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RESUMEN DEL TEMA.

El trabajo que se presenta a continuacion ha estado motivado por varios
aspectos: una mejoria en la concepcion pedagogico — metodolégica de la
imparticion de la ingenieria de software (ISW) en la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) asi como la introduccion de un medio interactivo / digital como
medio de transmision de dicha asignatura dentro del estudio de la Ingenieria en
Computacion como especialidad técnica. Sus pilares pedagdgicos descansan en
dos de las categorias de la didactica pedagodgica: los medios de ensefianza y
aprendizaje; asi como la de métodos de ensefianza.

La UNI es una institucion estatal de educacion superior, autbnoma, con
excelencia académica, conciencia social, ética y humanismo; dedicada a formar
profesionales en el campo de las ingenierias y arquitectura, contribuyendo asi a
la transformacion y desarrollo tecnoldgico sustentable de Nicaragua.

Entre otras, ésta alma mater ofrece la carrera de Ingenieria en Computacion, la
gue se desarrolla en tres amplias ramas de aplicacién: hardware, software y
sistemas de control. Dentro de la rama orientada al software, el pensum
académico de la carrera contiene una asignatura denominada Ingenieria de
Software la que tiene como objetivo principal dotar a los estudiantes de
conocimientos para el establecimiento y uso de principios de ingenieria para la
construccion de software confiables, de calidad, eficientes, funcionales y en el
tiempo establecido para ello.

Esta catedra se encuentra dividida en tres médulos: Ingenieria de Software |
impartida en el octavo semestre, Ingenieria de Software Il impartida en el
noveno semestre e Ingenieria de Software Il impartida en el décimo semestre.

Uno de los objetivos que persigue la catedra es hacer que el estudiante sea
capaz de reconocer y comparar la importancia y utilidad de los paradigmas de
desarrollo de sistemas, y en qué tipo de circunstancias deben de ser utilizados
de acuerdo a las caracteristicas de los proyectos.

Puesto que son muy pocos los autores que escriben acerca de mas de un
paradigma de desarrollo las dificultades que se le presentan a los estudiantes y
docentes (y lectores en general) en el transcurso de la clase son muchas. El
contenido tematico que abarca la clase se encuentra disperso entre diferentes
textos o sitios Web, de tal manera que los unos complementan a los otros. Esto
conlleva a que los estudiantes y docentes se enfrenten con serios problemas a
la hora de recolectar informacion para el aprendizaje o ensefianza.

Ante este problema, surge la idea de construir una Herramienta Digital de
Ingenieria de Software que sirva de apoyo en la ensefianza / aprendizaje de la
misma. Esta herramienta abarcara el plan tematico de la asignatura y estara
estructurada de forma tal que se abordara de manera progresiva cada una de



las etapas de desarrollo de los proyectos informaticos d desarrollo de sistemas
informaticos basados en computadoras. A demas se combinara los
conocimientos tedricos con los practicos, lo que dard como resultado una mejor
asimilacion del contenido de la clase por parte de los estudiantes.
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#' Introduccion

1.- INTRODUCCION.

Actualmente se habla de ingenieria de software, pero la manera en la que
desarrollamos software actualmente ¢se puede denominar, con propiedad,
ingenieria? La palabra ingenieria tiene una connotacién de prestigio que provoca
gue muchas disciplinas traten de autocalificarse como tal. En general, se
concibe la ingenieria como una aplicacion practica y eficiente de los
conocimientos cientificos. Desde este punto de vista, el sector del software se
podria encontrar en wuna fase de producciébn comercial en algunas
organizaciones [Shaw,1994] pero seguramente resulta demasiado optimista
hablar de la aplicacion generalizada de una auténtica ingenieria.

Los cambios en el hardware en los ultimos veinte afios han sido notables, y
podria parecer que los cambios en el software también han sido significativos.
En honor a la verdad, nuestra capacidad para construir sistemas grandes y
complejos ha mejorado drasticamente. En la construccién de sistemas de
software se mezclan muchas tecnologias — J2EE, .NET, SAP (por mencionar
algunas)— que permiten que aplicaciones grandes basadas en web sean
desarrolladas mucho mas rapido que en el pasado.

Sin embargo, a pesar de los cambios que ha habido en las dos ultimas décadas,
cuando miramos mas alla de las tecnologias, hacia los procesos fundamentales
de la ingenieria de software, éstos se han mantenido iguales.

Los métodos y técnicas actuales de ingenieria de software han hecho que la
construccion de sistemas grandes y complejos sea mejor. A pesar de ello es
comuan encontrar proyectos que se retrasan, que sobrepasan el presupuesto o
que se entregan sin satisfacer las necesidades del cliente. El SIGA' es un
proyecto desarrollado para proveer a las oficinas de compras y suministro de la
corte suprema de justicia de Nicaragua de un sistema de software para mejorar
la gestion de estas oficinas. La firma desarrolladora estimé el costo del sistema
en $81,500 (Délares) y fue planificado para ser entregado en Marzo del 2007.
Para Abril del 2007 el costo ya habia pasado los $90,000 y aun no estaba
totalmente operativo. Hay, por lo tanto, una necesidad imperiosa de mejorar la
educacién en ingenieria de software.

En la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) hoy dia, dada la cantidad cada
vez mas creciente de estudiantes en la carrera de ingenieria en computacién y la
necesidad de gran cantidad de profesores, por ser una carrera de relativa
novedad — no mas de 2 décadas — se hace necesario la utilizacion de otras
alternativas pedagdgicas con gran basamento didactico para la ensefianza y la
transmision del conocimiento a tan creciente masa de estudiantes. Es

! SIGA Sistema de Integracion de Gestién Administrativa
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#' Introduccion

precisamente la Internet, como medio de transmisién masiva del conocimiento
uno de esas posibles soluciones a dicha problemética, aunque no la Unica.

Dado lo anterior y con el fin de apoyar la ensefianza / aprendizaje de la
ingenieria de software, en la carrera de ingenieria en computacion, proponemos
el desarrollo de una herramienta digital interactiva que sirva como material
bibliografico para docentes y estudiantes, y asi ayudar a la formacion profesional
de éstos ultimos.
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Antecedentes
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2.- ANTECEDENTES.

En la carrera de ingenieria en computacion ofertada en la UNI, la clase de
ingenieria del software se imparte para que los estudiantes se preparen y se
preocupen por la produccion sistematica, la calidad y mantenimiento de los
productos y proyectos informaticos que se desarrollaran y modificaran en un
tiempo y presupuesto definido.

Por otra parte se pretende que los estudiantes queden aptos para la realizacion
del analisis, especificacion, disefio, desarrollo, pruebas y mantenimiento de los
proyecto informaticos que se ponen en marcha en las distintas instituciones.

Pese a la claridad con la que estan definidos los objetivos de la asignatura, los
estudiantes tienden a confundirse al no contar con una bibliografia que les
muestre los diferentes paradigmas de desarrollo de sistemas informaticos, sus
etapas de desarrollo y su utilizacion de acuerdo a las caracteristicas particulares
de los proyectos.

Orientados por los docentes los estudiantes desarrollan sus proyecto de curso
respaldados en la variada bibliografia alrededor de éste tema y de archivos
procedentes via Internet. Este método (si bien, sirve para documentarse)
genera problemas ya que existen varios y muy distintos enfoques los que estan
en dependencia del punto de vista de los autores.

Dado esto, es comprensible que los libros que abordan la tematica de desarrollo
de proyectos informaticos difieran entre si. En algunos se tratan a profundidad
etapas de desarrollo que en otros libros simplemente se omiten. La estructura
gue se le da al desarrollo de un proyecto contrasta de un libro a otro. Mientras
unos son detallistas otros presentan la informacioén de forma general, por lo que
los estudiantes tienen que recurrir a la lectura de distintos libros e informacion de
la web para conocer las muchas y variadas actividades que se relacionan con
el desarrollo sistemas informaticos.

9 e o 4
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* Justificacion

3.- JUSTIFICACION.

Histéricamente han surgido varios enfoques alrededor de la ISW los que buscan
abordar de manera sistematica, la planificacion, analisis, disefio, implementacion
y mantenimiento de los proyectos de desarrollo de software, sean estos de gran
escala o pequefas aplicaciones, software a la medida o productos de propdsito
general. Cada uno de estos enfoques tiene su raiz en las preconcepciones
dominantes en su época Yy, sobre todo, en la busqueda incesante de mejoras a
los enfoques precedentes.

Esta variedad de enfoques en torno a la ingenieria del software ha generado
serios problemas a los estudiantes de ingenieria en computacion de la UNI (y
lectores en general), ya que la perspectiva que se les da a cada una de las
etapas del desarrollo de los proyectos informaticos varia de autor en autor; y
como parte de las estrategias metodologicas y para alcanzar los objetivos
definidos de la asignatura se recomienda que el docente asigne investigaciones
sobre algunos temas del curso, las cuales, deberan ser presentadas por los
grupos a los que se les asignod. Este hecho genera confusiones, debido a que el
alumnado extrae la informacion de distintas unidades bibliogréficas y sitios Web
para realizar sus exposiciones vy, al final, la concatenacién de la informacién
recabada se vuelve dificil debido a la misma diversidad de enfoques.

Por otra parte, el docente orienta el desarrollo de un proyecto de curso desde el
inicio del semestre, en el cual, los estudiantes organizados en grupos de dos o
tres integrantes presentan los avances sistematicos de sus proyectos al resto
del alumnado, de forma tal que pongan en practica los conocimientos adquiridos
en la clase. Cabe sefalar que el avance del proyecto de curso se produce de
forma sistematica y paralela al estudio de cada una de las etapas de desarrollo
de los proyectos informaticos, conforme la programacion elaborada por el
docente. El desarrollo de este proyecto de curso se edifica sobre los
conocimientos tedricos adquiridos en las clases conferencias impartidas en el
aula de clase.

El poco desarrollado habito de lectura en los estudiantes mas la presién por
cumplir con la entrega del proyecto en la fecha estipulada (en ésta y las otras
clases) provoca que el proyecto se vea estancado en cierto momento. Los
estudiantes “no quieren estudiar” ingenieria del software, maxime cuando se
tiene que leer de dos a tres libros para poder comprender de forma clara los
diferentes paradigmas de desarrollo de proyectos informaticos.

Este trabajo se realizard con el fin de desarrollar una herramienta digital de
informacion que sirva como base tedrica a alumnos y docentes para la
asignatura ISW. La idea surge a partir de la poca bibliografia disponible en las
bibliotecas y las limitaciones de acceso, principalmente por razones de tipo
economico.

9 e o 5
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# Justificacion

Con el desarrollo de esta herramienta se le brindara al alumnado la posibilidad
de introducirse en los conceptos basicos y en los aspectos fundamentales de la
ingenieria del software, describir las técnicas y herramientas actuales utilizadas
para la construccion de proyectos informaticos.

Se estudiara las actividades asociadas con el desarrollo de proyectos
informéticos. El estudiante dispondra de informacién oportuna a cerca de cémo
identificar los requerimientos de un sistema, incluyendo los métodos para
recolectar requerimientos relacionados con los datos y como utilizar la
informacion generada por esos datos, ademas de como documentar los detalles
del sistema con ayuda de diversas técnicas.

La aplicacion contendra un sinnimero de herramientas que muestran un
panorama real del desarrollo de sistemas informaticos. Los conceptos y teorias
sobre los que descansan el andlisis y disefio de proyectos informaticos estaran
entrelazados a lo largo de toda la aplicacion. Se har&a hincapié en los aspectos
practicos del desarrollo de los mismos, como en las decisiones que el analista
debe de enfrentar de manera cotidiana cuando trabaja en un proyecto.

Con el desarrollo de este proyecto, se pretende integrar los aspectos relevantes
del ciclo de vida de un proyecto informético, los enfoques estructurados al
desarrollo de software que incluyen modelos de sistemas, notaciones, reglas,
consejos del disefio y consejos del proceso de desarrollo de sistemas de
informacion basados en computadoras. A demas se muestran las tendencias
actuales que sigue la ingenieria de software.

Esta herramienta sera de mucha utilidad, ya que permitira a los lectores realizar
consultas precisas del contenido pragmatico de ISW. Por otra parte concientes
del compromiso que tenemos con nuestra universidad, consideramos que es
una forma de retribuirle algo a esta alma mater.

9 e o 6
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‘ Objetivos

Objetivo General.
@ Desarrollar una herramienta digital que sirva como una guia de apoyo a la

ensefianza / aprendizaje de la asignatura Ingenieria de Software en la
Carrera de Ingenieria en Computacion que oferta la UNI.

Objetivos Especificos.

+ Proveer una herramienta que brinde informacion oportuna acerca de los
conceptos fundamentales de Ingenieria de software.

# Instruir al usuario sobre las diferentes técnicas y herramientas disponibles
gue apoyan en el desarrollo del Software.

+ Dotar al lector de habilidades necesarias para la evaluacién de los
sistemas informaticos mediante las técnicas de la auditoria informatica o
de software.

+ Dar a conocer las tendencias actuales de la ingenieria de software.
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Segunda Parte
Marco Teorico.



*' Ingenieria de Software. Proceso y Método

CAPITULO 1.
Ingenieria de software. Proceso y Métodos.

Actualmente todos los paises dependen de complejos sistemas informaticos.
Infraestructuras nacionales y utilidades dependen de sistemas informaticos, y la
mayor parte de los productos eléctricos incluyen una computadora y software de
control. Practicamente la fabricacion industrial y distribuciéon esta
completamente informatizada, como el sistema financiero. Por lo tanto, producir
software costeable se vuelve una necesidad de vital importancia para el
funcionamiento de la economia nacional e internacional.

La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria cuya meta es el
desarrollo costeable de sistemas de software. Este es abstracto e intangible. No
esta restringido por materiales, o gobernado por leyes fisicas o por procesos de
manufactura. De alguna forma, esto simplifica la ingenieria de software ya que
no existen limitaciones fisicas del potencial del software. Sin embargo, esta falta
de restricciones naturales significa que el software puede llegar a ser
extremadamente complejo y, por lo tanto muy dificil de entender.

Cuando todo funciona bien las computadoras son de gran ayuda pero cuando
no, el resultado puede ser nefasto, algo que se ha visto a lo largo de los afios en
multiples ocasiones.

La nocién de ingenieria de software fue propuesta inicialmente en 1968 en una
conferencia para discutir lo que en ese entonces se llamé la “crisis del
software”. Esta crisis del software fue el resultado de la introduccion de las
nuevas computadoras hardware basadas en circuitos integrados. Su poder hizo
gue las aplicaciones hasta ese entonces irrealizables fueran una propuesta
factible. El software resultante fue de ordenes de magnitud mas grande y mas
complejo que los sistemas de software previos.

La experiencia previa en la construccién de estos sistemas mostré que un
enfoque informal para el desarrollo del software no era muy bueno. El desarrollo
de software estaba en crisis. Los costos del hardware se tambaleaban mientras
gue los del software se incrementaban con rapidez. Se necesitaban nuevas
técnicas y métodos para controlar la complejidad inherente a los sistemas
grandes.

Estas técnicas han llegado a ser parte de la ingenieria de software y son
ampliamente utilizadas. Sin embargo, cuanto méas crezca nuestra capacidad
para producir software, también lo hara la complejidad de los sistemas de
software solicitados. Las nuevas tecnologias resultantes de la convergencia de
las computadoras y de los sistemas de comunicacion y complejas interfaces
gréaficas de usuarios impusieron nuevas demandas a los ingenieros de software.
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*' Ingenieria de Software. Proceso y Método

Se puede afirmar que hemos hecho enormes progresos desde 1968 y que el
desarrollo de esta ingenieria ha mejorado considerablemente nuestro software.
Comprendemos mucho mejor las actividades involucradas en el desarrollo del
mismo. Se han desarrollado métodos efectivos de especificacion, disefio e
implementacion del software.

Ahora sabemos que no hay un enfoque “ideal” a la ingenieria de software. La
amplia diversidad de diferentes tipos de sistemas Yy organizaciones que utilizan
estos sistemas significa que necesitamos una diversidad de enfoques para el
desarrollo de software. Sin embargo, las nociones fundamentales de procesos y
la organizacion del sistema son la base de todas estas técnicas, y éstas son la
esencia de la ingenieria de software.

1.1.-¢Qué es laingenieria de software?

“La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria que comprende
todos los aspectos de la produccion de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se
utiliza.”*

En esta definicion existen dos frases claves:

1.- Disciplina de la Ingenieria. Los ingenieros hacen que las cosas funcionen.
Aplican teorias, métodos y herramientas donde sean convenientes, pero las
utilizan de manera selectiva y siempre tratando de descubrir soluciones a los
problemas, aun cuando no existan teorias y métodos aplicables para resolverlos.
Los ingenieros también saben que deben de trabajar con limitaciones de indoles
econdémicas y organizacionales, por lo que las soluciones que encuentren
deberan estar regidas por estas limitaciones.

2.- Todos los aspectos de la produccion de software. La ingenieria de software,
no sélo comprende los procesos técnicos del desarrollo de software, si no
también con actividades tales como la gestibn de proyectos software y el
desarrollo de herramientas, métodos, teorias de apoyo a la produccion del
mismo.

1.2.- ;,Que son los métodos de la ingenieria de software?

Un método de ingenieria de software es un enfoque estructurado para el
desarrollo de software cuyo propésito es facilitar la produccion de software de
alta calidad de una forma costeable.

No existe un método ideal, y métodos diferentes Estos tienen diferentes areas
donde son aplicables. Por ejemplo los métodos orientados a objetos a menudo

! Ingenieria del Software, 7ma. Edicién, lan Sommerville.

/4/?//47&/% A -




*' Ingenieria de Software. Proceso y Método

son apropiados para sistemas interactivos, pero no para sistemas con
requerimientos rigurosos de tiempo real.

1.3.- (,Qué es un proceso de Software?

Un proceso de software es un conjunto de actividades y resultados asociados
gue producen un producto de software. Estas actividades son desarrolladas por
los ingenieros de software”.?

En este sentido, podemos nombrar cuatro actividades fundamentales de
procesos que son comunes para todos los procesos del software. Estas

actividades son:

1.- Especificacion de software, donde los clientes e ingenieros definen el
software que se desea producir y las restricciones sobre su operacion.

2.- Desarrollo de software, donde el software se disefia y programa.

3.- Validacién del software, donde el software es validado para asegurar que
es lo que el cliente requiere.

4.- Evolucion del software, donde el software se modifica para adaptarlo a los
cambios requeridos por el cliente y el mercado.

Diferentes tipos de sistemas necesitan diferentes procesos de desarrollo. Por lo
tanto estas actividades genéricas pueden organizarse de diferentes formas y
describirse en diferentes niveles de detalle para diferentes tipos de software.

1.4.-Modelos del proceso de software.

¢, Qué es un modelo de proceso de Software?

Un modelo de proceso de software es una descripcion simplificada de un
proceso de software que presenta una vision de ese proceso. Estos modelos
pueden incluir actividades que son partes de los procesos y productos de
software y el papel de las personas involucradas en la ingenieria de software. Un
ejemplo de estos tipos de modelo que se pueden producir es:

1.- Un modelo de flujo de trabajo. El que muestra la secuencia de actividades
en el proceso junto con sus entradas, salidas y dependencias. Las
actividades en este modelo representan acciones humanas.

La mayor parte de los modelos de procesos de software se basan en uno de los
tres modelos generales o paradigmas de desarrollo de software:

2 Ingenieria del Software, 7ma. Edicion, lan Sommerville.
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1.- El enfoque en cascada. Considera las actividades anteriores y las
representa con fases de procesos separados, tales como la
especificacion de requerimientos, el disefio de software, la
implementacion, las pruebas, etc. Después de cada etapa queda definida
“se firma” y el desarrollo continua con la siguiente etapa.

2.- Desarrollo iterativo. Este enfoque entrelaza las actividades de
especificacion, desarrollo y validacion. Un sistema inicial se desarrolla
rapidamente a partir de especificaciones muy abstractas. Este se refina
basandose en las peticiones del cliente para producir un sistema que
satisfaga las necesidades de dicho cliente. El sistema puede entonces ser
entregado. De forma alternativa, se puede reimplementar utilizando un
enfoque mas estructurado para producir un sistema mas sélido y
mantenible.

3.- Ingenieria de Software basa en componentes. En esta técnica se supone
gue las partes del sistema existen. El proceso de desarrollo del sistema
se enfoca en la integracion de estas partes mas que desarrollarlas desde
el principio.

Estos tres modelos de procesos genéricos se utilizan ampliamente en la practica
actual de la ingenieria de software. No se excluyen mutuamente y a menudo se
utilizan juntos, especialmente para el desarrollo de sistemas grandes. De hecho,
el Proceso unificado de Rational combina elementos de todos estos modelos.
Los subsistemas dentro de un sistema mas grande pueden ser desarrollados
usando enfoques diferentes. En este punto queremos dejar claro que si bien es
necesario estudiar estos modelos de manera separada, debe de entenderse
gue, en la practica, a menudo se combinan.

1.4.1.- El modelo en cascada.

El primer modelo de proceso de desarrollo de software que se publico se derivo
de procesos de ingenieria de sistemas mas generales. (Figura 1.1). Debido a la
cascada de una fase a otra, dicho modelo se conoce como modelo en cascada o
como ciclo de vida del software. Las principales etapas de este modelo se
transforman en actividades fundamentales de desarrollo:

1.- Analisis y definicion de requerimientos. Los servicios, restricciones y
metas del sistema se definen a partir de las consultas con los usuarios.
Entonces, se definen en detalle y sirven como una especificacion del
sistema.

2.- Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio del sistema
divide los requerimientos en sistemas hardware o software. Establece una
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arquitectura completa del sistema. El disefio del software identifica y
describe las abstracciones fundamentales del sistema software y sus
relaciones.

3.- Implementacion y pruebas de unidades. Durante esta etapa, el disefio del

software se lleva a cabo como un conjunto o unidades de programas. La
prueba de unidades implica verificar que cada una cumpla su
especificacion.

4.- Integracion y prueba del sistema. Los programas o las unidades

individuales de programa se integran y prueban como un sistema
completo para aseguran que cumplan con los requerimientos del
software. Después de las pruebas, el sistema software se entrega al
cliente.

5.- Funcionamiento 'y mantenimiento. Por lo general (pero no

necesariamente), ésta es la fase mas larga del ciclo de vida. El sistema
se instala y se pone en funcionamiento practico. El mantenimiento implica
corregir errores no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida,
mejorar la implementacién de las unidades del sistema y resaltar los
servicios del sistema una vez que se descubren nuevos requerimientos.

requerimientos

7, Lovrenirt -,
g ,,//J/W/fM/(///, /o ﬂ/ﬂ/(-‘%ﬂ/// o« S ptgge sl ier

Definiciéon de

Disefio del sistemay
del software

Implementacion y
pruebas de Unidades

Integracion y prueba
del sistema

Funcionamiento y
mantenimiento

Figura 1.1.- Modelo Cascada o Ciclo de vida del software.
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En principio, el resultado de cada fase es uno o mas documentos aprobados
(firmados). La siguiente fase no debe de empezar hasta que la fase previa haya
terminado. En la practica estas etapas se superponen y proporcionan
informacion a las otras. Durante el disefio se identifican los problemas con los
requerimientos; durante el disefio del cédigo se encuentran problemas, y asi
sucesivamente. El proceso de software no es un modelo lineal simple, sino que
implica una serie de iteraciones de las actividades de desarrollo.

La ventaja del modelo en cascada es que la documentacion se produce en cada
fase y que ésta cuadra con otros modelos de procesos de ingenieria. Su
principal problema es su inflexibilidad al dividir el proyecto en distintas etapas.
Se deben de hacer compromisos en las etapas iniciales, lo que hace dificil de
responder a los cambios en los requerimientos del cliente.

Por lo tanto, el modelo en cascada sélo se debe de utilizar cuando los
requerimientos se comprendan bien y el hecho de que cambien de forma radical
durante el desarrollo del sistema sea improbable.

1.4.2.- Desarrollo evolutivo.

El desarrollo evolutivo se basa en la idea de desarrollar una implementacién
inicial, exponiéndola a los comentarios del usuario y refinandola a través de las
diferentes versiones hasta que se desarrolla un sistema adecuado (Figura 1.2).
Las actividades de especificacion, desarrollo y validacion se entrelazan en lugar
de separarse, con una rapida retroalimentaciéon entre éstas.

Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

1.- Desarrollo exploratorio, donde el objetivo del proceso es trabajar con el
cliente para explorar sus requerimientos y entregar un sistema final. El
desarrollo empieza con las partes del sistema que se comprenden mejor.
El sistema evoluciona agregando nuevos atributos propuestos por el
cliente.

2.- Prototipos desechables, donde el objetivo del proceso de desarrollo
evolutivo es comprender los requerimientos del cliente y entonces
desarrollar una version mejorada de los requerimientos para el sistema. El
prototipo se centra en experimentar con los requerimientos del cliente que
no se comprenden del todo.

Desde una perspectiva de ingenieria y de gestién, el enfoque evolutivo tiene dos
problemas:

1.- El proceso no es visible. Los administradores tienen que hacer entregas
regulares para medir el progreso. Si los sistemas se desarrollan
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rapidamente, no es rentable producir documenten cada version del
sistema.

2.- A menudo los sistemas tienen una estructura deficiente. Los cambios
continuos tienden a corromper la estructura del software. Incorporar
cambios en él, se convierte cada vez mas en una tarea dificil y costosa.

Actividades
concurrentes

Esbozo de la 3 &— Versiones
descripcién —_— Intermedias
Validacion 3

Figura 1.2.- Desarrollo evolutivo.

Version Inicial

Version Final

Para sistemas pequefios y de tamafio medio, el enfoque evolutivo de desarrollo
es el mejor.

Para sistemas grandes, se recomienda un proceso mixto que incorpore las
mejores caracteristicas del modelo en cascada y del desarrollo evolutivo.

1.4.3.- Ingenieria de software basada en componentes.

Podriamos afirmar, con gran certeza, que en la mayoria de los proyectos de
software existe algo de reutilizacion de software. Por lo general, esto sucede
informalmente cuando las personas que trabajan en los proyectos conocen
disefios o cddigos similares al requerido. Los buscan, lo modifican segun lo
creen necesario y lo incorporan en el sistema. En el enfoque evolutivo, tratado
anteriormente, la reutilizacion es a menudo indispensable para el desarrollo
rapido de sistemas.

Esta reutilizacion informal es independiente del proceso de desarrollo que se
utilice. Sin embargo, en los ultimos afios, ha surgido un enfoque de desarrollo de
software denominado ingenieria de software basada en componentes (CBSE,
por sus siglas en ingles) que se basa en la reutilizacién, el cual se esta utilizando
de manera amplia.
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Este enfoque basado en reutilizacibn se compone de una gran base de
componentes software reutilizables y de algunos marcos de trabajo de
integracion para éstos. Algunas veces estos componentes son sistemas por si
mismos (COTS, por sus siglas en ingles o sistemas comerciales) que se pueden
utilizar para proporcionar funcionalidad especifica, como dar formato al texto o
efectuar calculos numéricos. En la figura 1.3 se muestra el modelo del proceso
genérico para la CBSE.

Especificacion de Analisis de Modificacién de Disefio del sistema
requerimientos componentes requerimientos con reutilizacién

Desarrollo e Validacién del
integracion sistema

Figura 1.3.- Ingenieria de software basada en componentes.

Aunque la etapa de especificacion de requerimientos y la de validacion son
comparables con otros procesos, las etapas intermedias en el proceso orientado
a la reutilizacion son diferentes. Estas etapas son:

1.- Analisis de componentes. Dada la especificacion de requerimientos, se
buscan los componentes para implementar esta especificacion. Por lo
general, no existe una concordancia exacta y los componentes que se
utilizan sélo proporcionan parte de la funcionalidad requerida.

2.- Modificacion de requerimientos. En esta etapa, los requerimientos se
analizan utilizando informacion acerca los componentes disponibles. Si
las modificaciones no son posibles, la actividad de andlisis de
componentes se puede llevar a acabo nuevamente para buscar
soluciones alternativas.

3.- Disefio del sistema con reutilizacion. En esta fase se disefia o reutiliza un
marco de trabajo para el sistema. Los disefiadores tienen en cuenta los
componentes que se reutilizan y organizan el marco de trabajo para que
los satisfaga. Si los componentes reutilizables no estan disponibles, se
puede tener que disefiar nuevo software.

4.- Desarrollo e integracion. Para crear el sistema, el software que no se
puede adquirir externamente se desarrolla, y los componentes o sistemas
COTS se integran, En este modelo, la integracion de sistemas es parte
del proceso de desarrollo, mas que una actividad separada.

La ingenieria de software basada en componentes tiene la ventaja obvia de
reducir la cantidad de software a desarrollarse y asi reduce los costos y los
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riesgos. Por lo general, también permite una entrega mas rapida del sistema de
software. Sin embargo, los compromisos en los requerimientos son inevitables, y
esto puede dar lugar a un sistema que no cumpla las necesidades reales de los
usuarios. Mas aun: si las nuevas versiones de los componentes reutilizables no
estan bajo el control de la organizacion que los utiliza, se pierde parte del control
sobre la evolucion del sistema.

1.5.- Actividades del proceso.

Las cuatro actividades béasicas del proceso de especificacion, desarrollo,
validacion y evolucion se organizan de forma distinta en diferentes procesos del
desarrollo. En el enfoque en cascada, estan organizadas en secuencia, mientras
gue en el desarrollo evolutivo se entrelazan. Como se llevan a cabo estas
actividades depende del tipo de software, de las personas y de la estructura
organizacional implicada. No hay una forma correcta o incorrecta de organizar
estas actividades. A continuacibn mostramos una manera de como se pueden
organizar estas actividades.

1.5.1.- Especificacion del software.

La especificacion del software o ingenieria de requerimientos es el proceso de
comprension y definicion de ¢Qué? Servicios se requieren del sistema y de
identificacion de las restricciones de funcionamiento y de desarrollo del mismo.
La ingenieria de requerimientos es una etapa particularmente critica en el
proceso del software ya que los errores en esta etapa originan, inevitablemente,
problemas en las etapas posteriores en el disefio e implementacion del sistema.

En la figura 1.4 se muestra el proceso de la ingenieria de requerimientos. Este
conduce a la produccion de un documento de requerimientos, que sera la
especificacion del sistema. Normalmente en este documento los requerimientos
se representan en dos niveles de detalle. Los usuarios finales y los clientes
necesitan una declaracion de alto nivel de los requerimientos, mientras que los
desarrolladores del sistema necesitan una especificacion mas detallada de éste.

Existen cuatro fases principales en el proceso de la ingenieria de
requerimientos:

1.- Estudio de viabilidad. Se estima si las necesidades del usuario se pueden
satisfacer con las tecnologias actuales de software y hardware. El estudio
analiza si el sistema propuesto seré rentable desde un punto de vista de
negocios Yy si se puede desarrollar dentro de las restricciones de
presupuesto existentes. Este estudio puede ser relativamente economico
y rapido de elaborar. El resultado debe de informar si se va a continuar
con un analisis mas detallado.
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Estudio de

2.- Obtencion y analisis de requerimientos. Es el proceso de obtener los

requerimientos del sistema mediante la observacion de los sistemas
existentes, discusiones con los usuarios potenciales y proveedores, el
andlisis de tareas, etcétera. Esto puede implicar el desarrollo de uno o
mas modelos y prototipos del sistema que ayudan al analista a
comprender el sistema a especificar.

3.- Especificacion de requerimientos. Es la actividad de traducir la

informacion recopilada durante la actividad de andlisis en un documento
gue define un conjunto de requerimientos. En este documento se pueden
incluir dos tipos de requerimientos: los requerimientos del usuario, que
son declaraciones abstractas del cliente y usuario final del sistema, y los
requerimientos del sistema, que son una descripcion mas detallada de la
funcionalidad a proporcionar.

Obtencion y
analisis de

viabilidad o
requerimientos

Especificacion de
requerimientos
Informe de

viabilidad
Validacion de
requerimientos

Modelos del
sistema

Requerimientos del
usuario y del
sistema

Documento de
requerimiento

Figura 1.4.- El proceso de la ingenieria de los requerimientos.

4.- Validacion de requerimientos. Esta actividad comprueba la veracidad,

consistencia y completitud de los requerimientos. Durante este proceso,
inevitablemente se descubren errores en el documento de requerimientos.
Se debe de modificar entonces para corregir estos problemas.

Pro supuesto, las actividades en el proceso de requerimientos no se llevan a
cabo de forma estrictamente secuencial. El andlisis de requerimientos contindia
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requerimientos. Por lo tanto, las actividades de andlisis, definicion y
especificacion se entrelazan.

1.5.2.- Disefio e implementacion del software.

La etapa de implementacion del desarrollo de software es el proceso de
convertir una especificacion del sistema en un sistema ejecutable. Siempre
implica los procesos de disefio y programacion de software, pero, si se utiliza un
enfoque evolutivo de desarrollo, también puede implicar un refinamiento de la
especificacion del software.

Un disefio de software es una descripcion de la estructura de del software que
se va a implementar, los datos que son parte del sistema, las interfaces entre los
componentes del sistema y, algunas veces, los algoritmos utilizados. Los
disefiadores no llegan inmediatamente a un disefio detallado, si no que lo
desarrollan de manera iterativa a través de diversas versiones. El proceso de
disefio conlleva agregar formalidad y detalle durante el desarrollo del disefio, y
regresar a los disefios anteriores para corregirlos.

El proceso de disefio puede implicar el desarrollo de varios modelos del sistema
con diferentes niveles de abstraccion. Mientras se descompone un disefio, se
descubren errores y omisiones de las etapas previas. Esta retroalimentaciéon
permite mejorar los modelos de disefios previos. La figura 1.5 es un modelo de
este proceso que muestra las descripciones de disefio que pueden producirse
en varias etapas del disefio. Este diagrama sugiere que las etapas son
secuenciales. En realidad, las actividades del proceso de disefio se entrelazan.
La retroalimentacion entre las etapas y la consecuente repeticion del trabajo es
inevitable en todos los procesos de disefio.

Especificacion de
requerimientos

Actividades de disefio

Disefio Especificacion Disefio de la Disefio de Disefio de la Disefio de
NP - estructura de )
Arquitecténico abstracta interfaz componentes datos algoritmo

Especificacion
de algoritmos

Especificacion
de la estructura
de datos

Arquitectura del Especificacion Especificacion Especificacion
sistema del Software de la interfaz de componentes

Productos de disefio

Figura 1.5.- Un modelo general del proceso de disefio.
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Una especificacion para la siguiente etapa es la salida de cada actividad de
disefio. Esta especificacion puede ser abstracta y formal, realizada para clarificar
los requerimientos, o puede ser una especificacion para determinar qué parte del
sistema se va a construir. Durante todo el proceso de disefio, se destalla cada
vez mas esta especificacion. El resultado final del proceso son especificaciones
precisas de los algoritmos y estructuras de datos a implementarse.

Las actividades especificas del proceso de disefio son:

1.- Disefio arquitectonico. Los subsistemas que forman el sistema y sus
relaciones se identifican y documentan.

2.- Especificacion Abstracta. Para cada subsistema se produce una
especificacidn abstracta de sus servicios y las restricciones bajo las
cuales debe de funcionar.

3.- Disefio de la interfaz. Para cada subsistema se disefia y se documenta su
interfaz con otros subsistemas. Esta especificacion debe de ser
inequivoca ya que permite que el subsistema se utilice sin conocimientos
de su funcionamiento.

4.- Disefio de componentes. Se asignan servicios a los componentes y se
disefian sus interfaces.

5.- Disefio de la estructura de datos. Se disefia en detalle y especifica la
estructura de datos utilizada en la implementacion del sistema.

6.- Disefo de algoritmos. Se disefian en detalle y especifican los algoritmos
utilizados para proporcionar los servicios.

1.5.3.- Validacion del software.

La validacion del software, o de manera general, la verificacion y validacion se
utilizan para verificar que el sistema se ajusta a su especificacion y que cumple
las expectativas del usuario que lo solicitd. Implica procesos de comprobacion,
como las inspecciones y revisiones, en cada etapa del proceso de software
desde la especificacion de los requerimientos hasta el desarrollo del programa.
Sin embargo, la mayoria de los costos de validacion aparecen después de la
implementacion, cuando se prueba el funcionamiento del sistema.

A excepcion de los programas pequefios, los sistemas no se deben de probar
como una simple unidad compacta. En la figura 1.6 muestra un proceso de
pruebas de tres etapas en el cual se prueban los componentes del sistema, la
integracion del sistema vy, finalmente, el sistema con los datos del cliente. En el
mejor de los casos, los defectos se descubren en las etapas iniciales del
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proceso y los problemas de interfaz, cuando el sistema se integra. Sin embargo,
cuando se descubren defectos, el programa debe depurarse y esto puede
implicar la repeticion de otras etapas del proceso de pruebas. Los errores en los
componentes pueden descubrirse durante las pruebas del sistema. Por lo tanto,
el proceso es iterativo y se retroalimenta tanto de las uUltimas etapas como de la
primera parte del proceso.

Las etapas del proceso de pruebas son:

1.-

Prueba de componentes (o unidades). Se prueban los componentes
individuales para asegurarse que funcionan correctamente. Cada uno se
prueba de manera independiente, sin los otros componentes del sistema.
Los componentes pueden ser entidades simples como funciones o clases
de objetos, 0 pueden ser agrupaciones coherentes de estas entidades.

Prueba del sistema. Los componentes se integran para conformar el
sistema. Este proceso comprende encontrar errores que son resultados
de interacciones no previstas entre los componentes y su interfaz.
También comprende validar que el sistema cumpla sus requerimientos
funcionales y no funcionales y probar las propiedades emergentes del
sistema. Para sistemas grandes, esto puede ser un proceso gradual en el
cual los componentes se integran para formar subsistemas que son
probados individualmente antes de que ellos mismos se integren para
formar el sistema final.

Prueba de aceptacion. Es la etapa final en el proceso de pruebas antes
de que se acepte que el sistema se ponga en funcionamiento. Este se
prueba con los datos proporcionados por cliente mas que con datos de
prueba simulados. Debido a la diferencia existente entre los datos reales
y los de prueba, la prueba de aceptacion puede revelar errores y
omisiones en la definicion de requerimientos del sistema. También puede
revelar problemas en los requerimientos donde los recursos del sistema
no cumplen las necesidades del usuario o donde el desempefio del

sistema es inaceptable.

Prueba de
aceptacion

Prueba de
componentes

Prueba del sistema

Figura 1.6.- El proceso de pruebas.
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Normalmente, el desarrollo de componentes y las pruebas se entrelazan. Los
programadores definen sus propios datos de prueba y de forma incremental
prueban el codigo que se va desarrollando. Este es un enfoque econémicamente
razonable puesto que el programador es el que mejor conoce los componentes y
es, por lo tanto, la mejor persona para generar los casos de prueba.

La prueba de aceptacion algunas veces se denomina prueba alfa. Los sistemas
personalizados se desarrollan para un uUnico cliente. El proceso de prueba alfa
contina hasta que el desarrollador del sistema y el cliente acuerdan que el
sistema que se va a entregar es una implementacién aceptable de los
requerimientos del sistema.

1.5.4.- Evolucion del software.

La flexibilidad de los sistemas software es una de las principales razones por la
gue mas y mas software se incorpora a los sistemas grandes y complejos. Una
vez que se decide adquirir hardware, es muy costoso hacer cambios en su
disefio. Sin embargo, se puede hacer cambios al software en cualquier momento
durante o después del desarrollo del sistema. Aun cambios importantes son
todavia mucho mas econdémicos que los correspondientes de los sistemas de
hardware.

Histéricamente, siempre ha existido una separacion entre el proceso de
desarrollo y el proceso de evolucion del software (mantenimiento del software).
La gente considera el desarrollo de software como una actividad creativa en la
cual un sistema software se desarrolla desde un concepto inicial hasta que se
pone en funcionamiento. Sin embargo, a veces consideran el mantenimiento del
software como algo aburrido y sin interés. Aunque los costos de mantenimiento
son con frecuencia varias veces los costos iniciales de desarrollo, el proceso de
mantenimiento se considera a veces menos problematico que el desarrollo de
software original.

Esta distincion entre el desarrollo y el mantenimiento es cada vez mas
irrelevante. Hoy en dia, pocos sistemas software son completamente nuevos, lo
gue implica que tienen mas sentido ver el desarrollo y el mantenimiento como
actividades continuas, Mas que dos procesos separados, es mas realista
considerar a la ingenieria de software como un proceso evolutivo (figura 1.7) en
el cual el software se cambia continuamente durante su periodo de vida como
respuesta a los requerimientos cambiantes y necesidades del usuario.
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Figura 1.7.- Evolucion del sistema.
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*' La ensefianza de la Ingenieria de Software

CAPITULO 2.
La ensefianza de la Ingenieria de Software en la UNI
desde un enfoque didéactico.

La educacion constituye uno de los objetivos estratégicos de la sociedad. Con
los niveles de desarrollo alcanzados hoy en dia por la sociedad se revaloriza y
considera con especial atencion el papel de la educacién en el progreso de la
misma.

En la sociedad nicaraglense actual, desde finales del siglo pasado, se han
estado generando cambios radicales en los conceptos de la educacion. La
universidad, como nivel superior del sistema de ensefanza nicaragiuense, no ha
estado ajena a dichas transformaciones. Se aplican hoy conceptos pedagoégicos
novedosos y es menester en todas las instituciones de este nivel, perfeccionar
los procesos docentes y lograr mayor eficiencia en la formacion de pregrado y
postgrado.

El tercer milenio —desde su inicio- se ha caracterizado por la dinAmica de los
cambios en las mas diversas direcciones. El profesional del siglo XXI vive lo que
se ha denominado cultura del aprendizaje, ya no son los “titanes del
renacimiento” capaces de incursionar en varias ramas del saber. Lo titanico es
estar preparados para “navegar” en un mundo de altos niveles de informacion y
conocimientos, orientarse en ellos con pensamiento propio y capacidad de
asimilacion e innovacién, ser participes de una formacion permanente, asumir
una posicion digna en el contexto social contradictorio y complejo que existe.

Los servicios que la Internet puede prestar a la educacion quedaron
evidenciados desde muy temprano en la historia de este medio.

Hoy dia con el desarrollo tecnolégico mundial alcanzado en los medios
electronicos para la difusion y recepcion de la Internet y su “abaratamiento
creciente” se hace muy econdémico el financiamiento y mantenimiento de la
ensefianza por este medio, ventaja que muy eficazmente ha sido utilizada por
muchas instituciones de educacion superior y a la cual la universidad nacional
de ingenieria no esta ajena, y no lo puede estar ninguno de sus profesores.

Debe quedar completamente claro, para evitar confusiones, las diferencias entre
la Internet educativa y la Internet didactica; La primera se refiere al uso del
Internet vinculado a la accién formadora sobre el individuo en el contexto social
gue no estd enmarcada necesariamente en un plan de estudio, un grado o un
curriculo cualquiera. La Internet didactica se asocia al marco de la escuela, se
integra a los programas y planes de estudio de un nivel o grado, con caracter
oficial, complemento a la labor del profesor o consolidacion; su empleo esta
limitado en tiempo y espacio, y su repertorio esta controlado; el publico que la
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recibe esta cautivo, definido en edades, intereses, desarrollo psiquico y
cognoscitivo.

Pedagdgicamente debe tenerse claro que el uso de la Internet para los fines
docentes debe ser completamente didactica y apoyar constantemente el
desarrollo de las habilidades potenciales que los egresados necesitan y la
adquisicién con mayor rapidez del conocimiento y su persistencia en el tiempo;
por estar ligada su ensefianza a la utilizacion de un medio que armoniza
eficientemente los sentidos, que mejor conceptualizan y formalizan el
conocimiento en el ser humano: el visual y el auditivo.

Hay dos formas de asumir la Internet didactica: la creativa, que requiere elaborar
material propio para la escuela, universidad o centro de investigacion, y la no
creativa, que se limita al uso de materiales existentes, enlatados, realizados
profesionalmente por instituciones especializadas.

Es objeto de estudio y campo de accion de los pedagogos el logro de las
capacidades del estudiante a través del perfeccionamiento continuo de los
procesos de ensefianza — aprendizaje en nuestras casas de altos estudios y la
formacion posgraduada.

2.1.- Situacién problematica.

Los preparacion de los profesionales egresados de la UNI debe ser de
excelencia y estar vinculada a altas capacidades de autoaprendizaje,
autoformacion y con una sdlida formacion humanistica que permita comprender
el entorno social en el que él se desarrolla. Es en estos ultimos sefialamientos,
donde las necesidades actuales de la educacion, ganan significado para
nosotros y forman parte de nuestro pensamiento pedagdgico actual.

Hoy en la UNI, teniendo en cuenta lo planteado hasta el momento y sumandole
las caracteristicas particulares de la materia en cuestion, se hace necesario un
analisis constante de la utilizacion de la Internet y los estudios pedagdgicos para
este uso. Es por este motivo que se hacen necesarios estudios metodologicos y
pedagdgicos de ¢,como impartir la Ingenieria de Software en la UNI? de forma tal
gue los futuros egresados dominen y puedan aplicar con eficiencia en el ejercicio
de su profesion las teorias y técnicas aprendidas en el aula y los laboratorios
universitarios, mejorando considerablemente nuestra forma de hacer software.

¢,Como lograr un mejor desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Ingenieria de Software en la UNI, apoyado en el uso de la Internet didactica,
gue responda a los fines y objetivos de la docencia en esta rama de la
informatica previstos en el Plan de Estudios actual?
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2.2.- Actualidad y necesidad del trabajo.

El reto de los educadores en la actualidad, es lograr en los educandos que estos
sean capaces de: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser,
aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demas y aprender a
desaprender. Definitivamente es menester de los profesionales de la educacion,
lograr el desarrollo de dichas habilidades en nuestros centros universitarios. (Ver
Anexo 1).

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), debe ser una universidad de
constantes cambios pedagogicos; en la cual la investigacion y la
experimentacion de nuevos conceptos, técnicas, métodos, procedimientos y
contenidos sean lo cotidiano. Hoy la ensefianza de la Ingenieria de Software —
como ya ha sido dicho- encierra una gran cantidad de incégnitas en el mundo
entero, de ahi la necesidad de profundizar en este tema y buscar nuestras
propias soluciones a esas preguntas, aun no contestadas del todo.

El proceso de ensefianza — aprendizaje ha sido histéricamente caracterizado de
formas diferentes, que van desde su identificacion como proceso de ensefianza,
con un marcado acento en el papel central del maestro como transmisor de
conocimientos, hasta las concepciones mas actuales en las que se concibe el
proceso de ensefianza — aprendizaje como un todo integrado, en el cual se pone
de relieve el papel protagoénico del alumno.

En cualquier nivel de la ensefianza, y maxime en el universitario, es necesario
gue el estudiante desarrolle las habilidades y se apropie eficientemente de los
conocimientos que necesitara para el ejercicio de su profesién, logrando los
enlaces con el conocimiento de los niveles previos, asi como resultado también
de su interaccion con el entorno social universitario y la sociedad toda.

La clase tiene sus cddigos y sus lenguajes; la Internet también tiene los suyos,
gue son muy diferentes. Para introducir la Internet a la clase hay que hacer una
adaptacién del lenguaje del medio, en que se pueda sopesar a partes iguales el
“arte de la navegacion Web” y el rigor pedagdgico. Cuando la balanza se va del
lado del arte, podemos tener un material verdaderamente bello, obras acabadas
y perfectas, pero donde ningun estudiante aprendera absolutamente nada; si la
balanza se va al lado pedagdgico, obtendremos un “ladrillo” que aburrira a los
estudiantes antes de que terminen d recorrer el sitio web.

En el actual contexto de nuestro pais, se hace eminente una modificacion de
nuestros métodos de enseflanza, que convoquen en mayor eficiencia del
proceso docente — educativo, mayor rapidez en la adquisicion de los
conocimientos y habilidades por los estudiantes y que esto se trasmita a una
mayor calidad de vida y de desarrollo tecnolégico de nuestra sociedad en esta
era del conocimiento. Es en este contexto donde hoy la UNI forma ingenieros en
una rama que tiene un gran impacto en el logro de estos objetivos y apuesta al
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G

uso de la ya bien establecida Internet como medio por excelencia para la
transmision del conocimiento.

2.3.- Métodos de Ensefanza.

2.3.1.- Métodos y técnicas de ensefianza.

Constituyen recursos necesarios de la ensefianza; son los vehiculos de
realizacion ordenada, metodica y adecuada de la misma. Los métodos y
técnicas tienen por objeto hacer mas eficiente la direccion del aprendizaje.
Gracias a ellos, pueden ser elaborados los conocimientos, adquiridas las
habilidades e incorporados con menor esfuerzo los ideales y actitudes que la
escuela pretende proporcionar a sus alumnos.

1.- Método. Es el planeamiento general de La accion de acuerdo con un
criterio determinado y teniendo en vista determinadas metas.

2.- Técnica de ensefanza. Tiene un significado que se refiere a la manera de
utilizar los recursos didacticos para hacer efectivo el aprendizaje del
educando. Conviene al modo de actuar, objetivamente, para alcanzar una
meta.

3.- Método de ensefianza. Es el conjunto de momentos y técnicas
I6gicamente coordinados para dirigir el aprendizaje del alumno hacia
determinados objetivos. El método es quien da sentido de unidad a todos
los pasos de la ensefianza y del aprendizaje y como principal ni en lo que
atafie a la presentacion de la materia y a la elaboracion de la misma.

4.- Método didactico. Es el conjunto légico y unitario de los procedimientos
didacticos que tienden a dirigir el aprendizaje, incluyendo en él desde la
presentacion y elaboracion de la materia hasta la verificacion y
competente rectificacién del aprendizaje.

Los métodos, de un modo general y segun la naturaleza de los fines que
procuran alcanzar, pueden ser agrupados en tres tipos:

1.- Métodos de Investigacion: Son métodos que buscan acrecentar o
profundizar nuestros conocimientos.

2.- Métodos de Organizacion: Trabajan sobre hechos conocidos y procuran
ordenar y disciplinar esfuerzos para que hay eficiencia en lo que se desea
realizar.

3.- Métodos de Transmision: Destinados a transmitir conocimientos, actitudes
o ideales también reciben el nombre de métodos de ensefianza, son los
intermediarios entre el profesor y el alumno en la accién educativa que se
ejerce sobre éste ultimo.
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2.3.2.- Clasificacion General de los Métodos de Ensefanza.

Veremos ahora la clasificacién general de los métodos de ensefianza, tomando
en consideracion una serie de aspectos, algunos de los cuales estan implicitos
en la propia organizacion de la entidad educadora.

Estos aspectos realzan las posiciones del educador, del educando, de la
disciplina y de la organizacion educacional en el proceso educativo. Los
aspectos tenidos en cuenta son:

1.- En cuanto a la forma de razonamiento. Método Deductivo, Método
Inductivo, Método Analégico o Comparativo.

2.- Coordinacién de la materia. Método Loégico, Método Psicologico.

3.- Concretizacion de la ensefanza. Método Simboélico o Verbalistico, Método
Intuitivo.

4.- Sistematizacion de la materia. Métodos de Sistematizacion (Rigida y
Semirigida), Método Ocasional.

5.- Actividades del alumno. Método Pasivo (Dictados, Lecciones marcadas
en el libro de texto, Preguntas y respuestas, Exposicion Dogmatica),
Método Activo.

6.- Globalizacion de los conocimientos. Método de Globalizacion, Método no
globalizado o de Especializacién, Método de Concentracion.

7.- Relacion del profesor con el alumno. Método Individual, Método
Reciproco, Método Colectivo.

8.- Aceptacion de lo que es ensefiado. Método Dogmatico, Método
Heuristico.

9.- Trabajo del alumno. Método de Trabajo Individual, Método de Trabajo
Colectivo, Método Mixto de Trabajo.

10.- Métodos en cuanto al abordaje del tema de estudio. Método Analitico,
Método Sintético.

Si desea profundizar a cerca de los métodos de ensefianza, abocarse al Anexo2

2.4.- Enseflanza Virtual.

En las sociedades modernas, las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon, adquieren un significado predominante. Podria decirse que, la
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abundancia de informacion es casi infinita e imposible de asimilar en su
totalidad, la complejidad del conocimiento es cada vez mas grande, el cambio
vertiginoso en los aspectos de la sociedad vuelve caducos los conocimientos y
habitos con gran velocidad, el tiempo de los individuos se convierte en recurso
escaso y costoso, los valores y actitudes de las nuevas generaciones cambian
con las tendencias de la internacionalizacion, de los saberes y la globalizaciéon
de la economia.

Con el transcurso de los afios las formas alternativas de ensefianza, como la
ensefianza a distancia, han evolucionado de los cursos por correspondencia a
los cursos por videoconferencia o satélite. Sin embargo, nunca han llegado a los
niveles de refinamiento de la enseflanza impartida en las aulas. Las
posibilidades de conexion a Internet y una nueva generacion de programas
informaticos hacen posible un nuevo modelo de ensefianza en linea de mucha
mayor calidad y flexibilidad que podria recibir el nombre, mas apropiado, de
ensefianza virtual.

Es asi como la educacién virtual, surge como una necesidad de los tiempos
modernos, donde el estudiante debe capacitarse en forma permanente, para lo
cual requiere aprender a regular su propio ritmo de aprendizaje conciliando su
tiempo de trabajo, de estudio, de socializacion, de diversion y recreacion, asi
como seleccionando por si mismo las teméticas e informacion de su interés, de
acuerdo con su propia necesidad, utilizando los diferentes medios de auto
instruccion y comunicacion que ofrece el mundo moderno.

La ensefianza virtual, en la que participan tecnologias diversas, métodos de
ensefianza, técnicas de colaboracion e instructores, eleva la ensefianza a
niveles inalcanzables con los métodos tradicionales, sobre todo en lo que
respecta a flexibilidad y a disponibilidad (en cualquier momento y desde
cualquier lugar). La enseflanza virtual alcanza su apogeo si se desarrolla la
tecnologia hasta el punto de que pueda integrar los tres métodos de ensefianza:
asincrona, sincrona y autoformacion.

La ensefianza virtual se estd configurando como una herramienta de gran
utilidad porque presenta productos formativos:

1.- Interactivos. En los que el usuario puede adoptar un papel activo en
relacion al ritmo y nivel de trabajo.

2.- Multimedia. Ya que incorpora textos, imagenes fijas, animaciones, videos,
sonido.

3.- Abiertos. Ya que permite una actualizacion de los contenidos y las
actividades de forma permanente, algo que los libros de texto no poseen.
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4.- Sincrénicos y Asincrénicos. Que permiten que los alumnos puedan
participar en tareas o0 actividades en el mismo momento
independientemente del lugar en que se encuentren (sincrénico), o bien la
realizacion de trabajo y estudio individual en el tiempo particular de cada
alumno (asincronico).

5.- Accesibles. Significa que no existen limitaciones geogréficas, ya que
utiliza todas las potencialidades de la Red Internet, de manera que los
mercados de la formacion son abiertos.

6.- Con recursos on-line. Los alumnos los pueden recuperar en sus propios
ordenadores personales.

Distribuidos, de manera que los recursos para la formacion no tienen por qué
concentrarse en un Unico espacio o institucion. Las potencialidades de la red
permiten que los alumnos puedan utilizar recursos y materiales didacticos
esparcidos por el mundo en diferentes servidores de Internet. También permite
poder recurrir a formadores que no necesariamente tienen que estar en el
mismo espacio geogréafico donde se imparte el curso.

Con un alto seguimiento del trabajo de los alumnos, ya que los formadores
organizan la formacién en base a tareas que los alumnos deben realizar y remitir
en tiempo y forma establecida.

Comunicacion horizontal entre los alumnos, debido a que la colaboracién forma
parte de las técnicas de formacion.

Los procesos de cambio sociales, tecnolégicos y cientificos exigen una
permanente actualizacion en todo profesional productivo. Estos acelerados
cambios llevan implicitos tres claves para adaptarse a las nuevas situaciones:
una atencién especifica al cambio y a la innovacion, unos proyectos de mejora y
formacion permanente del capital humano, y por dltimo, el empleo de Nuevas
Tecnologias de la Comunicacién y de la Informacién asociadas a la produccion.

Dada la naturaleza investigadora de la universidad, es conocida su especial
dedicacion a la investigacion y al desarrollo tecnolégico. De la misma forma, es
competencia de ella estar en vanguardia de las Ultimas innovaciones cientifico-
técnicas. A esta tradicion se une en la actualidad una frecuente atencion a los
procesos de mejora de la gestidén y de la docencia con su informatizacion.

La informatizacion de la universidad, con la creacidon de espacios y servicios
virtuales a través de la red, pretende mejorar y optimizar el conjunto de sus
actividades y funciones. Este enfoque necesita diferenciarse de la Universidad
Virtual, en la que todos los espacios y comunicaciones entre seres humanos
estdn exclusivamente y necesariamente mediados por las redes y los
ordenadores (CMC).
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El objetivo que se pretende con el uso de los recursos informaticos y las redes
en la universidad, no es soélo desarrollar una ensefianza a distancia, una
ensefianza virtual..., sino, y ademas, una docencia que utiliza las posibilidades
de los recursos tecnoldgicos, especialmente las ofrecidas por las redes con sus
rupturas del espacio y el tiempo, para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje presénciales.

El concepto de virtual posee una polisemia muy diversa en estos momentos
cuando es utilizado en el mundo educativo, y es utilizada en muchos casos sin
ninguna definicion clara o explicita. En el sistema universitario definimos los
"campus virtuales" como aquella infraestructura de redes y ordenadores que
generan nuevos espacios para que la comunidad universitaria desempefie sus
procesos de comunicacién, gestiobn y servicios, investigacion, ensefianza y
aprendizaje.

2.5.- Ingenieria de Software una perspectiva didactica.

Todo proceso de ensefianza — aprendizaje esta regido por las seis categorias de
la didactica: objetivos de la educacién (¢,qué se quiere con la ensefianza?),
contenido (¢gqué conocimientos ensefiar que permitan el cumplimiento de los
objetivos? y ¢qué debe aprender a hacer el estudiante?), métodos y
procedimientos de ensefianza (¢,cémo regular las actividades del profesor y el
estudiante para el logro de los objetivos propuestos?), medios de ensefianza
(¢con qué enseiar y aprender?), formas de organizacion (¢,como organizar el
ensefiar y el aprender?) y evaluaciéon (¢en qué medida se cumplen los
objetivos?). Todas estas categorias conforman un sistema en el cual al modificar
una de estas es necesario el re-analisis y la redefinicion del resto, que
garanticen la continuidad del funcionamiento del sistema.

La Ingenieria de Software se puede decir, que es una materia de reciente
surgimiento en el planeta, ha sido el resultado de la necesidad de aumentar en
el proceso de produccion de software, la eficiencia y la calidad del producto final
de este, asi como de su proceso productivo en general. Es una gran incognita en
cualquier universidad del mundo el ¢cdémo lograr impartir de una mejor manera
la Ingenieria de Software de forma tal que se logren la formacion de las
habilidades y la asimilacién de los conocimientos por los estudiantes? La UNI
no esta ajena a esta problematica. Si se le suma a lo planteado, que es un area
del conocimiento a la cual constantemente se le suman los resultados obtenidos
en las investigaciones de los propios procesos productivos y que se modifica no
solo desde el punto de vista del tipo de software que se esté desarrollando, se
entiende mucho mejor la complejidad de su ensefianza.

Ha sido un consenso a largo de las Ultimas décadas en las universidades
Nicaraglenses en las cuales se estudia la Ingenieria Informética (en cualquiera
de sus ramas); asi como la de la mayoria de las del mundo entero donde se
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estudia esta carrera, de que los objetivos principales estan vinculados a lograr
en los estudiantes el conocimiento de procedimientos, métodos, técnicas y
herramientas que le permitan planificar, estimar y controlar la produccion de
software. ldea que no difiere con el propio objeto de estudio de la Ingenieria de
Software a nivel mundial por sus principales e iniciales impulsores, como rama
de la Informética.

La Ingenieria de Software -como ya ha sido mencionado- es una materia en la
cual el contenido esta sometido a una frecuencia de cambio o de generacion de
nueva informacién bastante grande; asi como que es de trascendental
importancia para el futuro Ingeniero. Por este motivo, la categoria Métodos de
enseflanza y aprendizaje, asi como los procedimientos didacticos en la
imparticion de la Ingenieria de Software deben tener un enfoque
mayoritariamente practico y lograr, basados en un gran analisis educativo —
metodoldgico, el cumplimento de los objetivos y la asimilacion de los contenidos
por parte de los estudiantes.

Por otra parte, los medios de ensefianza deben contribuir a la apropiacion del
contenido por los estudiantes, haciendo el proceso productivo de una manera
gue involucre y motive a los estudiantes, permitiéndoles penetrar en la esencia,
en lo fundamental del contenido.

Es en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Ingenieria de Software, por
ser una asignatura técnica de la especialidad y de gran necesidad para el
ejercicio de la profesion del egresado; donde los medios de ensefianza deben
constantemente permitir al estudiante llegar a la esencia de los problemas a
resolver.

Consideramos que de forma clasica se puede clasificar a los medios de
enseflanza en el proceso de enseflanza — aprendizaje de la Ingenieria de
software en tres tipos: los tradicionales (ldminas, dibujos, transparencias,
maquetas, esquemas, etc.), los generados a partir del desarrollo de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) (laminas en Power
Point, Internet, correo electronico, etc.) y las propias herramientas software de la
asignatura (herramientas CASE, herramientas para la planificacion, estimacion y
seguimiento de proyectos, entre otros). En la actualidad del mundo, y de la UNI
se hace necesario adicionar a esta clasificacion un nuevo medio de ensefianza,
gue como la computadora, ha pasado a ser no solo un trasmisor de
conocimiento, sino que para muchos es el Unico al que tienen acceso por su
abaratamiento y nos referimos al Internet. Debemos sefalar que un uso
planificado, eficiente y balanceado de la Internet, apunta a ser (y casi se ha
establecido como tal), la uUnica férmula eficiente para lograr una educacion
desarrolladora en el caso de la imparticion de la docencia de la ISW en la UNI.

Obviamente, no todo es color de rosa; la Internet tiene también algunas
limitaciones que debemos asumir cuando pensamos en ella para su uso
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educacional o didactico. Ella tiende a la pasividad, a menos que los sitios se
realicen teniendo en cuenta un alto nivel de participacién racional del estudiante;
para que la atencion no se disperse facilmente hacia otros sitios, su caracter
unidireccional impide una correccién inmediata de los contenidos o el estilo de la
clase en dependencia de las necesidades del receptor, lo cual debe suplirse
posteriormente con un trabajo correccional; tiende a la mediocridad, pues quien
prepara las clases lo hace teniendo como poblacién destinataria al alumno
“promedio” del grupo, es decir, el que en la campana de probabilidades se
encuentra ubicado en la zona mayoritaria, en términos de inteligencia, aptitudes,
motivaciones, conocimientos precedentes y actuales, vocabulario y otros
elementos, de los cuales quedan excluidos los dos extremos, donde se
encuentran los alumnos menos aventajados y los mas aventajados.

Por todo lo planteado y analizando el actual plan de estudios de la asignatura en
cuestidon; consideramos que una de las asignaturas que mas utilidad pudiese
obtener del medio en cuestion es la ISW, teniendo en cuenta los contenidos a
trabajar, asi como las habilidades a formar, estando la mayoria ligadas a
capacidades de direccion, liderazgo, planificacion, modelacion, sintesis como las
fundamentales a mencionar. Es por esta razén que todas las conferencias que
aparecen en el Plan Calendario de la asignatura pueden ser apoyadas por
emisiones didacticas.
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CAPITULO 3.
Bases tematica para la estructura de la aplicacion.

La consolidacion tedrica de los diferentes planteamientos de ingenieria del
software, contribuira a estudiar, seleccionar, y aplicar un mecanismo para el
desarrollo, mantenimiento y seguimiento satisfactorio de un sistema de
aplicacion informatica.

El universo de este trabajo gir6 entorno a toda la documentacion bibliografica
recolectada asi como informacion, debidamente verificada, procedente de
Internet. De este universo se retomO una muestra que contempla las unidades
bibliograficas que contengan la informacién mas sélida y completa.

3.2.- Programas analiticos actuales.

Como punto de partida retomamos los programas analiticos de la asignatura
Ingenieria de software (I, I, Ill) en los que se propone una organizacion de las
unidades tematicas de forma tal, que se aborde progresivamente cada etapa de
desarrollo de sistemas. La metodologia recomendada para lograr una
asimilacion de los conocimientos de cada unidad, es combinando teoria y
practica.

3.2.1.- Programa analitico de asignatura. Ingenieria de Software I.

l. INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
FACULTAD: Facultad de Electrotecnia y Computacion (FEC)
CARRERA: Ingenieria en Computacion

PLAN: 1995

DISCIPLINA: Ingenieria de Software

ASIGNATURA: Ingenieria de Software |

TIPO DE ASIGNATURA: Obligatoria

CODIGO:

ANO: Cuarto

SEMESTRE: Octavo

PRE-REQUISITO: Administradores de Bases de Datos
PRECEDENCIA: Economia de Proyectos Informaticos
EQUIVALENCIA PLAN 87: Ingenieria de Software |

CREDITOS: 4

HORAS: 84

FRECUENCIA SEMANAL: 6 Horas
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Il.- OBJETIVOS
Generales
Que el estudiante sea capaz de:

Conocer los diferentes paradigmas de desarrollo de sistemas, sus etapas
y su utilizacion de acuerdo a las caracteristicas de los proyectos.

Modelar un Sistema de Informacién, haciendo uso de un paradigma de
desarrollo de sistema, siguiendo cada una de sus etapas hasta llegar a la
etapa del disefio.

Especificos
Que el estudiante sea capaz de:

Reconocer la importancia y utilidad de los paradigmas de desarrollo de
sistemas y en qué tipo de circunstancias deben ser utilizados.

Identificar los requerimientos de un sistema, para elaborar el estudio de
factibilidad que incluya las recomendaciones acorde a las caracteristicas y
necesidades del sistema, tanto en el aspecto econdémico, técnico,
operativo como legal.

Modelar los requerimientos del sistema mediante la metodologia de
Andlisis y Disefio que mejor se ajuste a la naturaleza de la situacién
planteada.

Comprender la importancia de documentar el Analisis y el Disefio del
sistema. ) ]
lll.- RECOMENDACIONES METODOLOGICAS Y DE ORGANIZACION

Para alcanzar los objetivos definidos, se propone una organizacion de las
unidades de forma tal, que se aborde progresivamente cada etapa de desarrollo
de sistemas. La metodologia recomendada para lograr una asimilacion de los
conocimientos de cada unidad, es combinando teoria y practica de la forma que
sigue:

Cada unidad debe contener:
Clases Conferencias. Las que consistiran de Clases Magistrales a

impartirse por el docente. Se recomienda el uso de datashow o cafién, o en su
defecto, proyector para la presentacion de filminas.
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Seminarios. Se recomienda que el docente asigne investigaciones sobre
algunos temas del curso, los cuales, deberan ser presentados por los grupos
asignados, segun programacioén elaborada por el docente al inicio del curso. Los
grupos deben estar organizados por 2 6 3 estudiantes.

El documento de la investigacion debe constar de 15 paginas y
contemplar como minimo lo siguiente:

a) Base conceptual (Cientifico / Metodolégica)

b) Ejemplos practicos

c) Conclusiones y Recomendaciones

d) Proyeccion al futuro

e) Bibliografia

f)  Anexos

Para el desarrollo de los incisos (b), (c) y (d) los estudiantes deben
basarse, ademas del estudio de la teoria, en entrevistas realizadas en el ambito
nacional.

El documento debe ser entregado una semana antes de la exposicion,
para que el docente puntualice detalles de enfoque. Se sugiere como tiempo
promedio 20 minutos para la exposicion del tema y 10 minutos para discusién
con la participacion de los demas estudiantes.

También, el docente puede organizar seminarios a impartirse por
profesores invitados y/o profesionales del area.

Clases Practicas. Las que consistirdn de clases de discusion o de casos
practicos a ser trabajados por grupos, para luego presentar los resultados en la
pizarra.

Laboratorios. En los cuales el docente debera presentar algunas
herramientas CASE para Analisis y Disefio de sistemas. Se recomienda para
los laboratorios la ubicacion de no mas de dos estudiantes por computadora, asi
como el uso de datashow o cafidon, de manera que facilite las demostraciones y
practicas.

El estudiante deberd reforzar el uso de las herramientas CASE en tiempo
extra clase, de manera que pueda utilizarlas en la documentacion del proyecto
de curso.

Proyecto de curso. Donde los grupos, formados por 2 6 3 estudiantes,
podran presentar los avances de su proyecto al resto de la clase, asi como
recibir retroalimentacién del mismo, segun programacion elaborada por el
docente.
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Se sugiere que el docente oriente el desarrollo del proyecto de curso
desde el inicio, pudiendo utilizar como base los proyectos de las asignaturas de
la disciplina de Ingenieria de Software previamente desarrollados, o bien,
orientar otros casos para poner en practica los conocimientos adquiridos en la
clase.

Se recomienda que el contenido del documento del proyecto de curso
contenga lo siguiente:

I Introduccion
Antecedentes
Planteamiento de la situacién
Objetivos (Generales y Especificos)
I Estudio de Factibilidad
Requerimientos del sistema
Factibilidad Técnica
Factibilidad Econémica
Factibilidad Operativa
Factibilidad Legal
Alternativa propuesta
[l Andlisis del Sistema
(en dependencia de la metodologia)
IV  Disefio del Sistema
(en dependencia de la metodologia)
V  Conclusiones y Recomendaciones
Bibliografia
Anexos
Para el desarrollo del proyecto los estudiantes deben basarse
preferiblemente en un caso de la vida real.

El documento debe ser entregado una semana antes de la defensa, para
gue el docente estudie el caso en particular. Se sugiere como tiempo promedio
20 minutos para la presentacion del proyecto de curso y 10 minutos para
preguntas y respuestas, en las que pueden participar los demas estudiantes.

La defensa de los proyectos, generalmente se realiza en el periodo de los
Il exdmenes parciales, por lo que se recomienda reconocerle al docente un
namero no menor de 15 horas de clase.

Se recomienda que la defensa de los proyectos se realice ante todo el
grupo de clase, de manera que todos los estudiantes puedan adquirir
conocimientos sobre los diversos casos abordados y los modelos propuestos.

Siendo que el proyecto de curso tiene un peso considerable en el sistema
de evaluacion, el estudiante debera aprobar el mismo para tener derecho a
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realizar la | convocatoria. La nota del proyecto de curso formara parte de la |
convocatoria, en las proporciones establecidas en la Nota Final. No se realiza Il
convocatoria ni examen a titulo de suficiencia.

IV.- PLAN TEMATICO

UNIDAD TEMA C| S |CP| LAB |PRC|TOTAL

I Introduccién a la Ingenieriade| 4 | 2 2 0 0 8
Software

Il Factibilidad de Proyectos 4 4 4 0 4 16

11 Andlisis de Sistemas de| 10 | 4 4 4 8 30
Informacion

v Disefio de Sistemas de| 10| 4 4 4 8 30
Informacion

TOTALES 28 | 14 | 14 8 20 84

V.- CONTENIDOS POR TEMAS

UNIDAD I: INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE SOFTWARE

1.1

Qué es Ingenieria de Software

[.2.1 Conceptos

1.2.2 Papel del desarrollador de sistemas

1.2.3 Ciclo de vida clasico

1.2.4 Otros paradigmas de Desarrollo de Sistemas

UNIDAD II: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE PROYECTOS

1.1

Definicién
[1.1.1 Técnicas de recoleccién de informacion
I1.L1.2 Especificacion de requerimientos del sistema

11.1.3 Confiabilidad, Proteccion y Garantia como categorias de Analisis
11.1.4 Estructura del Estudio de Factibilidad

1.2

Plataformas de Desarrollo

11.2.1 Parametros de seleccion y evaluacion de Hardware y Software

1.3

[1.2.2 Establecimiento de prioridades (Identificar/evaluar)
I1.2.3 Caracteristicas operativas

Establecimiento de Costos

11.3.1 Medicion y Métricas (Tiempo y complejidad del proyecto)
[1.3.2 Recursos Humanos

[1.3.3 Recursos Materiales

[1.3.4 Elaboracion del Plan de Actividades

< S yana 38
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UNIDAD Ill: ANALISIS DE SISTEMAS DE INFORMACION

1.1 Andlisis
[11.1.1 Definicion
[11.1.2 Actividades comunes

[l1.2  Tipos de Especificaciones
[11.2.1 Formales
I11.2.2 Algebraicas
[11.2.3 Basadas en modelo

1.3  Analisis Orientado a los Procesos
[11.3.1 Conceptos
[11.3.2 Actividades
[11.3.3 Herramientas

1.4 Analisis Orientados a los Datos
[11.4.1 Conceptos
[11.4.2 Actividades
[11.4.3 Herramientas

1.5 Analisis Orientado a los Objetos
[11.5.1 Conceptos
[11.5.2 Actividades
[11.5.3 Herramientas

UNIDAD IV: DISENO DE SISTEMAS DE INFORMACION

IV.1 Disefio
IV.1.1 Definicién
IV.1.2 Actividades comunes
IV.1.3 Disefio Légico
IV.1.4 Disefio Fisico
IV.1.5 Especificacion de procedimientos
IV.1.6 Pseudocédigo

IV.2 Disefo Orientado a los Procesos
IV.2.1 Conceptos
IV.2.2 Actividades
IV.2.3 Herramientas

IV.3 Disefio Orientado a los Datos
I\VV.3.1 Conceptos
IV.3.2 Actividades
IV.3.4 Herramientas

IV.4 Disefio Orientado a los Objetos
IV.4.1 Conceptos
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IV.4.2 Actividades
IV.4.3 Herramientas
VI.- SISTEMA DE EVALUACION

Debido a que esta asignatura conlleva un gran contenido practico, se
recomienda la siguiente evaluacion:

Documento de la Investigacion 10%
Exposicion de la Investigacion 10%
Evaluaciones Sistematicas 30%
Clases Practicas 10%
Documento Proyecto 20%
Defensa Proyecto 20%
Total 100%

El documento — de la investigacion y del proyecto — se puede evaluar
considerando los siguientes aspectos: presentacion, base conceptual / dominio
del paradigma y ejemplos practicos, entre otros.

La exposicion de la investigacion se puede evaluar tomando en consideracion
los siguientes aspectos: dominio del tema, tiempo de desarrollo de la exposicién,
uso de medios/recursos y capacidad de respuesta.

Para la evaluacion de las clases practicas se podra tomar en cuenta el dominio
de comprension del caso planteado.

La defensa del proyecto se puede evaluar considerando los siguientes aspectos:
planteamiento de la situacion, dominio del paradigma, tiempo de desarrollo de la
exposicion, uso de medios/recursos, ejemplos practicos y capacidad de
respuesta.

Cada unidad tendra su evaluacién sistematica, la cual consistira de evaluaciones
escritas y planteamientos practicos de situaciones reales a ser analizadas,
discutidas y resueltas utilizando los conceptos y paradigmas aprendidos.

VIl.- LITERATURA DOCENTE
1 Texto Bésico

Ingenieria de Software: Un enfoque practico, Roger S. Pressman,
McGraw Hill, 1993, 3a. Edicion, Espafia o USA

2 Textos Auxiliares

Analisis y Disefio de Sistemas, Kendall y Kendall, Prentice Hall, 1991,
México
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Analisis y Disefio de Sistemas de Informacion, James A. Senn,
MacGraw Hill, 1993, 2da. Edicion, México

3 Textos Complementarios
The New Software Engineering, Sue Conger, 1994, 1a. Edicion

Object Oriented Software Engineering, Ivan Jacobson, Addison Wesley,
1994, 2a. Edicion, USA

Analisis y Disefio Orientado a Objetos, James Martin - James J. Odell,
Prentice Hall, 1994, México.

VIIl.- RELACION DE AUTORES

Elaborado por: Ing. Raquel Rodriguez Lara
Lic. Melania Miranda Quintero

Revisado en Agosto 2001 por Lic. Magda Auxiliadora Luna Molina
Revisado en Noviembre 2001 por Ing. Flor de Maria Valle Izaguirre
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3.2.2.- Programa analitico de asignatura. Ingenieria de Software Il.

l.- INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD:

FACULTAD:

CARRERA:

PLAN:

DISCIPLINA:
ASIGNATURA:

TIPO DE ASIGNATURA:
CcODIGO:

ANO:

SEMESTRE

PRE — REQUISITOS:
PRECEDENCIA:
EQUIVALENCIA PLAN 87:
CREDITOS:

HORAS:

FRECUENCIA SEMANAL:

Il.- OBJETIVOS

Generales

Universidad Nacional de Ingenierias (UNI)

Facultad de Electrotecnia y Computacion (FEC)
Ingenieria en Computacion

1995

Ingenieria de Software

Ingenieria de Software Il

Obligatoria

Quinto
Noveno

Ingenieria de Software |
Ninguna

Ingenieria de Software |
4

84

6 Horas

Que el estudiante sea capaz de:

Consolidar las primeras etapas del desarrollo de sistemas.

Desarrollar un Sistema de Informacién siguiendo las técnicas de garantia
de calidad del software, hasta llegar a la etapa de mantenimiento.

Especificos

Que el estudiante sea capaz de:

Comparar los paradigmas de desarrollo de sistemas entre si, basados en
el conocimiento y utilizacion de los mismos.

Reforzar los conocimientos adquiridos sobre andlisis y disefio de sistemas

de informacion.
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Conocer e implementar las actividades que deben realizarse para
garantizar un software de calidad.

Reconocer la importancia de la elaboracion de Documentacion
consistente durante el Desarrollo y Vida Util del Sistema.

Entender la importancia de realizar y ejecutar planes de prueba, asi como
el uso de principios de Ingenieria de Software durante la etapa de
Mantenimiento del Sistema.

lIl.- RECOMENDACIONES METODOLOGICAS Y DE ORGANIZACION

Para alcanzar los objetivos definidos, se propone una organizacion de las
unidades de forma tal que se vaya abordando progresivamente cada etapa y
componente involucrado en el Proyecto de curso. La metodologia recomendada
para lograr una asimilacion de los conocimientos de cada unidad, es
combinando teoria y practica de la forma que sigue:

Cada unidad podra contener:

Clases Conferencias. Las que consistiran de Clases Magistrales a
impartirse por el docente. Se recomienda el uso de datashow o cafién, o en su
defecto, proyector para la presentacion de filminas.

Clases Practicas. Las que consistiran de clases de discusion o de casos
de estudio que estén relacionados con Proyectos de desarrollo de sistemas, a
ser trabajados por grupos no mayores de tres estudiantes.

Los casos de estudio deben ser definidos por el docente, el cual entregara
la guia correspondiente al inicio de cada unidad. Los resultados deben ser
expuestos y discutidos por todo el grupo en el aula de clases, tomando notas de
las conclusiones relevantes.

Laboratorios. En los cuales el docente y los estudiantes podran
presentar/observar diversas interfaces de usuario, revisiones y pruebas de
software, entre otros.

Proyecto, para su desarrollo, se sugiere organizar los grupos con 2 6 3
estudiantes.

Se recomienda darle seguimiento al proyecto desarrollado en la
asignatura de Ingenieria de Software I. Para facilitar su compresion se deben
exponer los resultados del proyecto, de manera que el docente pueda hacer
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recomendaciones para llevarlo a un estado optimo, durante el curso de
Ingenieria de Software Il. Es por ello, que se asignan 8 (ocho) horas de clase
para el proyecto al inicio del curso (en el capitulo ).

El proyecto debe dividirse en etapas, las que seran expuestas por los
grupos de acuerdo a calendario previamente establecido. Se recomienda que la
presentacion de cada etapa vaya acompafiada de su documentacién
correspondiente.

Ademas del contenido del proyecto sugerido en el programa analitico de

Ingenieria de Software |, se recomienda insertar los siguientes puntos
relevantes:
Vv Disefio de lainterfaz de usuario

Vi Actividades realizadas para garantizar la calidad del software

Vi Documentacion del disefio de pruebas
Especificacion del disefio de pruebas
Documentacion de la ejecucién de pruebas
Informe resumen de las pruebas

VIl  Mantenimiento
Estimacion de costos de mantenimiento
Planificacion de la gestién de configuracion

IX Documentacion del Sistema (como producto)
Manual de Instalacion
Manual del usuario

El documento debe ser entregado una semana antes de la defensa, para
gue el docente estudie el caso en particular. Se sugiere como tiempo promedio
20 minutos para la presentacion del proyecto de curso y 10 minutos para
preguntas y respuestas, en las que pueden participar los demas estudiantes.

La defensa de los proyectos, generalmente se realiza en el periodo de los
Il exdmenes parciales, por lo que se recomienda reconocerle al docente un
namero no menor de 15 horas de clase.

Se recomienda que la defensa de los proyectos se realice ante todo el
grupo de clase, de manera que todos los estudiantes puedan adquirir
conocimientos sobre los diversos sistemas presentados.

Siendo que el proyecto de curso tiene un peso considerable en el sistema
de evaluacion, el estudiante debera aprobar el mismo para tener derecho a
realizar la | convocatoria. La nota del proyecto de curso formara parte de la |
convocatoria, en las proporciones establecidas en la Nota Final. No se realiza Il
convocatoria ni examen a titulo de suficiencia.
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IV.- PLAN TEMATICO

UNIDAD TEMA C CP | LAB | PRC | TOTAL

I Introduccion 4 0 12

Il Otros aspectos de Disefo 4 10

1] Garantia de Calidad del| 6 2 14

Software

\Y Documentacion 6 2 0 4 12

V Prueba 8 4 2 6 20

\i Mantenimiento 4 2 0 4 10
VI Herramientas CASE 2 0 4 0 6
TOTALES 34 10 10 | 30 84

V.- CONTENIDOS POR TEMAS

UNIDAD I: INTRODUCCION

1.1

UNIDAD II:

1.1
1.2

Evaluacion de los paradigmas de desarrollo de sistemas

I.1.1 Sintesis sobre los Modelos de Ciclos de Vida

1.1.2 Estrategias para comparar paradigmas de desarrollo de
sistemas

1.1.3 Impacto de los Prototipos en la Ingenieria de Software

I.1.4 Disefio estructurado vs disefio orientado a objetos

OTROS ASPECTOS DEL DISENO

Disefio de Procedimientos de usuario

Disefio de la Interfaz de Usuario

[1.2.1 Introduccion

I1.2.2 Directrices para el disefio de interfaces
[1.2.3 Estandares de interfaz

UNIDAD lIl: GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE

.1

.2

Calidad del software y garantia de calidad del software
l11.1.1 Conceptos

l1l.1.2 Factores que determinan la calidad del software
l11.1.3 Actividades de la garantia de calidad del software

Revisiones del software
[11.2.1 Conceptos
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[11.2.2 Revisiones técnicas formales
UNIDAD IV: DOCUMENTACION

IV.1 Clasificacion de Documentacion
IV.1.1 Documentacién del Proceso
IV.1.2 Documentacién del Producto

IV.2 Preparacion de la Documentacion
I\V.2.1 Estructura, Politicas y Produccion

UNIDAD V: PRUEBA

V.1 Terminologia

V.2  Técnicas de disefio de casos de prueba
V.2.1 Enfoque estructural o caja blanca
V.2.2 Enfoque funcional o caja negra

V.3 Documentacién del disefio de pruebas
V.3.1 Plan de pruebas
V.3.2 Especificacion del disefio de pruebas
V.3.3 Especificacion de caso de prueba
V.3.4 Especificacién de procedimiento de prueba

V.4  Ejecucion de pruebas
V.4.1 El proceso de ejecucion
V.4.2 Documentacion de la ejecucion de pruebas
V.4.3 Histérico de pruebas
V.4.4 Informe de incidente
V.4.5 Informe resumen de las pruebas
V.4.6 Depuracion

UNIDAD VI: MANTENIMIENTO

V1.1 Mantenimiento de Software
VI.1.1 Tipos de Mantenimiento
VI.1.2 Costos de Mantenimiento
VI.1.3 Estimaciéon de Costos de Mantenimiento
VI.1.4 Reingenieria de Software

VI.2 Gestion de Configuracion
VI.2.1 Planificacién
V1.2.2 Control de Cambios
VI.2.3 Manejo de Versién
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UNIDAD VII: HERRAMIENTAS CASE

VII.1 Clasificacion de las herramientas CASE

VII.2 Integracion de herramientas CASE

VII.3 Plan para la adopcién de herramientas CASE
VI.- SISTEMA DE EVALUACION

Se recomienda que el docente organice las evaluaciones sistematicas, de
manera que evalle equitativamente el contenido del curso, mediante
evaluaciones escritas y planteamientos practicos de situaciones reales a ser
analizadas, discutidas y resueltas, utilizando los conocimientos adquiridos.

Para la evaluacion de las clases practicas se podra tomar en cuenta el dominio
de comprension del caso planteado

El documento del proyecto se puede evaluar considerando los siguientes
aspectos: presentacion, mejoras a las etapas de estudio de factibilidad, analisis
y disefio del sistema, documentacién del proceso, plan de prueba, manual de
instalacion y manual del usuario, entre otros.

La defensa del proyecto se puede evaluar considerando los siguientes aspectos:
planteamiento de la situacién, disefio de la interfaz de usuario, informe resumen
de las pruebas, calidad del software, tiempo de desarrollo de la exposicion, uso
de medios/recursos, y capacidad de respuesta.

Debido a que esta asignatura conlleva un gran contenido practico, se
recomienda la siguiente evaluacion:

Evaluaciones Sistematicas 40%
Clases Practicas 10%
Documento Proyecto 25%
Defensa Proyecto 25%
Total 100%

VIl.- LITERATURA DOCENTE
1 Texto Basico

Ingenieria de Software: Un enfoque practico, Réger S. Pressman,
McGraw Hill, 1993, 32 Edicion, Espafia o USA

2 Textos Auxiliares
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Andlisis y disefo detallado de Aplicaciones Informéticas de Gestién,
Mario Piattini, José Calvo, Joaquin Cervera, Luis Fenandez, Alfaomega,
2000, 12 Edicion, México

Analisis y Disefio de Sistemas, Kendall y Kendall, Prentice Hall, 1991,
México

4 Textos Complementarios

Andlisis y Disefio de Sistemas de Informacién, James A. Senn,
MacGraw Hill, 1993, 2da. Edicion, México

Object Oriented Software Engineering, Ivan Jacobson, Addison Wesley,
1994, 2a. Edicion, USA

VIIl.- RELACION DE AUTORES

Elaborado por: Ing. Raquel Rodriguez Lara
Lic. Melania Miranda Quintero

Revisado en Septiembre 2001 por Lic. Magda Auxiliadora Luna Molina.
Revisado en Noviembre 2001 por Ing. Flor de Maria Valle Izaguirre
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3.2.3.- Programa analitico de asignhatura. Ingenieria de Software Ill.

l.- INFORMACION GENERAL

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Ingenierias (UNI)
FACULTAD: Facultad de Electrotecnia y Computacion (FEC)
CARRERA: Ingenieria en Computacion

PLAN: 1995

DISCIPLINA: Ingenieria de Software

ASIGNATURA: Ingenieria de Software Il

TIPO DE ASIGNATURA: Optativa

CODIGO:

ANO: Quinto

SEMESTRE Décimo

PRE — REQUISITOS: Ingenieria de Software |l

PRECEDENCIA: Ninguna

EQUIVALENCIA PLAN 87: Ninguna

CREDITOS: 5

HORAS: 84

FRECUENCIA SEMANAL: 6 Horas

Il.- OBJETIVOS

Generales

Tomar conciencia de la importancia de construir y mantener la calidad en
los servicios informaticos.

Conocer y aplicar las técnicas de control de calidad y su aseguramiento.

Conocer las condiciones bajo las cuales un proyecto informatico puede
ser auditado.

Especificos

Conocer y aplicar diferentes técnicas de prueba de software para evaluar
la calidad de los productos y sistemas informaticos.

Conocer y aplicar estrategias para el aseguramiento de la calidad de los
servicios, para que los proyectos informaticos cuenten con este atributo.
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Conocer y aplicar métodos de auditoria informética en cada una de las
diferentes actividades que se realizan en el ambito informatico.

Conocer y aplicar métodos de evaluacion de sistemas ajustados a cada
una de las actividades informaticas que se realizan en el ambito
informatico.

lIl.- RECOMENDACIONES METODOLOGICAS Y DE ORGANIZACION

Esta asignatura esta compuesta de conocimientos complementarios al
quehacer informético, aunque no por ello son los menos importantes. Se
recomienda para alcanzar la asimilacién de los temas propuestos, combinar
teoria y practica de forma que se desarrolle el contenido tedrico a través de
clases conferencias, seminarios, foros — debates, y concluyan con el desarrollo
de un caso de estudio que abarque los contenidos planteados para cada una de
ellas.

Para el desarrollo de los seminarios y foros — debates, el docente
asignado deber& de hacer lo posible por invitar a profesionales del ramo con el
objetivo de enriquecer y relacionar los conocimientos con el ejercicio practico.
Esta modalidad se realizard en horas destinadas a clases préacticas por lo que
los estudiantes deberdn de organizarse en grupos de trabajo no menores de
cuatro y no mayores de siete, para elaborar preguntas, planteamientos y
conclusiones las que se discutiran en clase con el objetivo de medir el nivel de
asimilacion de los temas. Por considerarse clase practica el docente debera
definir al inicio de cada unidad la guia correspondiente.

Al final de cada unidad se propone el desarrollo de un caso de estudio en
el que se reflejen el dominio de los conocimientos adquiridos. Estos trabajos
deben de ser reflejados en un documento y expuestos al grupo de clase. Para
ello se conformaran grupos de estudiantes no menores de dos y no mas de
cuatro participantes. El docente debera de definir al inicio del semestre los casos
de estudio de cada unidad, la organizacion y guia de desarrollo del mismo, al
igual que los limites tanto de paginas en el documento como de tiempo para
exponerlo. Los estudiantes también podran plantear propuestas de casos de
estudio.

Se recomienda para un mejor desarrollo y aprovechamiento de cada
sesion de clase (magistral, seminario, expositiva, adiestramiento) el uso de
medios audiovisuales (retroproyector, datashow) y de ser posible el uso de
computadoras para hacer demostraciones en los casos necesarios. También
sera de mucha utilidad que el docente retome documentos y sistemas reales
desarrollados como proyectos en otras asignaturas o documentaciéon o sistemas
implementados en instituciones que deseen colaborar con la universidad, para el
apoyo al desarrollo practico de la asignatura.
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IV.- PLAN TEMATICO

UNIDAD TEMA C CP | S | TOTAL
I Control de calidad 16 4 |10 30
I Evaluacion y auditoria informatica. 36 4 |14 54
TOTALES 52 8 |24 84

V.- CONTENIDOS POR TEMAS

UNIDAD I: Control de calidad.

.1 Garantia de la calidad del software.
I.1.1 Garantia de la calidad de procesos.
[.1.2 Establecimientos de Estandares.
[.1.3 Métricas de software.

1.2 Validacion y Verificacion.
[.2.1 Validacion y Verificacion.
1.2.2 Fiabilidad del software.
1.2.3 Seguridad del Software.

1.3 Estrategias de Prueba.
[.3.1 Prueba Caja Blanca.
1.3.2 Prueba Caja Negra.
1.3.3 Prueba Top — Dow.
1.3.4 Prueba bottom Up.
1.3.5 Prueba de integracion.

UNIDAD II: Evaluacion y Auditoria informética.

.1  Conceptos de auditoria.
I1.1.1 Concepto.
11.1.2 Tipos.
11.1.3 Planeacion.
II.1.4 Riesgos informaticos. Tipologia de Riesgos.

1.2  Controles informéticos y medidas de prevencion.
1.3 Metodologia y Fases de la auditoria informéatica.
11.3.1 Métodos.

11.3.2 Organizacion.

1.4  Evaluacion.
[1.4.1 Procedimientos.
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11.4.2 Sistemas.
11.4.3 Seguridad.

VI.- SISTEMA DE EVALUACION

El docente definira la forma de realizar la evaluacion escrita, la que podra
realizarse ya sea a través de sistematicos o la realizacion del examen Parcial y
Final.

Evaluaciones Sistematicas 30%
Participacion Clases Practicas 10%
Casos de estudio - Documentos 25%
Casos de estudio —Exposicion y Foros 25%
Total 100%

VIl.- LITERATURA DOCENTE
1 Texto Basico

Ingenieria de Software: Un enfoque practico, Roéger S. Pressman,
McGraw Hill, 1993, 32 Edicion, Espafia o USA

Software Engineering, lan Sommerville, Addison Wesley, USA 1998, 4ta
edicion.

2 Texto Auxiliar

Auditoria informética, Un enfoque practico. Mario Piattini, Emilio del
Peso. Editorial Alfaomega, 2da edicion, 2000.

Auditoria informatica, 1990, José Antonio Echenique, Mc Graw Hill,
Edicion Unica.

Textos Complementarios

The New Software Engineering, Sue Conger, Internactional Thomson
Publishing Company ITP, 1994, 1ra edicion.
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CAPITULO 4
Herramientas de desarrollo.

El desarrollo de este estudio esta influenciado en algunos aspectos de disefio,
forma y funcionalidad por:

1.- CD’s multimedia elaborados para Enciclopedias.
2.- Sitios Web de fines didacticos.

3.- Libros digitales varios.

4.- Libros bibliograficos de la asignatura.

5.- Observaciones del tutor y de los estudiantes.

Los elementos multimedia utilizados fueron; imagen, sonido, texto, asi como
también las herramientas para desarrollarlos.

4.1.- Adobe Flash® (FI).

Es una aplicacién que trabaja sobre "Fotogramas" destinado a la produccion de
animacion. Es actualmente escrito y distribuido por Adobe Systems, y utiliza
graficos vectoriales e imagenes raster, sonido, cédigo de programa, flujo de
video y audio bidireccional (el flujo de subida solo esta disponible si se usa
conjuntamente con Macromedia Flash Communication Server). En sentido
estricto, Flash es el entorno y Flash Player es el programa de maquina virtual
utilizado para ejecutar los archivos generados con Flash.

Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extensién de archivo SWF,
pueden aparecer en una pagina web para ser vista en un navegador, o pueden
ser reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Los archivos de
Flash aparecen muy a menudo como animaciones en paginas Web y sitios Web
multimedia, y mas recientemente Aplicaciones de Internet Ricas. Son también
ampliamente utilizados en anuncios de la web.

4.2.- Adobe Reader.

Anteriormente conocido como Adobe Acrobat Reader, fue el primer programa en
soportar el formato PDF (Portable Document Format). EI Adobe Acrobat Reader
de Adobe Systems, actualmente conocido solamente como Adobe Reader es
una aplicacion que permite visualizar e imprimir archivos en formato PDF y esta
disponible gratuitamente para descargar desde el sitio Web de Adobe. Esta
disponible para los sistemas operativos Linux, Mac OS y Microsoft Windows. El
uso del formato PDF estd ampliamente extendido para mostrar texto con un
disefio visual ordenado.
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4.3.- Adobe Dreamweaver® (Dw).

Es una aplicacién en forma de estudio (Basada por supuesto en la forma de
estudio de Adobe Flash®) pero con mas parecido a un taller destinado para la
edicibn WYSIWYG de paginas web, creado inicialmente por Macromedia
(actualmente es propiedad de Adobe Systems). Es el programa de este tipo mas
utilizado en el sector del disefio y la programacion web, por sus funcionalidades,
su integracion con otras herramientas como Adobe Flash y, recientemente, por
su soporte de los estandares del World Wide Web Consortium. Su principal
competidor es Microsoft Expression Web. Tiene soporte tanto para edicion de
imdgenes como para animacion a través de su integracibn con otras
herramientas

4.4.- WinRAR.

Es la version para Windows de RAR, un potente programa compresor y
descompresor de datos multi-funcion (tiene varios modos de compresion). Se
trata de una herramienta Gtil para ahorrar espacio de almacenamiento y tiempo
de transmision al enviar y recibir archivos a través de Internet o al realizar copias
de seguridad. Se distribuye como shareware, esto significa que puede probarlos
gratuitamente durante 40 dias, pasado este periodo de prueba deberd comprar
una licencia o desinstalarlos de su ordenador.

4.5.- Sitio web (en inglés: website).

Es un conjunto de paginas web, tipicamente comunes a un dominio de Internet o
subdominio la World Wide Web en Internet.

4.6.- Pagina web.

Es un documento HTML/XHTML accesible generalmente mediante el protocolo
HTTP de Internet.

4.7.- HTML.

Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es
el lenguaje de marcado predominante para la construccién de paginas web. Es
usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como
para complementar el texto con objetos tales como imagenes.
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#' Analisis de encuestas

1.- ANALISIS DE ENCUESTA.

La demanda de un proyecto como este debia de ser reflejada de alguna
manera, por lo cual se procedié a la realizacion de encuestas dirigidas hacia
estudiantes que llevaban o llevaron la asignatura de ingenieria de software.
Gracias a esto se logré reunir las bases suficientes que respaldan la concepcion
de esta idea - el desarrollo de una herramienta digital,- mediante el uso de
preguntas que resultaron claves en el planteamiento de las necesidades y
vacios de los involucrados en el desarrollo de la clase.

La encuesta original realizada a los estudiantes, consté de un total de doce (12)
preguntas y tuvo como objetivo principal establecer el nivel de desarrollo en que
se encuentra la asignatura de ingenieria de software, mediante el analisis del
contenido y documentacion utilizado para impartirla. De esta encuesta tomamos
las cinco principales preguntas (5) que nos revelan informacion mas significativa.
La encuesta fue aplicada a una poblacién estudiantil integrada por estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Computacion de la Universidad Nacional de
Ingenieria, que cursan o cursaron la asignatura. (Ver anexo 4)

1.- El analisis de la pregunta No 1, nos muestra que mas del 80% por ciento
de los entrevistados se encuentra inconforme — en alguna manera - con el
contenido abarcado en la asignatura, en comparacion a las expectativas
que ellos tenian.

2.- Las respuestas obtenidas a partir de la pregunta No 2, nos revelan que
mas del 85% de los entrevistados presentd cierto grado de dificultad al
momento de cursar la clase de Ingenieria de Software.

3.- Para saber el motivo o los motivos de esas dificultades se formuld la
pregunta No. 3 de la encuesta. Del porcentaje de entrevistados que
presentaron dificultad al cursar la clase se obtuvo que: 15% dijo que era
debido al contenido del plan tematico de la clase. El 13% dijo que fue por
la Bibliografia. Un 7% dijo que fue por la complejidad de la asignatura, un
54% afirmé que fue debido a la metodologia utilizada por el docente, y el
restante 11% se debid a problemas varios.

4.- Para determinar que medios bibliograficos utilizaban los encuestados
para obtener informacién a cerca de la asignatura se planteo la pregunta
No 5, de la cual se produjeron los siguientes resultados. Un 40% afirmé
utilizar Internet como medio bibliografico, contra un 48% que afirmoé
utilizar bibliotecas (Libros) como medio bibliografico. El restante 12% se
dividio entre consultas a Profesores o Amigos y otros medios de
conseguir informacion.

5.- Abarcando de forma directa la idea de una herramienta digital para
apoyar la ensefianza / aprendizaje, se planteo la Pregunta No 7 de la
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encuesta. El 85% consider6 que es una buena idea, contra el restante
15% que opino que era regular.

2.- Estructura teméatica propuesta.

En base a los Programas analiticos anteriores y mediante el analisis de
diferentes bibliografias, la estructura tematica propuesta para la aplicacion es la
siguiente:

Primera Parte.

Introduccion ala Ingenieria de software.

Capitulo | Principios de Ingenieria de software.

1.1.- Introduccién

1.2.- ¢ Qué es la ingenieria de Software?

1.3.- La resoluciéon de problemas

1.4.- D6nde encaja el ingeniero de software

1.5.- ¢ Cuanto éxito hemos logrado?

1.7.-Otras Definiciones. La Ingenieria de Software

1.8.- Software de alta calidad.

1.9.- ¢ Quién hace ingenieria de software?

1.10.- ¢ Cuales son los costos de ingenieria de software?

Capitulo Il Responsabilidades del analista de sistemas.

2.- Introduccion
2.1.-La informacion como recursos de las organizaciones
2.1.1.- Manejo de la informacién generada por computadora
2.1.2.-Tipos de sistemas informaticos
2.1.2.1.- Sistemas de procesamiento de datos
2.1.2.2.- Sistemas informaticos para la administracion
2.1.2.3.- Sistema de apoyo para la toma decision.
2.1.2.4.- Sistemas expertos
2.1.2.5.- Sistemas automatizados.
2.1.2.6.- Sistemas en linea.
2.1.2.7.- Sistemas de tiempo real.
2.2.-Ejemplos
2.3.- Tipos de Usuarios de Sistemas
2.3.1.- Los usuarios operacionales
2.3.2.- Los usuarios supervisores.
2.3.3.- Los usuarios de nivel ejecutivo
2.3.4.- Clasificacion en categoria por nivel de experiencia
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2.3.5.-El Analista de Sistemas
2.4.- Papeles del Analista de Sistemas.
2.4.1.- El analista de sistema como consultor
2.4.2.- El analista de sistema como especialista de apoyo
2.4.3.- El analista de sistema como agente de cambio
2.5.- Cualidades del analista de sistemas
2.6.- Origenes del analista en sistemas.
2.7.-Descripcién de trabajo del analista moderno
2.7.1.- Definicion de analista de sistemas
2.7.2.- El analista como solucionador de problemas
2.8.- Departamento De Informéatica
2.8.1.- Compaiiia De Consultoria De Gestion.
2.9.- Casas De Software
2.10.- Preparacién del analista de sistema
2.11.- Experiencia y dominio de la programacion informética
2.11.1.- Conocimientos generales de empresa
2.11.2.- Capacidad para resolver problemas
2.11.3.- Técnicas de comunicacion interpersonal
2.11.4.- Capacidad de relacién interpersonal
2.11.5.- Flexibilidad y capacidad de adaptacion
2.11.6.- Caracter y ética.
2.11.7.-Analisis de sistemas y técnicas de disefio

Capitulo lll Proyectos Informaticos.

3.- Introduccion
3.2.- Definicién de proyecto informatico
3.3.1.- Administracion general del proyecto
3.3.2.- Administracién de la actividad del equipo de trabajo
3.4.- Fases de la planificacion de u proyecto
3.4.1.- Definicion de los objetivo
3.4.2.- Seleccion y asignacion de los miembros del equipo y sus roles
3.4.3.- Desarrollo de un proyecto informatico
3.5.- Organizacion para el trabajo en equipo
3.5.1.- Administracion participativa
3.5.2.- Administracion autocratica
3.5.3.- Administracion jerarquica
3.6.- Tamaiio del equipo de trabajo
3.7.- Comunicacion con el equipo de trabajo
3.8.- Etapas de desarrollo de un grupo y las necesidades
3.9.- Software administrador de proyecto
3.10.- Caracteristicas de los integrantes
3.11.- El papel de director de proyecto
3.11.1.- Alianzas como estrategias de trabajo
3.11.2- Disminuir el costo de desarrollo
3.11.3.- Penetracion a otros mercados.
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3.11.4.- Estimulacion de la inversion extranjera
3.12.- Evaluacion y control del proyecto

Segunda Parte.

Estudio de factibilidad e Ingenieria de los requerimientos.

Capitulo IV Recoleccion de la informacién.

4.- Introduccion.
4.1 Técnicas para hallar datos
4.2 La entrevista
4.2.1 Preparacion de la Entrevista
4.2.2 Conduccion de la Entrevista
4.2.3 Secuela de la Entrevista
4.2.4 Recabar datos mediante la Entrevista
4.2.5 Determinacion del tipo de Entrevista
4.2.6 Seleccion de Entrevistados
4.2.7 Realizaciéon de Entrevista.-
4.3 Cuestionario
4.3.1 Recabacion de datos mediante cuestionarios
4.3.2 Seleccion de formas para cuestionarios
4.3.2.1 Cuestionario Abierto
4.3.2.2 Cuestionario Cerrado
4.4 La observacion
4.4.1.- Tipos de Observacion.
4.4.2 Preparacion para la observacion
4.4.3 Conduccion de la observacion
4.4.4 Secuela de la observacion
4.5.-Diagrama de Flujo
4.5.1 ¢ Cuando se utiliza un Diagrama De Flujo?
4.5.2 ¢ Como se Utiliza?
4.6.- Diccionario de datos
4.6.1.- Descripcién de los Datos en el Diccionario
4.6.1.1.- Nombre de los Datos
4.6.1.2.- Descripcion de los Datos
4.6.1.3.- Alias
4.6.1.4.- Longitud de campo
4.6.1.5.- Valores de los datos
4.6.1.6.- Registro de las descripciones de datos
4.7.- Conclusioén
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Capitulo V. Requerimientos del software.

5.- Introduccion
5.1.-¢Por qué importan los requerimientos?
5.1.1.- Definicion de Requerimientos
5.1.2.- Especificacion de los requerimientos del sistema
5.2 Requerimientos funcionales y no funcionales.
5.2.1 Requerimientos funcionales.
5.2.2 Requerimientos no Funcionales
5.2.3 Los Requerimientos del Dominio.
5.3 Requerimientos del Usuario.
5.4 Requerimientos del Sistema.
5.4.1 Especificaciones en Lenguaje Estructurado.
5.4.2 Especificacion de requerimientos utilizando un PDL.
5.4.3 Las Especificaciones de Interfaces.
5.5 El Documento de Requerimientos del Software
5.6 Puntos clave.

Capitulo VI Procesos de laingenieria de requerimientos.

6.- Introduccion.

6.1 Estudios de factibilidad.

6.2 Obtencién y analisis de requerimientos.

6.3.- Validacion de los requerimientos.

6.4.- Revisiones de requerimientos.

6.5.- Administracién de requerimientos.
6.5.1.- Requerimientos duraderos y volatiles.
6.5.2 Planeacion de la administracion de requerimientos.
6.5.3 Administracién del cambio de los requerimientos.

6.6.- Conclusion.

Capitulo VII: Plataformas de desarrollo

7.-Introduccion.

7.1- Hardware: Metodologia de adquisicion y evaluacion.
7.1.1.- Utilizacién de la tecnologia.
7.1.2.- Tecnologia existente.

7.2.- Adquisicion del hardware.

7.2.1 Licitaciones y compra.
7.2.1.1.- Licitacion publica.
7.2.1.2.- Licitacion por registro.
7.2.1.3.- Licitaciones restringidas.
7.2.1.4.- Contratacion directa.

7.3.- Evaluacion. Generalidades.

7.3.1.- Caracteristicas basicas a evaluar.
7.3.1.1 Tipo de procesador.
7.3.1.2.- Rendimiento del equipo.
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7.3.1.3.- Memoria.
7.3.1.4.- Dispositivos de almacenamiento.
7.3.1.5.- Comunicaciones.
7.3.2 Impacto en el usuario
7.4.- Software: Metodologia de adquisicion y evaluacién
7.4.1 Determinacion de las necesidades.
7.4.2 Impacto en el usuario.
7.4.3 Fuentes que pueden sugerir un cambio.
7.4.4 Presentacion de la necesidad.
7.5.- Levantado de requerimiento
7.5.1.- Determinacion de los requerimientos
7.5.2.-Criterios relacionados con la funcidén que se necesita
7.6.- Tipo de software
7.6.1.- Donde obtener software
7.6.2.- Pasos a seguir para obtener software
7.7.- Consideraciones a tomar

Tercera Parte.

Analisis y disefio de sistemas de informacion.

Capitulo XI Metodologias para el andlisis de sistemas de
informéticos.

11.1.- Introduccién
11.2.- Analisis Orientado a Procesos.
11.2.1.- El punto de partida del analisis orientado a proceso (AOP)
11 2.2.-El primer paso en el AOP
11.2.2.1.- Convenciones utilizadas en el DFD
11.2.2.2.- Pasos para desarrollar el diagrama de flujo de datos (DFD)
11.2.3.- Elaboracion del diagrama de contexto
11.2.3.1.- Elaboracién del diagrama cero
11.2.3.2.- Elaboracion de nivel de explosion.
11.2.3.3.- Errores comunes en el diagrama
11.2.4.- Los diagramas de flujo de datos logicos vy fisicos
11.2.4.1.- El diagrama de flujo de datos
11.2.4.2.- El diagrama de flujo de datos fisicos
11.3.- Analisis Orientado a Datos
11.3.1.- La ingenieria de la informacion.
11.3.2.- Simbologia utilizada en el desarrollo del AOD.
11.3.2.1 - Diagrama Entidad — Relacién
11.3.2.2.- Descomposicién Funcional
11.3.2.3.- Dependencia de Procesos
11.3.2.4.- Diagrama de Flujo de Datos — Procesos
11.3.2.5.- Matriz CLAB
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11.3.3.- Desarrollo del diagrama entidad-relacion.
11.3.3.1.- Ejemplo Diagrama entidad relacién video ABC
11.3.4.- Descomposicién Funcional.
11.3.5.-Desarrollo del diagrama de dependencia de proceso.
11.3.6.- Desarrollo del diagrama de flujo de datos.
11.3.7.- Desarrollo y analisis de la Matriz entidad/Proceso.
11.3.7.1.- Ejemplo Matriz Entidad/Proceso —Video ABC

11.4.- Analisis Orientado a Objetos.

11.4.1.- Conceptos basicos para el AOO.

11.4.2.- Caracteristicas del AOO.

11.4.3.- Que puede hacer con la metodologia AOO.

11.4.4.- Beneficios de la utilizacion del AOO.

11.4.5.- Elementos del modelado del analisis
11.4.5.1.- Modelos de datos.
11.4.5.2.- Objeto de datos, atributos y relaciones.
11.4.5.3.- Cardinalidad y modalidad.

11.4.6.- Diagrama entidad relacion.
11.4.6.1.- Modelo funcional.
11.4.6.2.- Diagrama de descomposicion funcional.
11.4.6.3.- Diagrama de flujo de datos.
11.4.6.4.- Modelo de comportamiento.

11.4.7.- Mecanismo del analisis estructurado.
11.4.7.1.- Elaboracion del diagrama entidad relacion.
11.4.7.2.- Elaboracion del modelo de flujo de datos.
11.4.7.3.- Elaboracién del modelo de flujo de control.
11.4.7.4.- Especificaciones de control.
11.4.7.5.-Especificacion del proceso.

11.4.8.- Diccionario de datos.

11.4.9.- Analisis del dominio.

11.4.10.- El proceso de andlisis orientado a objeto.
11.4.10.1.- Casos de Uso.
11.4.10.2.- Especificacion de un caso de uso.
11.4.10.3.- Diagrama de casos de uso.

11.4.11.- El modelo CRC.
11.4.11.1.- Colaboradores.

11.4.12.- Diagrama de Estructura.
11.4.12.1.- Descripcion.
11.4.12.2.- Estructuras del diagrama.

11.4.13.- Modelo objeto-relacion.

11.4.14.- El modelo objeto comportamiento.

11.4.15.- Identificacién de eventos a través de los casos de uso.
11.4.15.1.- Traza de eventos

11.4.16.- Diagrama de flujo de eventos.

11.4.17.- Diagrama de comunicacion
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Capitulo Xl Metodologias para el disefio de sistemas informaticos.

12.1.- Introduccion.
12.2.- Disefio Orientado a Procesos
12.2.1.- Disefio de datos.
12.2.2.- Disefio arquitecténico
12.2.2.1. Areas de aplicacion
12.2.3.- El proceso del disefio arquitectonico.
12.2.3.1.-Flujo de transformacion.
12.2.3.2.- Flujo de transaccion.
12.2.4.- Analisis de las transformaciones.
12.2.4.1.- Un ejemplo.
12.2.4.2.- Pasos para el Disefio.
12.2.5.- Analisis de las Transacciones
12.2.5.1.- Un ejemplo
12.2.5.2.- Pasos del disefio.
12.2.6.- Postproceso de Disefio.
12.2.7.- Optimizacion del Disefio Arquitectonico.
12.2.8.- Disefio de la Interfaz.
12.2.8.1. Disefio de la Interfaz Interna y Externa.
12.2.8.2.- Disefio de la interfaz de usuario.
12.2.9.- Disefio de la Interfaz Hombre- Maquina.
12.2.9.1.- Modelos de disefio de interfaz.
12.2.9.2.- Analisis y modelado de tareas.
12.2.9.3.- Aspectos del disefio.
12.2.9.4.- Herramientas de implementacion.
12.2.10.- Directrices para el disefio de interfaces.
12.2.10.1.- Interaccion general.
12.2.10.2.- Visualizacién de la informacion.
12.2.10.3.- Entrada de datos.
12.2.11.- Disefio procedimental.
12.2.11.1.- Programacion estructurada.
12.2.11.2.- Notacioén gréfica del disefio.
12.2.11.3.- Notacion tabular de disefio.
12.2.11.4.- Lenguaje de disefio de programas.
12.2.11.5.- Un ejemplo de LDP.
12.3.- Disefio Orientado a Datos.
12.3.1.- Fundamentos conceptuales.
12.3.2.- Disefio de la ingenieria de la informacion.
12.3.2.1- Andlisis de uso y distribucion de datos. Guia para el andlisis
de uso y distribucion de datos.
12.3.2.1.1- Ejemplo de uso y distribucion de datos para el video ABC.
12.3.3- Definicién de seguridad, recuperacion y controles de revision.
12.3.3.1- Seguridad
12.3.3.2- Recuperacion
12.3.3.3- Controles de Revision.
12.3.4.- Diagrama de Accion. Guia de desarrollo.
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12.3.4.1- Ejemplo del diagrama de accion para el video ABC.
12.3.5.- Definicidn de la estructura del menu influjo de dialogo. Guia para
definir la estructura del menu y el flujo de didlogo.
12.3.5.1-Ejemplo de Estructura de Menu y el Flujo de Dialogo para el
Video ABC.
12.3.6.- Plan de instalacion y prueba de hw y sw
12.4.-Disefio orientado a objetos.
12.4.1.- Disefio de sistemas orientados a objetos.
12.4.2.- El enfoque convencional y el enfoque oo.
12.4.3.- Asuntos de disefio.
12.4.4.- La vision del doo.
12.4.4.1.- El método de booch.
12.4.4.2.- El método de coad y yourdon.
12.4.4.3.- El método de jacobson.
12.4.4.4.- El método de rumbaugh.
12.4.4.5.- El método de wirfs-brock.
12.4.5.- Los componentes genéricos del modelo de disefio oo.
12.4.6.- El proceso de disefio del sistema.
12.4.6.1.- El proceso de disefio del sistema.
12.4.6.2.- Concurrencia y asignacion de subsistemas.
12.4.6.3.- El componente para la gestion de tareas.
12.4.6.4.- El componente para la gestion de datos.
12.4.6.5.- El componente para la gestién de recursos.
12.4.6.6.- El componente de interfaz hombre-maquina.
12.4.6.7.- Comunicacion entre subsistemas.
12.4.7- El proceso de disefio de objetos.
12.4.7.1- Descripcién de objeto.
12.4.7.2.- Disefo de algoritmos y estructuras de datos.
12.4.7.3.- Componentes de programas e interfaces.
12.4.8.- Patrones de disefio.
12.4.8.1.- Descripcion de un patron de disefio.
12.4.8.2.- Uso de patrones en el disefio.
12.4.9.- Programacion orientada a objetos.
12.4.10.- Resumen.
12.4.11.- Pruebas orientadas a objetos.
12.4.12.- Modelos de pruebas aoo y doo.
12.4.12.1.- Disefio de sistemas orientados a objetos.
12.4.12.2.- Consistencia de los modelos de aoo y doo.
12.4.12.3.- Estrategias de pruebas orientadas a objetos.
12.4.12.4.- Prueba de unidad en el contexto oo.
12.4.12.5.- Prueba de integracién en el contexto oo.
12.4.12.6.- Prueba de validacion de un contexto 0o.
12.4.13.- disefio de casos de prueba para software 00.
12.4.13.1.- Implicaciones de los conceptos oo para el disefio de casos
de prueba.
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12.4.13.2.- Implicaciones de los conceptos 0o para el disefio de casos
de prueba.

12.4.13.3.- Pruebas basadas en fallos.

12.4.13.4.- El impacto de la programacion oo en la realizacion de
pruebas.

12.4.13.5.- Casos de prueba y jerarquia de clases.

12.4.13.6.- Diseilos de pruebas basadas en escenarios.

12.4.13.7.- Probando la estructura superficial y la estructura profunda.

12.4.14.- Métodos de prueba aplicables al nivel de clase.

12.4.14.1.- Métodos de prueba aplicables al nivel de clase.
12.4.14.2.- Pruebas de particion al nivel de clase.
12.4.14.3.- Pruebas derivadas de modelos de comportamiento.

12.4.15.- Resumen.

Capitulo XllI Otros aspectos del disefio.

13.1.- Introduccién
13.2.- Interaccion hombre-maquina.
13.3.- Disefio de la interfaz hombre maquina
13.4.- Principios para el disefio
13.5.- Tendencias en el disefo
13.5.1- Estilos de aprendizaje.
13.5.2.- Factores que influyen en los procesos cognitivos.
13.6.- Disefio de interfaz de usuario.
13.6.1.- Principios de la interfaz de usuario
13.6.2.- Interaccion del usuario.
13.6.3.- Presentacion de la informacion.
13.6.4- Disefio del sistema de ayuda
13.6.5.- Evaluacion de la interfaz de usuario.
13.6.6.- Técnicas simples para la evaluacion.
13.7.- Disefio de entrada efectiva.
13.7.1.- Disefio de formas.
13.7.2.- Disefio de pantallas.

13.7.2.1.- ¢, Como mantener una pantalla simple?
13.7.2.2.- ; Cémo mantener las pantallas consistentes?
13.7.2.3.- (,Como facilitar el movimiento?

13.7.3 ¢ Coémo disefar pantallas atractivas?
13.8.- Disefio de salidas efectivas.
13.8.1.- ¢, Como disefar salidas que sirvan al proposito deseado?
13.8.2.- , Como disefar salidas que se ajusten al usuario?
13.8.3.- ¢, COmo entregar la salida adecuada?
13.8.4.- ;COmo asegurarse que la salida se encuentre donde se necesite?

13.8.4.1.- Entrega de salida a tiempo.

13.8.4.2.- Seleccion del método adecuado.

13.8.4.3.- Factores a considerar en la seleccién de la tecnologia de
salida
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13.8.4.4.- Disefo de salidas impresas
13.8.4.5.- Convenciones para el disefio de reporte.
13.9.- Disefio para la captura de datos
13.9.1.- La codificacion efectiva.
13.9.2.- ¢ Por qué hacer el seguimiento de algo?
13.9.3.- Cédigos de clasificacion
13.9.3.1.- Cdbdigo de secuencia en bloque
13.9.3.2.- Cddigos de subconjuntos de digitos significativos
13.10.- Captura de datos efectivas y eficientes.
13.10.1.- Seleccion del método de captura.
13.10.2.- Aseguramiento de la calidad de los datos por medio de la
validacion de la entrada.
13.10.3- Validacion de las transacciones de entrada.
13.10.4.- Validacion de los datos de entrada.

Capitulo XIV Herramientas CASE

14.1.- Introduccion.

14.2.- Herramientas Case.

14.5.- Componentes de una herramienta case.

14.6.- Estructura general de una herramienta case.
14.7.- Estado Actual.

14.8.- Integracion de las herramientas case en el futuro.
14.9.- Clasificacion de las herramientas case.

14.10.- Caracteristicas Deseables De Una Case.
14.11.- Factores asociados a la implantacion de las herramientas case.
14.12.- Conclusion.

14.13.- Bibliografia.

Cuarta Parte.

Documentacion, pruebas y mantenimiento de los sistema
informaticos.

Capitulo XV Documentacién.

15.- Introduccion.
15.1.- Importancia De La Documentacion De Sistemas.
15.2.- Estandarizacion y normalizacion.
15.2.2.- Normalizacion.
15.2.3.- Teoria general de los manuales de documentacion.
15.3.-Manual Administrativo.
15.3.1.- Resumen Administrativo.
15.3.2.- Planteamiento.
15.3.3.-Objetivos Del Sistema.
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15.3.4.- Entradas Del Sistema (Informacion A Captar).
15.3.5.- Salidas Del Sistema (Resultados A Obtener).
15.3.5.- Diagramacién General Del Sistema.

15.3.6.- Explicaciones De Las Fases Del Sistema.
15.3.7.- Requerimientos Del Sistema.

15.3.8.- Estimacion de la fecha probable de implementacion del sistema.

15.4.- Manual De Usuario.
15.4.1.- Objetivos.

15.4.2.- Pasos a seguir para definir como desarrollar el manual de usuario.

15.4.2.1.- Importancia Del Manual De Usuario.
15.5.- Manual De Captacion.
15.5.1.- Objetivos.
15.5.2.-Contenido.
15.5.3.- Diagramas De Pantalla.
15.5.4.-Explicacion Genérica De Las Fases Del Sistema.
15.5.5.- Equipo Utilizado Para La Captacion.

Capitulo XVI Garantia de la calidad del software.
16.- Introduccion.
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16.1.- Marco historico de las normas de calidad.
16.2.- Importancia y necesidad de la adopcion de las normas de calidad.
16.3- Origen de la calidad del software.
16.4.- El impacto de la calidad en las Organizaciones.
16.5.- Estandares y garantia de la calidad.
16.6.- El aprendizaje Organizacional.
16.7.- La gestion de calidad en las Organizaciones y su formacion.
16.8.- Las principales motivaciones.
16.9.- Sugerencias al iniciar el camino.
16.10.- Cambios ocasionados en el ambiente y la cultura organizacional.
16.11.- Papel de la direccion en el proceso.
16.12.- Beneficios captados en la utilizacion de la calidad en el producto
software.
16.13.- Desafios que plantea el proceso de gestion de calidad.
16.14.- Definiciones relevantes.
16.14.1.- Calidad.
16.14.2.- Politica de calidad.
16.14.3.- Sistema de calidad.
16.14.4.- Control de la calidad.
16.14.5.- Proceso.
16.14.6.- Procedimiento.
16.15.- Elementos de las Normas ISO 9001.
16.15.1.- Gestion ejecutiva.
16.15.2.- Gestion de los procesos.
16.15.2.1.- Gestion de los procesos.
16.15.2.2.- Recursos Humanos.
16.15.2.3.-Relacién con el cliente.
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16.15.2.4.- Procesos relacionados con el producto, tales como:
16.15.2.5.- Medida.
16.15.2.6.- Evaluacién y mejora.
16.16.- Plan de garantia de calidad.
16.17.- Calidad del proceso.
16.18.- Calidad del servicio.
16.19.- Calidad del producto.
16.20.- Procedimientos y responsabilidades del Plan de Garantia de Calidad.
16.21.- Atributos de calidad del software.
16.22.- Modelo de la calidad de software.

Capitulo XVII Mantenimiento del software

17.- Introduccion.

17.1.- Definicion de mantenimiento.
17.1.1.- Mantenimiento correctivo.
17.1.2.- Mantenimiento adaptativo.
17.1.3.- Mantenimiento perfectivo.
17.1.4.- Mantenimiento preventivo.

17.2.- Actividades de mantenimiento.

17.3.- Costos del mantenimiento.

17.4.- Dificultades del mantenimiento.

17.4.1.- Cédigo heredado.

17.5.- Problemas de mantenimiento.

17.5.1.- Efectos secundarios del mantenimiento.
17.5.2.- Efectos secundarios sobre el cédigo.

17.5.4.- Efectos secundarios sobre la documentacion.
17.5.5.- Soluciones al problema del mantenimiento.

17.6.- Gestion de calidad.

17.6.1.- Gestion estructurada del manteniendo.
17.6.2.- Organizacion del equipo humano.

17.7.- Documentacion de cambio.

17.8.- Soluciones técnicas.

17.9.- Mantenibilidad.

17.10.- Actividades y tareas del mantenimiento de software.
17.10.1.- Analisis de problema y modificaciones.
17.10.2.- Implementacién de las modificaciones.
17.10.3.- Revision y aceptacion del mantenimiento.
17.10.4.- Migracion.

17.10.5.- Retirada del software.

17.11.- Descripcién del proceso de mantenimiento.
17.11.1.- Implementacion del proceso.

17.11.2.- Analisis de problema y modificaciones.
17.11.3.- Implementacion de la modificacion.
17.11.4.- Revisidn y aceptacion del mantenimiento.
17.11.5.- Migracion.
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17.12.- Mantenibilidad del software.
17.12.1.- Medidas externas de la mantenibilidad.

Quinta Parte.

Evaluacién de los proyectos informaticos. Auditoria informética.

Capitulo XVIII Auditoria informética.

18.-Introduccion.
18.1.- Concepto de auditoria informética.
18.2.- Clases de auditoria.
18.2.1.- Concepto de consultora.
18.2.2.- Control interno informatico.
18.2.3.- Tipos de controles internos.
18.3.- Implementacién de los controles internos informaticos.
18.3.1.- Estructura de los controles internos dentro de la empresa.
18.3.1.1.- Controles generales organizativos.
18.3.1.2.- Controles de desarrollo, adquisicién y mantenimiento de
sistemas de informacion.
18.3.1.3.- Explotacién y mantenimiento.
18.3.1.4.- Controles de explotacion de sistemas de informacion.
18.3.1.5.- Controles para usar de manera efectiva los recursos en la
computadora.
18.3.1.6.- Controles de aplicaciones.
18.3.1.7.- Control especifico a determinadas tecnologias.
18.4.- Tipo de metodologia aplicada a la ingenieria de software.
18.4.- Metodologia cuantitativa.
18.4.1.- Metodologia cualitativa subjetiva.
18.5.- PRIMA (Prevencion de riesgos informaticos con metodologia abierta).
18.6.- El plan de contingencia.
18.6.1.- Fase |. Andlisis y disefio.
18.6.2.- Fase Il. Desarrollo del plan.
18.6.3.- Fase lll. Pruebas y mantenimiento.
18.7.- Tipos de evidencias
18.8.- El informe de auditoria.
18.8.1.- Resultados (informes largo y otros informes).
18.8.2.- Informes previos.
18.8.3.- Fecha del informe.
18.8.4.- Identificacion y firma del auditor.
18.8.5.- Distribucion del informe.
18.9.- Perfil del auditor.
18.11.- Consideraciones para la contratacion de una auditoria externa.
18.10.- Fuentes de informacion de la auditoria de sistemas informaticos.
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Capitulo XIX Principales areas de la auditoria informatica.

19.- Introduccion.
19.1.- Auditoria de seguridad fisica.
19.1.1.- Desarrollo.
19.1.1.1.-Conclusion.
19.2.- Auditoria de la direccion.
19.2.1.- Desarrollo.
19.2.2.- Conclusion.
19.3.- Auditoria de técnicas de sistemas.
19.3.1.- Desarrollo.
19.3.2.- Conclusiones.
19.4.- auditoria de la explotacion de sistemas de informacion.
19.4.1.- Desarrollo.
19.4.1.1.- Planificacion Estratégica.
19.4.1.2.- Procedimientos objetivos.
19.4.1.3.- Planificacion Administrativa.
19.4.1.4.- Planificacion técnica.
19.4.2.- Conclusion.
19.5 Auditoria de desarrollo.
19.5.1.- Desarrollo.
19.5.2.- Analisis de los requisitos del sistema.
19.5.2.1.- Especificaciones funcionales del sistema.
19.5.3.- Auditoria de la fase de disefio.
19.5.4.- Auditoria de la fase de construccion.
19.5.4.- Auditoria del Desarrollo de los procedimientos de usuarios.
19.5.5.- Auditando la fase de implantacion.
19.5.6.- Conclusion.
19.6.- Auditoria de mantenimiento de software.
19.6.1.- Desarrollo.
19.6.2.- Modelo de mantenimiento COCOMO.
19.6.2.1.- Esfuerzo de desarrollo.
19.6.2.2.- Esfuerzo de mantenimiento.
19.6.2.3.- Funcién de la Mantenibilidad.
19.6.3.- Conclusion.
19.7.- Auditoria de la calidad de sistemas de informacion.
19.7.1.- Desatrrollo.
19.7.2.- Conclusion.
19.8.- Auditoria de la seguridad informética.
19.8.1.- Desarrollo.
19.8.2.- Conclusion.
19.9.- Auditoria de base de datos.
19.9.1.- Desarrollo.
19.9.1.1.- Estudio y plan de trabajo.
19.9.1.2.- Concepcion de la DB y la seleccién del equipo.
19.9.1.3.- Disefio de carga.
19.9.1.4.- Explotacion y mantenimiento de los datos.

> qo 7 70
/4// wrditbred / '//(WW///(/ e,/(y'/fill‘/f"//f/ -




Estructura tematica propuesta

.

19.9.1.5.- Revision post-implantacion.
19.9.2.- Conclusién.
19.10.- Auditoria de redes informéticas.
19.10.1.- Desarrollo.
19.10.2.- Auditoria de los componentes fisicos de la red.
19.10.3.- Auditoria de la red légica.
19.10.4.- Conclusion.
19.11.- Auditoria juridica para el entorno informéatico.
19.11.1.- Desarrollo.
19.11.2.- Conclusién.

Sexta Parte.

Tendencias de la Ingenieria de Software.

Capitulo XX: Desarrollo Agil de Software

20.- Desarrollo Agil.
20.1.- ¢ Qué es el desarrollo Agil?.
20.2.- Como lograr el desarrollo Agil.
20.3.- Estrategia para el desarrollo Agil.
20.3.1.- Estrategia general para el desarrollo agil.
20.3.2.-Cuatro dimensiones de la velocidad de desarrollo.
20.3.2.1. Personas.
20.3.2.2.- Proceso.

Capitulo XXI Ingenieria del Software Libre.

21.- Introduccion.
21.1.- Metodologia préxima al software libre: eXtreme Programming.
21.1.1.- Planificacion.-
21.1.2.- Disefio.
21.1.3.- Codificacién.
21.1.4.- Pruebas.
21.1.5.- Conclusiones.
21.2.- Metodologia Clasica: Métrica V3.
21.2.1.- Planificacién de sistemas de informacion.
21.2.1.1.- Inicio del plan de sistemas de informacion.
21.2.1.2.- Definicion y organizacion del plan.
21.2.1.3.- Estudio de | informacién relevante.
21.2.1.4.- Identificacion de requisitos.
21.2.1.5.- Estudio de los sistemas de informacion actuales.
21.2.1.6.- Disefio del modelo del sistema de informacién.
21.2.1.7.- Definicion de la arquitectura tecnolégica.
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21.2.1.8.- Definicion del plan de accion.
21.2.1.9.- Revision y aprobacion del plan.
21.2.2.- Desarrollo de sistemas de informacién.
21.2.2.1.- Estudio de viabilidad.
21.2.2.2.- Analisis del sistema de informacién.
21.2.2.3.- Disefio del sistema de informacion.
21.2.2.4.- Construccion del sistema de informacion.
21.2.2.5.- Implantacion y aceptacion del sistema.
21.2.3.- Mantenimiento de sistemas de informacion.
21.3.- Control de calidad y pruebas.
21.3.1.- Términos Comunes.
21.3.2.- Principios de la comprobacion de software.
21.3.3. Técnicas manuales de comprobacion de software.
21.3.4. Técnicas automaticas de comprobacién de software.
21.3.4.1. White-box testing
21.3.4.2. Black-box testing
21.3.4.3. Unidades de comprobacion.
21.3.5. Sistemas de control de errores.
21.3.5.1. Reportado en errores.
21.3.5.2. Anatomia de un informe de error.
21.3.5.3. Ciclo de vida de un error.
21.3.5.4. Bugzilla
21.3.5.5. Gnats
21.4. Control de versiones
21.4.1. Sistemas de control de versiones
21.4.1.1. Algunos términos comunes.
21.4.1.2. Caracteristicas de los sistemas de control de versiones.
21.4.1.3. Principales sistemas de control de versiones.
21.4.1.4 Sistemas de comparticion
21.5. Sistemas de creacion de documentacion.
21.5.1. Documentacion libre: estdndares y automatizacion.
21.5.1.1. La documentacién del software.
21.5.1.2. El problema de documentar software libre.
21.5.1.3. Licencias libres para la documentacion.
21.5.1.4. Formatos libres y propietarios.
21.5.1.5. Herramientas de control y administracion de versiones.
21.5.2. Creacion de paginas de manual.
21.5.2.1. Secciones de las paginas de manual.
21.5.2.2. Camino de blsqueda de paginas man.
2.1.5.2.3. Jerarquia de capitulos de las paginas man.
21.5.2.4. Generacion de paginas man usando herramientas estandares.
21.5.2.5. Generacion de paginas de manual usando perlpod.
21.5.3. SGML.
21.5.3.1. Documentacion en formato html.
21.5.3.2. Documentacion en formato Docbook.
21.5.3.3. Doxygen. Documentacion de codigo fuente.
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*' Conclusiones

3.- CONCLUSIONES.

El plan teméatico de la asignatura ISW esta organizado de tal manera que
permite a los estudiantes quedar aptos para la realizacion del analisis,
especificacion, disefio, desarrollo, pruebas, y mantenimiento de los proyectos
informaticos de desarrollo de software; a pesar de esto mas del ochenta por
ciento (80%) del alumnado manifestd estar inconforme — en alguna manera - con
el contenido abarcado en la asignatura, en comparacion a las expectativas que
ellos tenian. (Ver anexo 4)

Partiendo de la hipo6tesis de que [la consolidacion tedrica de los diferentes
planteamientos de ISW, contribuira en gran medida al proceso de ensefianza —
aprendizaje de esta asignatura]®, y la opinién de los alumnos (encuestados) a
cerca del mejor medio bibliografico utilizado (Ver anexo 4), se desarroll6 e
implanté una aplicacién informatica (pagina Web) que sirve de apoyo a este
proceso.

Para llegar a esta meta, se estudio el plan temético actual de la asignatura, y
diferentes bibliografias que abarcan los diferentes temas relacionados con ISW,
asi como planes tematicos de otras universidades (extranjeras). Ademas se
conto con el valioso apoyo de los docentes que imparten la asignatura en la UNI.

La ISW, como una asignatura dentro de la UNI, demanda especial atencién, ya
gue la investigacion y el desarrollo de técnicas y métodos de ISW son
constantes y suelen suponer interesantes avances en la resolucion de
problemas de desarrollo de software. Sin embargo, es habitual que en la practica
diaria profesional no se incluya ninguna de las recomendaciones mas
elementales de la ingenieria de software.

Por dltimo, queremos sefialar que la ingenieria de software tiene respuestas
(aunque hay que seguir trabajando en refinarlas y ponerlas en préactica)
correspondientes con los avances y nuevos paradigmas de desarrollo de
proyectos de software; y es por eso que el proceso ensefianza — aprendizaje de
esta materia debe de estar en constante evolucién. Por otra parte, hace falta
realizar un esfuerzo para que se garantice la aplicacion de las técnicas de
aseguramiento de calidad y de adaptacién de las técnicas de analisis y disefio.
Son dos campos donde la ingenieria del software, como asignatura dentro de la
UNI debe fortalecerse para solventar muchos de los problemas diarios de los
profesionales del software

Es por eso que esperamos que este trabajo deba considerarse un aporte inicial
a tan importante asignatura.

! Tomada del Protocolo Monografico “Ingenieria de Software. Una perspectiva Didactica”.
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Recomendaciones Finales

e

4.- RECOMENDACIONES FINALES.

1.- Poner en linea el sitio web, en la pagina de la UNI, ubicando el enlace

principal en la pagina de la carrera de ingenieria en computacion.

2.- Promocion del sitio web, como una herramienta auxiliar a la clase, por

parte de los docentes de la universidad.

3.- Garantizar la constante actualizacion del sitio, mediante la formacién de

grupos de estudiantes destacados en dicha asignatura en conjunto con
profesores que la impartan. Estos ultimos seran los encargados de revisar
semestralmente los temas de actualidad de ISW para luego incluirlos en
el sitio web.

4.- Sugerir a los estudiantes de la carrera, la elaboracion de este tipo de

proyecto en otras asignaturas que requieran recopilacién de una base
bibliografica, y asi obtener una consolidacion de enfoques o
planteamientos enmarcados dentro de un Plan Tematico.

5.- Tomar como guia el presente documento y cédigo fuente para futuros

desarrollos que estén orientados a la implementacion de aplicaciones
similares que permita a los usuarios el facil acceso a una base
bibliografica amplia enmarcada dentro de un plan tematico.

6.- Implementacion de un medio de interaccion en linea entre usuarios para

fortalecer la “cultura” de Ingenieria de Software (chat y foros).

7.- Publicar encuestas dirigidas a los usuarios para obtener informacion que

sirva de retroalimentacion a la sitio.
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i Pilares de la Educacion

ANEXO 1

Pilares de la Educacion.

1.1.- Aprender a conocer.

Proceso infinito que requiere, sobre todo, de estrategias de aprendizaje: de
basqueda de informacién a través de los recursos analdgicos o digitalizados; el
desarrollo de habilidades de lectura que ayuden en la seleccion y rapidez de la
comprension de lo leido, a la distincion de lo esencial, al poder de la sintesis, a la
asimilacion critica de lo leido y a su uso en la solucién de problemas con un
pensamiento creativo, humanista y el estimulo a la curiosidad permanente.

1.2.- Aprender a hacer.

Aprendizaje para el cambio, que estimule la capacidad emprendedora, la iniciativa,
la innovacion. Vinculo teoria-practica. Da sentido al quehacer didactico, que no
debe confundirse son la rutina o la resistencia al cambio.

1.3.- Aprender a ser.

Existir en la correspondencia con los principios fundamentales de una ética
humana, aplicados a cada profesion y a todos los ambitos de la actividad humana.
El respeto al desarrollo humano sustentable, la preservacion de la identidad
cultural, es un criterio que conjuga autonomia y responsabilidad.

1.4.- Aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demas.

Emana no solo del caracter social del hombre, sino de las peculiaridades del
trabajo profesional actual, en grupos multidisciplinarios e interdisciplinarios.
Plantea una tarea especial: la habilidad de comunicarse con las personas,
ajustandose al medio que se usa. Significa a aprender a ocupar diferentes puestos
en el colectivo y que el desarrollo pleno de la individualidad coincida con la
participacion en la vida en sociedad.

1.5.- Aprender a desaprender.

Dejar en el cajon de lo obsoleto, todo aquello que sirvié y ya no es valido, segun
palabras de M. A. Escotet citadas por C. Tunnerman (1996) a lo que conviene
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i Pilares de la Educacion

agregar, no con un sentido nihilista, sino con el poder de la dialéctica, de
superacion necesaria de momentos anteriores para responder a las nuevas
exigencias.
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ANEXO 2

Clasificacion General de los métodos de ensefnanza.

1.1.- En cuanto a laforma de razonamiento.

1.1.1.- Método Deductivo.

Es cuando el asunto estudiado procede de lo general a lo particular.

1.1.2.- Método Inductivo.

Es cuando el asunto estudiado se presenta por medio de casos particulares,
sugiriéndose que se descubra el principio general que los rige.

1.1.3.- Método Analégico o Comparativo.

Cuando los datos particulares que se presentan permiten establecer
comparaciones que llevan a una conclusién por semejanza.

1.2- En cuanto a la coordinacion de la materia.

1.2.1.- Método Laogico.

Es cuando los datos o los hechos son presentados en orden de antecedente y
consecuente, obedeciendo a una estructuracion de hechos que van desde lo
menos hasta lo mas complejo.

1.2.2.- Método Psicolégico.

Es cuando la presentacién de los métodos no sigue tanto un orden légico como un
orden mas cercano a los intereses, necesidades y experiencias del educando.

1.3.- En cuanto a la concretizacion de la ensefanza.

(&7 Yy 2 9z )
/4// % M/k/r(/, / (e /i///// e,/jz/, I




] . -y , ~
# Clasificacion general de los métodos de ensefianza

1.3.1.- Método Simbadlico o Verbalistico.

Se da cuando todos los trabajos de la clase son ejecutados a través de la palabra.
El lenguaje oral y el lenguaje escrito adquieren importancia decisiva, pues son los
unicos medios de realizacion de la clase.

1.3.2.- Método Intuitivo.

Se presenta cuando la clase se lleva a cabo con el constante auxilio de
objetivaciones o concretizaciones, teniendo a la vista las cosas tratadas o sus
sustitutos inmediatos.

1.4.- En cuanto a la sistematizacion de la materia.

1.4.1.- Métodos de Sistematizacion.

1.- Rigida: Es cuando el esquema de a clase no permite flexibilidad alguna a
través de sus items l6gicamente ensamblados, que no dan oportunidad de
espontaneidad alguna al desarrollo del tema de la clase.

2.- Semirigida: Es cuando el esquema de la leccion permite cierta flexibilidad
para una mejor adaptacion a las condiciones reales de la clase y del medio
social al que la escuela sirve.

1.4.2.- Método Ocasional.

Se denomina asi al método que aprovecha la motivacion del momento, como asi
también los acontecimientos importantes del medio. Las sugestiones de los
alumnos y las ocurrencias del momento presente son las que orientan los temas
de las clases.

1.5.- En cuanto a las actividades de los alumnos.

1.5.1.- Método Pasivo.

Se le denomina de este modo cuando se acentla la actividad del profesor,
permaneciendo los alumnos en actitud pasiva y recibiendo los conocimientos y el
saber suministrado por aquél, a través de: Dictados, Lecciones marcadas en el
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libro de texto, que son después reproducidas de memoria, Preguntas y
respuestas, con obligacion de aprenderlas de memoria, Exposicion Dogmatica

1.5.2.- Método Activo.

Es cuando se tiene en cuenta el desarrollo de la clase contando con la
participacion del alumno. La clase se desenvuelve por parte del alumno,
convirtiéndose el profesor en un orientado, un guia, un incentivador y no en un
transmisor de saber, un enséfate.

1.6.- En cuanto ala globalizacion de los conocimientos.

1.6.1.- Método de Globalizacion.

Es cuando a través de un centro de interés las clases se desarrollan abarcando un
grupo de disciplinas ensambladas de acuerdo con las necesidades naturales que
surgen en el transcurso de las actividades.

1.6.2.- Método no globalizado o de Especializacion.

Este método se presenta cuando las asignaturas y, asimismo, parte de ellas, son
tratadas de modo aislado, sin articulacion entre si, pasando a ser, cada una de
ellas un verdadero curso, por la autonomia o independencia que alcanza en la
realizacion de sus actividades.

1.6.3.- Método de Concentracion.

Este método asume una posicion intermedia entre el globalizado y el
especializado o por asignatura. Recibe también le nombre de método por época (o0
ensefianza epocal). Consiste en convertir por un periodo una asignatura en
materia principal, funcionando las otras como auxiliares. Otra modalidad de este
método es pasar un periodo estudiando solamente una disciplina, a fin de lograr
una mayor concentracion de esfuerzos, benéfica para el aprendizaje.

1.7.- En cuanto alarelacion entre el profesor y el alumno.

1.7.1.- Método Individual.
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Es el destinado a la educacion de un solo alumno. Es recomendable en alumnos
que por algun motivo se hayan atrasado en sus clases.

1.7.2.- Método Reciproco.

Se llama asi al método en virtud del cual el profesor encamina a sus alumnos
para que ensefien a sus condiscipulos.

1.7.3.- Método Colectivo.

El método es colectivo cuando tenemos un profesor para muchos alumnos. Este
método no sélo es mas econdémico, sino también mas democratico.

1.8.- En cuanto al trabajo del alumno.

1.8.1.- Método de Trabajo Individual.

Se le denomina de este modo, cuando procurando conciliar principalmente las
diferencias individuales el trabajo escolar es adecuado al alumno por medio de
tareas diferenciadas, estudio dirigido o contratos de estudio, quedando el profesor
con mayor libertad para orientarlo en sus dificultades.

1.8.2.- Método de Trabajo Colectivo.

Es el que se apoya principalmente, sobre la ensefianza en grupo. Un plan de
estudio es repartido entre los componentes del grupo contribuyendo cada uno con
una parcela de responsabilidad del todo. De la reunién de esfuerzos de los
alumnos y de la colaboracion entre ellos resulta el trabajo total. Puede ser
llamado también Método de Ensefianza Socializada.

1.8.3.- Método Mixto de Trabajo.

Es mixto cuando planea, en su desarrollo actividades socializadas e individuales.
Es, a nuestro entender, el mas aconsejable pues da oportunidad para una accion
socializadora y, al mismo tiempo, a otra de tipo individualizador.

1.9.- En cuanto ala aceptacion de lo ensefado.
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1.9.1- Método Dogmaitico.

Se le llama asi al método que impone al alumno observar sin discusion lo que el
profesor ensefia, en la suposicion de que eso es la verdad y solamente le cabe
absorberla toda vez que la misma esta siéndole ofrecida por el docente.

1.9.2- Método Heuristico.

Del griego heuristico = yo encuentro. Consiste en que el profesor incite al alumno
a comprender antes de fijar, implicando justificaciones o fundamentos ldgicos y
tedricos que pueden ser presentadas por el profesor o investigadas por el alumno.

1.10.- En cuanto al abordaje del tema de estudio.

1.10.1.- Método Analitico.

Este método implica el andlisis (del griego analisis, que significa descomposicion),
esto es la separacion de un tono en sus partes 0 en sus elementos constitutivos.
Se apoya en que para conocer un fendmeno es necesario descomponerlo en sus
partes.

1.10.2.- Método Sintético.

Implica la sintesis (del griego synthesis, que significa reunion), esto es, union de
elementos para formar un todo.
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ANEXO 3

Relacion entre las categorias didacticas objetivo —
contenido — método.

1 =
L LMBC SR Y .'||l-|-:||r..‘||.'1

- g -
1 - I-I - - ]
(Lo cnseiing v apremdes Para que ensctar v aprender”

/A/(’//J// (7 ES '//7/'////”// //////////// -
——————————/——————————————¥#—¥——




‘ Encuestas, analisis y resultados

ANEXO 4

Encuesta realizada a estudiantes que cursaban o habian
cursado la asignatura ingenieria de software.

1.- ¢El contenido de la asignatura, ha llenado las expectativas que tenias de la
clase?

a.- Ha cubierto todas mis expectativas.
b.- Cubri6 una parte de mis expectativas.
c.- Mis expectativas eran mayores.

d.- No es lo que esperaba.

a 2 2,73972603
b 28 38,3561644
c 26 35,6164384
d 17 23,2876712
Total 73 100

O Ha cublerto todas
Mis expectativas

W Cubrid una parte
de mis
expecativas.

O Mis expectativas
Eran mayores.

O Mo eslo gue
esperaba.
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‘ Encuestas, analisis y resultados

2.- ¢Presentaste algun grado de dificultad al cursar la asignatura Ingenieria de
Software?

a.- Mucho

b.- Poco

c.- Nada
Mucho 12 16,438356
Poco 56 76,712329
Nada 5 6,8493151
Total 73 100




‘ Encuestas, analisis y resultados

3.- Si presentaste algun grado de dificultad al cursar la materia, ¢ Cuél crees que
fue la causa? (En caso de que no haya presentado dificultad omita esta pregunta y
pase a la siguiente)

a.- Dificultad en entender el contenido.

b.- Poco material bibliografico

c.- La asignatura es compleja

d.- La metodologia del docente

e.-
Otros

a 11 15,068493
b 9 12,328767
c 5 6,8493151
d 39 53,424658
e 8 10,958904
Total 72 98,630137

O Dificultad =2n
entender el
contenido

B Foco material
biblingrafien

ULa ssignatura e3
compleja

O La metodologia del
docente

B Ctros
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‘ Encuestas, analisis y resultados

4.- (En cuales de las siguientes unidades teméticas de la asignatura presentaste
dificultades?

Estudio de factibilidad
a.- Analisis

b.- Disefio

c.- Implementacion

a 10 13,69863

c 16 21,917808

b 23 31,506849

d 20 27,39726

No Especificd 4 5,4794521
Total 73 100

O Estudio de
factibilidad
W Analisis

O Disefo

Olmplementacidn

m Mo Especifica
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Encuestas, analisis y resultados

4

5.- ¢ Cudles fueron los medios bibliogréficos que utilizaste para la asignatura?

a- Internet
b- Biblioteca
c- Amigos
d- Profesores
e- Otros

a 29 39,726027
b 35 47,945205
c 3 4,109589
d 3 4,109589
e 3 4,109589
Total 73 100

O Internet
W Biblioteca

OAmigas
O Profesores
W Ctros




Encuestas, analisis y resultados

4

6.- En cuanto a limitaciones bibliograficas, podrias decir que fueron:

a.- Muchas
b.- Pocas

c.- No tuve limitaciones

Muchas 32 43,835616
Pocas 31 42,465753
No tuve Limitaciones 8 10,958904
No Especificaron 2 2,739726
Total 73 100

O Muchas

W Focas

OMo tuve
Lirnitaciones

O Mo Especificaron




‘ Encuestas, analisis y resultados

7.- Si tuvieras que evaluar el considerar crear un medio interactivo (sitio web, libro
digital) que cuente con la informacion necesaria para el desarrollo de la
asignatura, ¢que calificacion le darias a esta alternativa?:

a.- Malo
b.- Regular
c.- Bueno
d.- Muy bueno
e.- Excelente
Malo 0 0
Regular 11 15,068493
Bueno 11 15,068493
Muy Bueno 19 26,027397
Excelente 32 43,835616
Total 73 100

O rdalo
W Regular

U Bueno
O fuy Bueno
B Excelente




4

Encuestas, analisis y resultados

8.- ¢Cree que la carrera de Ingenieria en Computacion deberia de promover o
crear un medio interactivo para apoyar la enseflanza y el aprendizaje de las

Ingenierias de Software?

Si

56 76,712329

No 8 10,958904

No Especificd 9 12,328767
Total 73 100

O S
M Mo

OMa Especificd
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

ANEXO 5

Principales pantallas del sitio Web.

1.- Pantallas de bienvenida al sitio Web.

Esta es la pantalla que se carga al entrar al sitio Web. Desde esta pantalla el
usuario se puede desplazar hacia cualquiera de las otras paginas de este sitio.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

2.- Pagina de Inicio.
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En esta pagina se muestra una breve informacion a cerca de los autores del sitio,
y donde éstos muestran especiales agradecimientos a las personas que se vieron
involucradas y que fueron de vital importancia en el desarrollo este proyecto. Esta
pagina es omitible para los usuarios.
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Principales pantallas del Sitio Web

3.- Pagina principal.

-
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Esta es la pagina principal del sitio, desde donde el usuario puede acceder a la

informacion contenida dentro del sitio.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

3.1.- Pagina de introduccion.

INGENIERIA DEL SOFTWARE
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En esta pagina se mencionan de forma breve, los motivos que conllevaron a la
puesta en marcha de este proyecto.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

3.2.- Capitulos.

INGENIERIA DEL 50FTWARE
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En esta parte del sitio, el usuario puede observar y acceder a la informacién
contenida en este sitio. La informacion se muestra a manera de un “libro”, dividido
en partes y éstas a su vez en capitulos.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

3.4.- Referencias.
INGENIERIA DEL SOFTWARE
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En este link se presentan los diferentes sitios web visitados y los libros que fueron
utilizados como bases tedricas para la estructuracion de la informacion contenida
en el sitio.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

4.- Fundamentos estadisticos.
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En esta parte del sitio, el usuario puede observar las encuestas realizadas y cuyo
analisis y resultados respaldaron la idea que culminé en el desarrollo de esta
herramienta.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

5.- Zona de descarga.
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En esta pagina se puede descargar, a manera de archivos de extension .rar, la
informacion contenida en el sitio.
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‘ Principales pantallas del Sitio Web

6.- Comentarios.

Esta pagina podria decirse que es la despedida, en ella se presentan a manera de
link, los correos electrénicos de los autores del sitio. Dejando la posibilidad de
contactarse con ellos para comentarios referentes al sitio web
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