para la construccién
del producto

Utilizar un proceso definido con fases claras, donde cada una de estas

genera un producto final.
(Qué es una metodologia de desarrollo de software?

Un conjunto de métodos que cubren todo el ciclo de vida de desarrollo

de sistemas, y que estdn unidos por un enfoque general o filoséfico.

Es un conjunto de lenguajes de programaciéon que permiten analizar,
disefiar y construir productos software.

Es una herramienta para resolver problemas deterministicos.

Un conjunto de rutinas de programacién que permiten desarrollar apli-

caciones de forma 4agil.
Ingenieria de software asistida por computador significa:

Conjunto de herramientas de software integradas para ser utilizadas

por otras

Elementos fisicos del computador integrados para ser utilizados por
otras.
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Conjunto de herramientas de hardware integradas para ser utilizadas

por otras.
Todas las anteriores.

7. Identifique las notaciones que permiten representar la vista dinamica

o comportamiento del sistema:

Diagramas de clase y objeto

Diagramas de transicion estados

Diagramas de implementacion

Diagramas de comunicaciéon

Diagramas de componentes

Diagramas de secuencia

Tarjetas de clase-responsabilidad-colaboracion (CRC)
Diagramas de actividad

8. Respecto de lareparacion de fallas, indique en qué fase es mas costoso

realizar las reparaciones o correcciones, en caso de detectar errores:
En la fase de programacién

En la fase de operacion del sistema

En la fase de ingenieria de requisitos

En la fase de disefio

Autoevaluacian del capitulo b

1. La aplicacion de estindares de desarrollo externos o internos duran-
te la construccion ayuda a lograr los objetivos de un proyecto, en lo
referente a: eficiencia, calidad y costo. ;Cudles son los estandares de
construccion que ayudan a lograr los objetivos de un proyecto?

Estandares para formatos y contenidos de documentos (nombres, dise-
fio y sangria).

Estandares para lenguajes como Java y C++ (lenguajes/ides de progra-
macion).

Estandares de buenas practicas de codificacion (métodos de comunica-

cion).



92

Fundamentos de ingenieria de software

La construccién tiene como meta aplicar los atributos de un buen sof-
tware, ;cuales son estos atributos?

Al gastar los recursos del sistema.
Facil de utilizar, con esfuerzo adicional por parte del usuario.
Mantenible, confiable y facil de usar.

Usted es el lider del equipo de desarrollo de un aplicativo que requie-
re maximizar la precisién, el comportamiento del tiempo y la capa-
cidad de prueba; asi también debe minimizar la ambigiiedad. Por lo
tanto, usted decidira un lenguaje de programacién que se base en qué
tipo de notaciones.

Notaciones visuales.
Notaciones lingtiisticas.
Notaciones formales.

Usted construye software de tal manera que los ingenieros de softwa-
re, asi como los tester (probadores) y los usuarios puedan encontrar
facilmente las fallas durante las pruebas y actividades operativas in-
dependientes. ;Qué concepto clave de la construccién de software
aplicaria?

Construyendo para la verificacion.
Minimizando la complejidad.
Anticipando el cambio.

Las actividades estructurales del proceso de desarrollo de software,
consideradas en la construcciéon de software, son:

Comunicacion, despliegue, modelado y administracién del proyecto.
Comunicacion, despliegue, modelado y disefio.
Comunicacion, despliegue, modelado y despliegue.

Las actividades de proteccion o sombrilla del proceso de desarrollo de

software, consideradas en la construccion de software, son:

Gestion de la configuracién, comunicacién, revisiones técnicas, garantia
de calidad.

Gestion de la configuracion, gestion de riesgos, revisiones técnicas, ga-
rantia de calidad.
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Gestion de la configuraciéon, comunicacién, revisiones técnicas, progra-

macion.
El tipo de software de ingenieria y cientifico es:

Software que se caracteriza por el uso de algoritmos de manejo de nu-
meros. Las aplicaciones van desde la astronomia a la vulcanologia, di-
namica orbital de las lanzaderas espaciales, biologia molecular, entre
otras.

Software que reside en memoria de sélo lectura y se utiliza para con-

trolar productos y sistemas de los mercados industriales y de consumo.

Software que hace uso de algoritmos no numéricos para resolver pro-
blemas complejos para los que no son adecuados el calculo o el analisis
directo.

De las siguientes opciones, cudl es la correcta en relacién con la pro-

gramacion versus la ingenieria de software.

Solo un desarrollador (equipos de desarrollo), aplicaciones de juguete
(sistemas, roles). Uno o pocos involucrados (mantenimiento es +60 %

de costos de desarrollo), mantenimiento minimo (sistemas complejos).

Solo un desarrollador (equipos de desarrollo), aplicaciones de juguete
(sistemas, roles). Uno o pocos involucrados (sistemas complejos), man-

tenimiento minimo (mantenimiento es +60 % de costos de desarrollo).

Solo un desarrollador (sistemas, roles), aplicaciones de juguete (equipos
de desarrollo). Uno o pocos involucrados (sistemas complejos), mante-

nimiento minimo (mantenimiento es +60 % de costos de desarrollo).

El responsable de la gestion de la configuracion de software que ga-
rantiza la coherencia y la integridad del c6digo es:

El auditor.
El administrador de configuracion.
El desarrollador.

Las causas de proyectos fallidos que estan asociadas a la ingenieria de

requisitos en la construcciéon de un producto software son:

Requisitos funcionales incompletos, falta de compromiso de los usua-

rios.
Requisitos funcionales incompletos, falta de gestion de TI.

Requisitos funcionales incompletos, falta de apoyo de la direccién de TI.
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CAPITULO VI

Prueba de software

S
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Estrategias de prueba

Las estrategias de prueba son un conjunto de buenas practicas de ingenieria
de software que permiten planificar una serie de pasos necesarios para aplicar
diferentes casos de prueba. Segtin el momento y la necesidad son pertinentes
diferentes estrategias de pruebas, estas son ejecutadas por personas del equipo
de desarrollo dedicadas a este fin, con el Gnico objetivo de validar el cumpli-

miento de los requisitos funcionales solicitados por el usuario.

En la Figura 27 se presenta una espiral en sentido horario de las manecillas
del reloj, con esta espiral se busca representar un esquema de lo que se debe
entender por estrategias de pruebas. Como se mencioné anteriormente, para
cada etapa del proyecto son pertinentes y necesarias diferentes tipos de prue-
bas. Las pruebas inician en el ntcleo o matriz de la espiral, donde se congre-
gan a componentes, clases y a los objetos de contenido implementados en el
codigo fuente. A medida que esta avanza hacia afuera, en el primer paso de
esta espiral encontramos a la prueba de integracién, centrada en el disefio y la
construccién de la arquitectura de software. En el segundo paso tenemos a la
prueba de validacién, donde se valida que el producto software cumpla con
los requisitos establecidos por el usuario. Y en el tercer paso se encuentra la
prueba de sistema, donde los elementos del sistema y el software se prueban

como un todo (Tesuva, 2014).

Figura 27

Estrategia de pruebas

Nota. Pruebas de software. Adaptado de estrategias de pruebas https:/ /www.
researchgate.net/figure/Figura-1-Estrategias-de-Prueba-Pressman-2001_
figl 318457069
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Técnicas de pruebas

El proceso de pruebas como tal tiene dos objetivos basicos: explicar tanto al
desarrollador como al usuario que el producto software cumple con los requi-
sitos y localizar situaciones donde el comportamiento del producto software

no esté de acuerdo con los requisitos establecidos.

El primero corresponde a la prueba de validacién, donde los conjuntos de
casos de prueba buscan un cumplimiento correcto de los requisitos estableci-
dos por el usuario. Y el segundo, est4 orientado a encontrar defectos o bugs
del producto software en determinadas condiciones. En la Figura 28, Boehm,
quien dio los primeros inicios de la Ingenieria de software, expres6 brevemen-

te la diferencia entre validacién y verificacién, con dos simples preguntas:
“Validacion: ;Construimos el producto correcto?”
“Verificacion: ; Construimos bien el producto?”. (Garcia, 2018)

Los dos procesos tienen como objetivo buscar y comprobar que el producto
software en construccion respete sus especificaciones y manifieste la funciona-

lidad deseada por los usuarios”.

Figura 28
Modelo de entrada y salida de una prueba de programa

Nota. Pruebas de software. Adaptado de pruebas de desarrollo https:/ /www.
academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville



Un enfoque practico

Casos de prueba

Los casos de prueba no son mas que las especificaciones de las entradas de
la prueba, y la salida esperada del sistema o resultados de prueba, ademas de
la informacion detallada del componente o sujeto que se esta probando (So-
merville, 2011).

De forma general, un producto software debe pasar por varios tipos de
pruebas que indistintamente de su nombre o método de aplicacion se las pue-

de agrupar en tres tipos:

1. De desarrollo, donde el producto software se pone a prueba durante to-
das las etapas del proceso de desarrollo a fin de descubrir bugs (errores)

y defectos.

2. Versiones de pruebas donde, a través de otro equipo, se prueba una ver-

sion completa del producto software.

3. De usuario, donde usuarios reales prueban el producto en su propio
entorno (Somerville, 2011).

Las pruebas de desarrollo contienen todas las actividades de prueba que
realizan los desarrolladores para validar y verificar el producto software; en
esta etapa el rol de Tester o probador le corresponde al programador que di-
sefid el producto software. Estas pruebas de desarrollo se efecttan en tres dis-

tintos niveles:

1. Pruebas de unidad, donde los programas o clases de objetos, ejecutan
individualmente una prueba orientada a comprobar la funcionalidad de

los objetos de estos.

2. Pruebas de componentes, que toman las interfaces desarrolladas a fin de

probar su funcionalidad.

3. Pruebas de sistema, en las que se prueban las interacciones de los com-
ponentes. Cada uno de estos tipos de pruebas son procesos de verifica-

cion de defectos donde el objetivo es descubrir bugs (Somerville, 2011).

Las técnicas de pruebas que pueden ser aplicadas a un producto software
son: de caja blanca y de caja negra.

Las pruebas de caja blanca, llamada también pruebas estructurales, son un
enfoque sistémico a las pruebas donde se usa el conocimiento del cédigo fuen-

te de programa para disefiar pruebas de defecto.
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Las pruebas de caja negra, llamadas también pruebas funcionales, son deri-
vadas a partir de la especificacion del producto software, este es tratado como
una caja negra cuyo comportamiento sélo puede determinarse por el estudio

de entradas y salidas relacionada (Somerville, 2011).

A continuacién, se mencionara al menos una técnica para prueba de caja
blanca, como es la prueba de ruta basica y una para caja negra, como es la

prueba de particion equivalente.

La prueba de ruta basica es una técnica de caja blanca propuesta por Tom
McCabe, que permite al disefiador de casos de prueba derivar una medida de
complejidad légica de un disefio de procedimiento y usar esta medida para
definir cuantos caminos podrian resultar de esta prueba (Tesuva, 2014).

El proceso para la ruta bésica presenta los siguientes pasos:

1. Seleccione un pedazo de cédigo fuente que incluya estructuras condicio-
nales, repetitivas, como, por ejemplo, If-then-else, repeat, until, swich-
case, numere cada estructura y transforme este en un diagrama de flujo
de datos. Transforme el diagrama de flujo de datos en Grafo de flujo
seglin se indica en la Figura 29 Notacién del grafo de flujo. También
puede observar este paso en la Figura 30 Diagrama de flujo de datos y

grafo de flujo.

2. Calcule la complejidad ciclomatica V(G) =E-N+2 donde E=ntmero de
aristas del grafo de flujo (flechas que entran o salen de cada nodo) N=-
nimero de nodos del grafo de flujo, la V(G)= P+1 donde P= ntiimero de

nodos predicado o estructuras condicionales (IF-Then-Else).

3. Determine el conjunto de caminos basicos resultantes del calculo de
V(G), (Tesuva, 2014).

Figura 29
Notacion del grafo de flujo
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Nota. Técnicas de pruebas de software. Adaptado de notacién de grafos de
flujos Pressman, https://repository.dinus.ac.id/docs/ajar/Software_Engi-

neering_-_Pressman.pdf

Figura 30
Diagrama de flujo de datos y grafo de flujo

Nota. Técnicas de pruebas de software. Adaptado de notacién de grafos de
flujos Pressman, https://repository.dinus.ac.id/docs/ajar/Software_Engi-

neering_-_Pressman.pdf

La particion de equivalencia es un método de prueba de caja negra que di-
vide el dominio de entrada de un programa en clases de datos, de los cuales
pueden derivarse casos de prueba. Para la practica correspondiente, se sumi-
nistrara una tabla donde podra preparar estos casos. Considere las siguientes
indicaciones:

1. Siuna condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de

equivalencia vélida y dos invalidas.

2. Siuna condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una
clase de equivalencia valida y dos invélidas.

3. Si una condicién de entrada especifica un miembro de un conjunto, se

define una clase de equivalencia valida y una invélida

4. Siuna condicién de entrada es booleana, se define una clase de equiva-
lencia vélida y una invalida.

En la Tabla 1 se presenta un ejemplo de clase de equivalencia producto de

un trabajo académico.
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Tabla 1

Particion de equivalencias ejemplo

Variable Clase de equivalencia Estado Representante
Nombres- EC1: Nombre-Apellido = Valido Luis Tavaris
Apellidos TextNombre, TextApellido

EC2: Nombre-Apellido!= TextNombre, Valido —--—--
TextApellido

Nota. Particién de equivalencias. Adaptado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo,
M. y Achig E, 2021. https://uespe-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/ja-
ruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzDFxDnjGsUrdzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_
NtwA?e=0Ghu70

\
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Consulte los siguientes enlaces para reforzar los conocimientos adquiri-
dos:

Accede aquf:

\ i
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Autoevaluacion del capitulo 7

1. Las pruebas de software generalmente se realizan en diferentes ni-
veles a lo largo de los procesos de desarrollo y mantenimiento; los
niveles se pueden distinguir en funcién del objeto de prueba. En el
siguiente grafico del modelo V, indique el correspondiente nivel de

prueba.

Pruebas unitarias, pruebas de integracién, pruebas caja negra, pruebas

caja blanca

Pruebas de aceptacion, pruebas de sistema, pruebas de integracion,

pruebas unitarias

Pruebas de sistema, pruebas de aceptacion, pruebas de integracion,
pruebas unitarias

2. Las pruebas que corresponden a verdaderos principios de prueba son:
Las pruebas tempranas ahorran tiempo y dinero.
Las pruebas no dependen del contexto.
Las pruebas exhaustivas son posibles.

3. ¢(En qué fase es mas costoso realizar las reparaciones o correcciones en

caso de detectar errores en la reparacion de fallas?
En la fase de ingenieria de requisitos.
En la fase de ingenieria de programacion.

En la fase de operacion del producto software (sistema).
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Son las pruebas que comprueban la l6gica interna del cédigo fuente,
centrandose en el comportamiento y la estructura interna del cédigo.

Nos referimos a:
Pruebas de sistema.
Pruebas unitarias.
Pruebas de caja blanca.

Son las pruebas que se centran tinicamente en los datos de entrada y
los datos de salida, sin tomar en cuenta los detalles internos de c6digo
fuente. Se trata de:

Pruebas de integracion
Pruebas de caja negra
Pruebas unitarias

El Sr. Probador ha probado aplicaciones de productos software en
dispositivos moéviles durante cinco afios, tiene mucha experiencia en
pruebas de aplicaciones méviles y logra mejores resultados en me-
nos tiempo que otros. Durante varios meses no modifico los casos de
prueba automatizados existentes, tampoco cred casos de prueba nue-
vos, por esta razon no encuentra defectos al ejecutar las pruebas. ;Qué

principio de prueba no fue observado por parte del Sr. Probador?

La repeticion de los mismos casos de prueba no permitird encontrar

nuevos defectos.
Los defectos se agrupan juntos.
Las pruebas dependen del entorno.
¢Cual es un objetivo valido para la prueba?

Comenzar lo mas tarde posible para que el desarrollo tenga tiempo

suficiente para crear un buen producto.
Probar que cualquier defecto restante no causara fallas.

Validar si el objeto de prueba funciona segin lo esperado por los usua-

rios y otras partes interesadas.

8. Pressman menciona que existe un tipo de prueba para cada fase del

proceso de desarrollo de un producto software. De las siguientes op-

ciones, cual es la correcta.
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Prueba de unidad-ingenieria del sistema, prueba de integracion-dise-

fio, prueba de validacién-requisitos, prueba del sistema-c6digo

Prueba de unidad-cédigo, prueba de integraciéon-disefio, prueba de va-
lidacion-requisitos, prueba del sistema-ingenieria del sistema para va-
lidar si el objeto de prueba funciona segtn lo esperado por los usuarios

y otras partes interesadas.

Prueba de unidad-disefio, prueba de integracién-cédigo, prueba de va-
lidacién-requisitos, prueba del sistema-ingenieria del sistema

9. La prueba de la ruta basica tiene varios pasos secuenciales. El orden

correcto es:

Transforme en diagrama de flujo de datos, este pase al grafo de flujo,
calcule la complejidad ciclomatica, determine el naimero de rutas a ser

recorridas al menos una vez.

Seleccione c6digo fuente, transforme en diagrama de flujo de datos,
este diagrama de flujo transforme al grafo de flujo, calcule la compleji-
dad ciclomaética, determine el nimero de rutas a ser recorridas al me-

nos una vez.

Seleccione c6digo fuente, transforme en diagrama de flujo de datos,
este pase al grafo de flujo, calcule la complejidad ciclomatica, determi-

ne el nimero de rutas.

10. La prueba de la clase de equivalencia tiene varios pasos secuenciales.
El orden correcto es:

Si una condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una
clase de equivalencia valida y dos invalidas. Si una condicién de entra-
da especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de equi-
valencia valida y una invalida. Si una condicién de entrada es boolea-

na, se define una clase de equivalencia valida y una invélida.

Si una condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de
equivalencia vélida y dos invalidas. Si una condicién de entrada espe-
cifica un miembro de un conjunto, se define una clase de equivalencia
valida y una invalida. Si una condicién de entrada es booleana, se defi-

ne una clase de equivalencia vélida y una invalida.

Si una condicion de entrada especifica un rango, se define una clase

de equivalencia vélida y dos invélidas. Si una condicién de entrada
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requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia valida
y dos invalidas. Si una condicién de entrada especifica un miembro de
un conjunto, se define una clase de equivalencia vélida y una invalida
y si una condicién de entrada es booleana, se define una clase de equi-

valencia vélida y una invalida
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CAPITULO VI

Metodologias de desarrollo de
software

—
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Definiciones y caracteristicas

Desde la perspectiva de la Ingenieria de Software, una metodologia debe
entenderse como el método que permite la organizacién de un proyecto, esto
es, el qué y el como del proyecto. La metodologia, entonces, devela el orden en
el que tienen que realizarse las distintas actividades, al tiempo que provee de

las herramientas necesarias para su correcta ejecucion (Garcia, 2018).

Con la aplicacion de una metodologia, se intenta encarar la respuesta a las
necesidades tipicas de los proyectos como son: el uso de las mejores aplicacio-
nes, emplear el correcto proceso de desarrollo y establecer un proceso estan-

dar en una organizacién (Piattini, 2016).

Con este antecedente, se puede definir la metodologia de la Ingenieria de
Software como “un proceso para producir software de forma organizada, em-
pleando una coleccién de técnicas y convenciones de notacién predefinidas”
(Garcia, 2018).

Dentro de este marco, las caracteristicas deseables en una metodologia de
Ingenieria de Software son: un proceso de ciclo de vida completo que com-
prenda aspectos, tanto del negocio como técnicos; un conjunto total de con-
ceptos y modelos que sean internamente consistentes; una coleccién de reglas
y de guias; una descripcion total de artefactos a desarrollar; una notacién con
la cual trabajar que idealmente esté soportada por diferentes herramientas
case; un conjunto de técnicas probadas, y un conjunto de métricas junto con
el asesoramiento sobre calidad, estdindares y estrategias de pruebas (Tesuva,
2014).

Clasificacion de las metodologias de desarrollo estructuradas vy
orientadas a objetos

Las metodologias de desarrollo, tal como se indica en la Figura 31, se clasifi-
can en dos tipos: estructuradas y orientadas a objetos. Las primeras se dividen
en: orientadas a procesos, orientadas a datos y mixtas. Las segundas son orto-
doxas, aqui encontramos metodologias como OMT, Método de Booch, OOSE
PU y en esta misma categoria estan las agiles como XP, SCRUM, AUP. (Hino-

josa, Introduccion a la ingenieria del software, 2019).
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Figura 31

Clasificacion de las metodologias de desarrollo

Nota. Clasificaciéon de las metodologias de desarrollo. Adaptado Metodologias
de desarrollo. Hinojosa, https://es.scribd.com/document/462507105/ Intro-

duccion-Ingenieria-de-Software

Las metodologias orientadas a procesos se fundamentan en el modelo ba-
sico entrada-proceso-salida de un sistema, esto es, centradas en la parte del
proceso. Su enfoque es la descomposiciéon Top-Down de arriba hacia abajo.
Ejemplos de este tipo de metodologias son: Merise, SSADM (Structured Sys-
tems Analysis and Design Method), METRICA V3.0 (Ortiz Herrera, 2001).

Las metodologias orientadas a datos se concentran en mayor grado en la en-
trada-salida. Las actividades de andlisis comienzan evaluando los datos y sus
interrelaciones para, posteriormente, centrarse en su arquitectura, solo enton-
ces se pueden definir las salidas a producir y los procesos y entradas necesa-
rias para obtenerlas. Por ejemplo, JSP (Jackson Structured Programming), JSD
(Jackson Structured Design), LESD (Desarrollo de Sistemas Estructurados) de-
nominado también Warnierr-Orr. (Garcia, 2018).

Las metodologias orientadas a objetos se fundamentan en la integracion de
dos aspectos de los sistemas de informacién: datos-procesos. El paradigma
usado se concibe como un conjunto de objetos que se comunican entre si me-

diante mensajes; el objeto encapsula datos y sus operaciones.

Estas metodologias acortan la distancia existente entre los espacios de con-
ceptos y el de disefio e implementacion. Por ejemplo, Metodologias dirigidas
por los datos: OMT (Object Modelling Technique) (Garcia, 2018).
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Las metodologias dgiles se combinan para una entrega rdpida del software.
El producto software se desarrolla y se entrega en incrementos, se minimizan
asi la documentacién del proceso y la burocracia. El foco de desarrollo esta en
el codigo en si y no en los documentos de apoyo, tal como se puede obtener de

Software Engineering 9/ Figures (Somerville, 2011).

Las metodologias agiles mas conocidas son: XP, SCRUM y AUP. En la Pro-
gramacion Extrema (XP) como se indica en la Figura 32, los requisitos se ex-
presan como escenarios o historias de usuario (HU). Estas HU son implemen-
tadas como una serie de tareas que inician con su seleccién, a continuacién,
se detallan, se planifica su liberacion, se desarrollan e integran y, finalmente,
ponen a prueba cada una liberando el producto software y evaluandolo antes
de seleccionar otra HU y empezar nuevamente el ciclo de liberacion XP. En
esta metodologia 4gil, los programadores trabajan en pares para desarrollar

pruebas y luego el cédigo para cada tarea a ser desarrollada.

Figura 32
Ciclo de liberacion extrema de XP

Nota. Programacién extrema. Adaptado de XP para producir un incremento
del sistema por desarrollar https://www.academia.edu/41024706/Ingenie-

ria_de_Software_Somerville
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Recursos complementarios 8

Consulte los siguientes enlaces para reforzar los conocimientos adquiri-
dos:

Accede aqui:

.
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Actividades de aprendizaje 8

En el capitulo 8 (Metodologias de desarrollo de software) puedes observar

los diferentes modelos y metodologias explicados de forma breve y eficaz.

Accede aquf:

Autoevaluacian del capitulo 8

1. La clasificacién de las metodologias de desarrollo de software es:
Estructuradas/Orientadas a objetos.
Orientadas a procesos/Orientadas a datos.
Mixtas.
2. Las metodologias orientadas a procesos se fundamentan en:
El modelo basico de entrada-salida.
El modelo basico del proceso.
El modelo basico de entrada-proceso-salida.
3. El proceso unificado de desarrollo se basa en caracteristicas que son:

Centrado en el disefio/ Centrado en la arquitectura/Dirigido por casos

de uso.

Centrado en la arquitectura/Dirigido por casos de uso/Iterativo e in-

cremental.

Centrado en la arquitectura/Dirigido por casos de uso/Exige poca do-

cumentacion.

4. Las metodologias orientadas a datos se concentran en:
Entrada-salida.
Actividades de anélisis.

Procesos de entrada y salidas.


https://www.youtube.com/watch?v=LMK4ry2IDcU
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5. Las metodologias orientadas a objetos se fundamentan en:
Datos y procesos.
Procesos de entrada y salidas.
Conjunto de objetos.

6. El disefio y la implementacion de las metodologias orientadas a obje-
tos esta centrado en:

El comportamiento y la estructura.
Los procesos y los datos.
Los objetos.

7. Las metodologias agiles se clasifican en:
Agile Unified Process-AUP.

Rational Unified Process-RUP.
Metodologia de Edward Yourdon.

8. Las metodologias orientadas a datos se clasifican en:
Jackson Structured Programming-JSP-AUP.

Jackson Structured Design -JSD-RUP.
Desarrollo de sistemas estructurados-Warnierr-Orr.

9. Las metodologias agiles mas conocidas son:

OMT, OOSE, PU.
XP, SCRUM, AUP.
Método de BOOCH.

10. Las metodologias orientadas a objetos se clasifican en:
Object Modelling Technique-OMT/OOSE/PU/BOOCH.
Jackson Structured Design -JSD-RUP.

Metodologia de Edward Yourdon
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Introduccidn al proceso de desarrollo software RUP

El proceso unificado racional (RUP Rational Unified Process) es el mejor
ejemplo de como un modelo de proceso moderno se derivé del trabajo sobre
UML (Unified Modeling Language); el proceso asociado de desarrollo de sof-
tware unificado RUP esta dirigido por los casos de uso y centrado en la arqui-

tectura, es iterativo e incremental (Jacobson & Booch, 2000).

Definician de RUP

Entre las metodologias orientadas a objetos se encuentra el proceso uni-
ficado racional (RUP Rational Unified Process), que explora tres elementos:
una perspectiva dindmica, que presenta las fases de este modelo a través de
una linea de tiempo; una perspectiva estatica que presenta las actividades del
proceso que se establecen, y finalmente, una perspectiva practica, que sugiere
buenas practicas a usar durante el proceso de desarrollo de un producto sof-

tware (Somerville, 2011).

En la figura 33, se presenta un esquema secuencial de las fases que lo com-

ponen, estas son:

Concepcion, llamada también inicio, cuya meta es establecer un caso em-
presarial para el producto software, identificando las entidades externas que
bien pueden ser otros sistemas o productos software los cuales interacttian con

este

Elaboracién, su objetivo es desarrollar la comprensién del problema en el
entorno del dominio, es decir, entender y abstraer del entorno el problema a
resolver; disefiar un plan que permita establecer qué actividades, responsables

y recursos seran necesarios y establecer la arquitectura del producto software.

Los entregables generados en esta fase son: un modelo de requisitos para el
sistema, conocido como especificacion de requisitos de software, asi como los
modelos UML de estos requisitos, entre los que se cuentan a los diagramas de
casos de uso (Jacobson & Booch, 2000).

Construccion esta fase desarrolla, disefia, programa y prueba el producto
software, al terminarla, se entrega un producto software funcional, asi como
la documentacion para el usuario, por ejemplo, manuales de instalacion y de
usuario (Jacobson & Booch, 2000).
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Transicion, define el funcionamiento del producto software en un ambiente
real, considerando entre otros aspectos la capacitacién y el entrenamiento del
personal en los diferentes niveles de uso y las pruebas de funcionamiento per-
tinentes (Jacobson & Booch, 2000).

La iteracion de RUP tiene como apoyo dos formas, cada una de las fases
mencionadas anteriormente se presenta en una forma iterativa, tal como se
muestra en la Figura 33. Por otro lado, cada iteracion realiza una secuencia
de disciplinas o flujos de trabajo como son: modelado del negocio, requeri-
mientos, andlisis y disefio, codificacién, pruebas, instalacion, y las disciplinas
de soporte entre las que encontramos a la administraciéon de la configuracion

y cambios, y la administraciéon de proyectos y ambiente (Jacobson & Booch,
2000).

Figura 33

Fases en el proceso unificado racional (RUP)

Nota. Adaptado del Proceso Unificado Racional https://www.academia.
edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

RUP dirigido por casos de uso

En la Figura 34, el proceso de desarrollo comienza extrayendo los requisi-
tos de los usuarios y los convierte en modelos de casos de uso, luego analizan
y disefian el producto software para convertirlo en modelos de casos de uso
(Jacobson & Booch, 2000).
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Figura 34

Flujos de trabajo del proceso unificado racional RUP

Nota. El proceso Unificado de Desarrollo de Software. Adaptado de El proceso
Unificado de Desarrollo de Software. https:/ /www.academia.edu/11946867/
El Proceso_Unificado_de_desarrollo_de_ sofware?email work card=-

view-paper

La captura de requisitos tiene dos objetivos. El primero de ellos es identifi-
car los requisitos funcionales y, el segundo, representarlos de la mejor manera
para los usuarios y los desarrolladores. Frecuentemente, las razones que apo-
yan el utilizar casos de uso (CU) se debe a que estos proporcionan un medio
sistematico e intuitivo para liberar requisitos funcionales; por otro lado, estos
CU son el punto de partida para el proceso de desarrollo de un producto sof-
tware (Jacobson & Booch, 2000).

El ciclo de vida de RUP

RUP se repite a lo largo de una serie de iteraciones o ciclos cortos que cons-
tituyen la vida de un producto software. En la Figura 35, cada ciclo entrega

un prototipo funcional del producto para los usuarios. Cada iteracién consta
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de cuatro fases: concepcién/inicio, elaboracion, construccion y transicion, tal

como se muestra en la Figura 36 (Jacobson & Booch, 2000).

Figura 35
Ciclo de vida de RUP

Nota. El proceso Unificado de Desarrollo de Software. Adaptado de El proceso
Unificado de Desarrollo de Software. https:/ /www.academia.edu/11946867/
El Proceso_Unificado_de_desarrollo_de sofware?email work card=-

view-paper

Figura 36

Un ciclo corto con sus fases e iteraciones

Nota. El proceso Unificado de Desarrollo de Software. Adaptado de El proceso
Unificado de Desarrollo de Software. https:/ /www.academia.edu/11946867/
El_Proceso_Unificado_de_desarrollo_de_sofware?email_work_card=-

view-paper

En la Figura 37, cada iteracion o ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo y se
divide en cuatro fases. Los primeros se muestran en la columna de la izquier-
da, es decir, flujos de trabajo como requisitos, andlisis, disefio, implementacion
y prueba; las curvas que se muestran a la derecha son solo aproximaciones

graficas que denotan hasta donde pueden llegar los flujos de trabajo. Una ite-
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racion pasa por los cinco flujos de trabajo mencionados en pérrafos anteriores
(Jacobson & Booch, 2000).

Figura 37
Flujos de trabajo con sus disciplinas y las fases de RUP

Nota. El proceso Unificado de Desarrollo de Software. Adaptado de El proceso
Unificado de Desarrollo de Software. https:/ /www.academia.edu/11946867/
El_Proceso_Unificado_de_desarrollo_de_sofware?email_work_card=-
view-paper

Recursos complementarios 9

Consulta el material para reforzar los conocimientos adquiridos

Accede aquf:

\_

Actividad de aprendizaje 3

1. Junte los objetivos con la correspondiente fase del Proceso Unificado
de Desarrollo.
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1. Lograr versiones utiles (alfa, beta v A Inicio/Elaboracion/Construccion/
otras versiones de prueba) tan Transicion
rapido como sea practico

2. Lograr que las partes interesadas B. Inicio/Elaboracion/Construccion/
estén de acuerdo en que las lineas Transicion

de base de implementacion estan

completas
3. Discriminar los casos de uso C. Imcio/Elaboracion/Construccion/
criticos del sistema, que son los Transicion

escenarios principales de operacion
que impulsaran las principales
compensaciones de disefio

4. Lograr la autosuficiencia del D. Inicio/Elaboracion/Construccion/
usuario. Transicion

2. Seleccione la opcién correcta. El Proceso Unificado de Desarrollo es.

Seleccione una:

Metodologia para el desarrollo de software que define claramente:

quién, como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto

Programa para desarrollar software con poca documentacién, que per-

mite el cambio 4gil dentro del proyecto

Herramienta que permite el desarrollo de software avanzado, sin nece-

sidad de datos especificos.
Metodologia agil para el desarrollo de software

3. Seleccione las opciones correctas. El Proceso Unificado de Desarrollo
se basa en las siguientes caracteristicas fundamentales: Seleccione

una o mas de una:
Exige poca documentaciéon
Dirigido por casos de uso
Proceso secuencial
Iterativo e incremental
Centrado en la arquitectura
Centrado en el disefio

4. Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de técnicas
y en fases para el desarrollo de , de manera eficaz, y
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abarca el del mismo. Es una coleccién para la reso-
lucién de una clase de problemas. Las metodologias de desarrollo de

software descomponen el proceso en actividades
Procedimientos organizados
Productos software
Ciclo de vida
Métodos
5. En las siguientes oraciones complete con el término correspondiente:

es un conjunto de técnicas y procedimientos organizados en
fases para el desarrollo de productos software, de manera eficaz, y

abarca el ciclo de vida del mismo.

es una técnica repetible para la resoluciéon de un problema es-
pecifico.

es un conjunto de reglas gréficas o textuales para representar

un modelo
Proceso
Metodologia
Notacion
Método

6. Seleccione los términos correctos. RUP tiene dos dimensiones:

1. Elege representa A Hornzontal/el tiempo/ ciclo de
v muestra los aspectos vida/
del del proceso a medida
que se desarrolla en iteraciones.
2. 1. El gje representa B. Vertical/las disciplinas/las
como requisitos, analisis actividades/

v disefio, implementacion, que
logicamente agrupan
por afinidad
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7. Empareje las disciplinas con su definicién.

Pone el sistema a A Entrega/lmplementacion/Modelamiento/Gestion
disposicion de los de Proyecto/Prueba/Entorno/Entrega’Gestion de
vsuarios finales la configuracion.

Admimstrar el B. Entrega/lmplementacion/Modelamiento/Gestion
acceso a los de Proyecto/Prueba/Entorno/Entrega/Gestion de
artefactos del la configuracion

provecto v controla

v gestiona los

cambios

Comprende el C. Enirega/lmplementacionModelamiento/Gestion
negocio y el de Proyecto/PruebaEntorno/Entrega’Gestion de
dominio del la configuracion.

problema v presenta

una solucidn viable

Gestionar riesgos ¥ D. Entrega/Implementacion/Modelamiento/Gestion
dirige v coordinar de Provecto/PruebaEntorno/Entrega/Gestion de
personas la configuracion

Asegura la calidad E. Entrega/Implementacion/Modelamiento/Gestion
verifica que los de Provecto/PruebaEntorno/Entrega/Gestion de
requisitos se la configuracion

cumplan

Asegurar que el F. Entrega/Implementacion/Modelamiento/Gestion
equipo cuente con de Provecto/PruebaEntorno/Entrega/Gestion de
lo necesario, la configuracion

orientacion v

herramientas

adecuados

Transforma los G. Implementacion/Modelamiento/Gestion de

modelos en codigo
fuente

Provecto/PruesbaEntorno/Entrega/Gestion de la
configuracion.

8. Mira el siguiente video

Accede aqui:



https://www.youtube.com/watch?v=TKnJsdO0OfA
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Autoevaluacion del capitulo 3

1. Las fases que conforman RUP son:
Planificacion, disefio, codificacién, evaluacion.
Concepcidn, elaboraciéon construccion, transicion.
Analisis, disefio, desarrollo, pruebas.
2. RUP se maneja en el proceso de desarrollo:
Como un proceso lineal.
Con iteraciones.
Con el uso de Sprints.
3. Lafase de elaboracién consiste en:
Desarrollar la comprensién del problema.
Definir el funcionamiento del producto software.
Desarrollar, disefiar y programar.
4. La fase de construccién consiste en:
Desarrollar la comprensién del problema.
Definir el funcionamiento del producto software.
Desarrollar, disefiar y programar.
5. La fase de transicion consiste en:
Desarrollar la comprension del problema.
Definir el funcionamiento del producto software en un ambiente real.
Desarrollar, disefiar y programar.
6. RUP dirigido por casos de uso tiene flujos de procesos que son:
Requisitos, andlisis, disefio, implementacién y pruebas.
Modelo de casos de uso, modelo de anélisis, modelo de despliegue.
Modelo de implementacién, modelos de disefio, modelo de pruebas.
7. RUP tiene un ciclo de vida que repite las fases ordenadas como:
Concepcidn, elaboracion, construccién y transicion.
Construccién concepcién, elaboracién, y transicion.

Elaboracién, concepcién, construccion y transicion.
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8. Un ciclo corto con sus fases e iteraciones tiene:

Iteraciones no finitas.
Iteraciones finitas y no finitas.
Iteraciones finitas que generan diferentes versiones.

9. Los flujos de trabajo de RUP son:

Inicio, elaboracion, construccién, transicion.
Requisitos, elaboracién, construccion, transicion.
Inicio, elaboracion, construccion, prueba.

10. Un objetivo de la captura de requisitos en RUP es:
Identificar los requisitos no funcionales y su representacion.
Identificar los requisitos funcionales y no funcionales y su representa-
cion.

Identificar los requisitos funcionales y su representaciéon
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CAPITULO X

Metodologias agiles para €l
desarrollo de software

—
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Métodos agiles: XP, AUP

Los procesos agiles de desarrollo de software se disefian para producir de
manera rapida un producto software funcional, este no se desarrolla como un
todo sino como un conjunto de varios incrementos, donde cada uno de los
cuales termina construyendo una nueva funcionalidad del producto (Somer-
ville, 2011).

Las caracteristicas fundamentales que requieren los métodos agiles como
Extreme Programming (XP) y Agile Unified Process (AUP) en ocasiones son

dificiles de cumplir por varias razones, entre ellas:

1. No siempre se puede contar con la participacion de un cliente que dis-
ponga y desee pasar con el equipo de desarrollo todo el tiempo que este

lo necesite.

2. Disponer de programadores con la personalidad necesaria que permi-

tan una participacién intensa con el cliente.

3. Priorizar los cambios que se generan a nivel de requisitos funcionales y

su respectiva documentacion.

4. Mantener el trabajo a desarrollar en el proceso de la manera més simple

posible.

5. Conservar una cultura de calidad frente al control de cambios y en la

adaptacion a estos (Somerville, 2011).

La programacién extrema (XP) como término fue acufiada por Beck (2000)
y fue circunscrita a un proceso de desarrollo iterativo; de esta manera, el enfo-
que es orientado a objetos, dado que retine un conjunto de reglas y practicas
que ocurren en el marco de cuatro actividades estructurales: planeacion, dise-

fio, codificacién y pruebas, Figura 38 (Pressman, 2005).
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Figura 38

El proceso de programacion extrema: fases e iteracion

Nota. Definicién y andlisis de la programacion extrema (XP) Adaptado del
proceso XP https://docs.google.com/document/d/1x1uFkX13aWHfVkssP-
TqSZgRDN-b0GiYVXuSScnQ3YCs/ edit?usp=sharing

El proceso unificado agil (AUP) conserva una filosofia “en serie para lo
grande” e “iterativa para lo pequefio”. Estd basado en RUP pues acoge las fa-
ses clasicas de concepcion, elaboracién, construccion y transicién; de manera
que provee una secuencia de actividades de Ingenieria de Software que resulta
muy significativa para los clientes, ya que observan en un solo flujo el desa-
rrollo de un producto software; por otro lado, cada actividad de este proceso

incluye iteraciones para la entrega 4gil deseada (Pressman, 2005).

SCRUM es un método &gil general, se basa en la administracién iterativa
del desarrollo de un producto software, pero no en los enfoques técnicos de la
Ingenieria de Software. La Figura 39 representa un diagrama del proceso de

administraciéon de Scrum, donde se pueden apreciar las siguientes fases.

1. Planeacion del bosquejo, enmarcado por la definicién de la arquitectura

de software y los objetivos del proyecto.
2. Ciclos cortos o Sprint, donde cada ciclo desarrolla un incremento.

3. Cierre, donde termina el proyecto y entrega la documentacién, por ejem-
plo, manual de instalaciéon y manual de usuario del producto software
(Pressman, 2005).



Un enfoque practico

Figura 39

El proceso de Scrum y el ciclo sprint

Nota. Administracién de un proyecto agil. Adaptado de diagrama de proceso
de administracion de SCRUM. https://www.academia.edu/41024706/Inge-
nieria_de_Software_Somerville

Principios de los métodos agiles

En la tabla 2, los tres métodos agiles (XP, AUP y Scrum), mencionados an-
teriormente, comparten una serie de principios de acuerdo con el manifiesto
agil, por ende, comparten muchas de estas caracteristicas; sin embargo, sus
procesos de desarrollo son diferentes al lograr un mismo objetivo, esto es, de-
sarrollar un producto software (Somerville, 2011).

Tabla 2

Los principios de los métodos dgiles y su descripcion

Principio Descripcion

Particion del Los clientes deben intervenir estrechamente durante el proceso de
cliente desarrollo. Su funcion consiste en ofrecer v priorizar nuevos

requertmientos del sistema v evaluar las iteraciones del mismo.

Entrega El software se desarrolla en incrementos v el cliente especifica los
incremental requertmientos que se van a incluir en cada incremento.

Personas no Tienen que reconocerse v aprovecharse las habilidades del equipo de
Procesos desarrollo. Debe permitirse a los muembros del equipo desarrollar

sus propias formas de trabajar son procesos establecidos.
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Adoptar el Esperar a que cambien los requenimientos del sistema v, de este
cambio modo, disefiar el sistema para adaptar dichos cambios

Mantener Enfocarse en la simplicidad tanto en el software a desarrollar como
simplicidad en el proceso de desarrollo. Siempre que sea posible, trabajar de

manera activa para eliminar la complejidad del sistema.

Nota. Métodos &giles. Adaptado de los principios, segtin el manifiesto agil.
https:/ /www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

Desarrollo rapido dirigido por un plan y desarrollo agil SCRUM

Un proceso de desarrollo agil dirigido por un plan atiende el desarrollo y
la entrega por incrementos, en él se pueden asignar requisitos funcionales, asi
como planificar el disefio y el desarrollo como una serie de ciclos cortos llama-
dos Sprint, donde un Sprint es un tiempo no mas alla de una a dos semanas en

el que se debe desarrollar un producto software (Somerville, 2011).

La experiencia en el desarrollo de proyectos establece que, para generar un
producto software, el punto de partida es la identificacion clara del problema
que se desea resolver y la planificacién a través de un perfil de proyecto donde
se describa el objetivo general, al menos tres secundarios, el alcance y el crono-

grama para empezar.

El desarrollo basado en un plan de la Figura 40 inicia con la Ingenieria de
requerimientos, continta con la especificacion, para luego ir al disefio e imple-

mentacién (Somerville, 2011).
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Figura 40
Especificacion dgil y dirigida por un plan de desarrollo dgil

Nota. Métodos agiles. Adaptado de desarrollo dirigido por un plan y desarro-
llo 4gil https://www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_So-

merville

En la practica, la dificultad radica en que usted como estudiante y futuro
ingeniero, debe tener claro qué es un requisito funcional y cémo identificarlo
al momento de cumplir con el ciclo de desarrollo agil, es decir, partir de la In-
genieria de requisitos, continuar con la especificacién, pasar al disefio y, final-
mente, a la implementacion. Recuerde que el verbo implementar segin la Real
Academia Espafiola, (RAE) textualmente significa “Poner en funcionamiento
o aplicar métodos, medidas, etc., para llevar algo a cabo” (Real Academia Es-
panola, 2020).

N

Recursos complementarios 10

Consulta el material para reforzar los conocimientos adquiridos

Accede aqui:
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Actividad de aprendizaje 10

En el capitulo 10 se contrasta los tipos de metodologias agiles de desarrollo
de software.

Puedes revisar el siguiente video como un resumen.

Accede aqui:

Autoevaluacidn del capitulo 10

. Una caracteristica de los métodos agiles es:

No siempre pueden contar con la participacion del cliente.
Son metodologias secuenciales que no consideran iteraciones.

La volatilidad de los requisitos no es considerada en estas metodologias

agiles.

. La programacién extrema (XP) como término fue acufiada por Beck en

2000.
Cierto.
Falso.

Ninguna de las opciones.

. En el proceso de programacién extrema, el lanzamiento es:

Cuando todas las fases (planeacion, disefio, codificacién y pruebas)
quedan suspendidas.

Cuando ninguna de las fases (planeacién, disefio, codificaciéon y prue-

bas) terminan con un incremento del producto software.

Cuando solo las fases planeacién y disefio terminan con un incremento

del producto software.

. El proceso unificado agil (AUP) no esta basado en RUP.

Cierto.

Falso.


https://www.youtube.com/watch?v=xlmEwPHeO4k
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Ninguna de las opciones.

SCRUM es un método agil general basado en:

La administracion iterativa del desarrollo de un producto software.
Los enfoques técnicos de la ingenieria de software.

Las dos opciones.

El principio de participacion del cliente consiste en:

Los clientes deben intervenir conjuntamente con el equipo de desarrollo

durante el proceso.

Los clientes no deben intervenir conjuntamente con el equipo de desa-
rrollo durante el proceso.

No priorizar nuevos requerimientos sino mantener los existentes sin

cambio alguno.
El principio de mantener simplicidad consiste en:

Enfocarse en la complejidad tanto en el software a desarrollar como en

el proceso de desarrollo.

Esperar que cambien los requerimientos del sistema y adoptar estos

cambios.

Enfocarse en la simplicidad tanto en el software a desarrollar como en
el proceso de desarrollo.

Un sprint es un tiempo no mas alla de una a dos semanas en las que se

debe desarrollar un producto software.
Cierto.

Falso

Ninguna de las opciones.

El punto de partida en la experiencia de desarrollo de un producto
software es:

Identificacion clara del problema.
Planificar y realizar un perfil de proyecto.

Las dos opciones.
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10. En la practica, cuiles son los conocimientos que usted necesita como
futuro ingeniero en el desarrollo de un producto software.

Tener claro qué es un requisito funcional.

Conocer de especificacion de estos requisitos, disenar e implementar.

Las dos opciones.
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CAPITULO XI

Desarrollo guiado por pruebas
de caja blanca y caja negra

—
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Técnicas de caja blanca

Las pruebas consumen tiempo y son costosas. Su eficacia en cuanto a la
eleccion de casos de prueba de unidad implica que estos casos de prueba de-
ben demostrar que el componente utilizado responde de buena forma frente al
requisito para el cual fue preparado. En el caso de existir defectos, estos deben

revelarse en el momento de ejecutar el caso de prueba (Somerville, 2011).

El disefio de casos de prueba tiene un objetivo importante: derivar un con-
junto de pruebas con mayor probabilidad de descubrir errores en el producto
software. Para conseguirlos se usan dos técnicas diferentes y complementa-

rias: pruebas de caja blanca y de caja negra (Pressman, 2005).

La prueba de caja blanca, llamada también Caja de vidrio, usa las estruc-
turas de control, por ejemplo, IF THEN ELSE, utilizadas en programacion es-
tructurada como parte del disefio a nivel de componentes, con el objetivo de
realizar casos de prueba, de tal forma que al utilizar este tipo de técnicas, se

desarrollen casos de pruebas bajo los criterios de:

1. Garantizar que todas las rutas sean independientes dentro de un médu-

lo y que estas se revisen por lo menos una vez.

2. Revisar todas las decisiones légicas (IF THEN ELSE) en sus dos estados
(verdadero y falso).

3. Ejecutar todos lo bucles en sus fronteras.

4. Revisar las estructuras de datos internas garantizando su validez. (Press-
man, 2005)

Una técnica de prueba de caja blanca es la prueba de ruta o trayectoria basi-
ca, propuesta por Tom McCabe. Esta permite al disehador de casos de prueba
realizar una medida de complejidad l6gica de un disefio a nivel de cédigo

fuente (Pressman, 2005).

En la Figura 41 se inicia el proceso para aplicar la prueba de caja blanca, en
este caso, la prueba de ruta o trayectoria basica; en el paso 1, escoja una mues-
tra de cédigo fuente que incluya estructuras de control, por ejemplo, PDL pro-
cedimiento Average. Debe identificar los nodos y numerar los bloques de es-

tas estructuras como se indica en este ejemplo (Pressman, 2005).

139



Fundamentos de ingenieria de software

Figura 41
PDL con identificacion de nodos

Nota. Técnicas de pruebas de software. Adaptado de casos de pruebas con
PDL, https:/ /repository.dinus.ac.id/docs/ajar/Software_Engineering -_

Pressman.pdf

En la Figura 42, paso 2, determine la complejidad ciclomética, V(G) del gra-

fico de flujo resultante. Existen tres formas de calculo de V(G):
1. El namero de regiones del grafico del flujo corresponde a V(G).

2. La complejidad ciclomética V(G) para un grafo de flujo G es igual a V(-
G)=E-N+2 donde E=ntimero de aristas del grafico del flujo y, N=ntime-

ro de nodos del gréfico del flujo.
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3. La complejidad ciclomética V(G) para un gréfico de flujo G también
se define como V(G)=P+1 donde P= ntiimero de nodos predicados (IF-
THEN ELSE) en el gréfico del flujo G.

Figura 42
Grifico del flujo para el procedimiento average con nodos, aristas y regiones

Nota. Técnicas de pruebas de software. Adaptado de grafos de flujo, https://

repository.dinus.ac.id/docs/ ajar/Software_Engineering_-_Pressman.pdf

El proceso de célculo de V(G) es el siguiente, de acuerdo con lo mencionado

en parrafos anteriores, mediante las férmulas de complejidad ciclomatica:
a) V(G)=6 regiones.
b) V(G)=17 aristas-13 nodos+2=6
c) V(G)=5nodos predicados+1=6. (Pressman, 2005)

En la tabla 3, paso 3, determine un conjunto basico de rutas linealmente
independientes, donde el valor V(G) proporciona el nimero de rutas lineal-
mente independientes de las estructuras de control analizadas en el paso 2.
Para el caso del ejemplo procedimiento Average se obtienen 6 rutas, por otro
lado (...), enlas rutas 4,5,6 significa que es aceptable cualquier ruta a través del
resto de la estructura de control (Pressman, 2005).
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Tabla 3
Rutas niimeros 1,2,3,4,5,6
Ruta nimero Descripcion

Rutal 1-2-10-11-13
Ruta 2 1-2-10-12-13
Ruta 3 1-2-3-10-11-13
Ruta 4 1-2-3-4-5-8-9-2
Ruta 5 1-2-3-4-5-6-8-9-2

Ruta 6 1-2-3-4-5-5-7-8-9-2

Nota. Técnicas de pruebas de software. Adaptado de rutas o caminos para el
calculo de V(G) https:/ /repository.dinus.ac.id /docs/ ajar/Software_Enginee-
ring_-_Pressman.pdf

En el paso 4 prepare casos de prueba que fuercen la ejecucién de cada ruta
en el conjunto basico de estos datos, estos dltimos deben elegirse de forma
que las condiciones en los nodos predicado se establezcan de acuerdo a cémo
se prueba cada ruta y, una vez que se completen todos los casos de prueba, el
Tester puede asegurarse que todas las rutas y sus enunciados se ejecutaron al

menos una vez (Pressman, 2005).

La Figura 43 presenta un ejemplo de prueba de caja blanca de un proyecto
académico de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE de un “Sistema de
Gestion de Productos y Control de Inventario de un micro mercado”, donde
aplica estas pruebas en el control de calidad del producto de desarrollo de

software.
Figura 43
Sistema de gestion de productos y control de inventario de un micro mercado, caja
blanca
Prueba de Caja Blanca Duplicacién de Cédula
Coédigo

puoblic wvoid ValidarIngresosTablal() (
for(int i=0; i<tablaProveedor.getRowCount () ;i++)

(
if(tablaProveedor.getValueAt (i, 5).egunals(TextCednla.getText()))
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{
JoptionPane. showMessageDialog(null ,“"Cedula va registrada™);
model ., removeRow (1) 2

]
]

dataBaze.verProveedor (tablaProveedor) ;

}

Nota. Prueba de caja blanca. Adaptado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig
E, 2021. https:/ /uespe-my.sharepoint.com/:f:/ g/ personal/jaruiz_espe_edu_
ec/Ev404sbzDFxDnjGsUrdzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70

La Figura 44 presenta el grafo de flujo, las rutas y el calculo de la compleji-
dad ciclomética. Adaptado de Achig; Egas; Pillajo; Tavaris, 2021 trabajo curso

cuyo desarrollo se referencia en Pruebas de caja blanca y negra (Zap, 2024).
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Figura 44
Caja blanca con su grafo de flujo y el cilculo de complejidad ciclomdtica V(G).

Nota. Prueba de caja blanca, célculo de complejidad ciclomatica V(G). Adap-
tado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021. https://uespe-my.
sharepoint.com/:f:/g/personal/jaruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzDFxDnjGsUr-
dzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70

Técnicas de caja negra

Las pruebas de caja negra, llamadas también pruebas de comportamiento,
se basan en los requisitos funcionales del producto software, es decir, permi-
ten producir casos de prueba bajo un conjunto de condiciones de entrada que
verifican completamente el cumplimiento de los requisitos mencionados ante-

riormente (Pressman, 2005).
El objetivo de estas pruebas es intentar encontrar errores en:
1. Funciones incorrectas o faltantes
2. Errores de interface

3. Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos exter-

nas

4. Errores de comportamiento o rendimiento
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5. Errores de inicializacion y terminaciéon (Pressman, 2005).

La prueba de caja negra conocida como particion de equivalencia divide
el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que pueden

resultar casos de prueba.

El disefio de casos de prueba para la particién de equivalencia se basa en
la evaluacion de clases de equivalencia para un conjunto de datos de entrada,
estas se pueden definir de acuerdo con los siguientes lineamientos:

1. Si una condicién de entrada especifica un rango, defina una clase de

equivalencia valida y dos no vélidas.

2. Siuna condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una

clase de equivalencia valida y dos no vélidas.

3. Si una condicién de entrada especifica un miembro de un conjunto, se

define una clase de equivalencia valida y una no vélida.

4. Siuna condicién de entrada es booleana, es decir valor True (verdade-
ro) o False (falso), se define una clase de equivalencia valida y una no

valida.

La tabla 4 presenta un ejemplo de prueba caja blanca de un proyecto aca-
démico de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, de la asignatura de
Metodologias de Desarrollo de Software, mencionada en parrafos anteriores
donde se aplica esta prueba en el control de calidad del producto de desarrollo
de software.

Tabla 4
Caja negra “Sistema de gestion de productos y control de inventario de un micro mer-
cado”.
Variable Clase de equivalencia Estado Representante
Nombres - EC1: Nombre-Apellido=— WValido  Luis Tavaris
Apellidos TextNombre, TextApellidlo oo
EC2: Nombre-Apellido j= No
TextNombre, TextApellido valido
Cédula EC3: TextCedula=10 Valido 1719314179
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Verificacion EC4: TextCedula=10 No 02312312
cadena TextBox ECS5: TextCedula<10 vahdo 171931114179
No
valido
Numero celular  EC6: TextCelular=10 Valido 0961549661
ECT: TextCelular=10 No 0961549561234
EC8: TextCelular<10 valido 0961549
No
valido
Fecha de EC9:DateQOfBrith—forma dateOfBirth Valido  2/08/2021
nacimiento EC10: DateOfBrith No e
i=forma. dateOfBirth valido
Correo EC11: email=—TextEmail Valido  Iltavaris@esé.eduec
electronico EC12: emailj=TextEmail No e e
valido
Direccién EC13: direccion=— TextDireccion Valido  Aw. General
domiciliaria EC14: direccién;= TextDireccion No Fumifialui 8/N
vahde -

Nota. Prueba de caja negra, particiéon de clases de equivalencia. Adaptado de
Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021. https:/ /uespe-my.sharepoint.
com/:f:/g/personal/jaruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzDFxDnjGsUrdzytcBaO-
FO7ZVPz8X x5 mU_NtwA?e=0Ghu70

En la Figura 45 y Figura 46 se muestran las capturas de pantalla para verifi-
car los requisitos funcionales a nivel de interface para el ingreso de datos en el

formulario de registro de usuarios.



Un enfoque practico

Figura 45

Prueba caja negra formulario de registro de usuarios campos completos

Nota. Prueba de caja negra, Formulario de registros de usuarios campos com-
pletos. Adaptado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021. https://
uespe-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jaruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzD-
FxDnjGsUrdzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70

Figura 46
Prueba caja negra formulario de registro de usuarios campos no completados
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Nota. Prueba de caja negra, Formulario de registros de usuarios campos no
completados. Adaptado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021.
https:/ /uespe-my.sharepoint.com/:f:/ g/ personal/jaruiz_espe_edu_ec/
Ev404sbzDFxDnjGsUrdzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70

\

Recursos complementarios 11

Consulta el material para reforzar los conocimientos adquiridos

Accede aqui:

\_

Actividad de aprendizaje i

El tema 11 resume los tipos de pruebas de caja blanca y caja negra.

Puedes revisar el siguiente video para profundizar sobre estas dos técnicas
CBy CN:

Accede aqui:

Autoevaluacidn del capitulo I

1. La eficacia de las pruebas consiste en que:

El componente utilizado responde de buena forma frente al requisito
para el cual fue preparado.

El componente utilizado responde de mala forma frente al requisito
para el cual fue preparado.

En el caso de existir defectos estos no se muestran en el momento de la
ejecucion.
2. Al diseiiar casos de prueba el objetivo es derivar un conjunto de prue-

bas con menor probabilidad de descubrir errores.

Cierto.


https://ocw.unican.es/pluginfile.php/2171/course/section/1998/tema1-pruebasSistemasSoftware.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=vq0Hx7A4tmc
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Falso

Ninguna de las opciones.

. La prueba de caja blanca se conoce también como caja de vidrio.
Cierto.

Falso.

Ninguna de las opciones.

. Una de las técnicas de las pruebas de caja blanca es:

Prueba de ruta o trayectoria.

Complejidad ciclomética.

Pruebas de concurrencia o estrés.

SCRUM es un método agil general basado en:

La administracién iterativa del desarrollo de un producto software.
Los enfoques técnicos de la ingenieria de software.

Las dos opciones.

. El calculo de complejidad ciclomatica V(G) es:

V(G)=E-N+2 donde E=aristas, N=Nodos.

V(G)=E-N-2 donde E=aristas, N=Nodos.

V(G)=E-N+4 donde E=aristas, N=Nodos.

. Una de las técnicas de las pruebas de caja negra es:

Particion de clases de equivalencia.

Pruebas de sistema.

Pruebas de integracion.

. La prueba de caja blanca se conoce también como de comportamiento.
Cierto.

Falso.

Ninguna de las opciones.

. Uno de los objetivos de las pruebas de caja negra es:

Encontrar errores en funciones incorrectas o faltantes.

Encontrar errores en estructuras de datos.
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Las dos opciones.
10. La prueba de particién de equivalencia consiste en:

Dividir el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los
que pueden resultar casos de pruebas.

Dividir el dominio de salida de un programa en clases de datos de los

que pueden resultar casos de pruebas.

Dividir el dominio de entrada/salida de un programa en clases de datos

de los que pueden resultar casos de pruebas.
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Primeros pasos

La primera pregunta que seguramente se hara usted como estudiante es:
¢Qué es SCRUM? La respuesta es sencilla. Es un marco de trabajo 4gil para de-
sarrollar productos y servicios innovadores de software. Hoy en dia, Scrum es
un estandar de la industria, y tanto pequefias como grandes empresas lo estan

adoptando como método de trabajo (Solis, 2024).

¢Doénde se aplica? Por ser una metodologia agil, Scrum tiene una aplicaciéon
de amplio espectro, como se indicé anteriormente. Puede aplicarse al desarro-
llo de productos y servicios de software de cualquier tamafio, como es el caso
de los sistemas ERP para grandes corporaciones o para el desarrollo de peque-
fos emprendimientos o Startups, ya que aprovecha al maximo los recursos

con una minima inversioén (Solis, 2024).

¢Por qué usar SCRUM? Porque es una metodologia agil que brinda eficien-
cia y obtiene lo mejor de los miembros de un equipo de desarrollo. La adapta-
cién a los cambios los aborda desde la perspectiva de la mejora continua. En
este sentido, la adaptacion a los cambios imprevistos en el desarrollo de pro-
ductos software es vital, sobre todo debido a la alta volatilidad de los requisi-
tos funcionales que el equipo de desarrollo tiene que enfrentar en el proceso

de desarrollo de un producto software (Solis, 2024).

En la Figura 47, el ciclo de vida en cascada mantiene actividades secuencia-
les que parten desde la definicion de requisitos hasta la operacion y el mante-

nimiento para llegar a entregar un producto software funcional.

Por otro lado, en la Figura 48, el modelo Scrum como marco de trabajo 4gil,
inicia en las historias de usuario, importantes en la definicion de los requisitos
funcionales, y de manera casi inmediata pasan a un disefio rapido, por ejem-
plo, los casos de uso, que son una descripcioén grafica de los requisitos y per-
miten realizar la construccién de cédigo fuente para posteriormente generar
el c6digo ejecutable y realizar pruebas de unidad que validen estos requisitos
(Pressman, 2005).
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Figura 47

El modelo en cascada o Waterfall

Nota. Modelos de desarrollo. Adaptado de Ciclo de Vida en Cascada https://

www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

Figura 48
El modelo Scrum como un sprint

Nota. SCRUM. Adaptado de desarrollo agil https://www.academia.
edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville
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Los roles

La Figura 49 presenta a los miembros participantes en el proceso Scrum,
cada uno de ellos cumple con un rol y con una responsabilidad; asi pues, se
tiene a: Los interesados, que son las personas encargadas de asesorar y guiar
al duefio del producto en lo referente al problema que se desea resolver. El
Scrum master, que prioriza y coordina las actividades a ser desarrolladas, for-
ma parte del equipo y es quien sirve como nexo de comunicacioén con el duefio
del producto. Y finalmente, el equipo de trabajo conformado por analistas,
disefiadores y programadores encargados de construir el producto software
(Somerville, 2011).

Figura 49

Roles segtin del modelo Scrum

Nota. Integrantes, roles y responsabilidades SCRUM. Adaptado de roles de
Scrum  https:/ /www.academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_So-
merville

El ciclo de trabajo

En la Figura 50, se muestra el ciclo Sprint, que es la unidad basica de ejecu-
cion de la metodologia Scrum. Se considera como una sola unidad planifica-
dora donde se prioriza el trabajo a realizar considerando las particularidades

que este puede tener. Como actividades del Sprint se consideran a:

Seleccion donde se identifican los requisitos funcionales, se los prioriza y

ordena.
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Desarrollo donde se construye c6édigo fuente sobre la base de estos requi-
sitos.

Revisiéon donde se realizan pruebas unitarias al prototipo funcional con el
fin de validarlo.

Valoracién es realizada por parte del usuario quien aprueba el requisito si
este cumple con lo que el necesita (Somerville, 2011).

Figura 50
El ciclo Sprint del proceso SCRUM

Nota. Sprint de SCRUM. Adaptado de ciclo de trabajo de Scrum https:/ /www.
academia.edu/41024706/Ingenieria_de_Software_Somerville

Como se aprecia en la Figura 50, un proceso Scrum tiene tres fases:

1. Planeacion del bosquejo, donde se establecen los objetivos generales y el

disefio arquitecténico.

2. Ciclo o Sprint, donde cada uno de estos desarrolla un prototipo funcio-
nal para el usuario

3. Cierre del proyecto, donde se completa la documentacién y concluye el

proyecto

N

Recursos complementarios 12

Consulta el material para reforzar los conocimientos adquiridos

Accede aqui:
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Actividad de aprendizaje 12

En el capitulo 12 se desarrolla sobre la aplicacién de la planificaciéon de un
ciclo SCRUM

Te invito a revisar los siguientes videos para reforzar tus conocimientos

Accede aqui:

Autoevaluacian del capitulo |2

1.

2.

3.

4.

(Qué es SCRUM?

Es un marco de trabajo estructurado para desarrollar productos y servi-

cios innovadores de software.

Es un marco de trabajo orientado a objetos puros, para desarrollar pro-

ductos y servicios innovadores de software.

Es un marco de trabajo agil para desarrollar productos y servicios inno-

vadores de software.

(Donde se aplica SCRUM?

Al desarrollo de productos y servicios.
Pequefas y medianas PYMES.

Las dos opciones.

JPor qué usar SCRUM?

Es una metodologia estructurada que brinda eficiencia y obtiene lo me-
jor del equipo de desarrollo.

Es una metodologia agil que brinda eficiencia y obtiene lo mejor del

equipo de desarrollo.

Es una metodologia orientada a objetos que brinda eficiencia y obtiene

lo mejor del equipo de desarrollo.
El orden de las fases en el modelo en cascada o Waterfall es:

Definiciéon de requisitos/Integracion prueba del sistema/Disefio del
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sistema y software/Implementacion y prueba de calidad/Operacién y

mantenimiento.

Definicién de requisitos/Implementaciéon y prueba de calidad/ Integra-
cion prueba del sistema/Disefio del sistema y software /Operacion y

mantenimiento.

Definicién de requisitos/Disefio del sistema y software/Implementa-
cion y prueba de calidad/Integracion prueba del sistema/Operacion y

mantenimiento.
El orden de las fases en el modelo SCRUM es:

Historias de usuario/Disefio rapido/Construccién/Validacién-prue-
bas.

Historias de usuario/Construccién/Disefio rapido/Validacion-prue-

bas.

Historias de usuario/Validacién-pruebas/Disefio rapido/Construc-
cion.

Los roles de SCRUM son:

Lider del equipo/Duetio del producto, Scrum master, equipo de traba-
jo.

Interesados/Duefio del producto, Scrum master, equipo de trabajo.
Interesados/Duefio del producto, Scrum master, lider del equipo.

El orden en las fases del ciclo de trabajo SCRUM son:
Valoraciéon/Seleccion/Desarrollo/Revision.
Desarrollo/Seleccién/Revision/ Valoracion.
Seleccion/Desarrollo/Revision/ Valoracion.

Las actividades en la fase de seleccion en un Sprint son:
Identificacion de requisitos funcionales.

Priorizacién y ordenamiento de los requisitos funcionales.

Las dos opciones.

Las actividades en la fase de revisién en un Sprint son:

Realizar pruebas de sistema al prototipo funcional con el fin de validar-

lo/Valoracioén por parte del usuario quien aprueba.
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Realizar pruebas unitarias al prototipo funcional con el fin de validar-

lo/Valoracién por parte del equipo de desarrollo quien aprueba.

Realizar pruebas unitarias al prototipo funcional con el fin de validar-

lo/ Valoracion por parte del usuario quien aprueba.
10. El equipo de trabajo esta conformado por:

Scrum master, disefiadores y programadores encargados de la cons-

truccion del producto software.

Analistas, disefiadores y programadores encargados de la construccion

del producto software.

Analistas, disefiadores y duefio del producto encargados de la construc-

cion del producto software.
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Herramientas

Las herramientas disefiadas para empezar con la aplicacién del marco de

trabajo 4gil Scrum se detallan a continuacién.

En la Figura 50 se presenta el fundamento del marco de trabajo de historias

de usuario (HU). El marco de trabajo para levantar requisitos de software ini-

cia con un primer paso, en el cual, usted como estudiante tiene que responder

a siete preguntas (5W+2H) sobre el problema planteado (Ruiz, 2020).

Partiendo de un documento en lenguaje natural como base para la identifi-

cacion de los requisitos, las preguntas en mencién son:

(Qué?
(Por qué?
(Quién?
;Doénde?
(Cuando?
(Como?

(Cuanto?

A cada respuesta del ;Qué?, que es en realidad el requisito que se busca, se

le asigna una prioridad o nivel de importancia que puede ser alta, media o baja

y, finalmente, se asigna un orden en la ejecucion.

Todas las respuestas, consideraciones de prioridad y secuencia se consoli-

dan en las HU por medio de las cuales usted esta en la capacidad de:

1.

2
3
4.
5

Explicar el requisito funcional (;Qué?)

Identificar el nombre del requisito (Historia de usuario)
Describir brevemente en qué consiste este requisito (;Como?)
Definir quién es el responsable (Programador responsable)

Delimitar tiempo para ejecutar este requisito (Tiempo) (Ruiz, 2020).

Como un segundo paso, la informacién obtenida en la HU debe ser revisa-

da por un tutor de quien reciba la retroalimentaciéon que aclare sus dudas. Esta

revision se aplica en varias ocasiones con el objetivo de validar continuamente

el proceso de anélisis y de sintesis que realiza el estudiante sobre el documen-

to proporcionado por el tutor (Ruiz, 2020).
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Como un tercer paso, el tutor revisa la aplicacién solicitada, verificando el
cumplimiento de requisitos funcionales y la coherencia existente entre ellos,

todo esto, previo a la entrega (Ruiz, 2020).

Al final del proceso se cuenta con un conjunto de entregables como las
HU disefiadas en MS Excel, el cédigo fuente donde implementaron las HU,
el informe final y el trabajo colaborativo del estudiante, donde cuenta sus ex-
periencias en la aplicaciéon de este marco de trabajo para la identificaciéon de

requisitos funcionales y la implementaciéon con la metodologia Scrum (Ruiz,
2020).

Figura 51

Marco de trabajo de historias de usuario

Nota. Descripciéon de los componentes del marco de trabajo de historias de
usuario. Adaptado de 5W+2H Técnica de anédlisis de problemas, Progres-
sa Lean, 2014 https://www.progressalean.com/5w2h-tecnica-de-anali-
sis-de-problemas.

En la Figura 52, se indica la matriz resultante de ese proceso de anélisis, que
a su vez permitird generar como producto las historias de usuario. La Figura
53 indica un ejemplo donde se detalla los componentes de la HU.
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Figura 52

Matriz de marco de trabajo de historias de usuario

Nota. Matriz del marco de trabajo de historias de usuario ejemplo de Sistema
de gestion de productos y control de inventario de un micro mercado. Adap-
tado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021. https://uespe-my.
sharepoint.com/:f:/ g/ personal/jaruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzDFxDnjGsUr-
dzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70

Figura 53
Historias de usuario

Nota. Matriz del marco de trabajo de historias de usuario ejemplo de Sistema
de gestion de productos y control de inventario de un micro mercado. Adap-
tado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021. https:/ /uespe-my.
sharepoint.com/:f:/g/personal/jaruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzDFxDnjGsUr-
dzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70
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Validacian y pruebas

La Figura 54 presenta una plantilla con el reporte de errores, que permite
llevar un registro de los resultados obtenidos una vez aplicadas las técnicas
de caja blanca y de caja negra. Para esta actividad, es recomendable realizar
una evaluacion por pares, esto es, permitir que un compariero haga las veces
de par evaluador y ejecute las pruebas y validaciones necesarias, todo esto
con el objetivo de realizar el control de calidad de estos requisitos funcionales,
adicionalmente, de esta forma quedan registrados los errores generados en el
momento de la prueba (Pressman, 2005).

Figura 54
Reporte de errores de la iteracion 1

Nota. Reporte de errores e inconsistencias de los requisitos nimeros 1 y 2.
Adaptado de Tavaris, L. Egas, D. Pillajo, M. y Achig E, 2021. https://ues-
pe-my.sharepoint.com/:f:/ g/ personal/jaruiz_espe_edu_ec/Ev404sbzDFxD-
njGsUrdzytcBaOFO7ZVPz8X_x5_mU_NtwA?e=0Ghu70
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Actividad de aprendizaje 13

El capitulo 13 aplica la planificacién de casos de prueba puedes revisar ma-

yor informacién en el siguiente link

Accede aqui:

Autoevaluacion del capitulo |3

1.

2.

3.

El orden del proceso para obtener historias de usuario es:

Secuencia + ;Qué? ;Por qué? ;Quién? ;Doénde? ;Cudndo? ;Como? y
(Cuanto? + Priorizacion.

Priorizacion + ;Qué? ;Por qué? ;Quién? ;Donde? ;Cuando? ;Coémo? y

(Cuanto? + Secuencia.

(Qué? ;Por qué? ;Quién? ;Donde? ;Cuando? ;Cémo? y ;Cudnto? +
Priorizacion + Secuencia.

Las historias de usuario le permiten a usted estar en la capacidad de:

Explicar el requisito funcional (;Qué?)/Identificar el nombre del requi-
sito (historia de usuario).

Describir brevemente en qué consiste este requisito (;C6mo?)/Definir
quién es el responsable (Programador responsable)/Delimitar tiempo

para ejecutar este requisito.
Todas las opciones.
El orden en la ficha de historias de usuario es:

Item, usuario, estatus, tiempo, prioridad, programador responsable,

qué, para qué, como, nombre historia, prueba y comentarios.

Prueba y comentarios, item, usuario, estatus, tiempo, prioridad, progra-
mador responsable, qué, para qué, cobmo, nombre de la historia.

Usuario, estatus, tiempo, prioridad, programador responsable, qué,

para qué, como, nombre de la historia, prueba y comentarios, Item.
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El reporte de errores utilizado en la validacién y pruebas es:

Lleva el registro de los resultados obtenidos una vez aplicadas las prue-

bas de estrés.

Lleva el registro de los resultados obtenidos una vez aplicadas las prue-
bas de caja blanca y de caja negra.

Lleva el registro de los resultados obtenidos una vez aplicadas las prue-

bas de integracion y del sistema.
La cabecera del reporte de errores de una iteracion tiene:

Nombre del proyecto, fecha de prueba, moédulo, analista, responsables

y fecha de revision.

Nombre del caso de prueba, fecha de prueba, médulo, analista, respon-

sables y fecha de revision.

Nombre, requisito funcional, fecha de prueba, mdédulo, analista, res-
ponsables y fecha de revision.

La herramienta llamada marco de trabajo de historias de usuario es

fiable y permite obtener requisitos funcionales.
Cierto.

Falso.

Ninguna de las opciones.

En la matriz de marco de trabajo de historias de usuario, con qué pre-
gunta se identifica el requisito funcional.

Qué (necesidad).
Para qué (solucion).
Coémo (descripcion de tareas).

En la matriz de marco de trabajo de historias de usuario, con qué pre-

gunta se identifican las tareas.
Fecha de entrega.
Prioridad/estatus.

Ninguna de las opciones.
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9. En la matriz de marco de trabajo de historias de usuario, con qué pre-
gunta se identifican las pruebas.

Qué es la historia.
Cuaéles son los comentarios.
Cémo se verifica.

10. La descripciéon de los componentes del marco de trabajo de historias
de usuario se basa en:

Técnica de resolucién de problemas de las SW+2H.
Técnica de andlisis de problemas de las 5SW+2H.

Ninguna de las opciones.
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