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PROLOGO

En esta guia, el IEEE Computer Society establece por primera vez una base para el cuerpo de conocimiento del
campo de la ingenieria del software, y el trabajo, y el trabajo cubre parcialmente la responsabilidad de la Sociedad de
promover el avance de la teoria y practica de este campo. Llevando a cabo esta tarea, la Sociedad ha sido guiada por la
experiencia de otras disciplinas mas maduras sin ligarse a sus problemas o soluciones.

Notese que la Guia no pretende definir el cuerpo de conocimiento, sino servir como un compendio y guia al cuerpo de
conocimiento que se ha desarrollado y evolucionado durante 4 décadas. Es mas, este cuerpo de conocimiento no es
estatico. La Guia debe necesariamente desarrollarse y evolucionar segiin madura la ingenieria del software. Sin embargo,
constituye un valioso elemento a la infraestructura de la ingenieria del software.

En 1958, el renombrado matematico estadistico John Tukey, acufio el término software. El término Ingenieria del
Software se utilizé por primera vez en el titulo de una conferencia de la OTAN celebrada en Alemania en 1968. La IEEE
Computer Society publico las primeras Transacciones en Ingenieria del Software (Transactions on Software Engineering)
en 1972. El comité creado por la IEEE Computer Society para el desarrollo de estandares de ingenieria del software se
fundo en 1976.

La primera vista global de la ingenieria del software emerge del trabajo del equipo liderado por Fletcher Buckley para
desarrollar el estandar IEEE Std 730 para la calidad del software finalizado en 1979. El objetivo de dicho estandar fue el de
proporcionar un minimo de requerimientos aceptables y uniformes para el aseguramiento de la calidad. Este estandar
influyo en el desarrollo de otros estandares posteriores relacionados con la gestion de la configuracion, pruebas de
software, requerimientos del software, disefio del software y verificacién y validacién del software.

Durante los afios 1981-1985, la IEEE Computer Society organizo una serie de talleres de trabajo sobre la aplicacion
de los estandares de ingenieria del software en donde los profesionales que participaron compartieron sus experiencias con
los estandares existentes y planificaron futuros estandares incluyendo uno sobre medicidn y métricas para procesos y
productos de la ingenieria del software. El resultado fue el IEEE Std 1002, Taxonomia de estdndares de ingenieria del
software (1986), el cual proporciono una vision global de la ingenieria del software. El estandar describe la formay
contenido de una taxonomia de estandares de ingenieria del software. Explica los diferentes tipos de estandares de
ingenieria del software, sus relaciones externas y funcionales, y el rol de las distintas funciones en el ciclo de vida del
software.

En 1990 comenzd una planificacion para un estdndar internacional con una vision general. La planificacion se centrd
en reconciliar las vistas de los procesos del software del estandar IEEE Std 1074 y el estandar 2167A del departamento de
defensa (DoD, en sus siglas en inglés) de los EE.UU. La revision del estandar se publicé como DoD Std 498. El estandar
fue completado en 1995 como ISO/IEC 12207, Estandar para los procesos del ciclo de vida del software. Este estandar
proporciono un importante punto de arranque para el cuerpo de conocimiento contenido en este libro.

La aprobacion de la mocidn por parte de la junta de gobierno del IEEE Computer Society supuso el arranque por
parte de Fletcher Buckley para la escritura de este libro. El consejo de la ACM (Association for Computing Machinery)
aprobd la mocion en agosto de 1993. Las dos mociones llevaron a la creacion de un comité conjunto dirigido por Mario
Barbacci y Stuart Zweben. La mision del comité conjunto fue: “establecer un conjunto apropiado de criterios y normas
para la préctica profesional de la ingenieria del software sobre las que puedan basarse decisiones industriales,
certificaciones profesionales y planes de estudios. EI comité directivo organizé el trabajo en las siguientes areas:

1. Definir el cuerpo de conocimiento y practicas recomendadas.
2. Definir estandares éticos y profesionales
3. Definir planes de estudios para cursos de grado, postgrado y formacién continua.
Este libro proporciona el primer punto, el cuerpo de conocimiento necesario y practicas recomendadas.
El cddigo ético y conducta profesional para la Ingenieria del software fue terminado en 1998 y aprobado por la juntas
de gobierno de la ACM e IEEE Computer Society. Ha sido adoptado por numerosas empresas y organizaciones y se
incluye en libros de texto recientes.

El plan de estudios para estudios de grado fue completado en 2004.



Aunque no siempre definidas de manera precisa, cada profesién se basa en un cuerpo de conocimiento y practicas
recomendadas. En muchos casos, estan formalmente documentadas, generalmente en un formato que permite que sean
usadas para acreditaciones de planes académicos, desarrollo de cursos y programas educativos, certificaciones
profesionales o licencias profesionales. Generalmente, una sociedad profesional o cuerpo relacionado mantiene la custodia
de la definicion formal. En los casos en los que no existe esa formalidad, el cuerpo de conocimiento y préacticas
recomendadas son “generalmente reconocidas” por profesionales y pueden ser codificadas en una variedad de formas por
los distintos usuarios.

Se espera que los lectores encuentren este libro Gtil como guia para el conocimiento y recursos necesarios en el
desarrollo de su profesion como profesionales de la ingenieria del software.

Este libro esta dedicado a Fletcher Buckley en reconocimiento a su empefio en el promover la ingenieria del software
como una disciplina profesional y su excelente profesionalidad como ingeniero de software para radares.

Leonard L. Tripp, IEEE Fellow 2003
Chair, Professional Practices Committee, IEEE Computer Society (2001-2003)
Chair, Joint IEEE Computer Society and ACM Steering Committee
for the Establishment of Software Engineering as a Profession (1998-1999)
Chair, Software Engineering Standards Committee, IEEE Computer Society (1992-1998)
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La siguiente mocion fue undnimemente aprobada por el comité ejecutivo profesional el 6 de
febrero de 2004.

El comité ejecutivo profesional afirma que el cuerpo de conocimiento de la ingenieria del software iniciado en 1998 se ha
completado satisfactoriamente y endorsa la versién 2004 de la guia al SWEBOK vy lo recomienda su aprobacion a junta de
gobierno de IEEE Computer Society.

La siguiente mocién fue unanimemente aprobada por el junta de gobierno del IEEE Computer
Society en febrero del 2004.

La junta de gobierno de IEEE Computer Society aprueba la edicién del 2004 de la Guia al cuerpo de conocimiento de la
ingenieria del software y autoriza al director del comité de précticas profesionales a proceder con su impresion.



PREFACIO

La ingenieria del software es una disciplina emergente y
hay tendencias que indican un incremento en su nivel de
madurez:

e Varias universidades en el mundo ofrecen
titulaciones en ingenieria del software. Ejemplos
de tales titulaciones se incluyen: University of
New South Wales (Australia), McMaster
University (Canadd), Rochester Institute of
Technology (EE.UU.), University of Sheffield
(Reino Unido), etc.

e En los EE.UU., la comision de acreditacion de
ingenierias de ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology) es el responsable
de la acreditacion de planes de estudios de grado
de ingenieria del software.

e La Canadian Information Processing Society ha
publicado los criterios para acreditar programas
universitarios de grado de ingenieria del software.

e EI CMM (Capability Maturiry Model) y el
CMMI (Capability Maturiry Model Integration)
del SEI (Software Enginering Institute) se
emplean para evaluar la capacidad/madurez de la
ingenieria del software en las empresas. Los
estandares de gestion de calidad 1SO 9000 han
sido aplicados a la ingenieria del software en el
estandar 1ISO/IEC 90003.

e LaJunta de Ingenieros Profesionales de Texas ha
comenzado a emitir licencias a los profesionales
de la ingenieria del software.

e La APEGBC (Association of Professional
Engineers and Geoscientists of British Columbia)
inscribe a ingenieros del software y la PEO
(Professional Engineers of Ontario) ha anunciado
los requerimientos para las licencias.

e La ACM (Association for Computing Machinery)
y el IEEE Computer Society han desarrollado
conjuntamente y adoptado el cddigo ético y
conducta profesional®.

o El IEEE Computer Society ofrece el Certificado
de desarrollador de software profesional. EI ICCP
(Institute  for  Certification of Computing
Professionals) lleva tiempo ofreciendo una
certificacion a profesionales de la informatica.

Todos estos esfuerzos estan basados en la presuncion de
que existe un cuerpo de conocimiento que deberia ser
dominado por los profesionales del software. Dicho
cuerpo de conocimiento existe en la literatura acumulada
en los Gltimos 30 afios. Este libro proporciona una guia al
cuerpo de conocimiento.

1 El cadigo ético y conducta profesional esté disponible en
espafiol en: http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/codeacm.htm
e inglés: http://www.computer.org/certification/ethics.htm

PrRorPOsITO

El propdsito de la guia al conocimiento de la ingenieria del
software es proporcional una caracterizacion validada y
consensuada de los limites de la disciplina de la ingenieria
del software, y proporcionar un acceso a los temas del
cuerpo de conocimiento apoyando la disciplina. El cuerpo
de conocimiento esta dividido en 10 4reas del
conocimiento (AC), KA, Knowledge Areas) méas un
capitulo adicional proporcionando una perspectiva general
de las AC. Las descripciones de las AC estan disefiadas
para discernir entre los varios conceptos importantes,
permitiendo al lector encontrar rpidamente los temas de
interés. Una vez encontrado el tema de interés, el lector es
referido a articulos clave o capitulos de libro
seleccionados por presentar el conocimiento de manera
sucinta.

Con una ojeada a la guia, los lectores notaran que el
contenido es sustancialmente diferente de la “ciencia de la
informética”. Al igual que el ingeniero electrénico se basa
en fisica, el ingeniero del software se deberia basar, entre
otras cosas, en la informética. En estos dos casos, el
énfasis es necesariamente diferente. Los cientificos
(fisicos, informéticos) incrementan nuestro conocimiento
de las leyes de la naturaleza, sin embargo, los ingenieros
aplican esas leyes para construir artefactos Utiles bajo
ciertas condiciones. Por tanto, el énfasis de esta guia se
centra en la construccion de artefactos de software Utiles
bajo ciertas restricciones.

Los lectores también notard&n en muchos aspectos
importantes de la tecnologia de la informacion pueden
constituir conocimientos importantes en la ingenieria del
software aln no cubiertos en esta guia, por ejemplo,
lenguajes de programacién especificos, bases de datos
relacionales y redes. Todo esto es consecuencia del punto
de vista de la ingenieria de software tomado. En todas las
areas — no solamente en informatica — los disefiadores de
los planes de estudios en ingenieria se han dado cuenta
que tecnologias especificas estan siendo reemplazadas
mucho mas rapidamente que la vida laboral de los
ingenieros que las utilizan. Por tanto, los ingenieros de
tener un conocimiento en el que basar la seleccion de la
tecnologia apropiada en cierto momento y bajo unas
circunstancias determinadas. Por ejemplo, un programa
puede ser construido en Fortran utilizando descompaosicion
funcional o en C++ utilizando técnicas orientadas a objeto.
Aunque las técnicas para configuracién de dichos sistemas
serian bastante diferentes, los principios y objetivos en la
gestion de configuracién son los mismos. La guia, por
tanto, no se centra en el constante cambio de tecnologias,
sino en los principios generales relevantes descritos en las
areas de conocimiento.



Estas exclusiones demuestran que la guia es
necesariamente incompleta. La guia cumbre conocimiento
sobre la ingenieria del software que es condicidn necesaria
pero no suficiente para los ingenieros del software. Los
profesionales de la ingenieria del software necesitaran
tener amplios conocimientos de, por ejemplo, informatica,
gestion de proyectos, y la ingenieria de sistemas que estan
fuera del cuerpo de conocimiento caracterizado en esta
guia; sin embargo decir que todos esos conceptos deberian
ser conocidos por los ingenieros del software no es lo
mismo que decir que este conocimiento cae dentro de las
fronteras de la ingenieria del software. No obstante, si que
se afirma que los ingenieros del software necesitan
conocimientos de otras disciplinas. Ese es el punto de vista
adoptado en esta guia. Por tanto, esta guia caracteriza el
cuerpo de conocimiento que cae dentro del dmbito de la
ingenieria de software y proporciona referencias a otros
conocimientos relevantes en otras disciplinas. Un capitulo
de la guia proporciona una vision global taxonémica de
disciplinas relacionadas derivadas de importantes fuentes.

El énfasis en la préctica de la ingenieria lleva a la guia a
tener una fuerte relacion con literatura normativa. La
mayoria de la literatura en la informatica, tecnologias de la
informacion e ingenieria de software proporciona
informacion (til a los ingenieros del software, pero sélo
una pequefia parte de ella es normativa. Una referencia
normativa prescribe que deberia hacer un ingeniero en una
situacion especifica en vez de proporcionar informacion
que podria ser dtil. La literatura normativa esta validada
por consenso entre los profesionales, y se concentra en
estandares y documentos relacionados. Desde la
concepcion del SWEBOK, éste fue concebido con una
fuerte relacion a la literatura normativa en la ingenieria del
software. Las dos entidades mas importantes en la
creacion de estadndares de ingenieria de software IEEE
Computer Society e ISO/IEC JCT1/SC7 estan siendo
representadas en el proyecto. En dltima instancia,
esperamos que los estdndares en la practica de la
ingenieria del software contengan los principios
contenidos en esta guia.

A QUIEN VA DIRIGIDO

La guia estd orientada hacia una gran variedad de
audiencias en todo el mundo. Intenta proporcionar a
organismos publicos o privados con una vision estable de
la ingenieria de software para definir requerimientos en
educacién, competencias para trabajos, desarrollo de
politicas de evaluacion, o la especificacién de tareas de
desarrollo de software. También se dirige a la préctica o
gestion, ingenieros de software y responsables de politicas
relacionadas con licencias y guias de profesionales.
Ademés, se beneficiaran del SWEBOK las sociedades
profesionales y académicos que definen las normas de
certificacion, politicas de acreditacion para planes de
estudio universitarios y guias para la practica profesional.
Finalmente, estudiantes de ingenieria de software y
académicos relacionados con la definicién de planes de
estudio y contenidos de asignaturas.

EVOLUCION DE LA GUIA

Desde 1993 hasta el 2000, el IEEE Computer Society y la
ACM cooperaron en promover la profesionalizacion de la
ingenieria de software a través de un comité para la
coordinacion de la ingenieria del software (Software
Engineering Coordinating Committee — SWECC). El
coédigo de ética y conducta profesional fue completado
bajo la tutela de SWECC en1998 a través de esfuerzos
voluntarios. EI SWEBOK fue iniciado por el SWECC en
1998.

El ambito del proyecto SWEBOK, la gran variedad de
comunidades involucradas, y la necesidad de una amplia
participacion sugirieron la necesidad de una gestion a
tiempo completo en lugar de esfuerzos voluntarios y
altruistas. Con este fin, el IEEE Computer Society contrato
con el laboratorio de investigacién de ingenieria de
software de la Universidad de Québec en Montreal
(Université du Québec a Montréal -UQAM) para gestionar
el proyecto. En los dltimos afios, UQAM se ha unido a la
Escuela de Tecnologia Superior de Montréal, Quebec
(ETS — Ecole technologie supérieure).

El proyecto se dividié en tres fases: Hombre de Paja,
Hombre de Piedra y Hombre de Hierro. Un prototipo
inicial, Hombre de Paja, demostré6 como el proyecto
podria ser organizado. La publicacion de la ampliamente
circulada version de prueba de la guia en el 2001 (Trial
Version) marc6 fin de la fase Hombre de Piedra e inicio
un periodo de prueba en uso. La guia actual marca el fin
de del periodo Hombre de Hierro proporcionando una
guia que ha alcanzado un consenso mediante revisiones y
pruebas.

El equipo que desarrollé el proyecto se basé en dos
principios fundamentales para el desarrollo de la guia:
transparencia y consenso. Por transparencia, se quiere
decir que el proceso de desarrollo en si mismo estd
documentado, publicado y publicitado de manera que las
decisiones importantes y progreso son visibles a todas las
partes constituyentes por consenso. Por consenso,
queremos decir que el Unico método practico para
legitimar afirmaciones es a través de una amplia
participacion y acuerdos por todos los sectores relevantes
en la comunidad.

Literalmente cientos de coparticipes, revisores y usuarios
durante el periodo de prueba han contribuido en la
produccion del actual documento.

Como cualquier proyecto de software, el en SWEBOK
contribuyeron muchos participantes — algunos de los
cuales estan formalmente representados. El proyecto ha
sido financiado por un comité ejecutivo profesional
compuesto por representantes de la empresa (Boeing,
Construx Software, the MITRE Corporation, Rational
Software, Raytheon Systems, and SAP Labs-Canada),
institutos de investigacion (National Institute of Standards



and Technology, National Research Council of Canada),
CCPE (Canadian Council of Professional Engineers) y el
IEEE Computer Society. Su generosidad nos ha permitido
proporcionar el SWEBOK sin coste alguno (ver
http://lwww.swebok.org/). El comité ejecutivo profesional
se complementa con los directores de ISO/IEC JTC1/SC7
y con la iniciativa Computing Curricula 2001. El comité
revisa y aprueba los planes del proyecto, dandole
credibilidad. En general, se asegura que el esfuerzo del
proyecto es relevante a las necesidades del mundo real.

La version de prueba de la guia ha sido el resultado de
extensivas revisiones y comentarios. En tres ciclos de
revision puablica, un total de unos 500 revisores de 42
paises proporcionaron aproximadamente 9.000
comentarios, los cuales estdn todos disponibles en
http://www.swebok.org/. Para producir la version
actual, la version de prueba (Trial Version) se utilizo
ampliablemente durante un periodo durante el cual se
generaron 17 articulos describiendo los beneficios
aspectos de la guia al igual que otros aspectos en los que
se debia mejorar. Una encuesta a traves de la Web,
recopilo informacion adicional: 573 personas de 55 paises
se registraron para la encuesta; 124 revisores de 51 paises
proporcionaron 1.020 comentarios. Se sugirieron otras
mejoras a través de otros proyectos relacionados: IEEE-
CS/ACM Computing Curricula, le proyecto IEEE CS
Certified Software Development Professional, ISO/IEC
JTC1/SC7 (estdndares de ingenieria del software y
sistemas); el comité de estdndares de ingenieria del
software del IEEE, la divisién de software de la ASQS
(American Society for Quality), y una sociedad de
ingenieros profesionales, la CCPE (Canadian Council of
Professional Engineers).

CAMBIOS DESDE LA VERSION DE PRUEBA

El objetivo general de la version actual fue mejorar la
legibilidad, consistencia y usabilidad de la guia. Esto
implico una reescritura todo el texto para hacer el estilo
mas consistente a lo largo de todo el documento. En varias
ocasiones la descomposicion de las areas de conocimiento
(AC) fue reordenada para hacerla méas usable, pero siendo
cuidadoso en que incluyese la informacion aprobada por
consenso. Se actualizd la lista de referencias de manera
que fuesen mas féciles de conseguir.

Tras el periodo de prueba se recomendo la reescritura de 3
AC. Se destaco que el AC de la construccion del software
era dificil de aplicar en un contexto practico. EI AC de
gestion fue percibido como préximo al concepto de
gestion en general y no lo suficientemente especifico a la
ingenieria del software. Del AC de calidad se percibid que
mezclaba la calidad en el proceso y calidad en el producto,
y por tanto, también fue revisada.

Finalmente algunas AC fueron revisadas para quitar
material contenido en otras AC.

LIMITACIONES

Aunque la guia ha pasado un elaborado proceso de
desarrollo y revision, las siguientes limitaciones en este
proceso deben ser consideradas y expuestas:

e La ingenieria del software continua siendo
infundida con nuevas tecnologias y nuevas
practicas. La aceptacion de las nuevas técnicas
crece y las antiguas descartadas. Los ‘“temas
globalmente aceptados” que se que han incluido
en esta guia han sido cuidadosamente
seleccionados. Aunque inevitablemente, esta
seleccion tendré que ser actualizada.

e El volumen de literatura publicado sobre la
ingenieria del software es abundante y las
referencias incluidas en esta guia no deberian ser
consideradas como la seleccion definitiva sino
como una seleccion razonable. Obviamente, hay
excelentes autores y excelentes referencias que
no estan incluidos en esta guia. En este trabajo, la
referencias seleccionadas lo fueron por estar en
inglés, facilmente accesibles, recientes, faciles de
leer y por cubrir los temas de las AC.

e Hay referencias importantes y relevantes que no
han sido escritas en inglés que han sido omitidas
del material seleccionado.

Ademaés uno debe considerar que:

e La ingenieria del software es una disciplina
emergente, esto es especialmente cierto si se
compara con otras disciplinas mas maduras. Por
tanto, las fronteras entre las AC de la ingenieria
del software y entre la ingenieria del software y
otras  disciplinas  relacionadas  continGan
evolucionando.

Los contenidos de esta guia deben ser vistos como una
informada y razonable caracterizacion del cuerpo de
conocimiento de la ingenieria de software, y base de su
futura evolucidn. Ademads, nétese que la guia no es un
intento, ni intenta reemplazar o corregir ninguna de las
leyes, normas o procedimientos definidos por organismos
oficiales con respecto a la practica y definicién de la
ingenieria, y de la ingenieria del sobre el particular.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION A LA GUIA

A pesar de los millones de profesionales del software en el
mundo y de la presencia ubicua del software en nuestra
sociedad, sélo recientemente la ingenieria del software ha
alcanzado el estado de disciplina ingenieril y reconocida
profesion.

Alcézar un consenso por la profesion en un nucleo del
cuerpo de conocimiento es un hito clave en todas las
disciplinas y ha sido identificado por el IEEE Computer
Society como crucial para la evolucién hacia un status
profesional. Esta guia, escrita bajo los auspicios del comité
del ejercicio profesional, es parte de un proyecto multi-
anual para alcanzar tal consenso.

¢ QUE ES LA INGENIERIA DEL SOFTWARE?

El IEEE Computer Society define la ingenieria del
software como:

“(1) Aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del
software, es decir, la aplicacion de la ingenieria al
software.

(2) El estudio de los métodos en (1)”. 2

¢ QUE ES UNA PROFESION RECONOCIDA?

Para que la ingenieria del software sea una legitima
disciplina y reconocida profesién, es imperativo un
consenso sobre el cuerpo de conocimiento. Este hecho es
bien ilustrado por Starr cuando define que puede
considerarse  como legitima disciplina reconocida
profesion. En su libro, ganador del premio Pulitzer, sobre
la historia de la profesion médica de los EE.UU, indica:

“La legitimizacion de una autoridad profesional envuelve
tres afirmaciones distintivas: primero, todo conocimiento y
competencias de un profesional han sido validadas por
una comunidad de comparieros de profesién; segundo, el
conocimiento validado consensuadamente se basa en
fundamentos cientificos racionales; y tercero, las
opiniones profesionales y consejos estan orientadas hacia
valores fundamentales como la salud. Estos aspectos de
legitimidad corresponden con los tipos de atributos - -
generalmente cubiertos en el término “profesion’ .
¢(CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE UNA
PROFESION?

Gary Ford y Norman Gibbs estudié varias profesiones,
incluyendo medicina, derecho, ingenieria y contabilidad.

2 “IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology,” IEEE std 610.12-1990, 1990.

® p. Starr, The Social Transformation of American
Medicine, Basic Books, 1982, p. 15.

Concluyeron que la profesion de la ingenieria esta
caracterizada por varios componentes:

e Una educacién profesional inicial en un
curriculum validado por una sociedad de
acreditacion.

e  Registro de la correcta practica por medio de una
certificacién voluntaria o licencia obligatoria.

e Habilidad espacial de desarrollo y una continua
educacion profesional.

e Soporte comunitario por medio de una sociedad
profesional.

e Un compromiso con las normas de conducta a
menudo prescritas en un cddigo de ética.

Esta Guia contribuye a los primeros tres de estos
componentes. La articulacion del Cuerpo del
Conocimiento es un paso esencial hacia el desarrollar una
profesidn porque representa un amplio consenso en lo que
respecta a qué deberia conocer un profesional de la
ingenieria del software. Sin tal consenso, ningln examen
de licenciatura puede ser validado, ningln plan de estudios
puede preparar a una persona para un examen, y no se
puede formular unos criterios para la acreditacion de dicho
plan de estudios. El desarrollo de un consenso es también
un prerrequisito para la adopcidon de unas habilidades
coherentes de desarrollo y de un programa de educacion
continua para los profesionales de una organizacion.

¢CUALES SON LOS
SWEBOK?

OBJETIVOS DEL PROYECTO

La guia no deberia ser confundida con el cuerpo de
conocimiento en si mismo, el cual en la literatura
publicada. El propdsito de la guia es describir que parte
del cuerpo de conocimiento es generalmente aceptada,
organizar esa parte y proporcionar acceso a los temas de
interés. Informacion adicional de que se entiende por
“generalmente aceptado” se describe a continuaciéon y en
el Apéndice A.

La guia al cuerpo de conocimiento de ingenieria del
software se establecid con los siguientes 5 objetivos:

1. Promover una vision consistente de la ingenieria
del software en el mundo.

2. Clarificar la situacion — y definir fronteras — de la
ingenieria del software con respecto a otras
disciplinas como la informética, gestién de
proyectos, ingenieria informatica y matematicas.

3. caracterizar los contenidos de la disciplina de la
ingenieria del software

4. Proporcionar al cuerpo de conocimiento de la
ingenieria del software con los temas de interés



5. Proporcionar una base para el desarrollo planes
de estudio, certificaciones individuales vy
materiales para licencias.

El primero de estos objetivos una vision consistente de la
ingenieria del software fue proporcionada por el proceso
de desarrollo consistente en aproximadamente 500
revisores de 42 paises en la fase Hombre de Piedra, (1998-
2001), la cual condujo a la version de prueba; 120
revisores de 21 paises en la fase Hombre de Hierro (2003,
la cual genero la version 2004. Informacion adicional
sobre el proceso, se encuentra disponible en Prefacio y en
la Web (http://www.swebok.org/). Se contactaron
sociedades profesionales y agencias publicas involucradas
con la ingenieria del software para que fueran conscientes
del proyecto y se les invit6 a participar en el proceso de
desarrollo. Se reclutaron coordinadores asociados en
América del Norte, los paises del pacifico y Europa. Se
hicieron presentaciones del proyecto en acontecimientos
internacionales y se planificaron otros para el afio
posterior.

El segundo de los objetivos, el deseo de definir fronteras
para la ingenieria del software, motiva la organizacién
fundamental de esta guia. ElI material reconocido como
perteneciente a la Ingenieria del software esta organizado
en las 10 areas de conocimiento (AC) enumeradas en la
Tabla 1. Cada una de estas AC es tratada como un capitulo
de la guia.

Tabla 1 Areas de conocimiento del SWEBOK

Tabla 2 Disciplinas relacionadas

Ingenieria informatica
Informética

Gestion

Matematicas

Gestion de proyectos
Gestion de calidad
Ergonomia del software

Ingenieria de sistemas

Requerimientos del software

Disefio del software

Construccion del software

Pruebas del software

Mantenimiento del software

Gestidn de la configuracion del software

Gestidn en la ingenieria del software

Métodos y Herramientas de la ingenieria del software
Calidad del software

Al establecer la frontera, también es importante identificar
que disciplinas comparten tal frontera, y a menudo, una
interseccion comin con la ingenieria del software, A tal
respecto, la guia reconoce otras 8 disciplinas relacionadas,
enumeradas en la Tabla 2 (ver Capitulo 12, Disciplinas
relacionadas con la ingenieria del software). Sin embargo,
no es objetivo de la guia del SWEBOK caracterizar el
conocimiento de las disciplinas relacionadas, sino el
conociendo que es visto como especifico a la ingenieria
del software

ORGANIZACION JERARQUICA

La organizacion de las AC en los capitulos proporciona el
tercer objetivo del proyecto — una caracterizacion de los
contenidos de la ingenieria del software. Especificaciones
detalladas por el equipo de coordinadores editoriales a los
coordinadores asociados en encuentra en el Apéndice A.

La guia utiliza una organizacion jerarquica para
descomponer cada area de conocimiento en un conjunto de
temas catalogados. Una descomposicion en 2 o 3 niveles
proporciona una manera razonable de encontrar los temas.
La guia trata los temas seleccionados de una manera
compatible con las escuelas de pensamiento mayoritarias y
con las descomposiciones encontradas en las
organizaciones, literatura y estdndares. La descomposicion
no presupone ningdn dominio de aplicacion particular,
forma de negocio, filosofia de gestion, métodos de
desarrollo, etc. La extension de cada tema es la justa para
entender la naturaleza de los temas y para que el lector
pueda referirse a la literatura de forma satisfactoria.
Después de todo, el cuerpo de conocimiento se encuentra
en el material referenciado y no en la guia en si misma.

MATERIALES DE REFERENCIA Y MATRICES

Para proporcionar el acceso a los temas de interés de la
guia — el cuarto de los objetivos del proyecto — la guia
identifica material de referencia para cada AC, incluyendo
capitulos de libro, articulos u otras fuentes de reconocido
prestigio. Cada AC incluye una matriz relacionando la
literatura con los temas. El total de la literatura citada
intenta ser el adecuado para un graduado con 4 afios de
experiencia.

En esta edicion de la guia, las referencias de todas las AC
forman unas 500 paginas de material, lo cual era una de
las especificaciones a la hora de crear el SWEBOK. Se
puede argumentar que algunas AC, por ejemplo el disefio
del software, se merecen mas referencias que otras, y
puede que este criterio se aplique a futuras ediciones de la
guia.

Ademas, notese que la guia no busca la completitud en sus
referencias. Existe mucho material importante y relevante
gue no se ha sido incluido. ElI material fue en parte
seleccionado por que cubre los temas descritos.




PROFUNDIDAD DEL TRATAMIENTO

Una de las cuestiones que surgieron desde el comienzo del
proyecto, fue el nivel de detalle que la Guia deberia
proporcionar. El equipo del proyecto adapté un enfoque
que ayuda con el quinto de los requerimientos — proveer la
base para el desarrollo curricular, certificaciones y
licencias. El equipo editorial aplico el criterio de
conocimiento  generalmente aceptado, conocimiento
consensuado, distinguiéndolo de conocimientos avanzados
0 de investigacion (en base a la madurez) y de
conocimiento especializado (en base a la generalidad de
aplicacion). La definicién viene del Project Management
Institute (PMI): “El conocimiento generalmente aceptado
se aplica a la mayoria de los proyectos la mayoria del
tiempo, y su amplio consenso valida su valor y
efectividad™.

Generalmente aceptado

Préacticas tradicionales establecidas que
son recomendadas  por  muchas
organizaciones.

Avanzados y de investigacion

Practicas innovadoras probadas y usadas
solo por algunas organizaciones y
conceptos que estan todavia siendo
desarrollados y probados en
organizaciones de investigacion

Especializado
Practicas utilizadas solamente en
ciertos tipos de software

Sin embargo, el término “generalmente aceptado”, no
implica que el conocimiento nombrado deba aplicarse
uniformemente a todos los proyectos software — cada
proyecto necesita determinarlos — pero implica que todos
los ingenieros competentes deberian de estar equipados
con estos conocimientos. Siendo mas precisos, el
conocimiento generalmente aceptado deberia ser incluido
en los materiales de estudio de licencias que los graduados
deberian de adquirir tras cuatro afios de experiencia
laboral. Aunque este criterio es especifico al estilo de
educacidon en los EEUU y puede que no se aplique a otros
paises, se considera Util. Sin embargo, las dos definiciones
de conocimiento generalmente aceptado deberian ser
vistas como complementarias.

LIMITACIONES RELACIONADAS CON EL FORMATO DEL
LIBRO

El formato en el cual este libro ha sido concebido tiene sus
limitaciones. La naturaleza de los contenidos podria
mostrarse mejor en formato de hipertexto, donde cada
tema podria ser unido a otros temas que no sean el anterior
y posterior a una lista.

* A Guide to the Project Management Body of
Knowledge, 2000 ed., Project Management Institute,
http://www.pmi.org/

Algunas fronteras entre AC, subdreas, etc. son a veces,
arbitrarias, pero no hay que darle mucha importancia. En
lo posible, se dan enlaces en el texto done son relevantes y
Gtiles.

Los enlaces entre las AC, no son del tipo entrada-salida.
Las é&reas de conocimiento proporcionan vistas al
conocimiento que uno deberia poseer con respecto a cada
AC en la ingenieria del software. La descomposicion de la
disciplina dentro de cada AC y el orden en el cual las areas
de conocimiento son presentadas, no tienen por qué
integrarse con ninglin método o modelo particular. Los
métodos son descritos en las apropiadas AC dentro de la
guia, y la guia en si misma no es parte de ellos.

LAs AREAS DE CONOCIMIENTO (AC)

La Figura 1 describe los 11 capitulos y los temas
importantes de cada uno de ellos. Las 5 primeras areas de
conocimiento son presentadas siguiendo el tradicional
ciclo de vida en cascada. Sin embargo, esto no implica que
la guia adopta o fomenta el ciclo de vida en cascada o
ningun otro. Las subsecuentes AC se presentan en orden
alfabético, y las disciplinas relacionadas se presentan en el
ultimo capitulo.

ESTRUCTURA DE LAS DESCRIPCIONES DE LAS AC

Las areas de conocimiento se estructuran como se describe
a continuacion.

En la introduccion, de cada AC se proporciona una breve
definicion y una visién general de su dmbito y relaciones
con otras areas de conocimiento.

La descomposicion de los temas constituye la parte
fundamental de cada AC en areas, subareas y subtemas.
Para cada tema o subtema, se da una breve descripcién y
referencias.

El material de referencia fue seleccionado por considerar
que constituia la mejor presentacion del conocimiento
relacionado con un tema teniendo en cuenta las
restricciones impuestas en la limitacion de las referencias
(ver arriba). Una matriz enlaza los temas con las
referencias.

La altima parte de la descripcion de las AC es una lista de
referencias recomendadas. El apéndice A de cada AC
incluye sugerencias para los lectores que quieran
profundizar en un tema particular. Los apéndices B
presentan la lista de estdndares mas relevantes para cada
area de conocimiento. Ndtese que las citas entre corchetes
“[...]” en el texto indican las referencias recomendadas,
mientras que las que estan en paréntesis “(...)” identifican
las referencias usuales usadas al escribir o argumentar el
texto. Las primeras se encuentran en la seccion
correspondiente del AC y las ultimas en el Apéndice A de
cada AC.



A continuacion se resumen las areas de conocimiento y
apéndices.

REQUERIMIENTOS DEL
COLUMNA A)

SOFTWARE (FIGURA 2,

Un requerimiento se define como una propiedad que debe
exhibir el software para resolver algin problema del
mundo real.

La primera subarea de conocimiento es Fundamentos de
los Requerimientos del Software. Incluye las definiciones
de requerimientos del software y sus principales tipos:
producto vs. proceso, funcional vs. no funcional,
propiedades emergentes. La subérea ademés describe la
importancia de que los requerimientos cuantificables y
distingue entre sistemas y requerimientos software.

La segunda subarea de conocimiento son los
requerimientos del proceso, el cual introduce el proceso y
orienta las 5 subdreas restantes y como la ingenieria de
requerimientos encaja en otras con otros procesos de la
ingenieria del software. Describe los modelos de proceso,
actores del proceso, procesos de soporte y gestién, y la
calidad mejora del proceso.

La tercera subarea, es la Captura de requisitos, la cual se
centra en de donde vienen los requerimientos y como el
ingeniero de software puede obtenerlos. Incluye las
fuentes de los requerimientos y las técnicas de captura.

La cuarta subarea, Analisis de requerimientos, se centra en
los procesos de analisis de requerimientos para:

e Detectar y resolver conflictos entre
requerimientos

e Descubrir las fronteras del software y como
deben interactuar con el entorno

e Elaborar los requerimientos del sistema a

requerimientos software.

El analisis de requerimientos incluye su clasificacion, el
modelado conceptual, disefio arquitectural, asignacién de
requerimientos y negociacion de requerimientos.

La quitan subarea es la Especificacion de requerimientos,
que tipicamente se refiere a la produccion de un
documento o su equivalente electrénico, que puede ser
sistematicamente revisado, evaluado y aprobado. Para
sistemas complejos, particularmente los sistemas con una
parte substancial de componentes no-software, se pueden
producir hasta 3 tipos diferentes de documentos:
definiciones del sistema, especificacion de requerimientos
del sistema, y especificacion de requerimientos software.
La subarea, describe los 3 documentos y actividades
asociadas.

La sexta subdrea es la Validacién de Requerimientos, cuyo
objetivo, es descubrir problemas antes de asignar recursos
a abordar los requerimientos. La validacion de
requerimientos concierne proceso de examinar los
documentos de requerimientos y asegurarse de que definen
el sistema correcto, es decir, el sistema que los usuarios
esperan. Esta subdividido en las descripciones para llevar
a cabo revisiones de requerimientos, prototipos y
validacion y aceptacion de pruebas.

La séptima subarea son las Consideraciones Practicas, la
cual describe los temas que necesitan ser entendidos en la
practica. El primer tema es la naturaleza del proceso
iterativo de los requerimientos. Los tres temas siguientes
son sobre la gestion del cambio, el mantenimiento de los
requerimientos que reflejen el sistema a construir o ya
construido. Incluye gestion de cambios, atributos de los
requerimientos y trazas de los requerimientos. El Ultimo
tema es la medicion de los requerimientos.

DiSeNO DEL SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA B)

Segun la definicion de IEEE [IEEE 610.12-90], el disefio
es “el proceso de definir la arquitectura, componentes,
interfaces y otras caracteristicas de un sistema o
componente” y “el resultado de [ese] proceso”. El AC esté
dividido en 6 subareas.

La primera subarea presenta los Fundamentos del Disefio
del Software, el cual forma la base para entender el rol y
ambito del disefio del software. Estos son conceptos
generales del software, el contexto del disefio del software,
el proceso del disefio del software, las técnicas que
permiten el disefio del software.

La segunda subarea agrupa los Temas Clave en el Disefio
del Software. Incluye concurrencia, control y manejo de
eventos, distribuciéon de componentes, manejo de errores,
excepciones y tolerancia a fallos, interaccion y
presentacion y persistencia de datos.

La tercera subarea es la Estructura del Software y la
Arquitectura, los temas son las estructuras arquitecturales
y los puntos de vista, estilos arquitecturales, patrones de
disefio, y finalmente, familias de programas y frameworks.

La cuarta subarea describe la Calidad Evaluacion de las
del Disefio del Software. Aungue existe una AC dedicada
exclusivamente a la calidad del software, esta subarea se
centra en los aspectos especificos del disefio. Estos
aspectos son atributos de calidad, andlisis de calidad y
técnicas de evaluacion y medicion.

La quinta subarea son las Notaciones del Disefio del
Software, que se dividen en descripciones estructurales y
de comportamiento.

La Gltima subéarea describe las Estrategias y Métodos del
disefio del Software. Primero, se describen estrategias
generales, seguidas por métodos funcionales, métodos de



disefio orientados a objetos, métodos de disefio centrados
en la estructura de datos, disefio basado en componentes y
otros.

CONSTRUCCION DEL SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA
C)

La construccién del software se refiere la creacion de
software mediante una combinacién de codificacion,
verificacion, pruebas unitarias, pruebas de integracion, y
depuracion. Esta dividida en tres subareas.

La primera subdrea son los Fundamentos de la
Construccion del Software. Los tres primeros temas son
los principios béasicos de la construccién: minimizacion de
la complejidad, anticipacion al cambio, y la construccion y
verificacion.

La segunda subarea describe la Gestion de la
Construccion. Los temas son la construccion de modelos,
planificacion de la construccion y la medicion de la
construccion.

La tercera subarea cubre las Consideraciones Practicas.
Los temas son el disefio de la construccidn, lenguajes de
construccién, codificacién, pruebas de construccion,
reutilizacion, calidad de construccion e integracion.

PRUEBAS DEL SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA D)

Las pruebas de software se componen de la verificacion
dinamica del comportamiento de un programa con un
conjunto finito de casos de pruebas, adecuadamente
seleccionados del un infinito namero de posibles
ejecuciones del dominio.

Comienza con una descripcion de los Fundamentos de las
Pruebas del Software. Primero, se presenta la terminologia
relacionada con las pruebas, después se presentan los
aspectos fundamentales de las pruebas, y finalmente, la
relacion de las pruebas con otras actividades.

La segunda subarea son los Niveles de Pruebas. Estos
estan divididos entre el objeto de la prueba y los objetivos
de las pruebas.

La tercera subarea son las Técnicas para Pruebas. La
primera categoria incluye las pruebas basadas en la
intuicién del probador/a y experiencia. El segundo grupo
comprende las técnicas basadas en la especificacion,
seguido de las técnicas basadas en el cédigo, y las técnicas
relativas a la naturaleza de la aplicacion. También se
presenta como seleccionar y combinar las técnicas mas
apropiadas.

La cuarta subdarea cubre las Medidas relacionadas con las
Pruebas. Las medidas se agrupan en aquellas relacionadas
con la evaluacion del programa que se esta probando y la
evaluacion de las pruebas realizadas.

La dltima subérea describe el Proceso de Pruebas e
incluye las consideraciones practicas y las actividades de
pruebas.

MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA
E)

Una vez en produccion, se descubren anomalias, los
entornos de trabajo cambian y aparecen nuevos
requerimientos de trabajo. La fase del ciclo de vida
mantenimiento comienza una vez entregado el sistema, sin
embargo, las actividades de mantenimiento ocurren mucho
antes. EI AC de mantenimiento del software esté dividido
en 4 subéreas.

La primera presenta los Fundamentos del Mantenimiento
del Software: definiciones y terminologia, la naturaleza del
mantenimiento, la necesidad del mantenimiento, los
costes, la evolucioén del software, y las categorias de
mantenimiento.

La segunda subarea agrupa los Temas Clave del
Mantenimiento del Software. Estos comprenden temas
técnicos, de gestion, estimacion del coste de
mantenimiento y la medicién del mantenimiento.

La tercera subarea describe el Proceso de Mantenimiento.
Los temas aqui presentados son el proceso de
mantenimiento y las actividades de mantenimiento.

Las Técnicas para el Mantenimiento constituye la cuarta
subarea. Estas incluyen la compresion del software, la
reingenieria y la ingenieria inversa.

GESTION DE LA CONFIGURACION DEL SOFTWARE
(FIGURA 3, COLUMNA F)

La Gestién de la Configuracién del Software (GCS) es la
disciplina de la identificacion del software en distintos
puntos en el tiempo con el propdsito de controlar los
cambios sistematicamente, y del mantenimiento de la
integridad y trazabilidad de la configuracion durante todo
el ciclo de vida. Esta AC incluye 6 subareas.

La primera subarea es la Gestion del proceso de la GCS.
Cubre los temas del contexto organizacional para la GSC,
restricciones y guias para la GCS, el plan de SGC, vy el
control del GCS.

La segunda subarea es la Identificacion en la
Configuracion del Software, la cual establece los items a
ser controlados, establece la identificacion de esquemas,
para los items y sus versiones, y establece las herramientas
y técnicas usadas en la adquisicion y gestion de los items
controlados. Los primeros temas en esta subarea son la
identificacion de los items a ser controlados y las
bibliotecas de software.

La tercera subarea es el Control de Configuracién del
Software, trata la gestiona de cambios durante el ciclo de



vida del software. Las &reas son: primero, solicitud,
evaluacion 'y aprobacién de cambios; segundo,
implementacion de cambios de software; tercero,
desviaciones y remisiones.

La cuarta area es Registro del Estado de la Configuracion.
Sus temas son la informacion sobre el estado de la
configuracion e informes sobre el estado de la
configuracion.

La quita &rea es Auditoria de Configuracion Software. Se
compone de auditoria de la configuracién funcional,
auditoria de la configuracién fisica y auditorias de una
Linea Base de software.

GESTION DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE (FIGURA 2,
COLUMNA G)

El AC de de la Gestion de la Ingenieria del Software trata
la gestion y medicion de la ingenieria del software.
Mientras la medicion es aspecto importante en todas las
AC, es aqui donde se presenta el tema de programas de
medicion. Hay seis subdreas en la gestion de ingenieria del
software. Las 5 primeras cubren la gestion de proyectos
software y la Gltima describe los programas de medicion
software.

La primera subérea es Iniciacion y Definicion del Alcance,
la cual comprende la determinacién y negociacion de los
requisitos, estudios de viabilidad, y consideracion y
revision de requisitos.

La segunda subarea es la Planificacion de Proyectos
Software e incluye la planificacion del proceso,
determinacion de los entregables, esfuerzo, plazos y
estimacion de costes, asignacion de recursos, gestion de
riesgos, gestion de la calidad y gestion de planes.

La tercera subarea es la Promulgacién del Proyecto
Software. Los temas son los planes de implementacion,
gestion de contratos con proveedores, implementacién de
procesos de medicion, monitorizacion del proceso, control
del proceso e informes.

La cuarta subdrea es Revisién y Evolucion, la cual incluye
los temas de determinacion de la satisfaccion de requisitos,
y revision y evaluacion de la ejecucion.

La quita subarea describe el Cierre: determinacion del
cierre y actividades del cierre.

Finalmente, la sexta sub&rea describe la Medicion de la
Ingenieria del Software, mas concretamente, los
programas de medicién. Las mediciones de procesos y
productos se describen en el AC de los procesos de la
Ingenieria del Software. Muchas de las otras AC también
describen mediciones especificas a sus AC. Los temas de
esta subarea incluyen el establecimiento y mantenimiento
de la medicién, realizacion del proceso de medicion y
evaluacion de las mediciones.

PROCESO DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE (FIGURA 2,
COLUMNA H)

El AC de proceso de la ingenieria del software se centra en
la definicion, implementacion, evaluacion, gestion, cambio
y mejora del proceso de ingenieria del software. Esta
dividido en cuatro subéreas.

La primera subarea presenta el Proceso de
Implementacion y Cambios. Aqui los temas son
infraestructura del proceso, ciclo de gestion del proceso
software, modelos para el proceso de implementacion y
cambios y consideraciones practicas.

La segunda subérea trata la Definicion del Procesos
Incluye los modelos del ciclo de vida del software,
procesos del ciclo de vida del software, notaciones para la
definiciébn de procesos, adaptacion de procesos y
automatizacion.

La tercera subérea es la Evolucion del Proceso. Los temas
incluyen modelos de evaluacion del proceso y los métodos
de evaluacion del proceso.

La cuarta subarea describe las Mediciones de Proceso y de
Producto. El proceso de ingenieria del software cubre
genéricamente la medicién de producto y proceso.
Mediciones especificas a cada AC se describen en las
respectivas AC. Los temas son la medicion del proceso, la
medicion de productos software, calidad de los resultados
de las medicion, modelos de informacién software y
técnicas de medicion de procesos.

HERRAMIENTAS Y METODOS EN LA INGENIERIA DEL
SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA I)

El AC de Herramientas y Métodos de la ingenieria del
software incluye ambas, herramientas de la ingenieria del
software y métodos de la ingenieria del software.

Las subdrea de Herramientas de la Ingenieria del
Software utiliza la misma estructura que la guia en si
misma, con un tema por cada una de las otras nueve AC de
la ingenieria del software. Se afiade un tema adicional:
cuestiones varias sobre herramientas como técnicas de
integracion de herramientas que son potencialmente
aplicables a todo tipo de herramientas.

La subédrea de Métodos de Ingenieria del Software se
divide en cuatro subsecciones: métodos heuristicos que
tratan aproximaciones informales, métodos formales
basados en aproximaciones matematicas, métodos de
prototipado tratando varias formas de prototipados.

CALIDAD DEL SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA J)

El AC de la calidad del software se ocupa de las
consideraciones sobre la calidad del software las cuales
transcienden los procesos del ciclo de vida del software.
Al ser la calidad del software un tema ubicuo a toda la



ingenieria del software, también es considerada en
muchas otras AC, por lo que el lector notara referencias a
otras AC en toda esta AC.

La primera subarea describe los Fundamentos de la
Calidad del Software como la ética y cultura de la
ingenieria del software, valor y coste de la calidad,
modelos y caracteristicas de la calidad y la mejora de la
calidad.

La segunda subarea cubre los Procesos de Gestion de la
Calidad del Software. Aqui los temas son el
aseguramiento de la calidad, verificacion y validacién, y
revision y auditorias.

La tercera y Ultima subéarea describe las consideraciones
practicas relacionadas con la calidad del software. Los
temas son requerimientos de calidad del software,
caracterizacion de defectos, técnicas de gestion de la
calidad del software, y medicion de la calidad del
software.

DISCIPLINAS RELACIONADAS DE LA INGENIERIA DEL
SOFTWARE (FIGURA 2, COLUMNA K)

El dltimo capitulo se titula Disciplinas relacionadas de la
Ingenieria del Software. Para circunscribir la ingenieria
del software, es necesario identificar las disciplinas con las
que la ingenieria del software comparte una frontera
comun. Este capitulo identifica en orden alfabético, estas
disciplinas relacionadas. Para cada disciplina relacionada,
y mediante consenso, se identifica:

e Una definicion informativa (donde sea posible)
e Una lista de Areas de Conocimiento

Las disciplinas relacionadas son

Ingenieria de ordenadores
Informética

Gestidn

Matematicas

Gestidn de proyectos

Gestion de la Calidad
Ergonomia

Ingenieria de sistemas

APENDICES

APENDICE A. DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES
EN LASAC

El apéndice describe las especificaciones proporcionadas
por el equipo editorial a los editores asociados para el
contenido, referencias recomendadas, formato, y estilo de
las descripciones de las AC.

APENDICE B. EVOLUCION DE LA GUIA

El segundo apéndice describe la propuesta de la evolucion
de la Guia. La Guia del 2004 es la edicion actual, la cual
continuara evolucionando para alcanzar las necesidades de
la comunidad de la ingenieria del software. La
planificacion de la evolucion no esta todavia completada,
pero un esquema provisional se proporciona en el
apéndice. En el momento de esta escritura, este proceso ha
sido aprobado por el Comité Ejecutivo Profesional y
comunicado a la junta de gobierno del IEEE Computer
Society; sin embargo no ha sido ni financiada ni
implementada.

APENDICE C. ASIGNACION DE ESTANDARES A AC

El tercer apéndice es una tabla comentada de los
estandares mas relevantes, principalmente de IEEE e ISO,
asignados a las AC de la Guia del SWEBOK.

APENDICE D. INDICES DE BLOOM

Como ayuda, principalmente a los creadores de planes de
estudio (y otros usuarios), para alcanzar el quito objetivo,
el cuarto apéndice clasifica cada tema con una de las
categorias pedagdgicas atribuidas a Benjamin Bloom. El
concepto es que los objetivos educacionales pueden ser
clasificados en seis categorias incrementando la
profundidad: conocimiento, comprension, aplicacion,
andlisis, sintesis y evaluacion. Los resultados de este
ejercicio para todas las AC se encuentran en el Apéndice
D. Este apéndice no debe ser visto como una clasificacion
definitiva, sino como un punto de partida.
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CAPITULO 2
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
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INTRODUCCION

El area del conocimiento de los requisitos del software
(KA) se refiere al andlisis, a la especificacion, y a la
validacion de los requisitos del software. Esta
extensamente  reconocido dentro de la industria del
software que los proyectos de la ingenieria de software son
criticamente wvulnerables cuando estas actividades se
realizan mal.

Los requisitos del software expresan las necesidades y los
apremios colocados en un producto de software que
contribuye a la solucién de un cierto problema del mundo
real. [Kot00] EI término “ingenieria de requisitos” es
ampliamente utilizado en el campo para denotar la
direccion sistematica de requisitos. Aunque por razones
de consistencia, este término no serd utilizado en la guia,
pues se ha decidido que el uso del término “ingenieria”
para las actividades con excepcion de la tecnologia de
dotacidn ldgica debe ser evitado en esta edicion de la guia.

Por la misma razon, tampoco se utilizara “ingeniero de los
requisitos,” un término que aparece en algo de la literatura.
En su lugar se utilizard el término “Ingeniero de Software”
o, en algunos casos especificos, “especialista de los
requisitos”, el ultimo donde el papel en la pregunta es
realizado generalmente por un individuo con excepcién de
una Ingenieria de Software. Esto no implica, sin embargo,
que una Ingenieria de Software no podria realizar la
funcion.

La interrupcion de KA es ampliamente compatible con
secciones de IEEE 12207 que se refieren a actividades de
requisitos. (IEEE12207.1-96)

Un riesgo inherente en la interrupcion propuesta es que un
proceso en cascada puede ser deducido. Para evitar esto,
los procesos de requisitos de la subzona 2, se disefian para
proporcionar una descripcién de alto nivel del proceso de
los requisitos precisando los recursos y los apremios bajo
los cuales el proceso funciona y los cuales actlan para
configurarlo.

Una descomposicion alternativa  podia utilizar una
estructura basada en producto (requisitos del sistema,
requisitos del software, prototipos, casos de uso, y asi
sucesivamente). Las interrupciones basadas en procesos
reflejan el hecho de que el proceso de los requisitos, si es
acertado, se debe considerar como proceso que implica
actividades complejas, firmemente unidas (ambas
secuencial y concurrentemente), mas que una Unica
actividad discreta realizada al principio de un proyecto de
desarrollo de software.

El KA de los requisitos del software se relaciona de cerca
con el Disefio del software, pruebas, mantenimiento del
software, gerencia de la configuracion del software,
tecnologia de dotacion l6gica, proceso de la tecnologia de
dotacion ldgica, y KAs de Calidad de software.

INTERRUPCION DE LOS ASUNTOS PARA LOS REQUISITOS
DEL SOFTWARE

1. Fundamentos de los requisitos del software
1.1. Definicion de un requisito del software

Basicamente, un requisito del software es una
caracteristica que se debe exhibir para solucionar un cierto
problema en el del mundo real. La guia se refiere a
requisitos de “software” porque se refiere a los problemas
que se trataran por el software. Por lo tanto, un requisito
del software es una caracteristica que se debe exhibir por
el software desarrollado o adaptado para solucionar un
problema particular. El problema puede ser automatizar la
parte de una tarea de alguien que utilizara el software, para
apoyar los procesos del negocio de la organizacion que ha
comisionado el software, a corregir los defectos del
software existente, al control de dispositivos, y muchos
mas. El funcionamiento de los usuarios, los procesos del
negocio, y los dispositivos es tipicamente complejo. Por
extension, por lo tanto, los requisitos de software son
tipicamente una combinacion compleja de requisitos de
diversa gente en diversos niveles de una organizacion y
del ambiente en el cual el software funcionara.

Una caracteristica esencial de todos los requisitos del
software es que sean comprobables. Puede ser dificil o
costoso verificar ciertos requisitos del software. Por
ejemplo, la verificacion del requisito del rendimiento de
procesamiento en el centro de la llamada puede hacer
necesario el desarrollo del software de la simulacion. Los
requisitos del software y el personal de la calidad del
software deben asegurarse de que los requisitos se puedan
verificar dentro de los apremios disponibles del recurso.



Los requisitos tienen otras cualidades ademas de las
caracteristicas del comportamiento que expresan.
Ejemplos comunes incluyen una tasa de prioridad para
permitir compensaciones frente a recursos finitos y un
valor del estado para permitir que el progreso del proyecto
sea supervisado. Tipicamente, los requisitos de software se
identifican Gnicamente de modo que puedan estar sujetos
al control de configuracion del software y manejados
sobre el ciclo vital entero del software. [Kot00; PflO1;
Som05; Tha97]

1.2. Producto y requisitos del proceso

Se puede dibujar una distincion entre los pardmetros del
producto y los parametros del proceso. Los parametros del
producto son requisitos en software para ser convertido
(por ejemplo, “El software verificara que un estudiante
resuelva todos los requisitos previos antes de que él o ella
se coloque para un curso.”).

Un parametro de proceso es esencialmente un
constrefiimiento en el desarrollo del software (por
ejemplo, “el software serd escrito en el Ada.”). Estos se
conocen a veces como requisitos de proceso.

Algunos requisitos del software generan requisitos de
proceso implicitos. La opcion de la técnica de la
verificacién es un ejemplo. Otro puede ser el uso de
técnicas rigurosas de andlisis (tales como métodos
formales de la especificacion) para reducir las averias que
pueden conducir a una inadecuada confiabilidad. Los
requisitos de proceso pueden también ser impuestos
directamente por la organizacion del desarrollo, su cliente,
0 terceros tales como un regulador de seguridad [Kot00;
Som97].

Requisitos SW
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Figura 1: Descomposicién de materias para la KA Requisitos del Software

1.3. Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos funcionales describen las funciones que el
software va a ejecutar; por ejemplo, ajustarse a un
formato de texto o modular una sefial. Se conocen
también como capacidades.

Los requisitos no funcionales son los que actlan para
obligar la solucion. Los requisitos no funcionales se
conocen a veces como apremios o requisitos de calidad.

Pueden ser clasificados mas a fondo segin si son
requisitos de funcionamiento, requisitos de capacidad de
mantenimiento, requisitos de seguridad, requisitos de
confiabilidad, o uno de muchos otros tipos de requisitos
del software. Estos asuntos también se discuten en KA
de la calidad del software. [Kot00; Som97]



1.4. Caracteristicas inesperadas

Algunos requisitos representan caracteristicas
inesperadas del software- esto es, los requisitos que no
pueden ser tratados por un solo componente, pero que su
satisfaccion va a depender de como todos los
componentes de software inter operan. El requisito del
rendimiento de procesamiento para un centro de
Ilamadas, por ejemplo, dependeria de cémo el sistema de
teléfono, el sistema de informacion, y los operadores
obraron  reciprocamente  bajo  condiciones  de
funcionamiento reales. Las caracteristicas inesperadas
son crucialmente dependientes en la arquitectura del
sistema. [Som05]

1.5.  Requisitos cuantificables

Los requisitos del software se deben indicar tan clara e
inequivocamente como sea posible, y cuantitativamente.
Es importante evitar requisitos vagos e inverificables que
dependen para su interpretacion del juicio subjetivo (“el
software sera confiable”; “el software sera de uso facil”).
Esto es particularmente importante para los requisitos no
funcionales. Dos ejemplos de requisitos cuantificados
son los siguientes: el software para un centro de llamadas
debe aumentar el rendimiento del procesamiento del
centro un 20%; y un sistema tendra una probabilidad de
generar un error fatal durante cualquier hora de
operacion menos de 1 * 10-8. El requisito de
rendimiento de procesamiento esta a un alto nivel y
necesitara ser derivado en un ndmero de requisitos
detallados. El requisito de la confiabilidad determinara
firmemente la arquitectura del sistema. [Dav93; Som05]

1.6. Requisitos del sistema y requisitos del software
En este asunto, el sistema significa “una combinacion
reciproca de los elementos para lograr un objetivo
definido. Estos incluyen el hardware, software, soporte
légico inalterable, gente, informacién, técnicas,
instalaciones, servicios, y otros elementos de apoyo,”
segun lo definido por el consejo internacional sobre la
ingenieria de sistemas (INCOSEQ0).

Los requisitos del sistema son los requisitos para el
sistema en su totalidad. En un sistema que contiene
componentes de software, los requisitos del software se
derivan de los requisitos del sistema.

La literatura sobre requisitos llama a veces a los
requisitos del sistema “exigencias del consumidor.” La
guia define “exigencias del consumidor” de una manera
restricta como requisitos de los clientes o de los usuarios
finales del sistema. Los requisitos del sistema, por el
contrario, abarcan los requisitos del usuario, requisitos
de otros tenedores de apuestas (por ejemplo autoridades
reguladoras), y requisitos sin un origen identificable.

2. Proceso de los requisitos

Esta seccion introduce el proceso de los requisitos del
software, orientando las cinco subzonas restantes y
demostrando cdmo el proceso de los requisitos encaja

con el proceso de ingenieria del software. [Dav93;
Som05]

2.1. Modelos de proceso
El objetivo de este asunto es proporcionar una
comprension de que el proceso de los requisitos

¢ No es una actividad anticipada discreta del ciclo
vital del software, sino un proceso iniciado en
principio de un proyecto y a continuacion refinado a
través del ciclo vital

¢ ldentifica los requisitos del software como
elementos de configuracidn, y los maneja usando las
mismas practicas de gerencia de la configuracién del
software como otros productos de los procesos del
ciclo vital del software

¢ Necesita ser adaptado a la organizacion y al
contexto del proyecto

Particularmente, el asunto se refiere a como las
actividades de andlisis, especificacion, y la validacion se
configuran para diversos tipos de proyectos y apremios.
El asunto también incluye las actividades que
proporcionan la entrada en el proceso de los requisitos,
por ejemplo estudios de la comercializacion y de
viabilidad. [Kot00; Rob99; Som97; Som05]

2.2. Agentes de proceso

Este asunto introduce los papeles de la gente que
participa en el proceso de los requisitos. Este proceso es
fundamental interdisciplinario, y el especialista de los
requisitos necesita mediar entre el dominio del tenedor
de apuestas y el de la tecnologia de dotacidn légica. Hay
mucha gente implicada ademas del especialista de los
requisitos, cada uno de ellos tiene una funcion en el
software. Los tenedores de apuestas variaran segun los
proyectos, pero incluyen siempre usuarios/operadores y
clientes (quiénes no necesitan ser iguales). [Gog93]

Los ejemplos tipicos de los tenedores de apuestas del
software incluyen (pero no restringen)

¢ Usuarios: Este grupo abarca a los que utilizan el
software. Es a menudo un grupo heterogéneo
que abarca a gente con diversos papeles y
requisitos.

¢ Clientes: Este grupo abarca a los que han
comisionado el software o quién representa el
blanco de mercado del software.

¢ Analistas de mercado: Un producto del mass-
market no tendra un cliente que comisiona, de
modo que la gente de comercializacion a
menudo necesita establecer lo que el mercado
necesita y actuar como clientes.

¢ Reguladores: Muchos dominios de aplicacion
como por ejemplo el transporte publico o la
banca son regulados. El software en estos



dominios debe conformarse con los requisitos
de las autoridades reguladoras.

+ Ingenieros de software: Estos individuos tienen
un interés legitimo en beneficiarse del
desarrollo  del software, por ejemplo,
reutilizando componentes en otros productos.
Si, en este escenario, un cliente de un producto
particular tiene requisitos especificos que
comprometen el potencial para la reutilizacion
de componentes, los ingenieros de software
deben pesar cuidadosamente sus propios
intereses contra los del cliente.

No sera posible satisfacer perfectamente los requisitos de
cada stakeholder, y es el trabajo de los ingenieros de
software negociar las compensaciones que son
aceptables a los stakeholder principales y dentro de
presupuestario, técnico, regulador, y otros apremios. Un
requisito previo para esto es que identifiquen a todos los
stakeholder, la naturaleza de su “interés” analizada, y sus
requisitos sacados. [Dav93; Kot00; Rob99; Som97;
You01]

2.3. Ayuda y gerencia de proceso

Este asunto introduce los recursos de la gerencia de
proyecto requeridos y consumidos por el proceso de los
requisitos. El establece el contexto para la primera
subzona (definicion de la iniciacion y del alcance) de la
tecnologia de dotacién légica KA de la gerencia. Su
propdsito principal es hacer el acoplamiento entre las
actividades de proceso identificadas en 2.1 y los temas
de coste, recursos humanos, entrenamiento, Yy
herramientas. [Rob99; Som97; You01]

24. Calidad y mejora de proceso

Este asunto se refiere al gravamen de la calidad y de la
mejora del proceso de los requisitos. Su propdsito es
acentuar el papel dominante que los requisitos procesan
en términos de coste y puntualidad de un producto de
software, y de la satisfaccién del cliente con ello
[Som97]. Ayudara a orientar el proceso de los requisitos
con estandares de calidad y modelos de mejora de
proceso para el software y los sistemas. El proceso de
calidad y la mejora se relacionan de cerca con la calidad
del software y la tecnologia de dotacidn légica KA. De
interés particular estan las aplicaciones de calidad del
software, sus cualidades y medida, y la definicion de
proceso de software. Este punto abarca

+ Cobertura de proceso de los requisitos mediante
estandares y modelos de la mejora

¢ Medidas de proceso de los requisitos Yy
benchmarking

¢ Plan de mejora y puesta en practica [Kot00;
Som97; You01]

3. Captura de los requisitos
[Dav93; Gog93; Lou9s; Pfl01]

La captura de los requisitos se refiere a de donde vienen
los requisitos del software y cémo el ingeniero de
software puede recogerlos. Es la primera etapa en la
construccién de una comprension del problema que el
software requiere solucionar. Es fundamental una
actividad humana, y es donde identifican a los
stakeholders y las relaciones se establecen entre el
equipo del desarrollo y el cliente. También se conoce
como “descubrimiento de los requisitos,” y “adquisicion
de los requisitos.”

Uno de los aspectos fundamentales de la buena
ingenieria de software es que haya buena comunicacion
entre los usuarios del software y los ingenieros. Antes de
que comience el desarrollo, los especialistas de
requisitos pueden formar el conducto para esta
comunicacion. Deben mediar entre el dominio de los
usuarios del software (y otros stakeholders) y el mundo
técnico del ingeniero de software.



3.1. Fuentes de los requisitos
[Dav93; Gog93; Pfl01]

Los requisitos tienen muchas fuentes en software tipico,
y es esencial que todas las fuentes potenciales estén
identificadas y evaluadas para su impacto en él. Este
asunto se disefia para promover el conocimiento de las
varias fuentes de los requisitos del software y de los
armazones para manejarlos. Los puntos principales
cubiertos son

¢ Metas: El término meta (a veces llamada
“preocupacion de negocio” o “factor critico del
éxito”) se refiere a los objetivos totales, de alto
nivel del software. Las metas proporcionan la
motivacion para el software, pero a menudo son
formuladas vagamente. Es necesidad que los
ingenieros de software presten atencion
particular a determinar el valor (concerniente a
prioridad) y coste de metas. Un estudio de
viabilidad es una manera relativamente barata
de hacer esto. [Lou95].

¢ Conocimiento del dominio: Los ingenieros de
software necesitan adquirir, o tener disponible,
conocimiento sobre el uso del dominio. Esto
permite deducir el conocimiento que los
stakeholders no articulan,  determinar las
compensaciones que serdn necesarias en
requisitos que estdn en conflicto, y, a veces,
para actuar como campeo6n del “usuario”.

+ Stakeholders (véase a agentes de proceso del
asunto 2.2). Mucho software se ha probado
insatisfactorio porque habia tensionado los
requisitos de un grupo de stakeholders a
expensas de los de otros. Por lo tanto, se
entrega el software que es dificil de utilizar o
que derriba las estructuras culturales o politicas
de la organizacién del cliente. Los ingenieros de
software necesitan identificar, representar, y
manejar “puntos de vista” de muchos diversos
tipos de tenedores de apuestas. [Kot00]

¢ El entorno operacional. Los requisitos seran
derivados del ambiente en el cual el software
sera ejecutado. Estos pueden ser, por ejemplo,
el medir el tiempo en tiempo real del software o
de la interoperabilidad en un ambiente de la
oficina. Estos deben ser buscados activamente,
porque pueden afectar grandemente a la
viabilidad y el coste del software, y restringen
las opciones de disefio. [Tha97]

¢ El entorno de la organizacion. El software se
requiere a menudo para apoyar un proceso del
negocio, la seleccion del cual se puede
condicionar por la estructura, cultura, y politica
interna de la organizacion. Los ingenieros de
software necesitan ser sensibles a éstos, puesto
que, el nuevo software no debe forzar
generalmente  cambios imprevistos en el
proceso del negocio.

3.2. Técnicas de Captura de requisitos
[Dav93; Kot00; Lou95; Pfl01]

Una vez que se hayan identificado las fuentes de los
requisitos, ingenieros de software pueden comenzar a
sacar requisitos de ellos. Este asunto se concentra en las
técnicas para conseguir que los stakeholders articulen sus
requisitos. Es un area muy dificil e ingenieros de
software necesitan sensibilizarse al hecho que (por
ejemplo) los usuarios pueden tener dificultad para
describir sus tareas, puede dejar la informacion
importante sin especificar, 0 pueden estar poco
dispuestos o cooperar. Es particularmente importante
entender que la captura no es una actividad pasiva, y
que, ingenieros de software tienen que trabajar
dificilmente para sacar la informacion adecuada. Existe
un nimero de técnicas para hacer esto, las principales
son [Gog93]

¢ Entrevistas, medios “tradicionales” de sacar
requisitos. Es importante entender las ventajas y
limitaciones de las entrevistas y como deben
ser conducidas.

¢ Escenarios, valiosos medios para proporcionar
contexto a las exigencias del consumidor.
Proporcionan un marco para preguntas sobre
tareas del usuario permitiendo preguntas “y si”
y “coémo se hace esto”. El tipo mas comun de
escenario es el caso del uso.

¢ Prototipos, una herramienta valiosa para
clarificar requisitos confusos. Pueden actuar de
una manera similar a los escenarios,
proveyendo a los usuarios un contexto dentro
del cual pueden entender mejor qué informacion
necesitan proporcionar. Hay una amplia gama
de técnicas de prototipado, maquetas de
versiones de pruebas beta de los disefios de la
pantalla del software, y un traslado fuerte de su
uso para captura de los requisitos y el uso de
prototipos para la validacion de los requisitos
(véase el asunto 6.2 Prototipado).

¢ Reuniones. El propésito de éstas es intentar
alcanzar un efecto aditivo por el que un grupo
de gente puede obtener mas penetracion en los
requisitos del software que trabajando
individualmente. Ellos pueden inspirarse y
refinar las ideas que pueden ser dificiles de
traer a la superficie usando entrevistas. Otra
ventaja es que dejan a los stakeholders
reconocer donde hay requisitos en conflicto.
Cuando se aplica bien, esta técnica puede
resultar en un rico y constante sistema de
requisitos que dificilmente seria realizable de
otro modo. Sin embargo, las reuniones
necesitan ser dirigidas cuidadosamente (por lo
tanto es necesario un facilitador) para evitar que
una situacion ocurra donde las capacidades
criticas del equipo son erosionadas por lealtad
del grupo, o los requisitos que reflejan las



preocupaciones de algunos favorecen la gente
abierta (y quizas mayor) en detrimento de otros.

¢ Observacion. La importancia del contexto del
software dentro del ambiente de organizacién
ha conducido a la adaptacién de las técnicas de
observacion para captura de los requisitos. Los
ingenieros de software aprenden sobre las tareas
del usuario sumergiéndose en la observacion de
cémo los usuarios obran reciprocamente con su
software. Estas técnicas son relativamente
costosas, pero son instructivas porque ilustran
gue muchas tareas del usuario y procesos del
negocio son demasiado sutiles y complejos para
que sus agentes los describan facilmente.

4. Andlisis de requisitos
[Som05]

Este asunto se refiere al proceso de analizar requisitos
para

# Detectar y resolver los conflictos entre los requisitos

# Descubrir los limites del software y como debe obrar
reciprocamente con su ambiente

+ Elaborar los requisitos del sistema para derivar
requisitos software

La vista tradicional del andlisis de requisitos ha sido que
esté reducida a modelado conceptual utilizando uno de
varios métodos de andlisis tales como Analisis
Estructurados y Técnicas de Disefio (SADT). Mientras
que el modelado conceptual es importante, nosotros
incluimos la clasificacion de requisitos para ayudar a
informar a compensaciones entre los requisitos
(clasificacion de los requisitos) y el proceso de
establecer estas compensaciones (negociacion de los
requisitos). [Dav93]

El cuidado se debe tomar para describir requisitos con
exactitud, suficientemente como para permitir que los
requisitos sean validados, su implementacién sea
verificada, y sus costes estimados.

4.1 Clasificacion de los requisitos
[Dav93; Kot00; Som05]

Los requisitos se pueden clasificar en un nimero de
dimensiones. Los ejemplos incluyen:

¢ Si el requisito es funcional o no funcional (véase el
asunto 1.3 funcional y requisitos no funcionales).

+ Si el requisito esta derivado de uno o mas requisitos
de alto nivel o una propiedad emergente (véase las
caracteristicas inesperadas del asunto 1.4) o esta
impuesto directamente ante el software por un
tenedor de apuestas u otra fuente.

¢ Si el requisito esta en el producto o proceso. Los
requisitos en el proceso pueden obligarnos a la
opcioén del contratista, a adaptar el proceso de la

ingenieria del software o los estandares que se
adheriran.

¢ Laprioridad del requisito. Generalmente cuanta mas
alta es la prioridad, mas esencial es el requisito para
satisfacer las metas finales del software. A menudo
clasificado en una escala de punto fijo tal como
obligatorio, altamente deseable, deseable u opcional,
la prioridad a menudo tiene que ser equilibrada con
el coste de desarrollo e implementacion.

¢ El alcance del requisito. El alcance se refiere al
grado al cual un requisito afecta el software vy
componentes  software.  Algunos  requisitos,
particularmente los no funcionales, tienen un
alcance global que no puede ser asignado a un
componente discreto. Por lo tanto, el requisito con
alcance global puede afectar fuertemente a la
arquitectura del software y el disefio de muchos
componentes, mientras que uno puede con un
alcance estrecho ofrecer un nimero de opciones del
disefio y no afectar demasiado a la satisfaccion de
otros requisitos.

+ Volatilidad/estabilidad. Algunos requisitos
cambiaran durante el ciclo de vida del software, y se
igualaran durante el proceso de desarrollo. Es util
hacer estimaciones de la probabilidad de que se
puedan hacer cambios. Por ejemplo, en actividades
bancarias, los requisitos para las funciones para
calcular y para acreditar los intereses en las cuentas
son probablemente mas estables que un requisito
para mantener un tipo particular de cuenta exenta de
impuestos. Lo anterior refleja una caracteristica
fundamental del dominio de las actividades
bancarias (esas cuentas pueden ganar intereses),
mientras que el Gltimo se puede dejar obsoleto por
un cambio de gobierno. Sefalar requisitos
potencialmente volatiles puede ayudar al ingeniero
del software a establecer un disefio que sea mas
tolerante al cambio.

Otras  clasificaciones  pueden  ser  apropiadas,
dependiendo de la practica normal y del uso que se le dé.

Hay un desfase fuerte entre la clasificacion de los
requisitos y las cualidades de los requisitos (véase las
cualidades de los requisitos del punto 7.3).

4.2, El modelo conceptual
[Dav93; Kot00; Som05]

El desarrollo de modelos de un problema del mundo real
es clave para el analisis de requisitos del software. Su
proposito es ayudar a entender el problema, mas que
iniciar el disefio de la solucion. Por lo tanto, modelos
conceptuales abarcan modelos de entidades del dominio
del problema, configurados para reflejar sus relaciones y
dependencias con el mundo real.

Varias clases de modelos pueden ser desarrollados. Estos
incluyen datos y controlan flujos, modelos de estado,
rastros de evento, interacciones de usuario, modelos de



objeto, modelos de datos y muchos otros. Los factores
que influencian la opcién del modelo incluyen

¢ La naturaleza del problema. Algunos tipos de
software exigen que ciertos aspectos estén
analizados rigurosamente. Por ejemplo, controlar el
flujo y los modelos de estado son probablemente
mas importantes para el software en tiempo real que
para el software de gerencia de informacion,
mientras que es generalmente lo contrario para los
modelos de datos.

¢ La maestria del ingeniero del software. Es a menudo
mas productivo adoptar una notaciéon que modele o
método con el cual el ingeniero del software tiene
una experiencia.

¢ Los requisitos de proceso del cliente. Los clientes
pueden imponer su notacion o metodo favorecido, o
prohibir cualquiera que le sea desconocido. Este
factor puede estar en conflicto con el factor anterior.

¢ La disponibilidad de métodos y de herramientas.
Notaciones 0 métodos que son mal apoyados por el
entrenamiento y las herramientas pueden no
alcanzar la aceptacion esperada aunque se satisfagan
tipos particulares de problemas.

Observar que, en casi todos los casos, es Util comenzar
construyendo un modelo del contexto del software. El
contexto del software proporciona una conexion entre el
software previsto y su ambiente externo. Esto es crucial
para entender el contexto del software en su ambiente
operacional e identificar sus interfaces con el ambiente.

La aplicacion de modelar se junta firmemente con la de
los métodos. Para los propdsitos practicos, un método es
una notacion (o sistema de notaciones) apoyado por un
proceso que dirige el uso de las notaciones. Hay escasa
evidencia empirica para apoyar las demandas de
superioridad de una notacion sobre otra. Sin embargo, la
extensa aceptacién de un método o de una notacion
particular puede conducir a nivel industrial al beneficio
de habilidades y de conocimiento. Esta es actualmente
la situacion con el UML (Lenguaje de Modelado
Unificado). (UMLO4)

El modelado formal usando notaciones basadas en
matematica discreta, y que son detectables al
razonamiento logico, han tenido impacto en algunos
dominios especializados. Estos puede ser impuesto por
los clientes o los estandares y puede ofrecer ventajas
que obligan al analisis de ciertas funciones o
componentes criticos.

Este asunto no busca “ensefiar” un estilo o una notacién
de modelado particular sino proporcionar algo a la
direccion con el proposito de modelar.

Dos estandares proporcionan las notaciones que pueden
ser Utiles en desarrollo conceptual realizando modelado-
IEEE conceptual Std 1320.1, IDEFO para modelado

funcional; e IEEE Std 1320.2, IDEF1X97 (IDEFObject)
para modelado de la informacién.

4.3. Asignacién arquitecténica del disefio y de los
requisitos
[Dav93; Som05]

En un cierto punto, la arquitectura de la solucién debe
ser derivada. El disefio arquitectdnico es el punto en el
cual el proceso de los requisitos se junta con software o
disefio de sistemas e ilustra como de imposible es
desemparejar ambas tareas. [Som01] Este asunto esta de
cerca relacionado con el capitulo de la estructura y de la
arquitectura del software en KA del disefio del software.
En muchos casos, el ingeniero del software actla como
arquitecto del software porque el proceso de analizar y
de elaborar los requisitos exige que los componentes que
seran responsables de satisfacer los requisitos estén
identificados. Esto es localizacion de requisitos-la
asignacion, a los componentes, de la responsabilidad de
satisfacer requisitos.

La asignaciéon es importante para permitir analisis
detallado de requisitos. Por lo tanto, por ejemplo, una
vez un sistema de requisitos se han asignado a un
componente, los requisitos individuales se pueden
analizar mas a fondo para descubrir otros requisitos de
cémo el componente necesita obrar reciprocamente con
otros componentes para satisfacer los requisitos
asignados. En proyectos grandes, la asignhacion estimula
un nuevo analisis para cada subsistema. Como ejemplo,
requisitos para el funcionamiento de los frenos de un
coche (distancia que frena, seguridad en condiciones que
conducen, suavidad del uso, la presion del pedal
requerida, y asi sucesivamente) se puede asignar un
hardware que frena (montajes mecanicos e hidraulicos)
y un sistema de frenos antibloqueo (ABS). Solamente
cuando un requisito para un sistema de frenos
antibloqueo ha sido identificado, y los requisitos
asignados a €l, pueden usarse las capacidades del ABS,
el hardware de frenado identificado, y las caracteristicas
indefinidas (tales como el peso del coche) para
identificar los requisitos detallados del software del
ABS.

El disefio arquitectdnico se identifica de cerca con el
modelado conceptual. ElI mapeado de las entidades del
dominio del mundo real para componentes de software
no siempre tiene un disefio obvio, asi que
arquitecténicamente se identifica como a  asunto
separado. Los requisitos de notaciones y los métodos son
ampliamente iguales para modelado conceptual y disefio
arquitectonico.

IEEE Std 1471-2000, practica recomendada para la
descripcidn arquitecténica de sistemas orientados al
software, sugiere un acercamiento del multiple punto de
vista para describir la arquitectura de sistemas y de sus
articulos del software.

(IEEE1471-00)



4.4. Negociacion de los requisitos

Otro término cominmente utilizado para este tema es
“resolucion del conflicto.” Esto se refiere a problemas de
resolucién de los requisitos donde los conflictos ocurren
entre dos stakeholders que requieren caracteristicas
mutuamente incompatibles, entre los requisitos y los
recursos, 0 en entre requisitos funcionales y no
funcionales, por ejemplo.

[Kot00, Som97] en la mayoria de los casos, es
imprudente para el ingeniero del software tomar una
decision unilateral, y hace necesario consultar con los
stakeholders para alcanzar un consenso en una
compensacion apropiada. Es a menudo importante por
esas razones contractuales que tales decisiones sean
detectables de nuevo al cliente. Hemos clasificado esto
como asunto del andlisis de requisitos del software
porque los problemas emergen como resultado el
analisis. Sin embargo, un caso fuerte se puede también
hacer para considerar los requisitos como asunto de la
validacion.

5. Especificacion de requisitos

Para la mayoria de las profesiones de la ingenieria, el
término “‘especificacion” se refiere a la asignacion de
valores o limites numéricos para metas del disefio del
producto. (Vin90) Los sistemas fisicos tipicos tienen un
namero relativamente pequefio de tales valores.
Tipicamente el software tiene una gran cantidad de
requisitos, y el énfasis se comparte entre la ejecucion de
la cuantificacion numérica y el manejo de la complejidad
de la interaccion entre el gran ndmero de requisitos. Asi
pues, en software el término, ‘“especificacion de
requisitos del software se refiere tipicamente a la
produccion de un documento, 0 a su equivalente
electrénico, que puede estar sistematicamente repasado,
evaluado, y aprobado. Para los sistemas complejos,
particularmente ésos que implican componentes no-
software, se elaboran tres tipos de documentos:
definicion de sistema, sistema requisitos, y requisitos
del software. Para sistemas simples, solamente el tercero
de éstos es requerido. Los tres documentos se describen
aqui, entendiendo que combinados pueden ser
apropiados. Una descripcion de la ingenieria de sistemas
se puede encontrar en el Capitulo 12, disciplinas
relacionadas de la tecnologia de dotacion ldgica.

5.1. El documento de la definicion de sistema

Este documento (conocido a veces como documento de
exigencias del o concepto de operaciones) registra el
sistema requisitos. Define los requisitos del sistema de
alto nivel desde la perspectiva del dominio. Su nimero
total de lectores incluye los representantes de los
usuarios del sistema/de los clientes (la comercializacion
puede desempefiar estos papeles del mercado software),
asi que su contenido debe estar en términos de dominio.
El documento enumera los requisitos del sistema junto
con informacién de fondo sobre los objetivos totales

para el sistema, su ambiente de misién y una declaracion
de apremios, asunciones, y requisitos no funcionales.
Puede incluir los modelos conceptuales disefiados para
ilustrar el contexto del sistema, panoramas del uso y las
entidades principales del dominio, asi como datos, la
informacion, y flujos de trabajo. IEEE Std 1362,
concepto del documento de las operaciones, proporciona
consejo sobre la preparacion y contenido de tal
documento.

(IEEE1362-98)

5.2. Especificacion de requisitos del sistema
[Dav93; Kot00; Rob99; Thad7]

Desarrolladores de sistemas con los componentes
software y no software, un avién de pasajeros moderno,
por ejemplo, separa a menudo la descripcion de los
requisitos del sistema de la descripcién de los requisitos
del software. En esto se especifica la visién, requisitos
del sistema, los requisitos software se derivan de los
requisitos del sistema, y entonces los requisitos para los
componentes de software se especifican. En sentido
estricto, la especificacion de requisitos del sistema es una
actividad de la ingenieria de sistemas y esta fuera del
alcance de esta guia. IEEE Std 1233 es una guia para los
requisitos del sistema que se convierten. (IEEE1233-98)

5.3. Especificacion de requisitos del software
[Kot00; Rob99]

La especificacion de requisitos del software establece la
base para el acuerdo entre los clientes y los contratistas o
los proveedores (en proyectos del mercado, estos papeles
se pueden desempefiar por las divisiones de
comercializacion y desarrollo) en los que hay que hacer
el producto de software, asi como lo que no se espera
que haga. Para los lectores no técnicos, el documento de
la especificacién de los requisitos es acompafiado a
menudo por un documento de la definicion de los
requisitos del software.

La especificacion de requisitos del software permite un
riguroso gravamen de requisitos antes de que el disefio
pueda comenzar y reducir un reajuste final. Debe
también proporcionar una base realista para estimar
costes, riesgos, y horario del producto.

Las organizaciones pueden también utilizar un
documento de especificacion de requisitos software para
desarrollar su propia validacion y que la verificacion sea
mas productiva.

La especificacion de requisitos software proporciona una
base informada para transferir un producto de software a
los nuevos usuarios 0 a las maquinas nuevas.
Finalmente, puede proporcionar una base para el realce
de software.

Los requisitos del software se escriben a menudo en
lenguaje natural, pero, en la especificacion de requisitos
del software, ésta se puede suplir por formal o semi-



formal. La seleccion de notaciones apropiadas permite
requisitos y los aspectos particulares de la arquitectura
del software que se describird mas ajustadamente que en
lengua natural. La regla general es que las notaciones
deben ser utilizadas para que permitan a los requisitos
ser descritos tan exactamente como sea posible. Esto es
particularmente crucial para otros tipos seguridad-critica
y casos de software confiable. Sin embargo, la opcion de
la notacidn es obligada a menudo por el entrenamiento,
las habilidades y las preferencias de los autores y de los
lectores del documento.

Se han desarrollado un nimero de indicadores de la
calidad para relacionar la calidad de la especificacién de
requisitos del software a otras variables del proyecto por
ejemplo coste, aceptacion, funcionamiento, horario,
reproducibilidad, indicadores de la calidad etc. para el
individuo las declaraciones de la especificacion de
requisitos del software incluyen imperativos,
directorios, frases débiles, opciones, y continuaciones.
Indicadores para el documento de especificacion de
requisitos software incluye tamafio, legibilidad,
especificacion, profundidad, y estructura del texto.
[Dav93; Tha97] (Ros98)

IEEE tiene un estandar, IEEE Std 830 [IEEE830-98],
para produccion y contenido de la especificacion de los
requisitos del software. También, IEEE 1465 (similar a
ISO/IEC 12119) es un estandar que trata requisitos de
calidad en paquetes de software. (IEEE1465-98)

6. Validacion de los requisitos
[Dava3d]

Los documentos de los requisitos pueden estar
conformes a la validacién vy procedimientos de
verificacion. Los requisitos pueden ser validados para
asegurarse de que el ingeniero del software entiende los
requisitos, y es también importante para verificar que un
documento de requisitos se conforma con la compafia de
los estandares, y éste es comprensible, constante, y
finito. Las notaciones formales ofrecen la ventaja
importante de permitir que las dos caracteristicas pasadas
sean probadas (en un sentido estricto, por lo menos).
Diversos stakeholders, incluyendo los representantes del
cliente y del revelador, deben también repasar los
documentos. Los documentos de los requisitos son
conformes a las mismas practicas de gerencia de la
configuraciéon del software como los otros puntos
relevantes de los procesos del ciclo de vida del software.
(Bry94, Ros98)

Es normal programar explicitamente unos 0 mas puntos
en el proceso de los requisitos donde estan los requisitos
validados. La punteria es tomar cualquier problema antes
de que los recursos se destinen a tratar los requisitos. La
validacion de los requisitos se refiere al proceso de
examinar el documento de los requisitos para asegurarse

de que este define el software correctamente (es decir, el
software que los usuarios esperan). [Kot00]

6.1 Revisiones de los requisitos
[Kot00; Som05; Tha97]

Quizas los medios mas comunes de la validacién estan
cerca de inspeccion o revisiones de los documentos de
los requisitos. Asignan un grupo de revisores en un
escrito para buscar errores, asunciones confundidas, la
carencia de la claridad, y la desviacion de la costumbre.
La composicion del grupo que conduce la revision es
importante (por lo menos un representante del cliente
debe ser incluido para un proyecto cliente-conducido,
por ejemplo), y puede ayudar a proporcionar la direccion
en qué buscar bajo listas de comprobacién.

Las revisiones se pueden constituir en el final del
documento de definicion del sistema, el documento de la
especificacion de sistema, el documento de la
especificacion de requisitos del software, especificacion
de la linea de fondo para un nuevo lanzamiento, o en
cualquier otro paso en el proceso. IEEE Std 1028
proporciona la direccion para conducir tales revisiones.
(IEEE1028-97) Las revisiones son también cubiertas en
KA de la calidad del software, punto 2.3 Revisiones e
intervenciones.

6.2. Prototipado
[Dav93; Kot00; Som05; Tha97]

Prototipar es comUnmente el medio para validar la
interpretacion del ingeniero del software de los requisitos
del software, asi como para sacar nuevos requisitos. Hay
una gama de técnicas de prototipado y un numero de
puntos en el proceso donde la validacién del prototipo
puede ser apropiada. La ventaja de usar prototipos es que
pueden hacer mas féacil la interpretacion de las
asunciones del ingeniero del software y, donde lo
necesite, dan la explicacion atil de porqué son
incorrectas. Por ejemplo, el comportamiento dindmico de
un interfaz utilizador se puede entender mejor a través de
un prototipo animado que a través de la descripcion
textual o de modelos graficos. Hay también desventajas,
sin embargo. Estos incluyen el peligro de la atencion de
los usuarios que es distraida de la base de la
funcionalidad subyacente por las ediciones o los
problemas cosmeéticos de la calidad con el prototipo. Por
esta razdn, algunas personas dicen que los prototipos que
evitan. Los prototipos pueden ser costosos. Sin embargo,
si evitan el despilfarro de los recursos causados
intentando satisfacer requisitos erréneos, su coste puede
ser mas facilmente justificado.

6.3. Validaciéon modelo
[Dav93; Kot00; Thad7]

Es tipicamente necesario validar la calidad de los
modelos desarrollados durante el anélisis. Por ejemplo,
en modelos de objeto, es util para realizar un analisis



estdtico para verificar que las trayectorias de
comunicacion existen entre los objetos que, en dominio
de los stakeholders, intercambian datos. Si las notaciones
de especificacion formal se utilizan, es posible utilizar el
razonamiento formal para probar caracteristicas de la
especificacion.

6.4. Pruebas de aceptacién
[Dava3]

Una caracteristica esencial de un requisito del software
es que debe ser posible validar que el producto final lo
satisface. Los requisitos que no pueden ser validados son
“deseos realmente justos.” Una tarea importante es por lo
tanto planear cémo verificar cada requisito. En la
mayoria de los casos, el disefio de pruebas de aceptacién
hace esto. Identificar y disefiar pruebas de aceptacién
pueden ser dificil para los requisitos no funcionales
(véase el asunto los requisitos funcionales y no
funcionales de 1.3). Para ser validados, deben primero
ser analizados al punto donde pueden ser expresados
cuantitativamente.

La informacion adicional se puede encontrar en el
software KA de prueba, conformidad de la prueba en el
punto 2.2.4.

7. Consideraciones préacticas

El primer nivel de la descomposicion de los puntos
presentados en este KA puede parecer que describe una
secuencia lineal de actividades. Esta es una vista
simplificada del proceso.

[Dav93]

Los requisitos procesan palmos de todo el ciclo de vida
del software. Cambiar la gerencia y el mantenimiento de
los requisitos en un estado que refleja exactamente el
software que se construira, o se ha construido, es clave
para el éxito del proceso ingenieria del software

[Kot00; Lou95]

No toda organizacion tiene wuna cultura de
documentacion y manejo de requisitos. Es frecuente en
las compafiias de start-up dinamicas, conducidas por una
“vision fuerte del producto” y recursos limitados, para
ver la documentacion de los requisitos como gastos
indirectos innecesarios. Méas a menudo, sin embargo,
segln estas compafiias crecen, mientras que su base de
cliente crece, y como su producto comienza a
desarrollarse, estas descubren que necesitan recuperar los
requisitos que las caracteristicas de producto motivadas
para determinar el impacto de cambios propuestos. Por
lo tanto, la documentacién de los requisitos y la gerencia
del cambio son llave al éxito de cualquier proceso de los
requisitos.

7.1. Naturaleza iterativa del proceso de los
requisitos
[Kot00; You01]

Hay presion general en la industria del software para
ciclos de desarrollo mas cortos, y esto esta
particularmente pronunciado en sectores del mercado
altamente competitivos. Por otra parte, la mayoria de los
proyectos son obligados de cierta manera por su
ambiente, y muchas son mejoras, o revisiones, del
software existente donde esta la arquitectura dada. En la
practica, por lo tanto, es casi siempre impractico poner el
proceso de los requisitos en ejecucion como proceso
lineal, determinista en el cual los requisitos del software
se saquen de los stakeholders, asignado, y entregado al
equipo de desarrollo del software. Es ciertamente un
mito que los requisitos para los proyectos grandes del
software siempre estan entendidos perfectamente o
especificados perfectamente. [Som97]

En su lugar, los requisitos iteran tipicamente hacia un
nivel de calidad y detallan que es suficiente permitir las
decisiones del disefio y de la consecucion que se harén.
En algunos proyectos, esto puede dar lugar a requisitos
antes de que todas sus caracteristicas se entiendan
completamente. Esto arriesga a una reanudacion costosa
si los problemas emergen tarde en el proceso de la
ingenieria del software. Sin embargo, los ingenieros del
software son obligados necesariamente por planes de la
gerencia de proyecto y deben por lo tanto tomar medidas
para asegurarse de que la “calidad” de los requisitos es
tan alta como sea posible dado los recursos disponibles.
Deben, por ejemplo, hacer explicita cualquier asuncién
que sostengan los requisitos, asi como cualesquiera
problemas sabidos.

En casi todos los casos, el entendimiento de los
requisitos continlia desarrolldndose mientras que procede
el disefio y el desarrollo. Esto conduce a menudo a la
revision de requisitos tarde en el ciclo de vida. Quizas el
punto mas crucial de entender la ingenieria de requisitos
es que una proporcién significativa de los requisitos
cambiard. Esto es a veces debido a los errores en el
andlisis, pero es con frecuencia una consecuencia
inevitable del cambio en el “ambiente”: por ejemplo, la
funcionalidad del cliente o el ambiente del negocio, o el
mercado en el cual software se va a vender. Cualquiera
que sea la causa, es importante reconocer la
inevitabilidad del cambio para atenuar sus efectos. El
cambio tiene que ser manejado asegurando esos cambios
propuestos mediante una revision definida y un analisis
del proceso de aprobacion, y, aplicando los requisitos
cuidadosos que remontan, del impacto, y la
configuracion del software (véase la configuracién del
software KA de la gerencia). Por lo tanto, el proceso de
los requisitos no es simplemente una tarea anticipada en
el desarrollo del software, pero atraviesa por completo
el ciclo de vida del software. En un proyecto tipico, las
actividades de los requisitos del software se desarrollan
en un cierto.

7.2. Cambiar a gestion
[Kot00]



La gestién del cambio es central en el anlisis de
requisitos. Este asunto describe el papel de la gestién del
cambio, los procedimientos que necesitan estar
preparados, y el andlisis que se debe aplicar a los
cambios propuestos. Tiene acoplamientos fuertes a la
configuracion del software KA de la gestion.

7.3. Cualidades de los requisitos
[Kot00]

Los requisitos deben consistir no solo una especificacion
de qué se requiere, sino también de la informacion
ancilar que las ayudas manejan e interpretan los
requisitos. Esto debe incluir varias dimensiones de la
clasificacion del requisito (véase la clasificacion de los
requisitos del asunto 4.1) y el método de la verificacién o
el plan de prueba de aceptacion. Puede también incluir la
informacion adicional tal como un resumen-analisis
razonado para cada requisito, la fuente de cada requisito,
y una historia del cambio. Los requisitos mas
importantes atribuyen, sin embargo, un identificador que
permite requisitos identificados inequivocamente.

7.4 El remontar de los requisitos
[Kot00]

El remontar de los requisitos se refiere a la fuente
recuperacion de requisitos y de predecir los efectos de
esos requisitos. El trazado es fundamental para el andlisis
de la ejecucion del impacto cuando los requisitos
cambian. Un requisito debe ser detectable al revés a

requisitos y los stakeholders que lo motivaron (de un
requisito del software de nuevo a los requisitos del
sistema que ayudan a satisfacer, por ejemplo).
Inversamente, un requisito debe ser detectable entidades
del disefio que lo satisfacen (por ejemplo, de un requisito
del sistema en el software requisitos que se han
elaborado a partir de él, y encendido en los médulos del
cddigo que lo ponen en ejecucion).

Los requisitos que remontan para un proyecto tipico
formaran un gréfico aciclico dirigido complejo (DAG)
de requisitos.

7.5 Requisitos que miden

Como cuestion practica, es tipicamente Util tener cierto
concepto del “volumen” de los requisitos para un
producto de software particular. Este punto es Util
evaluando el “tamafio” de un cambio en requisitos, en
estimar el coste de una tarea del desarrollo o del
mantenimiento, o simplemente para el uso como el
denominador en otra medida. La medida funcional del
tamafio (FSM) es una técnica para evaluar el tamafio de
un cuerpo de requisitos funcionales. IEEE Std 14143.1
define el concepto de FSM. [IEEE14143.1-00]
Estandares de ISO/IEC y otras fuentes describen
métodos particulares del FSM.

Informacion adicional sobre la medida del tamafio y los
estandares se encuentran en el proceso de la ingenieria
del software.
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CAPITULO 3
DISENO DE SOFTWARE

ACRONIMOS

ADL Lenguajes de Descripcion de Arquitecturas.

CRC Tarjeta Clase-Responsabilidades-Colaboradores
ERD Diagrama Entidad-Relacion

IDL Lenguaje de Descripcion de Interfaz

DFD Diagrama de Flujo de DatosData Flow Diagram
PDL Pseudo-codigo y lenguaje de Disefio de Programa
CBD Disefio Basado en Componentes

INTRODUCCION
El disefio se define en [IEEE610.12-90] como ‘el
proceso para definir la arquitectura, los componentes, los
interfaces, y otras caracteristicas de un sistema o un
componente” y “el resultado de este proceso.” Visto
como proceso, el disefio del software es la actividad del
ciclo de vida de la cual los requisitos del software se
analizan para producir una descripcién de la estructura
interna del software que servird como la base para su
construccion.
Maés exacto, un disefio del software (el resultado) debe
describir la arquitectura del software, en cémo la
descomposicion del software, la organizacion de los
componentes, y los interfaces entre los mismos
componentes. Debe también describir los componentes
en un nivel de detalle que permita su construccion.

El disefio del software desempefia un papel importante

en el desarrollo de software: permite que la Ingenieria

del software produzca los diversos modelos para la
solucién que se pondra en desarrollo. Podemos analizar

y evaluar estos modelos para determinar si 0 no

permitirn que se satisfaga los requisitos.

Podemos también examinar y evaluar varias soluciones

alternativas y compensaciones. Finalmente, podemos

utilizar los modelos que resultan para planear las
actividades subsecuentes del desarrollo, ademés de
usarlas como entrada o punto de partida de la
construccion y prueba en un listado estandar de los
procesos del ciclo de vida del software, tales como,
procesos del ciclo de vida del software de IEEE/EIA

12207 [IEEE12207.0-96], disefio del software consiste

en dos actividades que quepan entre el andlisis de

requisitos del software y la construccion del software:

+ Disefio de la arquitectura del software (a veces
llamado disefio de nivel superior): describiendo la
estructura del software y organizacion e identificar a
nivel superior los varios componentes

¢ Disefio detallado software del: describiendo cada
componente suficientemente para tener en cuenta su
construccion.

Referente al alcance del area del conocimiento del
disefio del software (KA), la descripcién actual de KA
no discute todos los asuntos del nombre del cual
contenga la palabra “disefio.” En la terminologia de Tom
DeMarco (DeM99), el KA discutido en este capitulo
trata principalmente del D-disefio (disefio de la
descomposicién, traza del software en partes de
componentes). Sin embargo, debido a su importancia en
el campo cada vez mayor de la arquitectura del software,
también trataremos el disefio desde el punto de
congelacion (el disefio del patrén de familia, cual meta
es establecer concordancias explotables en una familia
del software). Por el contrario, el KA del disefio del
software no trata el I-Disefio (el disefio de la Innovacion,
realizado generalmente durante el proceso de los
requisitos del software con el objetivo de conceptuar y
de especificar el software para satisfacer las necesidades
y los requisitos), puesto que este asunto se debe
considerar parte del analisis y la especificacion de
requisitos la descripcion de KA del disefio del software
se relaciona especificamente con los requisitos del
software, la construccion del software, la gerencia de la
ingenieria del software, la calidad del software, y las
disciplinas relacionadas con la ingenieria del software

INTERRUPCION DE LOS ASUNTOS PARA EL DISENO DEL
SOFTWARE

1. Fundamentos del disefio del software

Los conceptos, las nociones, y la terminologia
introducida aqui forman una base subyacente para
entender el papel y el alcance del disefio del software.

1.1 Conceptos generales de disefio

El software no es el Unico campo donde esta implicado
el disefio. En el sentido amplio, podemos ver disefio
como forma de solucionar un problema. [Bud03: c1] Por
ejemplo, el concepto de un problema travieso del
problema-uno sin definitivo solucidn-es interesante en
términos de entender los limites del disefio. [Bud04: c1]
Un ndmero de otras nociones y conceptos estan también
de interés en disefio el entender en su sentido general:
metas, apremios, alternativas, representaciones, Yy
soluciones. [Smi93]

1.2. Contexto del disefio del software

Para entender el papel del disefio del software, es
importante entender el contexto, el ciclo de vida de la
tecnologia de dotacién logica. Asi, es importante
entender las caracteristicas principales del analisis de
requisitos del software contra disefio del software contra



la construccion del software contra la prueba del
software. [IEEE12207.0-96]; Lis01: c11; 2 Mar; Pfl01:
c2; Pre04: c2]

1.3. Proceso del disefio del software

El disefio del software generalmente se considera un
proceso de dos etapas: [Bas03; Dor02: v1c4s2; Fre83: I;
IEEE12207.0-96]; Lis01: ¢13; 2 Mar: D]

1.3.1. Disefio arquitectonico
El disefio arquitecténico describe como el
software se descompone y se organiza en los
componentes (la arquitectura) del software
[IEEEP1471-00]

1.3.2. Disefio detallado

El disefio detallado describe el comportamiento
especifico de estos componentes.
La salida de este proceso es un sistema de modelos y los
artefactos que registran las decisiones principales que se
han tomado. [BudO4: c2; IEE1016-98; LisOl: c13;
Pre04: c9]

1.4. Permitir técnicas

Segun el diccionario del inglés de Oxford, un principio
es “una verdad basica o una ley general... que se utiliza
como una base del razonamiento o guia de la accion.”
Los principios del disefio del software, también Ilamados
técnicas permisibles [Bus96], son nociones dominantes
que consideran fundamental a los  diversos
acercamientos y conceptos del disefio del software. Las
técnicas que lo permiten son las siguientes: [Bas98: c6;
Bus96: c6; IEEE1016-98; Jal97: ¢5, ¢6; Lis01: c1, c3;
Pfl01: ¢5; Pre04: c9]

1.4.1. Abstraccion

La abstraccion es “el proceso de olvidarse de la
informacion para poder tratar las cosas que son
diferentes como si fueran iguales.” *LisO1+ En
el contexto del disefio del software, dos
mecanismos dominantes de la abstraccion son
parametrizacion y  especificacion. La
abstraccion por la especificacion conduce a tres
clases importantes de abstraccidn: abstraccion
procesal, abstraccion de los datos, y abstraccion
del control (iteracién). [Bas98: c6; Jal97: c5,
c6; Lis01: c1, c2, ¢5, c6; Pre04: c1]

1.4.2. Acoplador y cohesion

El acoplador se define como la fuerza de las
relaciones entre los mddulos, mientras que la
cohesion es definida por cémo los elementos
que componen un modulo son relacionados.
[Bas98: c6; Jal97: c5; PflOL: c5; Pre04: c9]

Descomposicién y modularizacion

Descomposicion y modularizacion del software
en partes mas pequefias e independientes,
generalmente con la meta de poner diversas
funcionalidades o responsabilidades en diversos
componentes. [Bas98: c6; Bus96: c6; Jal97: c5;
Pfl01: c5; Pre04: c9]

Encapsulacion/el
informacion

Medios que ocultan de la encapsulacion/de la
informacién que agrupan y que empaquetan los
elementos y los detalles internos de una
abstraccion 'y que hacen esos detalles
inaccesibles. [Bas98: c6; Bus96: c6; Jal97: c5;
Pfl01: c5; Pre04: c9]
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1.4.5. Separacién del interfaz y de la
puesta en préctica

La separacion del interfaz y de la puesta en
practica implica el definir de un componente
especificando un interfaz publico, a parte de
los detalles de como se observa el componente.
[Bas98: c6; Bos00: c10; Lis01: c1, c9]

1.4.6. Desahogo, lo completo vy
deshaciéndose de lo primitivo

Alcanzando desahogo, lo completo, y medios
no primitivos se asegura que un componente
de software captura todas las caracteristicas
importantes de una abstraccion, y nada mas.
[Bus96: c6; Lis01: c5].

2. Cuestiones claves en disefio del software

Se tiene que tener en cuenta a la hora de disefiar
software una serie de principios claves. Algunos son
preocupaciones que todo el software debe tratar -por
ejemplo, funcionamiento de la calidad. Otra edicion
importante es como se descomponer, se organiza, y
constituyen los paquetes de software. Esto es tan
fundamental que todos los acercamientos del disefio
deben tratarlo de un modo u otro (véase las técnicas del
asunto 1.4 y la subérea 6, los métodos que permiten el
diseno del software). En cambio, otras ediciones “se
ocupan de un cierto aspecto del comportamiento del
software que no esta en el dominio del uso, pero que
trata algunos de los dominios de soporte.” *Bos00+
Tales ediciones, que interseccionaron a menudo la
funcionalidad del sistema, se han referido como
aspectos: “*aspectos+ tender para no ser unidades de la
descomposicidn funcional del software, sino algo para
ser las caracteristicas que afectan el funcionamiento o la
semantica de los componentes de manera sistematicas”
(Kic97). Un numero de estas claves, ediciones de la
cruz-corte son los siguientes (presentado en orden
alfabético):

Concurrencia

Como descomponer el software en procesos, tareas, e
hilos y reparto con eficacia relacionada, atomicidad, la
sincronizacion, y ediciones programar. [Bos00: c¢5; 2
Mar: CSD; Mey97: c30; Pre04: c9]

Control y direccién de acontecimientos

Como organizar datos y controlar flujo, cdmo manejar
acontecimientos reactivos y temporales a través de
varios mecanismos tales como invocacion y servicios
repetidos implicitos. [Bas98: c5; Mey97: ¢32; Pfl01: c5]

2.3 Distribucién de componentes

Como distribuir el software a través del hardware, como
los componentes se comunican, como el middleware se
puede utilizar para ocuparse de software heterogéneo.
[Bas03: ¢16; Bos00: c5; Bus96: c el 2 Mar de 94: DD;
Mey97: ¢30; Pre04: c30]

2.1. Direccion del error y de excepcion y tolerancia de
fallos

Cémo prevenir y tolerar averias y ocuparse de
condiciones excepcionales. [Lis01: c4; Mey97: cl2;
Pfl01: c5]

2.1. Interaccion y presentacion

Como estructurar y organizar las interacciones con los
usuarios y la presentacion de la informacién (por
ejemplo, separacion de la presentacion y de la légica del
negocio usando el acercamiento del Modelo-Vista-
Regulador). [Bas98: c6; Bos00: c5; Bus96: c2; LisOl:
c13; Mey97: ¢32] Debe ser observado que este asunto
no estd sobre especificar los detalles del interfaz
utilizador, que es la tarea del disefio del interfaz
utilizador (una parte de ergondmica del software); ver
las disciplinas relacionadas de la tecnologia de dotacion
I6gica.

2.1. Persistencia de los datos

Como los datos duraderos deben ser dirigidos. [Bos00:
c5; Mey97: ¢31];

3. Estructuray arquitectura del software

En su sentido terminante, una arquitectura del software
es “una descripcion de los subsistemas y de los
componentes de un sistema de software y de las
relaciones entre ellas.” (Bus96: c6) La arquitectura
procura asi definir la estructura interna - segln el
diccionario del inglés de Oxford, “la manera de la cual
se construye o se organiza algo” - del software que
resulta. Durante los mid-1990s, sin embargo, la
arquitectura del software comenzdé a emerger como
disciplina mas amplia que implicaba el estudio de las
estructuras y de las arquitecturas del software en una
manera mas genérica [Sha96]. Esto dio lugar a un
nimero de ideas interesantes sobre disefio del software
en diversos niveles de la abstraccion. Algunos de estos
conceptos pueden ser Utiles durante el disefio
arquitecténico (por ejemplo, estilo arquitectonico) del
software especifico, asi como durante su disefio
detallado (por ejemplo, patrones de nivel inferior del
disefio). Pero pueden también ser Utiles para disefiar
sistemas genéricos, conduciendo al disefio de familias
de los programas (también conocidos como lineas de
productos). Interesante, la mayor parte de estos
conceptos se pueden considerar como tentativas de
describir, y de reutilizar asi, conocimiento genérico del
disefio.



¢

3.1. Estructuras y puntos de vista arquitectdnicos

Diversas facetas de alto nivel de una poder del disefio
del software y deben ser descritas y ser documentadas.
Estas facetas a menudo se llaman las opiniones: “Una
visién representa un aspecto parcial de una arquitectura
del software que demuestre caracteristicas especificas
de un sistema de software” *Bus96: c6]. Estas visiones
distintas pertenecen a las ediciones distintas asociadas a
disefio del software - por ejemplo, la vision logica (que
satisface los requisitos funcionales) contra la vision de
proceso (ediciones de la concurrencia) contra la vision
fisica (ediciones de la distribucion) contra la opinion del
desarrollo (c6mo el disefio se analiza en unidades de la
puesta en practica). Otros autores utilizan diversas
terminologias, como del comportamiento contra
funcional contra estructural contra los datos que
modelan opiniones. Resumiendo, un disefio del software
es un artefacto maltiple producido por el proceso del
disefilo e integrado generalmente por visiones
relativamente independientes y ortogonal. [Bas03: c2;
Bo099: ¢31; Bud04: c5; Bus96: c6; IEEE1016-98;
IEEE1471-00] Estilos  arquitectonicos  (patrones
arquitecténicos macro)

Un estilo arquitectonico es “un sistema de apremios en
una arquitectura *que+ define un sistema o una familia
de arquitecturas que las satisfagan” *Bas03: c2+. Un
estilo arquitectonico se puede considerar asi mientras
que un meta-modelo que pueda proporcionar la
organizacion de alto nivel del software (su arquitectura
macro). Los varios autores han identificado un nimero
de estilos arquitecténicos importantes. [Bas03: c5;
B0099: ¢28; Bos00: ¢6; Bus96: c1, ¢6; Pfl01: c5]

& Estructura general (por ejemplo, capas, pipas, Yy
filtros, pizarra)

¢ Sistemas distribuidos (por ejemplo, servidor de
cliente, tres gradas, corredor)

+ Sistemas interactivos (por ejemplo, regulador de la
Modelo-Vista, Presentacién-Abstraccién-Control)

+ Sistemas adaptables (por ejemplo, micro-ndcleo,
reflexion)

¢ Oros (por ejemplo, hornada, intérpretes, control,
basados en las reglas de proceso).

3.2. Patrones del disefio (patrones arquitecténicos
micro).

Resumido brevemente, un patréon es “una solucion
comin a un problema comun en un contexto dado.”
(Jac99) Mientras que los estilos arquitecténicos se
pueden ver como patrones que describen la
organizacion de un nivel alto del software (su
arquitectura macro); otros patrones del disefio se pueden
utilizar para describir los detalles en un nivel méas bajo,
maés local (su arquitectura micro). [Bas98: c13; Boo99:
€28; Bus96: c1; 2 Mar: DP]

Patrones de creacion (por ejemplo, builder, factory,

prototipo, y singleton)

¢ Patrones estructurales (por ejemplo, adapter,
bridge, composite, decorator, facade, flyweight,
and proxy)

¢ Patrones del comportamiento (por ejemplo,
command, interpreter, iterator, mediator, memento,
observer, state, strategy, template, visitor)

3.3 Familias de programas y de marcos.

Una posible opcion para permitir la reutilizacion de los
disefios y de los componentes del software es disefiar
las familias del software, también conocidas como
lineas del producto de software. Estas pueden ser
hechas identificando las concordancias entre los
miembros de tales familias y por los componentes
reutilizables y adaptables entre miembros de la familia.
[Bos00: c7, cl10; Bas98: c15; Pre04: ¢30] En
programacion orientada a objetos, una clave relacionada
es la del marco: un subsistema parcialmente completo
del software que puede ser ampliado apropiadamente
instalando los plug-ins especificos (también conocidos
como puntos calientes). [Bos00: cl11; Bo099: c28;
Bus96: c6]

4. Analisis y evaluacion de la calidad del disefio del
software

Esta seccion incluye generalidades de la calidad y
evaluacion que se relacionen especificamente con el
disefio del software. La mayoria se cubren de una
manera general en Software Quality KA

4.1. Cualidades de los atributos

Varias atributos son generalmente importantes para
obtener un disefio del software de buenos calidad -
varios  “ilities” (capacidad de mantenimiento,
portabilidad, testeo, trazabilidad), los varios “nesses”
(correccion, robustez), incluyendo la “aptitud del
propdsito.”  *Bos00: c¢5; Bud04: c4; Bus96: c6;
1S09126.1-01; 1SO15026-98; Mar de 94: D; Mey97:
c3; Pfl01: ¢5] Una distincién interesante es la que esta
entre las cualidades de la calidad discernible en el
tiempo de ejecucién (funcionamiento, seguridad,
disponibilidad, funcionalidad, utilidad), ésas no
discernibles en el tiempo de ejecucion (modificabilidad,
portabilidad, reutilidad, integridad, y testeabilidad), y
ésas relacionadas con las calidades intrinsecas de la
arquitectura (integridad, correccion, y lo completo,
capacidad conceptuales de la estructura). [Bas03: c4]

4.2 Técnicas de evaluacion y calidad del analisis.

Varias técnicas pueden ayudar a asegurar la calidad de

un disefio del software:

¢ Revisiones de disefio del software: informal o
semiformal, a menudo basado en grupo, las
técnicas para verificar y para asegurar la calidad de
los artefactos del disefio (por ejemplo, revisiones de
la arquitectura [Bas03: c¢11], revisiones de disefio, e
inspecciones [Bud04: c4; Fre83: VIII; IEEE1028-
97; Jal97: ¢5, c7; LisOl: c14; Pfl01: c5], técnicas



basadas en panorama [Bas98: c9; Bos00: c5], y la

toma de los requisitos [Dor02: v1c4s2; Pfl01: ])

¢ Anélisis estatico: analisis estdtico formal o
semiformal (ningln ejecutable) que se puede
utilizar para evaluar un disefio (por ejemplo, el
anélisis o el cross-checking automatizado)
[Jal97 del fault-tree: c5; Pfl01: ]

¢ Simulacion y prototipado: técnicas dindmicas
para evaluar un disefio (por ejemplo,
simulacion o prototipo de la viabilidad [Bas98
del funcionamiento: c¢10; Bos00: c5; Bud04:
c4; Pfl01: c5])

43 Medidas.

Las medidas se pueden utilizar para determinar o para
estimar cuantitativamente varios aspectos del tamafio,
de la estructura, o de la calidad de un disefio del
software. La mayoria de las medidas se han propuesto
que dependen generalmente del acercamiento usado
para producir el disefio. Estas medidas se clasifican en
dos amplias categorias:
¢ Disefio de medidas orientada a funcion
(estructuradas): Estructura del disefio, obtenida
sobre todo con la descomposicion funcional;
representado generalmente como una carta de
estructura (a veces Illamada un diagrama
jerarquico) en la cual varias medidas pueden
ser computadas [Jal97: ¢5, ¢7, Pre04: ]
¢ Disefio de medidas orientada a objetos: La
estructura total del disefio se representa a
menudo como diagrama de la clase, en el cual
varias medidas pueden ser computadas. Las
medidas en las caracteristicas del contenido
interno de cada clase pueden también ser
computadas [Jal97: ¢6, c7; Pre04: c15]

5 Notaciones del disefio del software

Muchas notaciones e idiomas existen para representar
los artefactos del disefio del software. Algunos se
utilizan principalmente para describir la organizacién
estructural de wun disefio, otras para representar
comportamiento del software. Ciertas notaciones se
utilizan sobre todo durante el disefio arquitectdnico y
otros principalmente durante el disefio detallado,
aunque algunas notaciones se pueden utilizar en ambos
pasos. Ademas, algunas notaciones se utilizan sobre
todo en el contexto de métodos especificos (véase el
Software Design Strategies and Methods subarea).
Aqui, se categorizan en las notaciones para describir la
opinion (estatica) estructural contra la vision (dinamica)
del comportamiento.

5.1 Descripcidn estructural (vista estatica):

Las siguientes notaciones, sobre todo (pero no siempre)
graficas, describen y representan los aspectos
estructurales del disefio de software — las cuales,
describen los componentes principales y cémo se
interconectan (vision estatica):

¢ Lenguajes descriptivos de la arquitectura:
textuales, a menudo formal, los lenguajes
describian una arquitectura del software en
términos de componentes y conectadores
[Bas03: ¢12]

¢ Diagramas de la clase y objeto: usados para
representar un sistema de clases (y de objetos)
y de sus correlaciones [Boo99: ¢8, c14; Jal97: ]

¢ Diagramas de componentes: usados para
representar un sistema de componentes (“parte
fisica y reemplazable de un sistema al cual
conforma y proporciona la realizaciéon de un
sistema de interfaces” *B0099+) y de sus
correlaciones *B0099: +

¢ Tarjetas del colaborador de la responsabilidad
de la clase (CRCs): denotan los nombres de los
componentes (clases), de sus
responsabilidades, y nombres de sus
componentes de colaboracion’ [Boo99: c4; ]

¢ Diagramas de despliegue: representar un
sistema de nodos (fisico) y de sus
correlaciones, y, asi, modelaban los aspectos
fisicos de un sistema [Bo099: ]

¢ Diagramas de la Entidad-relacion (ERDs):
representan modelos conceptuales de los datos
almacenados en los sistemas de informacion
[Bud04: ¢6; Dor02: v1c5; 2]

¢ Lenguaje descriptivo de la interfaz (IDLS):
programacion como lenguajes usados para
definir los interfaces (nombres y tipos de
operaciones exportadas) de los componentes
de software [Bas98: c8; Bo099: ]

¢ Diagramas de la estructura de Jackson: Usados
para describir las estructuras de datos en
términos de secuencia, seleccién, e iteracion
[Bud04: c6; 2 Mar:

¢ Estructura de cartas: Usados para describir la
estructura que llamaba de los programas (el
moédulo llama, y es llamado por otro médulo)
[Bud04: c6; Jal97: c5; 2 Mar: Dr; Pre04: c10]

5.2 Descripciones del comportamiento (vision
dindmica):

Las siguientes notaciones y lenguajes, algunos gréaficos
y otros textuales, se utilizan para describir el
comportamiento dinamico del software y de los
componentes. Muchas de estas notaciones son Utiles
sobre todo, pero no exclusivamente, durante el disefio
detallado.

+ Diagramas de actividad: Muestran el flujo del
control de la actividad (“ejecucion no-atomica
en curso dentro de una maquina del estado”) a
la actividad *B0099: +

¢ Diagramas de colaboracién: Muestran las
interacciones que ocurren entre un grupo de
objetos, donde esta el énfasis en los objetos,
sus acoplamientos, y los mensajes que
intercambian en estos acoplamientos [Boo99: ]



¢ Organigramas de datos: Muestran los flujos de
datos entre un sistema y los procesos [Bud04:
€6; 2 Mar: Dr; Pre04: ]

¢ Tablas y diagramas de decision: representan
combinaciones complejas de las condiciones y
de las acciones [Pre04: ]

¢ Organigramas y organigramas estructurados:
Representan el control de flujo y de las
acciones asociadas que se realizardn [Fre83:
VII; 2 Mar: Dr; Pre04: ]

¢ Diagramas de secuencia: Muestran las
interacciones entre un grupo de objetos, con
énfasis sobre el tiempo de ordenacion de
mensajes [Boo99: ]

+ Transicién de estado y diagramas de carta de
estado: demostraban el control de flujo de
estado a estado en una maquina de
estados[B0099: c24; Bud04: c6; 2 Mar: Dr;
Jal97: ]

¢ Lenguajes formales de especificacion:
Lenguajes textuales que utilizan nociones
bésicas de matematicas (por ejemplo, ldgica,
sistema, secuencia), para obtener de forma
rigurosa y abstracta, definir interfaces y
comportamientos del componente de software,
a menudo en términos de pre y post-
condiciones [Bud04: c18; Dor02: v1c6s5;
Mey97: ]

¢ Lenguajes del disefio de pseudo codigo del
programa (PDLs): Programa estructurado
como los lenguajes usados para describir,
generalmente en la etapa detallada del disefio,
el comportamiento de un procedimiento o el
método [Bud04: c6; Fre83: VII; Jal97: c7;
Pre04: 8, c11]

6 Estrategias y métodos del disefio de software

Existen varias estrategias generales para ayudar a dirigir
el proceso de disefio. [Bud04: c9, 2 Mar: D] Al
contrario que en las estrategias generales, los métodos
son mas especificos, sugieren y proporcionan
generalmente un sistema de notaciones que se utilizaran
con el método, una descripcidon del proceso que se
utilizara después del método y un sistema de pautas al
usar el método. [Bud04: c8] Tales métodos son dtiles
como medios de transferir conocimiento y como marco
comun para los equipos de los ingenieros de software.
[Bud03: c8] Ver también Herramientas y métodos KA
de Ingenieria de software.

6.1 Estrategias generales

Algunos de los ejemplos citados de las estrategias
generales Utiles en el proceso del disefio son dividir-y-
conquistar y el refinamiento[Bud04: c12; Fre83: V], de
arriba hacia abajo contra las estrategias bottom-up
[Jal97: ¢5; LisO1: c13], abstraccion de los datos y el
ocultar de la informacion [Fre83: V], uso de la
heuristica [Bud04: c8], uso de patrones y lenguajes de
patrones [Bud04: c¢10; Bus96: c5], uso de un
acercamiento iterativo e incremental. [Pfl01: c2]

6.2 Disefio (estructurado) orientado a funcion:

[Bud04: cl14; Dor02: vic6s4; Fre83: V; Jal97: c5;
Pre04: estd uno c9, ¢10]

Esto es uno de los métodos clasicos del disefio de
software, donde los centros de descomposicion
identifican las funciones del software y después
elaboran y refinan de una manera de arriba hacia abajo.
El disefio estructurado se utiliza generalmente después
de andlisis estructurado, produciendo asi, entre otras
cosas, organigramas de datos y de descripciones de
proceso asociados. Los investigadores han propuesto
varias estrategias (por ejemplo, analisis de la
transformacion, anéalisis de la transaccion) y la
heuristica (por ejemplo, fan-in/fan-out, alcance del
efecto contra el alcance del control) para transformar un
DFD en una arquitectura del software representada
generalmente como carta de estructura.

6.3 Disefio orientado a objeto

[BudO: c16; Dor02: v1: c6s2, s3; Fre83: VI; Jal97: c6; 2
Mar: D; Pre04: c9]

Numerosos métodos de disefio de software basados en
objetos han sido propuestos. El campo se ha
desarrollado basado en el disefio objeto de los mediados
de los afios ochenta (sustantivo = objeto; verbo =
método; adjetivo = cualidad) con el disefio orientado a
objetos, donde la herencia y el polimorfismo
desempefian un papel importante, el campo del disefio
del componente-basado, donde la meta informacion
puede ser definida y ser alcanzada (con la reflexion, por
ejemplo). Aunque las raices del disefio Orientado a
Objetos provienen del concepto de la abstraccion de los
datos, el disefio responsabilidad-conducido también se
ha propuesto como alternativo al disefio Orientado a
Objetos.

6.4 Disefio Dato-Estructura-Centrado

[Bud04: c15; Fre83: 1lI, VII; 2 Mar02:D]

El disefio Dato-estructura-centrado (por ejemplo,
Jackson, Warnier-Orr) comienza desde las estructuras
de datos que un programa manipula mas bien que desde
las funciones que realiza. La Ingenieria de software
primero describe las estructuras de datos de entrada y de
salida (que usan los diagramas de la estructura de
Jackson, por ejemplo) y en seguida desarrolla la
estructura de control del programa basada en estos
diagramas de estructura de datos. La varia heuristica se
ha propuesto para tratar como caso especial, cuando hay
una unién mal hecha entre la entrada y las estructuras de
la salida.

6.5 Disefio basado en componente (CBD):

Un componente de software es una unidad
independiente, teniendo bien definidos los interfaces y
dependencias que se pueden componer y desplegar
independientemente. El disefio basado en componente
trata las ediciones relacionadas con el abastecimiento,



desarrollo, e integracion de tales componentes para
mejorar la reutilizacion. [Bud04: c11]

6.6 Otros métodos

Otros interesantes pero menos aprovechados también
existen: métodos formales y rigurosos [Bud04: c18;
Dor02: ¢5; Fre83; Mey97: c11; Pre04: c29] y métodos
transformacionales. [Pfl98: c2]
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CAPITULO 4
CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

ACRONIMOS

OMG  Grupo de Gestién de Objetos
UML  Lenguaje Unificado de Modelado

INTRODUCCION

El término construccion del software hace referencia a
la creacion detallada de software operativo y
significativo, por medio de una combinacion de
codificacion, verificacion, pruebas unitarias, pruebas de
integracion y depuracion.

El Area de Conocimiento de la Construccion del
Software esta vinculada a todas las otras KAs (Areas de
Conocimiento), mas fuertemente al Disefio del Software
y a las Pruebas del Software. Esto se debe a que el
proceso mismo de construccion del software cubre tanto
el disefio significativo de software como las actividades
de pruebas. También utiliza las salidas del disefio y
proporciona una de las entradas para las pruebas,
consistiendo estas actividades en el disefio y en las
pruebas, y en este caso no en las KAs. Las fronteras
detalladas entre el disefio, la construccion y las pruebas
(si es que existen) varian dependiendo de los procesos
de ciclo de vida del software utilizados en un proyecto.
A pesar de que se pueda realizar parte del disefio
detallado antes de la construccion, mucho del trabajo
del disefio se lleva a cabo durante la actividad misma de
la construccién. Por lo que el KA de Construccion del
Software esta vinculado muy de cerca al KA de Disefio
del Software.

Por medio de la construccion los ingenieros del
software realizan tanto pruebas unitarias, como pruebas
de integracion de su trabajo. De tal manera que el KA
de Construccién del Software esta también vinculada de
cerca al KA de Pruebas del Software.

La construccidn del software, por lo general, produce el
mayor nimero de elementos de configuracion que se
necesitan gestionar en un proyecto de software
(archivos de cddigo fuente, contenido, casos de
pruebas, etc.). De este modo, el KA de Construccion del
Software también estd vinculado de cerca al KA de
Gestion de la Configuracion del Software.

Dado que la construccion del software tiene una gran
dependencia de las herramientas y de los métodos, y de
que se trata probablemente del KA que mas
herramientas tienen y utiliza, esta vinculada al KA de
Herramientas y Métodos de la Ingenieria del Software.
Aunque la calidad del software es importante en todas
las KAs, el codigo es el ultimo entregable de un
proyecto de software y, por tanto, la Calidad del

Software esta vinculada de cerca a la Construccion del
Software.

Entre las Disciplinas Descritas de la Ingenieria del
Software el KA de Construccion del Software es lo mas
parecido a la ciencia informatica en su uso del
conocimiento de algoritmos y de las practicas detalladas
de codificacién, ambas son consideradas, con
frecuencia, como pertenecientes al dominio de la
ciencia informéatica. También estd relacionada con la
gestion del proyecto en la medida en que la gestion de
la construccién pueda presentar retos considerables.

DESCOMPOSICION DE LOS TEMAS DE
CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

A continuacion se presenta la descomposicion del KA
de la Construccion del Software junto con breves
descripciones de los temas mas importantes asociados a
este. La figura 1 ofrece una representacion grafica de la
descomposicion de alto nivel de las divisiones de este
KA.

1. Fundamentos de la Construccion del Software

Los fundamentos de la construccién del software
incluyen:

¢ Minimizar la complejidad

¢ Anticiparse a los cambios

¢ Construir para verificar

+ Estandares en la construccién

Los tres primeros conceptos se aplican tanto al disefio
como a la construccién. Las siguientes secciones
definen estos conceptos y describen como se aplican a
la construccion.

1.1 Minimizar la complejidad

[Bec99; Ben00; Hun0O; Ker99; Mag93; McC04]
El principal factor que hace que la gente utilice
ordenadores consiste en la limitadisima capacidad que
tiene para retener estructuras complejas e informacion
en su memoria operativa, especialmente durante largos
periodos de tiempo. Esto lleva a uno de los mas fuertes
impulsores de la construccion del software: minimizar
la complejidad. La necesidad de reducir la complejidad
se aplica esencialmente a todo aspecto de la
construccion del software, y es de critica importancia
para el proceso de verificacion y pruebas de las
construcciones del software.
En la construccion del software sélo se alcanza una
reducida complejidad por medio del énfasis en la



creacion de codigo que sea simple y legible, y no tanto
inteligente.

Se logra minimizar la complejidad mediante el uso de
estandares, como se ve en el apartado 1.4 Estandares de
Construccion, y mediante numerosas técnicas
especificas que estan resumidas en el apartado 3.3
Codificacion. También se apoya en las técnicas de
calidad enfocadas a la construccion resumidas en el
apartado 3.5 Calidad de la Construccion.

1.2 Anticiparse a los cambios

[Ben00; Ker99; McC04]

La mayoria del software cambiara a lo largo del tiempo,
y el anticiparse a los cambios dirige muchos aspectos de
la construccion del software. El software es
inevitablemente parte de los ambientes externos que
cambian continuamente, y los cambios en esos
ambientes externos afectan al software de diversos
modos.

El anticiparse a los cambios se apoya en muchas
técnicas especificas resumidas en el apartado 3.3
Codificacién.

1.3 Construir para verificar

[Ben00; Hun0O; Ker99; Mag93; McC04]
Construir para verificar significa construir software de
tal manera que los ingenieros del software puedan sacar
a relucir los fallos con facilidad al estar escribiendo el
cédigo, ademés de cuando realizan pruebas
independientes y actividades operacionales. Las
técnicas especificas que sirven de base para construir
con vistas a verificar incluyen el seguimiento de
estandares de codificacion que permitan las revisiones
del cdédigo, las pruebas unitarias, la organizacion del
cédigo que permita pruebas automaticas, y el uso
restringido de estructuras de lenguaje que sean
complejas o dificiles de entender, entre otras.

1.4 Estandares en la construccion

[IEEE12207-95; McC04]
Los estandares que afectan directamente a elementos de
la construccién incluyen:

¢ Métodos de comunicacion (por ejemplo, estdndares
para los formatos de los documentos y de los
contenidos)

¢ Programacion de lenguajes (por ejemplo,
estandares de lenguaje para lenguajes como Java y
C++)

+ Plataformas (por ejemplo, estandares de interfaces
del programador para Ilamadas al sistema
operativo)

¢ Herramientas (por ejemplo, estandares
diagraméaticos para notaciones como UML
(Lenguaje Unificado de Modelado))

Uso de estandares externos. Construir depende del uso
de estandares externos para los lenguajes de
construccion, las herramientas de construccion, las
interfaces técnicas, y las interacciones entre la
Construccion del Software y las otras KAs. Los
estandares provienen de numerosas fuentes, incluyendo
las especificaciones de interfaz del hardware y del
software, tales como el Grupo de Gestion de Objetos
(OMG) y las organizaciones internacionales tales como
la IEEE 0 1SO.

Uso de estandares internos. Los estandares también
pueden crearse partiendo de una base organizacional a
un nivel corporativo 0 para Ssu uso en proyectos
especificos. Estos estandares permiten la coordinacion
de actividades de grupo, el minimizar la complejidad, el
anticipar los cambios y el construir para verificar.

Construccion de Software

H= Anticipacion a los cambios

H Construr para venficar

Estindares de
Constriccion

I Plan de Construccidn

L Métricas de la Construccidn

dF“éldment"f Gestion de la _|Consideraciones
e Construccion Construccion Practicas
Software
= Iiinitnizar la complejidad —* DNiodelos de construcoidn * Disedlo de la Construccitn

H Lenguajes de Constraccidn
= Codificacion

H Pruchaz de Construccidn
H+ Reutilizacidn

= Cahdad de Construccion

e Integracion

Figura 1 Descomposicion de los temas del KA de Construccién de Software



2. Gestion de la Construccion

2.1 Modelos de Construccién [Bec99; McC04]

Se han creado numerosos modelos para el desarrollo del
software, algunos de los cuales ponen mas énfasis en la
construccién que otros.

Algunos modelos son més lineales que otros desde el
punto de vista de la construccion tales como los
modelos en cascada y los del ciclo de vida de entregas
por etapas. Estos modelos tratan la construccién como
una actividad que sucede sélo después de que se haya
completado un significativo trabajo con los
prerrequisitos —incluyendo un trabajo detallado sobre
los requisitos, un extensivo trabajo sobre el disefio y
una planificacién detallada. Los enfoques mas lineales
tienden a poner el énfasis en las actividades que
preceden a la construccion (requisitos y disefio), y
tienden a crear separaciones mas marcadas entre las
actividades. En estos modelos, la codificacion seria el
punto de mayor énfasis de la construccion.

Otros modelos son mas iterativos, tales como el
prototipado evolucionista, Programacion Extrema y
“Scrum”. Estos enfoques tienden a tratar la
construccion como una actividad que ocurre en estos
momentos con otras actividades de desarrollo del
software incluyendo los requisitos, el disefio y la
planificacién, o que se traslapa con ellas. Estos
enfoques tienden a mezclar el disefio, la codificacion y
las actividades de pruebas, y con frecuencia tratan la
combinacion de actividades como una construccidn.
Por consiguiente, lo que est4 considerado como
“construccion” depende hasta cierto grado del modelo
de ciclo de vida utilizado.

2.2 Planificacion de la Construccion

[Bec99; McCO04]
La eleccién de un método de construccion es un aspecto
clave de la planificacion de la actividad de
construccion. La eleccion de un método de construccion
afecta hasta donde se realizan los prerrequisitos de
construccién, el orden en el que se realizan, y el grado
hasta el que se espera que se completen antes de que
comience el trabajo de construccién.
El modo como se afronta la construccion afecta a la
habilidad del proyecto para reducir la complejidad,
anticipar cambios y construir para verificar. Cada uno
de estos objetivos puede también afrontarse en los
niveles de proceso, requisitos y disefio —pero también
estaran influenciados por la eleccion de un método de
construccion.
La planificacién de la construccion también define el
orden en el que se crean e integran, segin el método
elegido, los componentes, los procesos de gestion de la
calidad del software, la asignacion de tareas a
ingenieros del software especificos y el resto de las
tareas.

2.3 Medicién de la Construccion

[McC04]

Se pueden medir numerosas actividades de
construccion y artefactos, incluidos el cddigo
desarrollado, el cédigo modificado, el codigo
reutilizado, el codigo destruido, la complejidad del
codigo, las estadisticas de la inspeccion del cédigo, las
tasas de rectificacion de errores y de identificacion de
errores, y los horarios. Estas mediciones pueden ser
Gtiles para propositos de gestién de la construccion,
asegurando la calidad durante la construccion,
mejorando los procesos de construccion, amén de otras
razones.

3. Consideraciones Précticas

La construccidn es una actividad en la cual el software
se las tiene que ver con restricciones arbitrarias y
cadticas del mundo real, y hacer exactamente lo que
piden. Gracias a su proximidad a las restricciones del
mundo real, la construccion estd guiada por
consideraciones practicas mas que otras KAs, y la
ingenieria del software es quizas el &rea de construccion
mas artesanal.

3.1 Disefio de la Construccion

[Bec99; Ben00; Hun00; IEEE12207-95; Mag93;

McC04]
Algunos proyectos asignan una mayor actividad de
disefio a la construccion; otros a una fase que se centra
explicitamente en el disefio. Independientemente de su
asignacion exacta, en el nivel de construccion también
se trabaja algo el disefio detallado y ese trabajo de
disefio tiende a estar dictaminado por restricciones
inamovibles impuestas por un problema del mundo real
que esté siendo afrontado por el software.
Asi como los obreros de una construccion que
construyen una estructura fisica tienen que realizar
modificaciones a pequefia escala para cubrir huecos no
previstos en los planes del constructor, los obreros de la
construccion  del software tendran que hacer
modificaciones en una mayor o menor escala para
revelar los detalles del disefio de software durante la
construccion.
Los detalles de la actividad de disefio a nivel de la
construccion son esencialmente los mismos que se
describen en el KA del Disefio del Software, pero se
aplican en una escala inferior.

3.2 Lenguajes de Construccion

[Hun00; McC04]

Los lenguajes de construccion incluyen todos los tipos
de comunicacién mediante los cuales un humano puede
especificar una solucién ejecutable para un problema de
un ordenador.

El tipo més simple de lenguaje de construccion es un
lenguaje de configuracion en el que los ingenieros del
software eligen de entre un conjunto limitado de
opciones predefinidas para crear nuevas o tipicas



instalaciones del software. Los archivos de
configuracién basados en texto utilizados tanto en los
sistemas operativos de Windows como de Unix son
ejemplos de esto, y otro ejemplo son las listas de
seleccion en forma de menu de algunos generadores de
programas.

Los lenguajes de herramientas se utilizan para construir
aplicaciones partiendo de las herramientas (conjuntos
integrados de partes reutilizables especificas de las
aplicaciones), y son mas complejos que los lenguajes de
configuracién. Los lenguajes de herramientas pueden
definirse  explicitamente  como  lenguajes de
programacion de aplicaciones (por ejemplo, scripts), o
pueden simplemente estar implicitos en el conjunto de
interfaces de las herramientas.

Los lenguajes de programacion son el tipo mas flexible
de lenguaje de construccion. También son los que
menos informacion contienen acerca de las areas
especificas de la aplicacion y los procesos de desarrollo,
y por tanto requieren el mayor entrenamiento y destreza
posibles para utilizarlo con eficacia.

Existen tres tipos generales de notacion utilizados para
los lenguajes de programacion, a saber:

¢ Linguisticos

¢ Formales

¢ Visuales

Las notaciones linguisticas se distinguen en particular
por la utilizacion de cadenas de texto del tipo palabra
para representar construcciones complejas de software,
y por la combinacién en patrones de tales cadenas del
tipo palabra que tienen una sintaxis del tipo sentencia.
Utilizadas adecuadamente, cada una de estas cadenas
deberia tener una fuerte connotacién ofreciendo un
entendimiento intuitivo inmediato de lo que sucederia
cuando se ejecutara la construccion del software
subyacente.

Las notaciones formales se apoyan menos en los
significados de las palabras y cadenas de texto
intuitivos y de todos los dias, y mas en las definiciones
respaldadas por definiciones precisas, sin ambigledad,
y formales (o matematicas). Las notaciones de
construccion formal y los métodos formales estan en el
corazon de la mayoria de las formas de programacion
de sistemas, donde la precision, el comportamiento del
tiempo, y la capacidad de realizar pruebas son mas
importantes que la facilidad de mapeo a un lenguaje
natural. Las construcciones formales también utilizan
modos de combinar simbolos definidos con precision
que evitan la ambigliedad de muchas construcciones del
lenguaje natural.

Las notaciones visuales se apoyan bastante poco en las
notaciones orientadas al texto tanto de la construccion
linguistica como de la formal, y en cambio si se apoyan
en una interpretacion visual directa y en la colocacion
de las entidades visuales que representan al software
subyacente. La construccion visual tiende a estar un
tanto limitada por la dificultad de hacer declaraciones
“complejas” utilizando so6lo el movimiento de entidades
visuales en un despliegue. Sin embargo, también puede
convertirse en un arma poderosa en los casos en donde

la principal tarea de programacién es simplemente
construir y “ajustar” una interfaz visual a un programa,
cuyo comportamiento detallado ha sido definido
anteriormente.

3.3 Caodificacioén

[Ben00; IEEE12207-95; McC04]

Las consideraciones siguientes se aplican a la actividad

de construccion del cddigo del software:

¢ Técnicas para crear codigo fuente comprensible,
que incluye la asignacion de nombres y el esquema
del codigo fuente

+ Utilizacidon de clases, tipos enumerados, variables,
constantes predefinidas, y otras entidades similares

+ Utilizacidn de estructuras de control

+ Tratamiento de las condiciones de error —tanto lo
errores planeados como las excepciones (la entrada
de datos malos, por ejemplo)

+ Prevencion de brechas en la seguridad a nivel de
coédigo (el bafer o el indice de la matriz se
desborda, por ejemplo)

+ Utilizaciéon de recursos por medio del uso de
mecanismos de exclusion y disciplina en el acceso
serial a recursos reutilizables (incluyendo threads o
bloqueos de bases de datos)

+ Organizacién del cddigo fuente (en declaraciones,
rutinas, clases, paquetes u otras estructuras)

¢ Documentacién del cédigo

+ Puesta a punto del codigo

3.4 Pruebas de Construccion

[Bec99; Hun0O; Mag93; McC04]
Construir implica dos tipos de pruebas, que por lo
general las realiza el mismo ingeniero del software que
escribio el cadigo:
¢ Pruebas unitarias
+ Pruebas de integracion
El prop6sito de las pruebas de construccion es reducir la
brecha entre el tiempo en el que se introducen fallos en
el codigo y el tiempo en el que se detectan esos fallos.
En algunos casos, las pruebas de construccién se llevan
a cabo después de la escritura del codigo. En otros
casos, se pueden elaborar casos de pruebas antes de que
se escriba el codigo.
Es tipico de las pruebas de construccion el incluir un
subconjunto de tipos de pruebas, que se describen en el
KA de Pruebas del Software. Por ejemplo, no es tipico
de las pruebas de construccidn el incluir las pruebas del
sistema, las pruebas alfa, las pruebas beta, las pruebas
de estrés, las pruebas de construccion, las pruebas de
posibilidad de uso, u otros tipos de pruebas mas
especializadas.
Se han publicado dos estandares sobre dicho tema:
IEEE Std 829-1998, IEEE Standard for Software Test
Documentation and IEEE Std 1008-1987, IEEE
Standard for Software Unit Testing.
Se pueden ver también los sub-temas correspondientes
en el KA de Pruebas del Software: 2.1.1 Pruebas



Unitarias y 2.1.2 Pruebas de Integracién para un
material de referencia mas especializado.

3.5 Reutilizacién

[IEEE1517-99; Som05].
Tal y como se afirma en la introduccion del (IEEE1517-
99):
“El implementar la utilizaciéon del software conlleva
algo més que crear y utilizar librerias de recursos.
Requiere formalizar la practica de la reutilizacion por
medio de la integracion de procesos y actividades de
reutilizaciéon en el ciclo de vida del software.” Sin
embargo, la reutilizacion tiene suficiente importancia en
la construccion del software como para dedicarle aqui
un tema.
Las tareas relacionadas con la reutilizacién en la
construccion del software durante su codificacion y
pruebas son:

¢ La seleccion de unidades, bases de datos,
procedimientos de pruebas o datos de pruebas
reutilizables.

¢ Laevaluacion de la posibilidad de reutilizacion del
cédigo o de las pruebas.

¢ Comunicar la informacion sobre reutilizacion
realizada en el codigo nuevo, los procedimientos de
pruebas o los datos de pruebas.

3.6 Calidad de la Construccion

[Bec99; Hun0O; IEEE12207-95; Mag93; McC04]
Existen numerosas técnicas para garantizar la calidad
del cddigo mientras esta siendo elaborado. Las técnicas
mas importantes utilizadas para la construccion
incluyen:

¢ Las pruebas unitarias y las pruebas de integracion
(tal y como se describen en el punto 3.4 Pruebas de
Construccion)

¢ El desarrollo de primero-haz-pruebas (ver también
el KA de las Pruebas del Software, punto 2.2
Obijetivos de las Pruebas)

El cddigo paso a paso

Utilizacion de aserciones

Depuracién

Revisiones Técnicas (ver también el KA de la
Calidad del Software, sub-punto 2.3.2 Revisiones
Técnicas)

¢ Andlisis estatico (IEEE1028) (ver también el KA
de la Calidad del Software, punto 2.3 Revisiones y
Auditorias)

* & o o

La técnica o técnicas especificas elegidas dependen de
la naturaleza del software que se esta construyendo, asi
como del conjunto de habilidades de los ingenieros del
software que llevan a cabo la construccion.

Las actividades de calidad de la construccion se
distinguen de las otras actividades de calidad por su
enfoque. Las actividades de calidad de la construccion
se centran en el codigo y en los artefactos que estan
estrechamente relacionados con el codigo: disefios en
pequefia escala —en oposicién a otros artefactos que
estan menos directamente ligados al codigo, tales como
requisitos, disefios de alto nivel y planes.

3.7 Integracién

[Bec99; IEEE12207-95; McC04]

Una actividad clave durante la construccién es la
integracion de rutinas, clases, componentes vy
subsistemas construidos por separado. Ademas, un
sistema particular del software podria necesitar ser
integrado con otros sistemas de software o de hardware.
Los intereses relacionados con la integracion de la
construccion incluyen planificar la secuencia en la que
se integraran los componentes, crear andamiajes que
soporten  versiones  provisionales del software,
determinar el grado de pruebas y la calidad del trabajo
realizado sobre los componentes antes de que sean
integrados, y determinar los puntos en el proyecto en
los que se prueban las versiones provisionales del
software.
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CAPITULO S
PRUEBAS DEL SOFTWARE

ACRONIMOS

SRET Pruebas Orientadas a la Confiabilidad del
Software

INTRODUCCION

Hacer pruebas es una actividad que tiene el objetivo de
evaluar y mejorar la calidad del producto, identificando
defectos y problemas.

Las pruebas del software consisten en verificar el
comportamiento de un programa dinamicamente a través
de un grupo finito de casos de prueba, debidamente
seleccionados del, tipicamente, ambito de ejecuciones
infinito, en relacion al comportamiento esperado. En la
definicidn anterior las palabras en italica se corresponden
con aspectos esenciales en la identificacién del “Area de
Conocimiento de las Pruebas del Software”. En
particular:

+ Dinamicamente: Este término significa que hacer
pruebas siempre supone ejecutar el programa con
entrada de datos (valorados). Para precisar, es
preciso afirmar que la entrada de valores no es
siempre suficiente para definir una prueba, dado que
un sistema complejo y no determinista podria tener
diferentes comportamientos con las misma entrada
de datos, dependiendo del estado en el que se
encuentre. En cualquier caso, en este KA,
mantendremos el término de “entrada de datos”,
asumiendo la convencién de que el término incluye
un estado del sistema especifico, en los casos en que
sea necesario. Existen otras técnicas
complementarias a las pruebas, aunque diferentes,
descritas en el KA sobre la Calidad del Software.

¢ Finito: Incluso en programas sencillos, teéricamente
podria haber tantas pruebas que realizar, que hacer
pruebas exhaustivas podria llevar meses o afios. Esta
es la raz6n por la que en la préactica el grupo
completo de pruebas se podria considerar infinito.
Hacer pruebas siempre supone un compromiso entre
recursos y calendarios de trabajo limitados, por un
lado, y necesidades inherentes de pruebas ilimitadas,
por otro.

¢ Seleccionados: La diferencia esencial entre las
distintas técnicas de pruebas propuestas se encuentra
en cémo se escoge el conjunto de pruebas. Los
ingenieros informaticos deben ser conscientes de
que criterios de seleccidn distintos pueden producir
grados de efectividad muy diferentes. La forma de
identificar el criterio de seleccién de pruebas més

apropiado para un conjunto de condiciones
particulares es un problema complejo; en la préctica
se usa la experiencia en el disefio de pruebas y
técnicas de andlisis de riesgo.

+ Esperado: Deberia se posible, aunque a veces no sea
facil, decidir si el resultado observado de la
ejecucion de un programa es aceptable o no, porque
si no el esfuerzo de realizar las pruebas seria inutil.
El comportamiento observado se puede comprobar
con los resultados esperados por el usuario
(normalmente  conocido como  pruebas de
validacion), con las especificaciones (pruebas de
verificacién), o, finalmente, con el comportamiento
anticipado de  requerimientos implicitos o
expectativas razonables. Vea més detalles en el KA
de Requerimientos del Software, punto 6.4 Pruebas
de Aceptacion.

La apreciacion de las pruebas del software ha
evolucionado hacia una forma mas constructiva. Ya no
se asume que realizar pruebas es una tarea que empieza
solamente cuando la fase de programacion se ha
completado, y que tiene el Unico proposito de detectar
errores. Las pruebas del software se ven ahora como una
actividad que deberia estar presente durante todo el
proceso de desarrollo y mantenimiento y es en si misma
una parte importante de la construccion del producto. Es
mas, la planificacion de las pruebas deberia empezar en
las primeras etapas del proceso de requisitos, mientras
que los planes y procedimientos de pruebas deberian
desarrollare y posiblemente refinarse sistematicamente
segin avanza el desarrollo. La planificacion de las
pruebas y las propias actividades de disefio constituyen
una informacion muy atil que ayuda a los disefiadores de
software a identificar debilidades potenciales (tales como
elementos del disefio que han pasado desapercibidos,
contradicciones de disefio, u omisiones o ambigiiedades
en la documentacion).

En la actualidad se considera que la prevencién es la
actitud adecuada en lo que respecta a la calidad:
obviamente es mejor evitar problemas que solucionarlos.
Realizar pruebas debe verse como un medio para
verificar, no solo si la prevencién ha sido efectiva, si no
para identificar fallos en aquellos casos en los que, por
alguna razoén, no lo ha sido. Aunque quizas sea obvio,
vale la pena reconocer que, incluso después de una
campafia de pruebas extensiva, el software ain podria
contener errores. Las acciones de mantenimiento
correctivas proporcionan la solucion a errores en el
software después de que éste ha sido entregado. ElI KA



del Mantenimiento del Software aborda los temas
relacionados con el mantenimiento del software.

En el KA del Mantenimiento del Software (véase punto
3.3 Técnicas de Gestién de Calidad del Software), las
técnicas de gestion de la calidad del software se dividen
entre técnicas estaticas (sin ejecucion de codigo) y
técnicas dinamicas (con ejecucion de cédigo). Ambas
categorias son Utiles. Este KA se centra en técnicas
dinamicas.

Las pruebas del software también estan relacionadas con
la construccion del software (véase la seccion 3.4
Construccion de Pruebas). Las pruebas de unidad y de
integracién estan intimamente relacionadas con la
construccién del software, si no son parte de la misma.

DIVISION DE TEMAS

La descomposicion de temas en el KA de las Pruebas del
Software se muestra en la Figura 1.

La primera subarea describe los Fundamentos de las
Pruebas del Software. Cubre las definiciones basicas del
area de pruebas del software, la terminologia basica y los
términos clave, asi como las relaciones con otras
actividades.

La segunda subéarea, Niveles de Pruebas, estd formada
por dos puntos ortogonales: el primero (2.1) enumera los
niveles en que tradicionalmente se subdividen las

pruebas para software grande, mientras que el segundo
(2.2) considera las pruebas para situaciones o
propiedades especificas y se conoce como objetivos de
las pruebas. No todos los tipos de pruebas se pueden
aplicar a todos los productos de software, tampoco se
han enumerado todos los tipos posibles.

El objeto y los objetivos de las pruebas determinan la
forma en que un grupo de pruebas se identifica, en lo que
se refiere a su consistencia — cuantas pruebas son
suficientes para conseguir el objetivo especificado —y su
composicion — qué casos de prueba se deberian
seleccionar para conseguir el objetivo especificado
(aunque normalmente la parte “para conseguir el
objetivo especificado” es implicita y s6lo se usa la
primera parte de las dos frases anteriores). Los criterios
para responder a la primera cuestion se denominan
criterios de idoneidad las pruebas, mientras que los que
se refieren a la segunda cuestion se denominan criterios
de seleccion de las pruebas.

En las ultimas décadas se han desarrollado varias
Técnicas de Pruebas y aln se estan proponiendo nuevas
técnicas. El conjunto de pruebas cominmente aceptadas
estan enumeradas en la subarea 3.

Las Mediciones de Pruebas se enumeran en la subarea 4.
Finalmente, los aspectos relacionados con el Proceso de
las Pruebas estan enumeradas en la subarea 5
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Figura 1 Divisién de los temas para el KA de las Pruebas del Software



1. Fundamentos de las Pruebas del Software

1.1 Terminologia relacionada con las pruebas

1.1.1  Definiciones de pruebas y terminologia
relacionada
[Bei90:c1; Jor02:c2;
(IEEE610.12-90)

Vea una introduccion detallada del KA de las Pruebas
del Software en las referencias recomendadas.

Lyu96:¢c2s2.2]

1.1.2  Errores Vs. Fallos [Jor02:c2; Lyu96:c2s2.2;
Per95:c1; Pfl01:c8] (IEEE610.12-90;
IEEE982.1-88)

En la bibliografia sobre Ingenieria del Software se usan
diversos términos para describir un funcionamiento
incorrecto, particularmente falta, error, fallo y otros
términos. Esta terminologia se define detalladamente en
el estandar IEEE 610.12-1990, Standard Glossary of
Software Engineering Terminology (IEEE610-90) y
también se discute en el KA de la Calidad del Software.
Es esencial distinguir claramente entre la causa de un
funcionamiento incorrecto, en cuyo c€aso Se usan
términos como error y defecto, y los efectos no
deseados observados en los servicios proporcionados
por un sistema, que se llamaran fallos. Hacer pruebas
puede descubrir fallos, pero es el error el que se puede,
y se debe, eliminar.

En cualquier caso, deberia aceptarse que no es siempre
posible identificar univocamente las causas de un fallo.
No existe ningun criterio tedrico que pueda usarse para
determinar qué error produce el fallo observado. Podria
decirse que hay que arreglar el error para eliminar el
problema, pero otros cambios también podrian
funcionar. Para evitar ambigledades, algunos autores
prefieren hablar de entradas que causan fallos (Fra98)
en vez de errores — 0 lo que es lo mismo, aquellos
grupos de entradas de datos que hacen que el fallo
aparezca.

1.2 Cuestiones clave

1.2.1  Criterios de seleccion de pruebas/Criterios de
idoneidad de pruebas (o finalizacion de
pruebas)

[Pfl01:c8s7.3; Zhu97:s1.1] (Wey83; Wey91,
Zhu97)

Un criterio de seleccion de pruebas es un medio para
decidir cuales deben ser los casos de prueba adecuados.
Un criterio de seleccion se puede usar para seleccionar
casos de pruebas o para comprobar si el grupo de casos
de prueba es apropiado — o sea, para decidir si se puede
terminar de hacer pruebas. Véase el apartado
Finalizacién de la seccion 5.1 Consideraciones
practicas.

1.2.2  Efectividad de las pruebas/Objetivos para las
pruebas
[Bei90:c1s1.4; Per95:c21] (Fra98)

Realizar pruebas consiste en observar un conjunto de
ejecuciones del programa. Hay diferentes objetivos que
nos pueden guiar en la seleccion del conjunto de
pruebas: la efectividad del grupo de pruebas sélo se
puede evaluar en funcién del objetivo seleccionado.

1.2.3  Realizar pruebas para la identificacion de
defectos
[Bei90:c1; Kan99:c1]

Cuando realizamos pruebas para la identificacion de
defectos, una prueba es satisfactoria si produce un error
en el sistema. Es éste un enfoque completamente
diferente al de realizar pruebas para demostrar que el
software satisface las especificaciones u otro conjunto
de propiedades deseadas, en cuyo caso una prueba
satisfactoria es aquella en la que no se observan errores
(al menos significativos).

1.2.4  El problema del oraculo
[Bei90:c1] (Ber96, Wey83)

Un oraculo es cualquier agente (humano o mecanico)
que decide si un programa se comporta correctamente
durante una prueba y consecuentemente produce un
veredicto de “superada” o “fallada”. Hay varios tipos
diferentes de oraculos, y la automatizacion de oraculos
puede ser muy dificil y cara.

1.2.5 Limitaciones tedricas y practicas de las
pruebas [Kan99:c2] (How76)

La teoria de pruebas advierte en contra de un nivel
injustificado de confianza en una serie de pruebas
superadas. Desafortunadamente, la mayor parte de los
resultados establecidos en la teoria de pruebas son
negativos, en el sentido de que establecen aquello que
la prueba no puede conseguir, en vez de lo que
consiguid. La mas famosa cita a este respecto es el
aforismo de Dijkstra que dice “las pruebas de un
programa se pueden usar para mostrar las presencia de
errores, pero nunca para demostrar su ausencia”. La
razén obvia es que realizar un grupo completo de
pruebas no es posible en el software real. Como
consecuencia, las pruebas deben dirigirse en funcion de
los riesgos y por tanto pueden verse como una
estrategia de gestion de riesgo.

1.2.6  El problema de los caminos no alcanzables
[Bei90:c3]

Los caminos no alcanzables son aquellos caminos de
control que no pueden ejecutarse para ninguna entrada
de datos. Son un problema importante en las pruebas
orientadas por caminos Yy particularmente en las
derivaciones automaticas de entradas de pruebas que se
emplean en las técnicas de pruebas basadas en cddigo.

1.2.7  Posibilidad de hacer pruebas
[Bei90:c3, c13] (Bac90; Ber96a; VV0a9d5s)

El término “posibilidad de hacer pruebas” tiene dos
significados relacionados pero diferentes: por un lado,
se refiere al grado de facilidad del software para
satisfacer un determinado criterio de cobertura de



pruebas, como se describe en (Bac90); por otro, se
define como la probabilidad, posiblemente cualificada
estadisticamente, de que los errores del software queden
expuestos durante las pruebas, si es erréneo, tal y como
se describe en (Voa95, Ber96a). Ambos significados
son importantes.

1.3 Relacién de las pruebas con otras actividades

Las pruebas del software, aunque diferentes, estan
relacionadas con las técnicas de gestion de la calidad
del software estatico, las pruebas de validez del
software, la depuracion y la programacién. Sin
embargo, es Util considerar las pruebas desde el punto
de vista del analista de calidad del software o
certificador.

¢ Pruebas vs. técnicas de Gestién de Calidad del
Software Estatico. Véase también el KA de la
Calidad del Software, punto 2. Proceso de Gestion
de la Calidad del Software. [Bei90:c1; Per95:¢c17]
(IEEE1008-87)

¢ Pruebas vs. Pruebas de Validez y Verificacion
Formal [Bei90:c1s5; Pfl01:c8].

¢ Pruebas vs. Depuracion. Véase también el KA de la
Construccion del Software, punto 3.4 Pruebas de
la construccion [Bei90:c1s2.1] (IEEE1008-87).

+ Pruebas vs. Programacion. VVéase también el KA de
la Construccion del Software, punto 3.4 Pruebas de
la construccion [Bei90:c1s2.1] (IEEE1008-87).

¢ Pruebas y Certificacion (Wak99).

2 Niveles de Pruebas
2.1 El objeto de la prueba

Las pruebas del software se realizan normalmente a
diferentes niveles durante los procesos de desarrollo y
mantenimiento. Esto significa que el objeto de las
pruebas puede cambiar: un modulo, un grupo de dichos
moédulos  (relacionados  por  propoésito,  uso,
comportamiento, o estructura), o un sistema completo.
[Bei90:c1; Jor02:c12;Pfl01:c8] Conceptualmente se
pueden distinguir tres grandes niveles de pruebas,
Ilamadas de Unidad, de Integracion y del Sistema. No
hay un modelo de proceso implicito, ni se asume que
ninguno de estos tres niveles tiene mayor importancia
que los otros dos.

2.1.1  Pruebas de Unidad
[Bei90:c1; Per95:c17;
(IEEE1008-87)

Las pruebas de unidad verifican el funcionamiento

aislado de partes del software que se pueden probar

independientemente. Dependiendo del contexto, estas
partes podrian ser subprogramas individuales o un
componente mas grande formado por unidades muy
relacionadas. Hay una definicion mas precisa de prueba
de unidad en el estandar IEEE de pruebas de unidad del
software (IEEE1008-87), que también describe un
método integrado para realizar y documentar pruebas de
unidad sistematicamente. Normalmente, las pruebas de
unidad se realizan con acceso al codigo fuente y con el

Pfl01:857.3]

soporte de herramientas de depuracion, pudiendo
implicar a los programadores que escribieron el cédigo

2.1.2  Pruebas de Integracion
[Jor02:¢c13, 14; Pfl01:¢c8s7.4]

Una prueba de integracion es el proceso de verificar la
interaccion entre componentes de software. Estrategias
clasicas de integracién, como arriba-abajo o abajo-
arriba, se usan, tradicionalmente, con software
estructurado jerarquicamente.

Las estrategias modernas de integracion estan dirigidas
por la arquitectura, lo que supone integrar los
componentes de software o subsistemas basandose en
caminos de funcionalidad identificada. Las pruebas de
integracion son una actividad continua, que sucede en
cada fase en que los ingenieros de software tienen que
hacer abstracciones de las perspectivas de bajo nivel y
concentrarse en las perspectivas del nivel que estan
integrando. Con la excepcion de software sencillo y
pequefio, las estrategias de pruebas de integracion
sistematicas e incrementales son preferibles a probar
todos los componentes juntos al final, lo que se conoce
(de forma grafica), como pruebas en “big bang”.

2.1.3  Pruebas del sistema
[Jor02:¢c15; Pfl01:c9]

Las pruebas del sistema se ocupan del comportamiento
de un sistema completo. La mayoria de los fallos
funcionales deberian haber sido identificados antes,
durante las fases de pruebas de unidad y pruebas de
integracion. Las pruebas del sistema se consideran
normalmente como las apropiadas para comparar el
sistema con los requisitos no funcionales del sistema,
como seguridad, velocidad, exactitud y confiabilidad.
Las interconexiones externas con otras aplicaciones,
utilidades, dispositivos hardware o con el sistema
operativo, también se evallan en este nivel. Véase el
KA de Requisitos del Software para mas informacion
acerca de requisitos funcionales y no funcionales.

2.2 Obijetivos de las pruebas
[Per95:c8; Pfl01:¢9s8.3]

Las pruebas se realizan en relacién a conseguir un
determinado objetivo, que se ha definido mas o menos
explicitamente y con diversos niveles de precision.
Definir el objetivo, en términos precisos y cuantitativos,
permite establecer controles en el proceso de las
pruebas.

Las pruebas se pueden realizar para verificar
propiedades distintas. Se pueden asignar casos de
prueba para comprobar que las especificaciones
funcionales se han implementado correctamente, a lo
que la literatura se refiere como pruebas de
conformidad, pruebas de correccion o pruebas de
funcionalidad. Sin embargo, también se pueden hacer
pruebas a otras muchas propiedades no funcionales,
como rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso,
entre otras muchas.



Otros objetivos importantes de las pruebas incluyen
(aunque no se limitan a) mediciones de confiabilidad,
evaluacion de la facilidad de uso y aceptacion, para los
cuales se utilizarian métodos diferentes. Se debe tener
en cuenta que los objetivos de las pruebas varian con el
objeto de las pruebas; en general, propdésitos diferentes
son tratados con diferentes niveles de pruebas.

Las referencias recomendadas para este punto describen
el conjunto de objetivos de pruebas potenciales. Los
puntos enumerados seguidamente son los que se citan
mas frecuentemente en la literatura. Téngase en cuenta
que algunos tipos de pruebas son méas apropiados para
paquetes de software hechos a medida, pruebas de
instalacion, por ejemplo; mientras otros son mas
apropiados para productos mas genéricos, como
pruebas beta.

2.2.1  Pruebas de aceptacion/calificacion
[Per95:¢c10; Pfl01:c9s8.5] (IEEE12207.0-
96:55.3.9)

Las pruebas de aceptacion comparan el comportamiento
del sistema con los requisitos del cliente, sea cual sea la
forma en que éstos se hayan expresado. El cliente
realiza, o especifica, tareas tipicas para comprobar que
se satisfacen sus requisitos o que la organizacion los ha
identificado para el mercado al que se destina el
software. Esta actividad de pruebas puede incluir o no a
los desarrolladores del sistema.

2.2.2  Pruebas de instalacién
[Per95:c9; Pfl01:¢9s8.6]

Normalmente, cuando las pruebas de aceptacion han
terminado, el software se puede comprobar una vez
instalado en el entorno final. Las pruebas de instalacion
se pueden ver como pruebas del sistema realizadas en
relacion con los requisitos de la configuracion de
hardware. Los procedimientos para la instalacion
también se podrian verificar.

2.2.3  Pruebasalfay beta
[Kan99:c13]

A veces, antes de poner el software en distribucion, éste
se proporciona a un grupo representativo de usuarios
potenciales para que puedan usarlo en pruebas en las
instalaciones del desarrollador (pruebas alpha) o
externamente (pruebas beta). Dichos usuarios notifican
problemas con el producto. Normalmente, el uso de
versiones alfa y beta sucede en entornos no controlados
y no siempre se le hace referencia en los planes de
pruebas.

2.2.4  Pruebas de conformidad/pruebas
funcionales/pruebas de correccion
[Kan99:c7; Per95:c8] (Wak99)

Las pruebas de conformidad tienen el objetivo de
verificar si el comportamiento del software se
corresponde con las especificaciones.

2.2.5  Materializacion de la confiabilidad y
evaluacién [Lyu96:c7; Pfl01:¢9s.8.4] (Pos96)

Las pruebas, al ayudar a identificar errores, son un
medio para mejorar la confiabilidad. Por contraste,
generando casos de prueba aleatorios siguiendo el perfil
de operaciones, se pueden derivar aproximaciones
estadisticas de confiabilidad. Cuando se usan modelos
gue potencian la confiabilidad, ambos objetivos se
pueden alcanzar al mismo tiempo (véase también el
punto 4.1.4 Pruebas de ejecucion, evaluacion de la
confiabilidad)

2.2.6  Pruebas de regresion
[Kan99:c7; Per95:c11, c12; Pfl01:¢9s8.1]
(Rot96)

Segun (IEEE610.12-90), las pruebas de regresién son
“pruebas selectivas que se repiten en un componente
para verificar que los cambios no han producido efectos
indeseados...” En la practica, la idea es demostrar que
cierto software que previamente pasé un conjunto de
pruebas, aun las pasa. Beizer (Bei90) las define como
cualquier repeticion de pruebas que tiene como objetivo
demostrar que el comportamiento del software no ha
cambiado, excepto en aquellos aspectos en que se haya
requerido asi. Por supuesto se tiene que llegar a un
compromiso entre realizar pruebas de regresion cada
vez que se hace un cambio y los medios de que se
dispone para realizar las pruebas.

Las pruebas de regresion se pueden realizar en cada uno
de los niveles de pruebas descritos en el punto 2.1 El
objeto de la prueba y son validas tanto para pruebas
funcionales como no funcionales.

2.2.7  Pruebas de rendimiento
[Per95:¢c17; Pfl01:¢9s8.3] (Wak99)

Estas pruebas tienen el objetivo de verificar que el
software alcanza los requerimientos de rendimiento
especificados, particularmente los de capacidad y
tiempo de respuesta. Un tipo particular de pruebas de
rendimiento son las pruebas de volumen (Per95:p185,
p487; Pfl01:p401), en los que las limitaciones internas
del programa o sistema se ponen a prueba.

2.2.8  Pruebas de desgaste
[Per95:c17; Pfl01:¢9s8.3]

Las pruebas de desgaste hacen funcionar el software a
la maxima capacidad para la que fue disefiado, y por
encima de ella.

2.2.9  Pruebas de continuidad.

Un grupo de pruebas se ejecuta en dos versiones
diferentes de un producto software y los resultados se
comparan.

2.2.10 Pruebas de recuperacién
[Per95:¢c17; Pfl01:¢9s8.3]

El objetivo de las pruebas de recuperacion es verificar
la capacidad del software para reiniciarse después de un
“desastre”.

2.2.11 Pruebas de configuracion
[Kan99:c8; Pfl01:¢9s8.3]



En los casos en los que el software se construye para
dar servicio a distintos usuarios, las pruebas de
configuraciéon analizan el software en las diferentes
configuraciones especificadas.

2.2.12 Pruebas de facilidad de uso
[Per95:c8; Pfl01:¢9s8.3]

Este proceso evalla lo facil que le resulta usar y
aprender a usar el software al usuario, incluyendo la
documentacion del usuario, la efectividad de las
funciones del software para soportar las tareas de
usuario y, finalmente, la habilidad de recuperarse de
errores provocados por el usuario.

2.2.13 Desarrollo dirigido por pruebas
[Bec02]

El desarrollo dirigido por pruebas no es una técnica en
si misma, pero promociona el uso de pruebas como una
parte subordinada al documento de especificacion de
requisitos en vez de una comprobacién independiente
de que el software implementa dichos requerimientos
correctamente.

3 Técnicas de pruebas

Uno de los objetivos de las pruebas es revelar el
maximo nimero posible de fallos potenciales y muchas
técnicas se han desarrollado con este objetivo,
intentando “romper” el programa ejecutando una o mas
pruebas seleccionadas de un cierto grupo de ejecuciones
considerado equivalente. El principio subyacente de
estas técnicas es tratar de ser lo més sistemético posible
identificando un  conjunto  representativo  de
comportamientos  del  programa; por ejemplo,
identificando subclases del dominio de entrada de
datos, de los escenarios, de los estados y del flujo de
datos.

Es dificil encontrar una base homogénea para clasificar
todas las técnicas, por lo que la aqui utilizada debe
entenderse como un compromiso. La clasificacion se
basa en como los ingenieros del software generan las
pruebas basandose en su intuicién y experiencia, en las
especificaciones, la estructura del cdédigo, los errores a
descubrir (reales o artificiales), el uso de campos de
entrada de datos o, en Ultimo término, la naturaleza de
la aplicacion. Algunas veces, estas técnicas se clasifican
como de caja blanca (también conocidas como caja de
cristal), si las pruebas estdn basadas en informacion
acerca de como se ha disefiado o programado el
software, o como de caja negra si los casos de prueba
se basan solamente en el comportamiento de la entrada
y salida de datos. Una Ultima categoria se basa en el uso
combinado de dos 0 mas técnicas. Obviamente, no todo
el mundo usa estas técnicas con la misma frecuencia.
La siguiente lista incluye las técnicas que los ingenieros
de software deberian conocer.

3.1 Pruebas basadas en la intuicion y experiencia del
ingeniero de software

3.1.1  Pruebas ad hoc

[Kan99:c1]

Quizas la técnica usada méas globalmente contindan
siendo las pruebas ad hoc: las pruebas se generan a
partir la habilidad, intuicién y experiencia en programas
similares del ingeniero de software. Las pruebas ad hoc
pueden ser Utiles para identificar casos de prueba
especiales, aquellos que no se pueden extraer
facilmente mediante técnicas formales.

3.1.2  Pruebas por exploracion

Las pruebas por exploracion se definen como
aprendizaje, disefio de pruebas y ejecucion de pruebas
al mismo tiempo. Esto significa que las pruebas no se
definen primero como parte de un plan de pruebas
establecido, si no que se disefian, ejecutan y se
modifican dindmicamente. La efectividad de las
pruebas por exploracion se basa en el conocimiento del
ingeniero de software, que se puede derivar de varias
fuentes: el comportamiento observado del producto
durante las pruebas, su familiaridad con la aplicacion, la
plataforma o el proceso de fallos, los posibles tipos de
errores y fallos, el riesgo asociado con un producto en
particular, etc. [Kan01:c3]

3.2 Técnicas basadas en la especificacion

3.2.1  Particiones de equivalencia
[Jor02:c7; Kan99:c7]

El dominio de la entrada de datos se subdivide en
colecciones de subconjuntos, o clases de equivalencia,
las cuales se consideran equivalentes de acuerdo con la
relacion especificada. Un grupo representativo de
pruebas (a veces solo uno) se toma de cada clase.

3.2.2  Anadlisis de los valores limite
[Jor02:c6; Kan99:c7]

Casos de prueba se seleccionan en y cerca de los limites
del dominio de las variables de la entrada de datos,
basandose en la idea de que una gran parte de los
errores se concentran cerca de los valores extremos de
la entrada de datos. Una extension de esta técnica son
las pruebas de robustez, donde se seleccionan casos de
prueba que se encuentran fuera del dominio de las
variables de la entrada de datos, para comprobar la
robustez del programa con entradas de datos erroneas e
inesperadas.

3.2.3  Tablas de decision
[Bei90:¢10s3] (Jor02)

Las tablas de decisidn representan relaciones légicas
entre condiciones (mayoritariamente entradas) vy
acciones (mayoritariamente salidas). Los casos de
prueba se derivan sistematicamente considerando cada
combinacién de condiciones y acciones posibles. Una
técnica relacionada es el grafico causa-efecto.
[Pfl01:c9]

3.2.4  Basadas en maquinas de estado finito
[Bei90:c11; Jor02:c8]



Al modelar un programa como una maquina de estado
finito, se pueden seleccionar las pruebas de manera que
cubran estados y sus transiciones.

3.25  Pruebas basadas en las especificaciones
formales
[Zhu97:s2.2] (Ber91; Dic93; Hor95)

Si las especificaciones se proporcionan en un lenguaje
formal, es posible realizar una derivacién automatica de
los casos de prueba funcionales y, al mismo tiempo,
proporcionar unos resultados de referencia, un oraculo,
que se usa para comprobar los resultados de las
pruebas. Existen métodos para derivar casos de prueba
de especificaciones basadas en el modelo (Dic93,
Hor95) o especificaciones algebraicas. (Ber91)

3.2.6  Pruebas aleatorias
[Bei90:¢13; Kan99:c7]

En este caso las pruebas se generan de una manera
completamente aleatoria, lo que no debe confundirse
con las pruebas estadisticas basadas en el perfil
operativo descritas en el punto 3.5.1 Perfil Operativo.
Esta forma de realizar pruebas se incluye en la categoria
de entradas basadas en la especificacion, ya que el
domino de las entradas de datos se debe conocer para
ser capaces de seleccionar elementos aleatorios del
mismo.

3.3 Técnicas basadas en el cddigo

3.3.1  Criterio basado en el flujo de control
[Bei90:c3; Jor02:¢10] (Zhu97)

Los criterios de cobertura estdn basados en el flujo de
control se usan para cubrir todos los bloques de cédigo
o lineas de codigo individuales o una combinacion
especifica de los mismos. Hay varios criterios de
cobertura  propuestos, como cobertura  de
condicién/decision. El criterio basado en el flujo de
control mas efectivo son las pruebas de caminos, cuyo
objetivo es verificar todos los caminos de control de
tipo entrada-salida del grafico de flujos. Como, en
general, las pruebas de caminos no son posibles debido
a los bucles, en la préctica se usan otros criterios menos
exigentes, como pruebas de lineas de cddigo, pruebas
de condiciones y pruebas de decision. La idoneidad de
dichas pruebas se mide en porcentajes; por ejemplo,
cuando las pruebas han ejecutado todas las condiciones
al menos una vez, se dice que se ha conseguido una
cobertura de condiciones del 100%.

3.3.2  Criterio basado en el flujo de datos
[Bei90:c5] (Jor02; Zhu97)

En las pruebas basadas en el flujo de datos, el gréafico
de flujos de control tiene anotaciones con informacion
acerca de como las variables del programa se definen,
usan y destruyen. El criterio mas efectivo, todos los
caminos de uso-definicidn, requiere que para cada
variable, se ejecute cada uno de los segmentos del
camino del flujo de control de esa variable a un usa de
esa definicion. Para reducir el nimero de caminos

necesarios, se emplean estrategias menos efectivas
como todas las definiciones y todos los usos.

3.3.3  Modelos de referencia para pruebas basadas en
el cddigo (gréfico de flujos, gréafico de
llamadas)

[Bei90:c3; Jor02:c5]

Aungue no es una técnica en si misma, la estructura de
control de un programa se representa usando graficos
de flujo en las técnicas de pruebas basadas en cédigo.
Un grafico de flujo es un gréfico dirigido cuyos nodos y
arcos se corresponden con elementos del programa. Por
ejemplo, los nodos podrian representar lineas de codigo
0 secuencias de lineas de c6digo ininterrumpidas y los
arcos la transferencia de control entre nodos.

3.4 Técnicas basadas en errores
(Mor90)

Con diferentes niveles de formalizacion, las técnicas
basadas en errores idean casos de prueba que estan
especialmente orientados a descubrir categorias de
errores probables o predefinidos.

3.4.1  Conjeturar errores
[Kan99:c7]

En la conjetura de errores, los casos de pruebas se han
disefiado especificamente por ingenieros de software
intentando imaginar los errores mas probables en un
programa determinado. La historia de errores
descubiertos en proyectos anteriores es una buena
fuente de informacion, como lo es también Ia
experiencia del ingeniero.

3.4.2  Pruebas por mutacién
[Per95:c17; Zhu97:53.2-53.3]

Un mutante es una version ligeramente modificada de
un programa al que se le estd haciendo pruebas,
diferenciandose tan solo en un pequefio cambio
sintactico. Cada caso de prueba se aplica al original y a
los mutantes generados: si una prueba consigue
identificar la diferencia entre el programa y el mutante,
se dice que se ha “matado” al mutante. Esta técnica se
concibié originalmente para evaluar un conjunto de
pruebas (véase 4.2), las pruebas por mutacién son un
criterio de pruebas en si mismas: o0 se generan pruebas
aleatorias hasta que se han matado los mutantes
suficientes, o se disefian pruebas especificas para matar
a los mutantes supervivientes. En el Gltimo caso, las
pruebas por mutacion se pueden clasificar como
técnicas basadas en codigo. El efecto de acoplamiento,
que es la base asumida en las pruebas de mutacion,
consiste en asumir que buscando errores sintacticos
simples, se encontrardn otros mas complejos pero
existentes. Para que esta técnica sea efectiva, se debe
poder derivar un nimero importante de mutantes de una
manera sistematica.

3.5 Técnicas basadas en el uso

3.5.1  Perfil operativo
[Jor02:¢c15; Lyu96:c5; Pfl01:c9]



Durante pruebas para la evaluacion de la confiabilidad,
el entorno de pruebas debe reproducir el entorno
operativo del software tan fielmente como sea posible.
La idea es deducir la futura confiabilidad del software
durante su use real desde los resultados de las pruebas.

3.5.2 Pruebas Orientadas a la Confiabilidad del
Software
[Lyu96:c6]

Las pruebas orientadas a la confiabilidad del software
(SRET) son un método de pruebas que forma parte del
proceso de desarrollo completo, donde la realizacion de
pruebas estd “disefiada y guiada por los objetivos de
confiabilidad y el uso relativo esperado y lo criticas que
sean las distintas funciones en ese ambito”

3.6 Técnicas basadas en la naturaleza de la aplicacién

Las técnicas anteriores se pueden aplicar a cualquier tipo
de software. Sin embargo, para algunos tipos de
aplicaciones, es necesario conocimientos especificos
adicionales para derivar las pruebas. La siguiente lista
proporciona unas cuantas areas de pruebas
especializadas, basandose en la naturaleza de la
aplicacion que se estd comprobando:

¢ Pruebas Orientadas a Objetos [Jor02:c17;
Pfl01:¢c8s7.5] (Bin00)

+ Pruebas basadas en componentes

¢ Pruebas para Internet

¢ Pruebas para GUI [Jor20]

+ Pruebas para programas concurrentes (Car91)

¢ Pruebas de conformidad de protocolos (P0s96;
Boc94)

¢ Pruebas para sistemas de tiempo real (Sch94)

¢ Pruebas para sistemas de seguridad critica
(IEEE1228-94)

3.7 Seleccionando y combinando técnicas

3.7.1  Funcional y estructuralmente
[Bei90:c1s.2.2; Jor02:c2, €9, c12; Per95:c17]
(Pos96)

Las técnicas de pruebas basadas en las especificaciones y
el cddigo se contrastan frecuentemente como pruebas
funcionales vs estructurales. Estos dos métodos de
seleccién de pruebas no se deber ver como alternativos si
no como complementarios; de hecho, usan fuentes de
informacion diferentes y se ha comprobado que
remarcan diferentes tipos de problemas. Estas técnicas se
pueden combinar, dependiendo del presupuesto para
pruebas.

3.7.2  Deterministas vs aleatorias
(Ham92; Lyu96:p541-547)

Los casos de pruebas se pueden seleccionar de una forma
determinista, de acuerdo con una de las varias técnicas
enunciadas, o seleccionadas aleatoriamente de una

Para conseguir esto, se le asigna una probabilidad de
distribucién, o perfil, a las entradas de datos, basandose
en la frecuencia en que suceden durante el
funcionamiento real.

distribucién de entradas de datos, como se hace
normalmente en las pruebas de confiabilidad. Existen
varias comparaciones analiticas y empiricas que analizan
las condiciones en que uno de los métodos es mas
efectivo que el otro.

4  Medidas de las pruebas

Algunas veces, las técnicas de pruebas se confunden con
los objetivos de las pruebas. Las técnicas de pruebas se
deben ver como medios que ayudan a conseguir los
objetivos de las pruebas. Por ejemplo, la cobertura de
condiciones es una técnica de pruebas muy popular.
Conseguir el valor de la cobertura de condiciones no
deberia ser un objetivo de las pruebas en si mismo: es
solo un medio para mejorar las posibilidades de
encontrar fallos realizando pruebas sistematicas en cada
condicion del programa para un punto de decisiones.
Para prevenir dichas interpretaciones erroneas, deberia
hacerse una distincion muy clara entre las medidas de las
pruebas, que proporcionan una evaluacion del programa
gue se estd comprobando, basada en los resultados
observados de las pruebas y aquellas que evallGan la
completitud del conjunto de pruebas. Se proporciona
maés informacion acerca de medidas para programas en el
KA de la Gestion del la Ingenieria del Software, punto 6,
Medidas en la ingenieria del software. Se puede
encontrar mas informacién en el KA de la Gestion del la
Ingenieria del Software, punto 4, Proceso y medidas del
producto.

Las medidas se consideran, normalmente, como
esenciales en los analisis de calidad. Las medidas
también se pueden utilizar para optimizar la
planificacion y ejecuciones de las pruebas. La gestién de
pruebas puede utilizar varios procesos para medir o
vigilar el progreso realizado. Las medidas relacionadas
con el proceso de gestion de pruebas se abordan en el
punto 5.1 Consideraciones practicas.

4.1 Evaluacion de un programa durante las pruebas
(IEEE982.1-98)

411 Medidas para ayudar en la planificacién y
disefio de pruebas de programas
[Bei90:c7s4.2; Jor02:c9] (Ber96; IEEE982.1-
88)

Las medidas basadas en el tamafio de un programa (por
ejemplo, nimero de lineas de cédigo o métodos) o en la
estructura de un programa (como la complejidad), se
usan para guiar a las pruebas. Las medidas estructurales
pueden incluir medidas entre modulos del programa, en
términos de la frecuencia en que cada médulo llama a los
otros.

412 Tipos de errores, clasificacion y estadisticas
[Bei90:c2;  Jor02:c2;  Pfl01:c8]  (Bei90;
IEEE1044-93; Kan99; Lyu96)



La literatura de pruebas es rica a la hora de clasificar y
analizar errores. Con el objetivo de hacer las pruebas
mas efectivas, es importante saber que tipos de errores se
pueden encontrar en un programa que Se estd
comprobando y la frecuencia relativa en que estos
errores han sucedido antes. Esta informacién puede ser
muy Util para realizar predicciones de calidad y también
para mejorar el proceso. Se puede encontrar mas
informacion en el KA de la Calidad del Software, punto
3.2 Caracterizacion de defectos. Existe un estandar del
IEEE acerca de como clasificar “anomalias del software”
(IEEE1044-93).

4.1.3  Densidad de fallos
[Per95:¢c20] (IEEE982.1-88; Lyu96:c9)

Un programa que se estd comprobando se puede valorar
contando y clasificando los errores descubiertos por su
tipo. Parra cada tipo de error, la densidad de errores se
mide como la razén entre el numero de errores
encontrados y el tamafio del programa.

4.1.4  Vida de las pruebas, evaluacion de
confiabilidad
[Pfl01:c9] (P0s96:p146-154)

Una estimacion estadistica de la confiabilidad del
software, que se puede conseguir mediante la realizacion
y evaluacion de la confiabilidad (véase punto 2.2.5), se
puede usar para evaluar un producto y decidir si las
pruebas se pueden detener o no.

4.1.5 Modelos de crecimiento de la confiabilidad
[Lyu96:c7; Pfl01:c9] (Lyu96:c3, c4)

Los modelos de crecimiento de la confiabilidad
proporcionan una prediccion de confiabilidad basada en
los fallos observados durante la realizacion y evaluacion
de la confiabilidad (véase punto 2.2.5). Estos modelos
asumen, en general, que los errores que causan los fallos
observados se han arreglado (aunque algunos modelos
también aceptan arreglos imperfectos), y por tanto, el
producto muestra una confiabilidad incremental de
promedio. Existen docenas de modelos publicados en la
actualidad. Muchos se basan en algunas presunciones
comunes, y otros no. Mayoritariamente, estos modelos se
dividen en modelos de cuenta de fallos y tiempo entre
fallos.

4.2 Evaluacion de las pruebas realizadas

4.2.1  Medidas de la cobertura/completitud
[Jor02:c9; Pfl01:c8] (IEEE982.1-88)

Varios criterios de idoneidad de las pruebas necesitan
que los casos de pruebas ejecuten sistematicamente un
conjunto de elementos identificados en el programa o en
la especificacion (véase punto 3). Para evaluar la
completitud de las pruebas realizadas, los ingenieros de
pruebas pueden monitorizar los elementos cubiertos y su
namero total. Por ejemplo, es posible medir el porcentaje
de condiciones cubiertas ejecutadas entre las definidas en
la especificacion. La idoneidad de los criterios basados
en codigo necesita la instrumentacion adecuada del
programa que se esta comprobando.

4.2.2 Introduccion de errores
[Pfl01:c8] (Zhu97:s3.1)

Algunas veces se introducen errores artificialmente en un
programa antes de comprobarlo. Cuando las pruebas se
realizan, algunos de estos errores apareceran vy
posiblemente algunos otros que ya estaban en el software
también aparecerdn. En teoria, dependiendo de cudl de
los errores artificiales aparezca y cuantos de ellos, se
puede evaluar la efectividad de las pruebas y se puede
estimar el nimero restante de errores genuinos. En la
practica, los matematicos estadisticos se cuestionan la
distribucion 'y representatividad de los errores
introducidos en relacion con los errores genuinos y el
tamafio pequefio de la muestra en la que se basa
cualquier extrapolacion. Algunos incluso afirman que
esta técnica deberia usarse con sumo cuidado, ya que
introducir errores en el software acarrea el riesgo obvio
de olvidarlos alli.

4.2.3  Puntuacion de la mutacion
[Zhu97:s3.2-53.3]

En las pruebas por mutaciéon (véase el punto 3.4.2), la
razén de mutantes matados por nimero total de mutantes
generados puede ser una medida de la efectividad del
conjunto de pruebas realizadas.

424  Comparacion y efectividad relativa de las
diferentes técnicas
[Jor02:c9, c12; Per95:¢17; Zhu97:s5] (Fra93;
Fra98; Pos96: p64-72)

Se han llevado a cabo varios estudios para comparar la
efectividad relativa de las diferentes técnicas de pruebas.
Es importante ser preciso acerca de la propiedad contra
la cual las técnicas se han calificado; ¢cual, por ejemplo,
es el significado exacto dado al término “efectividad”?
Las interpretaciones posibles son: el nimero de pruebas
necesarias para encontrar el primer fallo, la razon entre
el nimero de errores encontrados durante las pruebas y
todos los errores encontrados durante y después de las
pruebas, o cual fue la mejora de la confiabilidad. Se han
llevado a cabo comparaciones analiticas y empiricas
entre las diferentes técnicas, de acuerdo con cada uno de
los significados de efectividad especificados antes.

5 El Proceso de las Pruebas

Los conceptos de pruebas, estrategias, técnicas y
medidas han de ser integrados en un proceso definido y
controlado, que debe ser gestionado por personas. El
proceso de las pruebas soporta actividades y sirve de
guia a los equipos de pruebas, desde la planificacién de
las pruebas hasta la evaluacién de los resultados de las
pruebas, de tal manera que se puede proporcionar una
garantia justificada de que los objetivos de las pruebas se
conseguiran de una manera econémica.

5.1 Consideraciones practicas

5.1.1  Actitudes y programacion egoless
[Bei90:¢13s3.2; Pfl01:c8]



Un elemento muy importante para el éxito de las pruebas
es una actitud de colaboracion respecto a las actividades
de pruebas y garantia de calidad. Los jefes de proyecto
tienen un papel fundamental en fomentar una recepcion
favorable en general respecto al descubrimiento de fallos
durante el desarrollo y mantenimiento; particularmente,
previniendo que los programadores se obsesionen con
quien es el duefio del cddigo, de tal forma que ninguno
se sienta responsable por los fallos que aparezcan en su
cadigo.

5.1.2  Guias para las pruebas
[Kan01]

Se pueden guiar las fases de pruebas con varios
mecanismos, por ejemplo; en pruebas basadas en el
riego, que usa los riesgos en el producto para asignar
prioridad y centrar la atencion de las estrategias de
pruebas; o en las pruebas basadas en situaciones, en las
que los casos de pruebas se definen y basan en
escenarios de software especificados.

5.1.3  Gestidn del proceso de las pruebas
[Bec02: I11; Per95:c1-c4; Pfl01:c9] (IEEE1074-
97; IEEE12207.0-96:55.3.9, $5.4.2, 56.4, $6.5)

Las actividades de pruebas realizadas a diferentes niveles
(véase punto 2, Niveles de pruebas) se deben organizar,
junto con las personas, herramientas, normas y medidas,
en un proceso bien definido que sera una parte integral
del ciclo de vida del software. En el estdndar IEEE/EIA
12207.0, las pruebas no se describen como un proceso
independiente, si no que los principios de las actividades
de las pruebas se encuentran incluidos con los cinco
procesos primarios del ciclo de vida y con los procesos
de soporte. En el estandar IEEE 1074, las pruebas se
agrupan con otras actividades de evaluacion como una
parte integral del ciclo de vida completo.

5.1.4  Documentacion y productos de las pruebas
[Bei90:¢13s5; Kan99:c12; Per95:¢c19;
Pfl01:¢9s8.8] (IEEE829-98)

La documentacién es wuna parte integral de la
formalizacién del proceso de las pruebas. El estandar del
IEEE Estandar para la Documentacion de las Pruebas del
Software  (IEEE829-98) proporciona una buena
descripcién de los documentos de las pruebas y su
relacion entre cada uno y con el proceso de las pruebas.
La documentacion de pruebas puede incluir, entre otros,
el Plan de Pruebas, la Especificacion del Disefio de las
Pruebas, la Especificacion del Procedimiento de las
Pruebas, la Especificacion de los Casos de Pruebas, el
Diario de las Pruebas y el Informe de Problemas o de
Incidentes durante las Pruebas. El software que se esta
comprobando se documenta como el Articulo en
Pruebas. La documentacion de las pruebas se debe
generar y actualizar continuamente, con el mismo nivel
de calidad que cualquier otro tipo de documentacién en
la ingenieria del software.

5.15 Equipo de pruebas interno vs equipo
independiente

[Bei90:¢13s2.2-¢1352.3; Kan99:c15; Per95:c4;
Pfl01:c9]

La formalizacién del proceso de pruebas también puede
formalizar la organizacion del equipo de pruebas. El
equipo de pruebas puede estar compuesto por miembros
internos (parte del equipo del proyecto, involucrados o
no en la construccion del software), o de miembros
externos, con la esperanza de contar con una perspectiva
independiente y sin prejuicios, o, finalmente, de
miembros internos y externos. La decision puede ser
afectada por consideraciones como coste, planificacion,
nivel de madurez de las organizacion involucradas y
como de critica sea la aplicacion.

5.1.6  Estimacion coste/esfuerzo y otras medidas del
proceso
[Per95:c4, c21] (Per95: Appendix B;
P0s96:p139-145; IEEE982.1-88)

Los jefes de proyectos pueden usar varias medidas,
acerca de los recursos invertidos en las pruebas y de la
efectividad de las varias fases de pruebas en encontrar
fallos, para controlar y mejorar el proceso de las pruebas.
Estas medidas de las pruebas pueden cubrir, entre otros,
aspectos como el nimero de casos de pruebas
especificados, el nimero de casos de pruebas ejecutados,
el nimero de casos de pruebas superados y el nimero de
casos de pruebas no superados.

La evaluacion de los informes de las fases de pruebas se
puede combinar con analisis de las raices de las causas
para evaluar la efectividad del proceso de las pruebas en
encontrar errores tan pronto como sea posible. Dicha
evaluacion se puede asociar con el anélisis de riesgos. Lo
que es mas, los recursos que merece la pena invertir en
las pruebas deberian ser  proporcionales al
uso/importancia de la aplicacidn: diferentes técnicas
tienen distinto coste y proporcionan diferentes niveles de
seguridad en la confiabilidad del producto.

5.1.7  Finalizacion
[Bei90:c2s2.4; Per95:c2]

Se debe tomar una decisién acerca de cuantas pruebas
son suficientes y cuando la fase de pruebas se puede
finalizar. Las medidas concienzudas, como las
conseguidas mediante cobertura de codigo o completitud
funcional y la estimacion de densidad de errores o de
confiabilidad operativa, proporcionan un suporte muy
Gtil, pero no son suficientes por si mismas. Esta decision
también incluye consideraciones acerca del coste y los
riesgos en que se incurrird debido a los fallos potenciales
gque aun queden, en vez del coste que conllevaria
continuar realizando pruebas. Véase también el punto
1.2.1 Criterios de seleccion de pruebas/Criterios de
idoneidad de pruebas.

5.1.8  Reutilizacion de pruebas y patrones de pruebas
[Bei90:¢c13s5]

Con el objetivo de realizar pruebas o mantenimiento de
una forma organizada y efectiva respecto al coste, los
medios usados para realizar pruebas en cada parte del



software se deberian reutilizar de una forma sistematica.
Dicho repositorio de material de pruebas debe estar bajo
el control de un software de gestion de configuraciones,
de forma que los cambios en los requerimientos del
software o el disefio queden reflejados en cambios en el
alcance de las pruebas realizadas.

Las soluciones adoptadas para realizar pruebas en
determinados tipos de aplicaciones bajo determinadas
circunstancias, teniendo en cuenta los motivos detrés de
las decisiones que se han tomado, forman un patron de
pruebas que se puede documentar y ser reutilizado en
proyectos similares.

5.2 Actividades de las pruebas

En este punto, se vera una pequefia introduccién a las
actividades del software; gestionar con éxito las
actividades relacionada con las pruebas, como la
siguiente descripcién da a entender, depende en gran
medida del proceso de Gestion de Configuracion del
Software.

5.2.1  Planificacion
[Kan99:¢c12; Per95:c19; Pfl01:c8s7.6]
(IEEE829-98:s4; IEEE1008-87:51-53)

Como cualquier otro aspecto de la gestion de proyectos,
las actividades de las pruebas se deben planificar.
Algunos aspectos clave de la planificacion de las pruebas
incluyen la coordinacion de personal, la gestién de
instalaciones y equipos disponibles (que pueden incluir
soportes  magnéticos, planes de pruebas vy
procedimientos) y planificar en caso de posibles
situaciones no deseables. Si se mantiene mas de una
linea base del software al mismo tiempo, una importante
consideracion de planificacion es el tiempo y esfuerzo
necesario para asegurarse de que se ha usado la
configuracién correcta para establecer el entorno de
pruebas.

5.2.2  Generacion de casos de pruebas
[Kan99:c7] (Pos96:c2; IEEE1008-87:54, s5)

La generacion de caos de pruebas se basa en el nivel de
pruebas que se vaya a realizar y en las técnicas de
pruebas a usar. Los casos de pruebas deberian estar bajo
el control de un software de gestiéon de configuraciones e
incluir los resultados esperados para cada prueba.

5.2.3  Desarrollo en el entorno de pruebas
[Kan99:c11]

El entorno usado para las pruebas deberia ser compatible
con las herramientas de ingenieria de software. Deberia
facilitar el desarrollo y control de casos de pruebas y la
anotacion y recuperacion de los resultados esperados, los
scripts y otros materiales de pruebas.

5.2.4  Ejecucion
[Bei90:c13; Kan99:c11] (IEEE1008-87:s6, s7)

La ejecucion de las pruebas deberian incluir un principio
basico de experimentacion cientifica: todos los pasos

durante las pruebas se deberian realizar y documentar de
una forma lo suficientemente clara, que cualquier otra
persona deberia ser capaz de reproducir los resultados.
Por tanto, las pruebas deben realizarse de acuerdo con
los procedimientos documentados y usando una version
claramente definida del software que se esta
comprobando.

5.2.5  Evaluacion de los resultados de las pruebas
[Per95:¢20,c21] (P0s96:p18-20, p131-138)

Los resultados de las pruebas se deben evaluar para
determinar si las pruebas han sido satisfactorias o no. En
la mayoria de los casos, “satisfactorias” significa que el
software se ha ejecutado como se esperaba y no ha
tenido ningun resultado inesperado importante. No todos
los resultados inesperados son necesariamente errores, ya
que se podria considerar que algunos son simple ruido.
Antes de que se pueda arreglar un error, se necesita
realizar un anélisis y algun trabajo de depuracién para
identificarlo, aislarlo y describirlo. Cuando los resultados
de las pruebas son particularmente importantes, puede
gue se convoque una revision formal para evaluarlas.

5.2.6  Notificacion de problemas/Diario de pruebas
[Kan99:c5; Per95:¢c20] (IEEE829-98:59-510)

Las actividades de las pruebas se pueden afiadir a un
diario de pruebas para identificar cuando una prueba se
ha ejecutado, quien la ha realizado, que configuracién
del software se ha utilizado y cualquier otra informacién
relevante de identificacion. Resultados inesperados o
incorrectos se pueden afiadir a un sistema de notificacion
de problemas, cuyos datos serén la base para procesos de
depuracion posteriormente y para arreglar los errores que
causaron problemas durante las pruebas. Las anomalias
no clasificadas como errores también se podrian
documentar, en caso de que mas tarde resulte que
producen problemas mas serios de lo que se penso
originalmente. Los informes de pruebas también son una
entrada para los procesos de requerimientos de cambi6
de gestion (véase el KA de la Gestion de la
Configuraciéon del Software, punto 3, Control de la
configuracion del software)

5.2.7  Seguimiento de defectos
[Kan99:c6]

Los fallos observados durante las pruebas son, en la
mayoria de los casos, debidos a errores o defectos en el
software. Dichos defectos se pueden analizar para
determinar cuando fueron introducidos en el software,
que clase de error produjo que se aparecieran (por
ejemplo  requerimientos  definidos  pobremente,
declaraciones incorrectas de variables, fallo de memoria
0 errores de programacion) y cuando deberian haber sido
observados en el software por primera vez. La
informacion del seguimiento de defectos se usa para
determinar qué aspectos de la ingenieria del software
necesitan mejorase y la efectividad de analisis y pruebas
anteriores.
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CAPITULO 6
MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

ACRONIMOS

CMMI Capability Maturity Model Integration
ICSM International Conference on Software
Maintenance

SCM Software Configuration Management
SQA Software Quality Assurance

V&YV Verification and Validation

Y2K Year 2000

INTRODUCCION:

Los esfuerzos de desarrollo de software dan
como resultado la entrega de un producto de
software que satisfaga las exigencias del
usuario.

Como consecuencia el producto de software
debe cambiarse o desarrollarse. Una vez en la
operacion, los defectos son destapados y
emergen las nuevas exigencias del usuario.

La fase de mantenimiento del ciclo de vida
comienza después de un periodo de garantia
pero las actividades de mantenimiento ocurren
mucho antes.

El mantenimiento de software es una parte del
ciclo de vida de software. Sin embargo,
histéricamente, no ha recibido el mismo grado
de atencion que otras fases del ciclo de vida.
Historicamente, el desarrollo de software ha
tenido un perfil mucho méas alto que el
mantenimiento de software en la mayor parte de
organizaciones.

Esto ha cambiado ahora, las organizaciones se
esfuerzan en exprimir al maximo su inversion
de desarrollo de software por lo que desean que
el software funcione tanto tiempo como sea
posible. Las preocupaciones sobre el efecto
2000, enfoco una atencion significativa en la
fase de mantenimiento de software, y el
paradigma Open Source ha atraido la atencién a
la cuestion de mantener software desarrollado
por otros.

En la Guia, el mantenimiento de software es
definido como la totalidad de actividades
requeridas para proporcionar el apoyo rentable
al software. Las actividades son realizadas
durante la etapa de preentrega, asi como durante
la etapa de postentrega. Las actividades de
preentrega incluyen la planificacién para
operaciones de postentrega, para la capacidad de
mantenimiento, y para la determinacién de

logistica para actividades de transicion. Las
actividades de postentrega incluyen la
modificacion de software, el entrenamiento, y el
funcionamiento del help desk.

El Mantenimiento de Software KA estd
relacionado con otros aspectos de ingenieria de
software. Por lo tanto, esta descripcion KA esta
vinculada a otros capitulos de la Guia.

DESGLOSE DE PUNTOS DEL
MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

El desglose de los puntos del Mantenimiento de
Software KA se muestra en la Figura 1.

1. Fundamentos de mantenimiento de
software

Esta primera seccion presenta los conceptos y la
terminologia que forman una base subyacente a
la comprension de la funcion y el alcance de
mantenimiento de software. Los puntos
proporcionan definiciones y enfatizan por qué
existe la necesidad de mantenimiento. Las
categorias del mantenimiento de software son
criticas a la comprension de su significado
subyacente.

1.1. Definiciones y Terminologia.
[IEEE1219-98:s3.1.12; IEEE12207.0-
96:53.1,55.5;1S014764-99:56.1]

El Mantenimiento de Software se define en el
estandar IEEE para Mantenimiento de Software,
IEEE 1219, como la modificacion de un
producto de software después de su entrega para
corregir los fallos, mejorar el rendimiento u
otros atributos, o adaptar el producto a un
entorno modificado. La norma también se ocupa
de las actividades de mantenimiento antes de la
entrega del producto software, pero sélo en un
apéndice del estandar.

El estandar IEEE / EIA 12207 para el ciclo de
vida presenta esencialmente al mantenimiento
como uno de los primeros procesos del ciclo de
vida y describe el mantenimiento como el
proceso de “modificacion del codigo y la
documentacion asociada debido a un problema
0 la necesidad de mejora de un producto de
software. El objetivo es modificar el producto
software al mismo tiempo que preservar su
integridad”. I1SO / IEC 14764, estandar
internacional para el mantenimiento del



software, define el mantenimiento del software
en los mismos términos que IEEE / EIA y
12207.

Hace hincapié en la entrega previa de los
aspectos de mantenimiento, planificacion, por
ejemplo.

1.2. La naturaleza de Mantenimiento
[Pfl01:c11s11.2]

El mantenimiento de Software sostiene el
producto de software en todas partes de su ciclo
de vida operacional. La solicitud de
modificacion son registradas y rastreadas, el
impacto de cambios propuestos es determinado,
el codigo y otros artefactos de software son
modificados, las pruebas son conducidas, y una
nueva version del producto de software es
liberada. Proporcionan también, entrenamiento
y el apoyo a los usuarios. Pfleeger [Pfl01]
declara que " el mantenimiento tiene un mas
amplio alcance para rastrear y controlar que el
desarrollo”. Un mantenedor es definido por el

IEEE / EIA 12207 como una organizacién que
realiza actividades de mantenimiento
[IEEE12207.0-96].

En este KA, el término a veces se refiere a las
personas que realizan esas actividades,
contrastandolos con los desarrolladores.

IEEE / EIA 12207 identifica las actividades
principales de Mantenimiento de software
como: proceso de implementacion; problema y
analisis de modificacion; implementacion de la
modificacién; mantenimiento, revision y
aceptacion; migracion, y retirada. Estas
actividades se examinan en el punto 3.2 de
Actividades de Mantenimiento.

Los mantenedores pueden aprender del
conocimiento del desarrollo del software.
Ponerse en contacto con los desarrolladores y la
temprana participacion por el mantenedor ayuda
a reducir el esfuerzo de mantenimiento.

Mantenimiento del
Software

Y Y

Fundamentos de Problemas clave en
Mantenimiento del —| Mantenimiento de
Software Software
Definicion y Cuestiones
Conceptos Técnicas
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Figura 1 Desglose de los temas para Mantenimiento de Software KA



En algunos casos, el ingeniero de software no puede ser
alcanzado o ha seguido adelante con otras tareas, que
crean un desafio adicional para el mantenedor. El
mantenimiento debe tomar los productos desarrollados,
el codigo, o la documentacion, por ejemplo, y apoyarlos
inmediatamente y desarrollar/mantenerlos cada vez mas
sobre el ciclo de vida de software.

1.3. Necesidad de Mantenimiento
[Pfl01:c11s11.2; Pig97: C2s2.3; Tak97:c1]

El Mantenimiento es necesario para asegurar que el
software sigue satisfaciendo las exigencias del usuario.
El mantenimiento es aplicable al software desarrollado
usando cualquier modelo de ciclo de vida de software
(por ejemplo, en espiral). El sistema se cambia debido a
acciones de software correctivas y no correctivas.

El mantenimiento debe ser realizado para:

e Corregir defectos
Mejorar el disefio
Llevar a la préctica las mejoras
El interfaz con otros sistemas
Adapta programas con diferente hardware
diferente, software, caracteristicas del sistema, e
instalaciones de telecomunicaciones para que
puedan ser usados
e Emigra software
e Retira el software

Las actividades del mantenedor comprenden cuatro
caracteristicas claves, segun Pfleeger [PflO1]:
e Mantenimiento de control de las funciones
cotidianas del software
e  Mantenimiento de control de modificacion de
software
e  Perfeccionando funciones existentes
e Impedir la degradacion del funcionamiento de
software a niveles inaceptables

1.4. Costes de Mantenimiento.
[Abr93 :63-90; Pfl01: c11s11.3; Pig97: c3;
Pre01: ¢30s2.1, c30s2.2]

El mantenimiento consume una parte importante de los
recursos financieros del ciclo de vida del software. Una
percepcion comun del mantenimiento del software es
que se limita a parchear los fallos. Sin embargo, los
estudios

y las encuestas a través de los afios han indicado que la
mayoria, mas del 80%, del esfuerzo de mantenimiento
del software se utiliza para
acciones no correctivas. [Abr93, Pig97, Pre01] Jones
(Jon91) describe el camino en cual gerentes de
mantenimiento de software a menudo incluyen grupos
de mejoras y correcciones en sus informes de gestion.
Esta inclusion de solicitudes de mejoramiento con
informes de problemas contribuye a algunas de las ideas
erréneas en relacion con el elevado costo de

correcciones. La comprension de las categorias de
mantenimiento del software ayuda a comprender la
estructura de costes del mantenimiento del software.
Asimismo, la comprension de los factores que
influyen en el mantenimiento de un sistema puede
ayudar a contener los costos. Pfleeger [Pfl01] presenta
algunos de los
factores técnicos y no técnicos que afectan a los gastos
de mantenimiento del software, de la siguiente manera:

e Eltipo de aplicacion
La novedad del Software
La disponibilidad del personal
La vida util de Software
Caracteristicas de Hardware
La Calidad de disefio del software,
construccién, documentacion y pruebas

1.5. Evolucion de Software
[Art88:c1s1.0, s1.1, s1.2, ¢11s1.1, s1.2; Leh97:108-
124], (Bel72)

Lehman abord6 por primera vez el mantenimiento
del software y
la evolucion de los sistemas en 1969. Durante un periodo
de veinte afios, sus investigaciones condujeron a la

formulacion de ocho "Leyes de
Evolucion”. [Leh97] Las principales conclusiones
incluyen el hecho de que

el mantenimiento es una novedad evolutiva y que ayuda
a decisiones de mantenimiento entendiendo lo que le
pasa a los sistemas (y el software) con el tiempo. Otros
declaran que el mantenimiento es un desarrollo
continuado, pero hay una entrada extra- la existencia de
software grande que nunca se completa y sigue
desarrollandose. Como esto se desarrolla, se hace mas
complejo a no ser que alguna accion sea tomada para
reducir esta complejidad.

Ya que el software demuestra el comportamiento
regular y las tendencias, estos pueden ser medidos. Se
han realizado tentativas de desarrollar modelos
proféticos para estimar el esfuerzo de mantenimiento,
como resultado se han desarrollado instrumentos de
direccion. [Art88], (Bel72).

1.6. Las categorias de Mantenimiento
[Art88:c1s1.2; Lie78; Dor02:v1c9sl.5; ieeel219-
98:53.1.1, s3.1.2, s3.1.7, 1.7 un; is014764-99:54.1,
s4.3,54.10, s4.11, $6.2; Pig97:c2s2.3]

Lientz y Swanson al principio definieron tres categorias
de mantenimiento: correctivo, adaptativo, y perfectivo.
[Lie78;

IEEE1219-98] Esta definicion mas tarde fue puesta al
dia en el Estandar para el Mantenimiento de Software de
la ingenieria de Software, ISO/IEC 14764 para incluir
cuatro categorias, asi:



e Mantenimiento Correctivo: Modificacion
reactiva de un producto de software realizado
después de entrega para corregir problemas
descubiertos,

e Mantenimiento Adaptativo: Modificacion de un
producto de software realizado después de
entrega para guardar (mantener) un producto de
software utilizable en un ambiente cambiado o
gue se cambia.

e Mantenimiento: Perfectivo: Modificacion de un
software después de la entrega de los productos
para mejorar el rendimiento o
su mantenibilidad

e Mantenimiento preventivo: Modificacion de un
software después de la entrega de productos
para detectar y corregir fallos latentes en el
producto de software antes de que se conviertan
en fallos reales.

ISO/IEC 14764 clasifica el mantenimiento adaptativo y
perfectivo como mejoras. Agrupa el mantenimiento
correctivo y preventivo en una categoria de correccion,
como se muestra en la tabla 1. El mantenimiento
preventivo, la categoria mas reciente, a menudo es
realizado sobre productos de software donde la
seguridad es critica.

Correccion Mejoras
Preventivo Perfectivo
Correctivo Adaptativo

Proactiva
Reactiva

Tabla 1: Categorias del Mantenimiento del Software

2. Los Problemas claves en el Mantenimiento de
Software

Un ndmero de problemas claves deben ser tratados para
asegurar el mantenimiento eficaz de software. Es
importante que entienda que el mantenimiento del
software provee desafios de direccion para los ingenieros
del software. La tentativa de encontrar un defecto en las
500K lineas de codigo del software que el ingeniero de
software no desarroll6 es un buen ejemplo. Asimismo
competir con los desarrolladores del software por los
recursos es una batalla constante.

La planificacion para una futura liberacién, cifrando la
siguiente liberacion y enviando parches de la emergencia
para la liberacidn corriente, también crea un desafio. La
seccion siguiente presenta técnicas y cuestiones de
direccidn relacionadas con el mantenimiento del
software. Han sido agrupadas bajo los titulos siguientes:
Cuestiones Técnicas

Cuestiones de Direccion

Coste estimado y

Medidas

2.1. Cuestiones Técnicas

2.1.1. Entendimiento limitado.

[Dor02:v1c9s1.11.4; Pfl01:c11s11.3; Tak97:c3]
El entendimiento limitado se refiere a como rapidamente
un ingeniero de software puede entender donde hacer un
cambio o una correccion en el software que este
individuo no desarrollé. La investigacion indica que
aproximadamente el 40 % al 60 % del esfuerzo de
mantenimiento esta dedicado al entendimiento del
software para ser modificado. Asi, la comprension del
software es de gran interés por parte de los ingenieros de
software.
La comprensidn es mas dificil en la representacion
orientada por texto, en el cédigo original, por ejemplo,
donde es a menudo dificil de remontar la evolucién de
software por sus liberaciones/versiones si los cambios no
son documentados y cuando los desarrolladores no estan
disponibles para explicarlo, que es a menudo el caso.

2.1.2. Pruebas
[Art88:c9; Pfl01:c11511.3]

El coste de repetir pruebas sobre un pedazo principal de
software puede ser significativo en términos de tiempo y
dinero.

Las pruebas de regresion, las nuevas pruebas selectivas
de un software o el componente para verificar que las
modificaciones no han causado efectos no planeados,
son importantes para el mantenimiento. Existe también
el desafio de coordinar pruebas cuando los miembros del
equipo de mantenimiento trabajan sobre problemas
diferentes al mismo tiempo. [PIf01] Cuando el software
realiza funciones criticas, puede ser imposible llevarlo
fuera de linea para probar.

Las pruebas de software KA proporciona la informacion
adicional y se refiere a dicha materia en su punto 2.2.6
pruebas de Regresién.

2.1.3.  Analisis de impacto
[Art88:c3; Dor02:v1c9s1.10; Pfl01: C11s11.5]

El analisis de Impacto describe como conducir,
con rentabilidad, un andlisis completo del impacto de un
cambio del software existente. Los mantenedores deben
poseer un conocimiento intimo de la estructura del
software y el contenido [Pfl01]. Usan aquel
conocimiento para realizar el analisis de impacto, que
identifica todos los sistemas y los productos de software
afectados por un cambio de software solicitado y se
desarrolla una estimacién de los recursos para llevar a
cabo el cambio. [Art88] Ademas, el riesgo de hacer el
cambio es determinado.

La peticion de cambio, a veces llama a una peticion de
modificacion (MR) y a menudo llama un informe del
problema (PR), primero debe ser analizada y traducida
en términos de software. Es realizado después de que
una peticion de cambio entra en el proceso de direccion
de configuracion de software. Arthur [Art88] declara que
los objetivos de analisis de impacto son:

e Ladeterminacion del alcance de un cambio para

planificar y poner en practica el trabajo



e EIl desarrollo de las estimaciones exactas de
recursos que tuvo que realizar el trabajo

e El anélisis del perdidas/beneficio del cambio
solicitado

e La comunicacién de la complejidad de un
cambio dado

La severidad de un problema a menudo se usa para
decidir cémo y cuando un problema serd fijado. El
ingeniero del software entonces identifica los
componentes  afectados.  Proporcionando  varias
soluciones potenciales y luego una recomendacion
hecha en cuanto al mejor curso de accion.

El software disefiado con la capacidad de mantenimiento
en mente facilita enormemente el andlisis de impacto.
Para mas informacion en la Direccion de Configuracion
de Software KA.

2.1.4. Capacidad de mantenimiento [ISO14764-
99:56.856.8.1; Pfl01: C9s9.4; ;Pig97:c16]

¢Cémo uno promueve y lleva a cabo cuestiones de
capacidad de mantenimiento durante el desarrollo? El
IEEE [IEEE610.12-90] define la capacidad de
mantenimiento como la facilidad por la cual el software
puede ser mantenido, mejorado, adaptado, o corregido
para satisfacer exigencias especificadas. ISO/IEC define
la capacidad de mantenimiento como una de las
caracteristicas de calidad (1509126-01).

Las subcaracteristicas de capacidad de
mantenimiento deben ser especificadas, repasadas, y
controladas durante las actividades de desarrollo de
software para reducir costes de mantenimiento. Si esto se
hace satisfactoriamente, la capacidad de mantenimiento
del software se mejorard. Esto es a menudo dificil de
alcanzar porque las subcaracteristicas de capacidad de
mantenimiento no son un foco importante durante el
proceso de desarrollo de software. Los desarrolladores
estan preocupados por muchas otras cosas y a menudo
desatienden las exigencias del mantenedor. Esto a su
modo, y a menudo hace que pueda causar una carencia
de documentacidn de sistema, que es una causa principal
de dificultades en la comprension de programa y el
andlisis de impacto. También se observa que la presencia
de los procesos, técnicas, e instrumentos ayudan a
mejorar la capacidad de mantenimiento de un sistema.

2.2. Cuestiones de direccion

2.2.1. Alineacién con objetivos de organizacién
[Ben00:c6sa; Dor02:v1c9sl.6]

Los objetivos de organizacion describen como
demostrar el rendimiento de la inversidn de actividades
de mantenimiento de software.

Bennett [Ben00] declara que " el desarrollo de
software inicial es por lo general a base de proyecto, con
una escala de tiempo definida y el presupuesto.

El énfasis principal debe entregar a tiempo y
dentro del presupuesto para encontrar necesidades de
usuario. Al contrario el mantenimiento de software a
menudo tiene el objetivo de ampliar la vida de software
tanto como sea posible. Ademas, pueden conducirlo la
necesidad de encontrar la demanda de usuario de
actualizaciones de software y mejoras.

En ambos casos, el rendimiento de la inversion
es mucho menos claro, de modo que la opinion en el
nivel de direccion sea a menudo de una actividad
principal que consume recursos significativos sin la
ventaja clara cuantificable para la organizacion. "

2.2.2. Proveer de personal

[Dek92:10-17; Dor02:v1c9s1.6; Par86: C4s8-

c4s11] (Lie81)

El proveer de personal se refiere a como atraer y
mantener el personal de mantenimiento de software. El
mantenimiento no es visto a menudo como un trabajo
encantador. Deklava proporciona una lista de problemas
relacionados con el personal, basados en datos de
revision. [Dek92] Por consiguiente, el personal de
mantenimiento de software con frecuencia es visto como
" ciudadanos de segunda clase " (Lie81) y la moral por lo
tanto se ve afectada. [Dor02]

2.2.3. Proceso
[Pau93; Ben00:c6sh; Dor02:v1c9s1.3]

El proceso de Software es un juego de
actividades, métodos, practicas, y las transformaciones
que pueblan el empleo para desarrollar y mantener el
software y los productos asociados. [Pau93] En el nivel
de proceso, las actividades de mantenimiento de
software comparten mucho en comudn con el desarrollo
de software (por ejemplo, la direccién de configuracion
de software es una actividad crucial en ambos). [Ben00]
el Mantenimiento también requiere varias actividades
que no son encontradas en el desarrollo de software
(mirar la seccion 3.2 sobre actividades Unicas para
detalles). Estas actividades presentan desafios a la
direccion. [Dor02]

2.2.4. Los aspectos de organizacion de mantenimiento
[Pfl01:c12s12.1-c12512.3; Par86:c4s7;
Pig97:¢c2s2.5; Tak97:c8]

Los aspectos de organizacion describen como
identificar cual organizacién y/o la funcién que seran
responsables del mantenimiento de software. El equipo
que desarrolla el software no necesariamente esta
asignado a mantener el software una vez que es
operacional.

En la decisién donde la funcién de mantenimiento de
software serd asignada, las organizaciones de ingenieria
del software, por ejemplo, pueden quedarse con el
desarrollador original o ir a un equipo distinto (o
mantenedor). A menudo, la opcién mantenedor es



elegida para asegurar que se desarrolla el software para
satisfacer necesidades de usuario. Ya que hay muchos
pros y los contras a cada una de estas opciones [Par86,
Pig97], la decision deberia ser hecha en una base de caso
por caso. Es importante que la delegacién o la asignacion
de la responsabilidad de mantenimiento sea a un grupo
solo 0 a una persona [Pig97], independientemente de la
estructura de la organizacion.

2.2.5. Externalizacién
[Dor02:v1c9sl.7;
(Car94;McC02)

Pig97:¢9s9.1, 59.2],

La externalizacion del mantenimiento forma
parte de una gran industria.
Las grandes corporaciones externalizan las carteras
enteras de sistemas de software, incluyendo el
mantenimiento de software. Mas a menudo, la opcion de
externalizacion es elegida para software menos critico,
como las empresas no estan dispuestas a perder el
control del software usado en su negocio esencial. Carey
(Car94) relata que unos externalizaran solo si ellos
pueden encontrar los modos de mantener el control
estratégico. Sin embargo, las medidas de control son
dificiles de encontrar. [Dor02] Otro desafio identificado
es la transicion del software al subcontratado. [Pig97]

2.3 Estimacién del coste del mantenimiento.

Los ingenieros de Software deben entender las
diferentes categorias de mantenimiento de software, para
dirigir la pregunta de estimar el coste de mantenimiento
de software. Para planificar objetivos, estimar gastos es
un aspecto importante de mantenimiento de software.

2.3.1. Valoracion de coste
[Art88:c3; Boe81:¢30;
Pfl01:c11s11.3;Pig97:c8]

Jon98:¢c27;

Este punto fue mencionado en el subasunto 2.1.3, el
Anélisis de Impacto, aquel analisis de impacto identifica
todos los sistemas y los productos de software afectados
por la solicitud de un cambio de software y por tanto se
desarrolla una estimacion de los recursos que tuvo que
utilizar para lograr aquel cambio.

[Art88] las estimaciones de Coste de mantenimiento
estdn afectadas por muchos factores técnicos y no
técnicos. 1ISO/IEC14764 declara que " los dos accesos
méas populares a la estimacion de recursos para el
mantenimiento de software son el empleo de modelos
paramétricos y el empleo de experiencia " [ISO14764-
99:s7.4.1]. Lo q méas a menudo se usa es una
combinacién de ambas.

2.3.2. Modelos paramétricos
[Ben00:s7; Boe81:¢30;
Pfl01:c11s11.3]

Algunos trabajos se han emprendido en la aplicacién del

coste paramétrico que modela al mantenimiento de

Jon98:¢c27;

software. [Boe81, Ben00] la importancia es que los datos
de proyectos pasados son necesarios en el uso de los
modelos. Jones [Jon98] habla de todos los aspectos sobre
estimar gastos, incluyendo puntos de funcion
(IEEE14143.1-00), y proporciona un capitulo detallado
sobre la valoracion de mantenimiento.

2.3.3. Experiencia

[ISO14764-00:s7, s7.2, s7.2.1, s7.2.4;

Pig97:c8;Sta%4]

La Experiencia, en forma de juicio de expertos
(usando la técnica Delphi, por ejemplo), analogias, y una
estructura de interrupcion de trabajo, deberian ser usados
para aumentar los datos de los modelos paramétricos.
Claramente el mejor acercamiento a la valoracion de
mantenimiento es el de combinar datos empiricos y
experiencia. Deberian proporcionar estos datos como
consecuencia del uso de un programa de medida.

2.4. Medidas de Mantenimiento del Software
[IEEE1061-98:A.2; Pig97:c14s14.6; Gra87,;
Tak97:C6s6.1-c656.3]

Grady y Caswell [Gra87] hablan del establecimiento de

un programa de medida de software extensamente

corporativo, en el cual son descritas las formas de
medida de mantenimiento de software y la coleccién de
datos. El Software Practico y la Medida de Sistemas

(PSM) describen un proceso de medida que es usado por

muchas organizaciones y es bastante préactico. [McGO01].

Hay medidas de software que son comunes a
todos los esfuerzos, las categorias siguientes se han
identificado por el Instituto de Ingenieria de Software
(SEI): tamafio; esfuerzo; programa; y calidad. [Pig97]
Estas medidas constituyen un buen punto de partida para
el mantenedor. La discusion de proceso y la medida de
producto estan presentes en el Proceso de Ingenieria de
Software KA. El programa de medida de software esta
descrito en la Direccion de Ingenieria del Software KA.

2.4.1. Medidas Especificas
[Car90:s2-s3; IEEE1219-98:Table3;
sta94:p239-249] Abran [Abr93]
Presentan técnicas de prueba de referencia internas para
comparar diferentes organizaciones de mantenimiento
internas.
El mantenedor debe determinar qué medidas son
apropiadas por la organizacién en cuestion. [leeel219-
98; 1S09126-01; Sta94] sugiere que medidas son mas
especificas a programas de medida de mantenimiento de
software.

La lista incluye un nimero de medidas para cada una de
las cuatro subcaracteristicas de capacidad de
mantenimiento:
e Analizar: Las medidas del esfuerzo del
mantenedor 0 recursos gastados en tentativa de



diagnosticar carencias o causas de fracaso, 0 en
identificacion de partes para ser modificadas
e Variabilidad: Las medidas del esfuerzo del
mantenedor asociado con realizacion de una
modificacion especificada
e Estabilidad: Las medidas del comportamiento
inesperado de software, incluyendo lo
encontrado durante las pruebas
e Testeabilidad: Las medidas del esfuerzo del
mantenedor y usuarios en la tentativa de probar
el software modificado.
Ciertas medidas de la capacidad de mantenimiento de
software pueden obtenerse usando instrumentos
comerciales disponibles. (Lag96; Apr00)

3. El Proceso de Mantenimiento

La subdrea Proceso de Mantenimiento proporciona
referencias y normas para poner en practica el proceso de
mantenimiento de software. El punto de Actividades de
Mantenimiento  diferencia el mantenimiento  del
desarrollo y muestra su relacidn con otras actividades de
la ingenieria del software.

La necesidad del proceso de ingenieria de software esta
bien documentada. Los modelos CMMI se aplican a
procesos de mantenimiento de software, y son similares
a los procesos de los desarrolladores. [SEIO1] los
modelos de Capacidad de Madurez del Mantenimiento
de Software que se dirigen los procesos Unicos de
mantenimiento de software son descritos en (Apr03,
Nie02, Kaj01).

3.1. Procesos de Mantenimiento
[IEEE1219-98:54; 1S014764-99:s8; ieeel2207.0-
96:85.5; Par86:c7s1; Pig97:c5; Tak97:¢c2]

Los procesos de Mantenimiento  proporcionan
actividades necesarias y entradas/salidas detalladas a
aquellas actividades, y son descritos en normas de
mantenimiento de software IEEE 1219 y ISO/IEC
14764.

El modelo de proceso de mantenimiento descrito en el
Estandar para el Mantenimiento de Software (IEEE1219)
comienza con el esfuerzo de mantenimiento de software
durante la etapa de postentrega y habla de articulos como
la planificacion para el mantenimiento. Aquel proceso es
representado en la Figura(el NUmero) 2.

Identificacion
y Clasificacion
Peticion de
modificacion

Implementacion

Prueba de Aceptacion
Prueba del Sistema

Figura 2 las Actividades de Proceso de Mantenimiento
IEEE1219-98

ISO/IEC 14764 [ISO14764-99] es una elaboracion del
proceso de mantenimiento IEEE/EIA 12207.0-96. Las
actividades del proceso de mantenimiento ISO/IEC son
similares a aquellas del IEEE, pero estan agregadas de
manera diferente. Las actividades de proceso de
mantenimiento desarrolladas por ISO/IEC se muestran
en la Figura 3.

Procesode g
Implementacion

Problema y Analisis
de Modificacion

/
Modificacion
Implementacion

Retirada

Figura 3 ISO/IEC 14764-00 Proceso de Mantenimiento
de Software

Cada uno de las actividades primarias de mantenimiento
de software ISO/IEC 14764 son las siguientes:

La Puesta en préactica de Proceso

El Problema y el Analisis de Modificacion

La Puesta en practica de Modificacion

La Revisién/Aceptacion de Mantenimiento

La Migracion

El Retiro de Software

Takang y Grubb [Tak97] proporcionan una historia de
modelos de proceso de mantenimiento que conducen
hasta el desarrollo del IEEE y modelos de proceso de
ISO/IEC. Parikh [Par86] también da una descripcion
buena de un proceso de mantenimiento genérico.
Recientemente, han surgido metodologias agiles que
promueven procesos ligeros. Esta exigencia surge de la
demanda cada vez mayor de la vuelta rapida de servicios
de mantenimiento. Algunos experimentos con el
mantenimiento Extremo son presentados en (Poo01).

3.2. Actividades de Mantenimiento

Como ya ha notado, muchas actividades de
mantenimiento son similares a aquellas de desarrollo de
software. Los mantenedores realizan el analisis, el
disefio, la codificacién, pruebas, y la documentacion.



Ellos deben rastrear exigencias en sus actividades tal
cual hechas en el desarrollo, y la documentacién de
actualizacion como el cambio de lineas de fondo.
ISO/IEC14764 recomienda que, cuando un mantenedor
se refiera a un proceso de desarrollo similar, él debe
adaptarlo para encontrar sus necesidades especificas
[1ISO14764-99:58.3.2.1, 2]. Sin embargo, para el
mantenimiento de software, algunas actividades implican
procesos Unicos al mantenimiento de software.

3.2.1. Actividades Unicas
[Art88:c3; Dor02:v1c9s1.9.1; ieeel1219-98:54.1,
s4.2; 1S014764-99:58.2.2.1, s8.3.2.1;
Pfl01:c11s11.2]

Hay un nimero de procesos, actividades, y practicas que
son Unicas al mantenimiento de software, por ejemplo:

e Transiciébn: una secuencia controlada vy
coordinada de actividades durante las cuales el
software es transferido cada vez mas del
desarrollador al mantenedor [Dek92, Pig97]

e La Aceptacion/Rechazo de Peticion de
Modificacion: el trabajo de peticion de
modificacion sobre un cierto
tamafio/esfuerzo/complejidad puede ser
rechazado por mantenedores y desviado a un
desarrollador [Dor02], (Apr01)

e La peticién de Modificacion y el Escritorio de
Ayuda de Informe de Problema: una funcidn de
apoyo de wusuario final que provoca la
evaluacién, la ordenacion, y de presupuesto de
solicitud de modificacién [Ben00]

e EIl Andlisis de Impacto (mirar la seccion 2.1.3
para detalles)

e El Apoyo de Software: ayuda y aconseja a
usuarios que solicitan informacion (por
ejemplo, reglas de gestion, validacion, datos
que quieren decir y ad hoc solicita’hace un
informe)

e Los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLAS) y
los contratos de mantenimiento especializados
(especificos de  dominio) gue son
responsabilidad de los mantenedores (Apr01)

3.2.2. Apoyando actividades
[IEEE1219-98:A.7, 11 un ; IEEE12207.0-96:C6,
c7;ITI0L; Pig97:¢10s10.2, c18]; (Kajol)

Los mantenedores también puede realizar actividades de
apoyo, como la planificacion de mantenimiento de
software, la direccion de configuracion de software, la
verificacion y la validacién, la garantia de calidad de
software, revisiones, revisiones de cuentas, y el
entrenamiento de usuario.

Otra actividad de apoyo, entrenamiento del mantenedor,
también es necesaria. [Pig97; IEEE12207.0-96] (Kaj01)

3.2.3. Actividad de planificacién de mantenimiento.
[IEEE1219-98:A.3; 1SO14764-99:57;
ITI01;Pig97:c7, c8]

Una actividad importante para el mantenimiento de
software es la planificacion, y los mantenedores deben
dirigir las cuestiones asociadas con un numero de
perspectivas de planificacion:
e La planificacion de las actividades (el nivel de
organizacion)
e La planificacion de Mantenimiento (el nivel de
transicion)
e La planificacion de Liberacion/version (el nivel
de software)
e La planificacion de peticion de cambio de
software
En el nivel de peticion individual, la planificacion es
realizada durante el andlisis de impacto (irse al
subasunto 2.1.3 Analisis de Impacto para detalles). La
liberacion/versién que planifica la actividad requiere que
el mantenedor [IT101]:
e Relna las fechas de disponibilidad de las
solicitudes de los individuos.
e Esté de acuerdo con usuarios sobre el contenido
de liberaciones/versiones subsecuentes
e ldentifique conflictos potenciales y desarrolle
alternativas
e Evalle el riesgo de una liberacion dada y
desarrolle un plan echarse atras en caso de los
problemas deberian surgir
e Informe a todos los tenedores de apuestas

Mientras que los proyectos de desarrollo de software
tipicamente pueden durar a partir de algunos meses a
algunos afos, la fase de mantenimiento por lo general
dura muchos afios. La fabricacién de las estimaciones de
recursos es un elemento clave de planificacion de
mantenimiento. Los recursos deberian ser incluidos en
los presupuestos de proyecto que planifican los
desarrolladores. La planificacion de mantenimiento de
software deberia comenzar con la decision de desarrollar
un nuevo sistema y deberia considerar objetivos de
calidad (IEEE1061-98). Un documento de concepto
deberia ser desarrollado, seguido por un plan de
mantenimiento.
El documento de concepto para el mantenimiento
[is014764-99:57.2] debe dirigirse a:

o el alcance del mantenimiento de software.

e laadaptacidn del mantenimiento de software

e la identificacion de la organizacion de

mantenimiento de software
e una estimacion de costes de mantenimiento de
software

El siguiente paso debe desarrollar el correspondiente
plan de mantenimiento de software. Este plan deberia
estar preparado durante el desarrollo de software, y
deberia especificar como los usuarios solicitaran
modificaciones de software o relataran problemas.

El plan de mantenimiento de software [Pig97] es dirigido
en IEEE 1219 [IEEE1219-98] Y ISO/IEC 14764.
[1ISO14764-99] ISO/IEC14764 proporciona directrices
para un plan de mantenimiento.



Finalmente, en el nivel mas alto, la organizacion de
mantenimiento tendrd que conducir actividades de
planificaciéon de business (recursos presupuestarios,
financieros, y humanos) justo como todas las otras
divisiones de la organizacion. El conocimiento de
direccion requerido para hacer esto se puede encontrar
en el capitulo de Disciplinas Relacionadas de Ingenieria
del Software.

3.2.4. Direccion de configuracion de software
[Art88:c2, cl10; IEEE1219-98:A.11;
ieee12207.0-96:56.2; Pfl01:c11s11.5; Tak97:c7]

El Estandar IEEE para el Mantenimiento de
Software, |EEE 1219 [IEEE1219-98], describe la
direccion de configuracion de software como un
elemento critico del proceso de mantenimiento. Los
procedimientos de direcciobn de configuracion de
software deberian asegurar la verificacion, la validacion,
y la revision de cuentas de cada paso requerido para
identificar, autorizar, poner en practica, y liberar el
producto de software.

No es suficiente simplemente con rastrear la
Modificacion Solicitada o los informes de Problema. El
producto de software y cualquier cambio hecho deben
ser controlados. Este control es establecido poniendo en
practica y haciendo cumplir una direccion de
configuracién de software aprobada (SCM)

El proceso de Direccién de Configuracion de
Software KA proporciona los detalles de SCM y habla
del proceso por el cual los cambios de software
solicitado son sometidos, evaluados, y aprobados. SCM
para el mantenimiento de software es diferente de SCM
para el software de desarrollo en el nimero de los
pequefios cambios que deben ser controlados sobre el
software operacional. El proceso de SCM es puesto en
practica por desarrollador y después de un plan de
direccion de configuracion y procedimientos. Los
mantenedores participan en la Pasarela de Control de
Configuracién para determinar el contenido de la
siguiente liberacién/version.

3.2.5. Calidad de software

[Art98:c7s4; |IEEE12207.0-96:56.3; ieeel219-

98:A.7; 1SO14764-99:55.5.3.2]
No es suficiente, tampoco, simplemente esperar lo que
aumentd la calidad sea resultado del mantenimiento de
software. Debe ser planificado y procesos puestos en
practica para apoyar el proceso de mantenimiento. Las
actividades y técnicas para la Garantia de calidad de
Software (SQA), V*V, revisiones, y revisiones de
cuentas deben ser seleccionadas de comin acuerdo con
todos los otros procesos para alcanzar el nivel deseado
de calidad. También le recomiendan que el mantenedor
adapte los procesos de desarrollos de software, técnicos
y entregables, por ejemplo probando la documentacion,
y pruebe resultados.

[1ISO14764-99] Maéas detalles pueden ser
encontrados en la Calidad de Software KA.

4. Las técnicas para el Mantenimiento

Este subarea introduce algunas técnicas
generalmente aceptadas usadas en el mantenimiento de
software.

4.1. Comprension de Programa
[Arn92:c14; Dor02:v1c9s1.11.4; Tak97:c3]

Los Programadores gastan un tiempo
considerable en la lectura y el entendimiento de
programas para poner en practica los cambios.

Los navegadores de cddigo son instrumentos claves para
la comprension de programa.

La documentacién clara y concisa puede ayudar en la
comprension de programa

4.2. Reingenieria
[Arn92:c1, €3-C6; Dor02:v1c9s1.11.4;
IEEE1219-98:La b 2], (Fow99)

Reingenieria se define como el examen y la
alteracion de software para reconstituirlo en una nueva
forma, e incluye la puesta en practica subsecuente de la
nueva forma. Dorfman y Thayer [Dor02] declaran que
reingenieria es la forma radical de alteracion. Otros creen
que la reingenieria puede ser usada para cambios
menores. Arnold [Arn92] proporciona un compendio
comprensivo de puntos, por ejemplo: conceptos,
instrumentos y técnicas, estudios de caso, y riesgos y
ventajas asociadas con la reingenieria.

4.3. Ingenieria de revés
[Arn92:c12; Dor02:v1c9s1.11.3; IEEE1219-
98:B.3; Tak97:c4, Hen01]

La ingenieria de Revés es el proceso de analizar el
software para identificar los componentes del software y
sus relaciones mutuas y crear las representaciones del
software en otra forma o en los niveles més altos de
abstraccion. La ingenieria de revés es pasiva; esto no
cambia el software, o causa el nuevo software. Los
esfuerzos de la ingenieria del revés producen graficos de
llamada y graficos de flujo de control del cddigo
original. Un tipo de ingenieria de revés es la nueva
documentacion. Otro tipo es la recuperacién de disefio
[Dor02]. La nueva factorizacion es la transformacién de
programa que reorganiza un programa sin cambiar su
comportamiento, y es una forma de reveés que procura
mejorar la estructura de programa. (Fow99).

Finalmente, la ingenieria de revés de datos ha
ganado en importancia durante estos Ultimos afios donde
los esquemas légicos son recuperados de bases de datos
fisicas. (HenO1)
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CAPITULO 7
GESTION DE CONFIGURACION DEL SOFTWARE

ACRONIMOS

CCB Tarjeta de Control de la Configuracion

CM Gestion de configuracién

FCA Auditoria de la Configuracion Funcional

MTBF  Tiempo significativo entre fallos.

PCA Auditoria de la Configuracion Fisica

SCCB  Consejo de Control de Configuracion del
Software

SCI Elemento de configuracion de software

SCM Gestion de la configuracion del software

SCMP  Plan de gestién de la configuracion del

software

SCR Peticion de cambios del software

SCSA  Contabilidad del Estado de la Configuracion
del Software

SEI/CMMI

Instituto de Ingenieros Software/ Modelo de la
Capacidad de Madurez Integrado

SQA Garantia de calidad del software.

SRS Especificacion de Requisitos Software

USNRC Comision Reguladora de Energia Nuclear de
los Estados Unidos

INTRODUCCION:

Un sistema se puede definir como una coleccion de
componentes que se organizan con el objetivo de
proporcionar una funcion o conjunto de funciones
determinadas (IEEE 610.12-90). La configuracion de un
sistema son las caracteristicas funcionales y/o fisicas del
hardware, firmware, software o una combinacion de las
mismas, segun lo dispuesto en la documentacion técnica
y el resultado obtenido en un producto. (Buc96) También
se puede considerar como una coleccion de versiones
especificas de elementos de hardware, firmware o
software que se combinan de acuerdo con un proceso de
construccién especifico para un satisfacer un propoésito
particular. Por tanto la gestién de configuracién es la
disciplina de identificar la configuracion de un sistema en
momentos diferentes con el propdsito de controlar de una
manera sistematica los cambios en la configuracion y
mantener la integridad y el seguimiento de de los
cambios en la configuracion durante el ciclo de vida del
sistema. (Ber97) Se define formalmente (IEEE610.12-90)
como “Una disciplina que establece direccion y
seguimiento  técnicos 'y administrativos a: la
identificacién y documentacion de las caracteristicas
funcionales y fisicas de un elemento de configuracion,
toma notas y produce informes de cambios en el proceso
y en el estado de implementacion y verifica el
cumplimiento de los requerimientos especificados.”

La gestion de la configuracion del software (SCM) es un
proceso que soporta el ciclo de vida del software
(IEEE12207.0-96) que beneficia a la gestion de
proyectos, las actividades de desarrollo y mantenimiento,
las actividades de garantia y a los clientes y usuarios del
producto final.

El concepto de gestion de configuracion es aplicable a
todos los elementos que se pueden controlar, aunque

existen algunas diferencias de implementacion entre CM
del hardware y CM del software.
La SCM esta intimamente relacionada con la actividad de
garantia de calidad del software (SQA). Tal y como se
define en el AC de la Calidad del Software, los procesos
de la SQA proporcionan la garantia de que los procesos y
productos de software en el ciclo de vida del proyecto
cumplen los requerimientos especificados gracias a la
planificacién, la promulgacion y ejecucién de un
conjunto de actividades que proporcionan la confidencia
necesaria de que se esta teniendo en cuenta la calidad al
construir el software. Las actividades de la SCM ayudan
a conseguir estos objetivos de la SQA. En el contexto de
algunos proyectos (véase, por ejemplo, IEEE730-02),
requerimientos especificos de las SQA requieren ciertas
actividades de la SCM.
Las actividades de la SCM son: gestién y planificacion de
los procesos de la SCM, identificaciébn de la
configuracion del software, control de la configuracion
del software, responsabilidad del estado de la
configuracion del software, auditoria de la configuracion
del software y gestion del lanzamiento y entrega del
software.
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La figura 1 muestra una representacion estilizada de estas
actividades.

Figura 1 Actividades SCM

El KA de la Gestion de Configuracion del Software se
relaciona con el resto de KAs, ya que el objetivo de la
configuracion del software es el producto construido y
usado durante todo el proceso de ingenieria del software.

DivISION DE PUNTOS PARA LA SCM

2. Gestién del proceso de la SCM

La SCM controla la evolucion e integridad de un
producto identificando sus elementos, gestionando y
controlando los cambios y verificando, guardando y
produciendo  informes de la informacion de
configuracion. Desde la perspectiva del ingeniero de
software, la SCM facilita las actividades del desarrollo e
implementacion de cambios. El éxito de una
implementacion de la SCM requiere una planificacion y
gestion cuidadosas. Lo que al mismo tiempo requiere que



se conozca el contexto de organizacion y las restricciones
impuestas en el disefio e implementacion del proceso de
la SCM.

1.1 Contexto de Organizacion para la SCM
:c4; Dar90:c2; IEEE828-98:c4s2.1]

Para planificar un proceso de la SCM para un proyecto se
necesita comprender el contexto de organizacion y la
relacion entre los distintos elementos de la organizacion.
La SCM interacciona con otras actividades o elementos
de la organizacion.

Los elementos de la organizacidn responsables de los
procesos de soporte de la ingenieria del software se
pueden estructurar de diferentes formas. Aunque la
responsabilidad de realizar algunas de las tareas de la
SCM se podria asignar a otra de las partes de la
organizacion como por ejemplo la organizacion de
desarrollo, normalmente es un elemento definido de la
organizacion o un individuo especialmente designado
quien tiene la responsabilidad general de la SCM.

El software se desarrolla frecuentemente como una parte
de un sistema mayor que contiene elementos de hardware
y firmware. En ese caso, las actividades de la SCM
suceden en paralelo con las actividades de CM del
hardware y firmware y debe ser consistente con la CM
del sistema. Buckley [Buc96:c2] describe la SCM en este
contexto. Tenga en cuenta que el firmware contiene
hardware y software, asi que son aplicables los conceptos
de CM de ambos, hardware y software.

La SCM puede interactuar con la actividad de la garantia
de la calidad de la organizacion en lo que se refiere a
temas como la gestion de registros y de elementos no
validos. Respecto a gestion de registros, algunos
elementos bajo el control de la SCM podrian ser también
registros del proyecto, dependiendo del programa de
garantia de calidad de la organizacion. Normalmente la
gestion de elementos no validos es responsabilidad de la
actividad de garantia de la calidad; sin embargo, la SCM
pude ayudar mediante el seguimiento e informes de

[Ber92

elementos de configuracién del software que caigan en
esta categoria.

Quizas su relacion
organizaciones  de
mantenimiento.
Muchas de las tareas de control de configuracion del
software se realizan en este contexto. Frecuentemente las
mismas herramientas proporcionan soporte para el
desarrollo, mantenimiento y la SCM.

mas cercana sea con las
desarrollo de software vy

1.2 Restricciones y Consejos para el proceso de la SCM
[Ber92:c5; IEEE828-98:c4s1,c452.3; M0098]

Las restricciones y consejos para el proceso de la SCM
pueden venir de diferentes fuentes. Las normas y
procedimientos definidos a nivel corporativo o de la
organizacion pueden tener influencia o prescribir el
disefio e implementacion de los procesos de la SCM en
un determinado proyecto. Ademas, el contrato entre el
proveedor y el cliente podria contener estipulaciones que
afecten los procesos de la SCM. Por ejemplo, podria ser
necesaria una auditoria de configuracion o podria ser
necesario poner ciertos elementos bajo el control de la
CM. Cuerpos de regulacion externos podrian imponer
restricciones a productos de software que se vayan a
desarrollar cuando estos puedan afectar potencialmente a
la seguridad publica (véase, por ejemplo, USNRC1.169-
97). Finalmente, el proceso del ciclo de vida del software
elegido para un proyecto de software en particular y las
herramientas elegidas para la implementacién de dicho
software, afectan el disefio e implementacion de los
procesos de la SCM. [Ber92]

Las “mejores practicas”, como se reflejan en los
estandares de la ingenieria del software publicados por
varias organizaciones de estandares, se pueden usar como
consejo para el disefio e implementacion de un proceso
de la SCM. Moore [M0098] proporciona una guia para
dichas organizaciones y sus estandares. Las mejores
practicas se reflejan también en modelos de mejora del
Gestion de la Configuracion del Software

Gestion de Confizuracion Software (SCHM)
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Figura 2 Division de los puntos de funcidén para el KA de la




proceso y valoracion de procesos como el Modelo de la
Capacidad de Madurez Integrado del Instituto de la
Ingenieria del Software (SEI/CMMI) (SEIO1) y el
estandar ISO/IEC15504 de la Valoracion del Proceso de
la Ingenieria del Software (ISO/IEC15504-98).

1.3 Planificar la SCM

[Dar90:c2; IEEE12207.0-96 :c6.52.1;
Som01:c29]

La planificacion de un proceso de la SCM para un
proyecto dado deberia ser consistente con el contexto de
la organizacion, las restricciones que sean aplicables, los
consejos comunmente aceptados y la naturaleza del
proyecto (por ejemplo, tamafio lo critico que sea). La
actividades mas importantes cubiertas son: Identificacion
del Configuracion del Software, Control de la
Configuracion del Software, Responsabilidad del Estado
de la Configuracion del Software, Auditoria de la
Configuracion del Software y la Gestién de Lanzamiento
y Entrega del Software. Ademas, se suelen considerar
puntos como organizacion y responsabilidades, recursos
y calendarios, seleccion de herramientas e
implementacion, control de proveedores y subcontratas y
control de la interaccion. Los resultados de la
planificacién de actividades se registran en un Plan de
SCM, que normalmente esta sujeto a revision y auditoria
de la SQA.

1.3.1  Organizacién y responsabilidades de la SCM
[Ber92:c7; Buc96:c3; IEEE828-98:c4s2]

Para prevenir confusion acerca de quién debe realizar
tareas de la SCM determinadas, se deben identificar
claramente las organizaciones involucradas en el proceso
de la SCM. Responsabilidades especificas para una
actividad o tarea de la SCM también deben ser asignadas
a organizaciones, bien por titulo o por elemento de la
organizacion. Se debe identificar también la autoridad
general y las vias de informacién de la SCM, aunque se
podria realizar como parte de la fase de planificacion de
la garantia de la calidad o al nivel de la gestion de
proyectos.

1.3.2  Recursosy planificacion de la SCM [Ber92:c7;
Buc96:c3; IEEE828-98:c4s4; c4s5]

Planificar para la SCM ayuda identifica las necesidades
de personal y herramientas que se requieren para realizar
las tareas y actividades de la SCM. Aborda cuestiones de
planificacion estableciendo las secuencias de tareas de la
SCM necesarias e identifica sus relaciones con los planes
de proyecto y los hitos establecidos en la fase de
planificacion del proyecto. También se especifican las
necesidades de formacion requeridas para la
implementacion de los planes y formacion de personal.

1.3.3  Seleccion e implementacion de herramientas
[Ber92:c15; Con98:c6; Pre01:c31]

Las actividades de la SCM son soportadas por diferentes
tipos de habilidad de herramientas y procedimientos para
su uso. Dependiendo de la situacién, se pueden combinar
estas habilidades de herramientas con herramientas
manuales, herramientas automaticas que proporcionan
una habilidad simple de la SCM, herramientas
automaticas que integran una coleccién de habilidades de
la SCM (e incluso otras habilidades) o entornos de
herramientas integrados que cubren las necesidades de
multiples participantes en el proceso de ingenieria del
software (por ejemplo, SCM, desarrollo, V&V). El apoyo
de herramientas automaticas se comienza a ser mas

importante y dificil de establecer, segin los proyectos
crecen en tamafio y el entorno del proyecto se hace mas
complejo. Las habilidades de estas herramientas
proporcionan apoyo para:

. La biblioteca de la SCM

¢  Procedimientos de aprobacién y de peticion de
cambios del software (SCR)

¢ Tareas de gestion de cambios y cddigo (y los
productos relacionados)

¢ Informes del estado de configuracién del software y
reunion de medidas de la SCM

¢ Auditoria de la configuracion del software

¢ Gestion y seguimiento de la documentacion del
software

¢  Construccion del software

¢  Gestion y seguimiento de los lanzamientos del
software y su distribucion

Las herramientas utilizadas en estas &reas, también

pueden proporcionar medidas para mejorar el proceso.

Royce [Roy98] describe siete medidas centrales Utiles

para gestionar procesos de la ingenieria del software. La

informacién disponible de las varias herramientas de la

SCM es afin al indicador de Trabajo y Progreso de Royce

y a sus indicadores de calidad de Cambio de Trafico y

Estabilidad, Ruptura y Modularidad, Repeticién del

Trabajo y Adaptabilidad y TMEF (Tiempo medio entre

fallos) y Madurez. Los informes para estos indicadores se

pueden organizar de varias maneras, como por elemento

de configuracion del software o por tipo del cambio

requerido.

La figura 3 muestra una asignacion representativa entre

las habilidades de las herramientas y procedimiento a

Actividades de la SCM.
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Figura 3 Caracterizacion de herramientas de SCM y
procedimientos relacionados

En este ejemplo, el sistema de gestion de cddigo soporta
la utilizacion de bibliotecas de software al controlar el
acceso a los elementos de la biblioteca, coordinar las
actividades de multiples usuarios y ayudar a hacer
cumplir ~ los  procedimientos  operativos.  Otras
herramientas soportan el proceso de construir software y
producir documentacién de los elementos de software
contenidos en las bibliotecas. Herramientas para la
gestion de peticiones de cambios del software soportan
los procedimientos de control de cambios que se aplican
a elementos de software. Otras herramientas pueden
proporcionar gestién de bases de datos y habilidad para
generar informes usados para las actividades de gestion,



desarrollo y garantia de calidad. Como se ha mencionado
antes, las habilidades de diferentes tipos de herramientas
se podrian integrar en sistemas de la SCM, los cuales, a
su vez, tienen un acoplamiento alto con otras actividades
del software.

Al planificar, el ingeniero de software elige las
herramientas de la SCM apropiadas para el trabajo. La
planificacién debe considerar los problemas que podrian
surgir durante la implementacion de dichas herramientas,
particularmente si se necesita algin cambio cultural. Una
introduccién de los sistemas de la SCM vy de
consideraciones en su seleccién se puede encontrar en
[Dar90:c3, AppA] se puede encontrar un caso de estudio
de seleccion de un sistema de la SCM en [Mid97].
Informacién complementaria acerca de herramientas de
la SCM se pueden encontrar en al AC de Métodos y
Herramientas de la Ingenieria del Software.

1.3.4  Control Proveedores/Subcontratas
[Ber92:¢c13; Buc96:cl11l; IEEE828-98:c4s3.6]

Un proyecto de software podria hacer uso o adquirir
productos software que se hayan comprado, como
compiladores u otras herramientas. La planificacion de la
SCM considera si y como se pondrén estos elementos
bajo control de configuracion (por ejemplo, integrados en
bibliotecas de proyecto) y como se evaluardn y
gestionaran los cambios y actualizaciones.
Consideraciones similares son aplicables al software
subcontratado. En este caso, también se deben establecer
los requerimientos de la SCM a ser impuestos a los
procesos de la SCM del subcontratista como parte del
subcontrato y los medios para monitorizar que se cumple
con ellos. El Gltimo incluye consideraciones acerca de
que informacién de la SCM ha de estar disponible para
poder monitorizar, de una manera eficiente, que se
cumplen los requerimientos.

1.3.5  Control de Interaccion [|[EEE828-98:¢4s3.5]

Cuando un elemento de software interacciona con otro
elemento de software o hardware, un cambio a cualquiera
de los dos elementos puede afectar al otro. La
planificacion para los procesos de la SCM considera
como se identificaran los elementos que interaccionan y
como se gestionaran y comunicaran los cambios a dichos
elementos. El papel de la SCM puede ser parte de
proceso de nivel de sistema mas general para el control y
especificacion de las interacciones y podria afectar a las
especificaciones de las interacciones, planes de control de
las interacciones e documentos de control de las
interacciones. En este caso, la planificacién de la SCM
para el control de las interacciones ocurre dentro del
contexto del proceso de nivel de sistema. Se puede
encontrar una discusion del rendimiento de las
actividades del control de las interacciones en
[Ber92:c12].

14 Plan de la SCM [Ber92:c7; Buc96:c3;
Pau93:L.2-81]

Los resultados de la planificacion de la SCM para un
proyecto dado se reflejan en un Plan de Gestion de la
Configuracion del Software, que es un “documento vivo”
que sirve como referencia para los procesos de la SCM.
El documento se mantiene (o sea, se actualiza y aprueba)
segln vaya siendo necesario durante el ciclo de vida del
software. Al implementar un SCMP, normalmente es
necesario desarrollar un conjunto de procedimientos
subordinados mas detallados, que definiran la forma en

que se realizan requerimientos especificos durante las
actividades del dia a dia.

Se pueden utilizar varias fuentes de informacién para
encontrar consejo, basado en la informacién producida
durante la actividad de planificacién, acerca de la
creacion y mantenimiento de un SCMP, como en
[IEEE828-98:c4]. Esta referencia proporciona
requerimientos para la informacion que un SCMP ha de
contener. También define y describe seis categorias de
informacion de la GCS que se han de incluir en un
SCMP:

¢ Introduccion (proposito, extension, términos
usados)

¢ Gestion de la SCM (organizacién,
responsabilidades, autoridades, normas
aplicables, directivas y procedimientos)

¢ Actividades de la SCM (identificacion de la
configuracion, control de la configuracion, etc.)

¢ Planificacion de la SCM (coordinacion con otras
actividades del proyecto)

¢ Recursos de la SCM (herramientas, recursos
fisicos y recursos humanos)

¢ Mantenimiento del SCMP

1.5  Seguimiento de la Gestion del la Configuracion
del Software [Pau93:L2-87]

Después de que el proceso de la SCM de ha
implementado, puede ser necesario un cierto nivel de
seguimiento para asegurarse de que las previsiones de la
SCM se llevan a cabo adecuadamente (véase, por
ejemplo [Buc96]). Probablemente habra requerimientos
especificos de la SQA para asegurarse de que se cumplen
los procesos y procedimientos especificos de la SCM.
Esto podria requerir que una autoridad de la SCM se
asegure de que aquellos que tengan responsabilidades
asignadas realizan las tareas de la SCM definidas de una
manera correcta. Este seguimiento podria ser realizado,
como parte de una actividad de cumplimiento de
auditoria, por la autoridad de la garantia de la calidad del
software.

El uso de herramientas integradas de la SCM con
posibilidades de control de procesos puede hacer la tarea
de seguimiento mas facil. Algunas herramientas facilitan
comprobar que el proceso se cumple al mismo tiempo
que proporcionan al ingeniero de software la flexibilidad
de adaptar procedimientos. Otras herramientas se
aseguran de que el proceso se siga, dejando menos
flexibilidad al ingeniero de software. Los requerimientos
de seguimiento y los niveles de flexibilidad que se
proporcionaran al ingeniero de software son criterios
importantes durante la seleccion de herramientas.

151 Medidas y mediciones de la SCM
[Buc96:c3; Roy98]

Se pueden asignar medidas de la SCM para proporcionar
informaciéon especifica acerca de la evolucion del
producto o una vision interna de cémo funcionan los
procesos de la SCM. Un objetivo relacionado con el
seguimiento de los procesos de la SCM es descubrir
oportunidades para mejorar los procesos. Las mediciones
de procesos de la SCM proporcionan un buen medio para
monitorizar la efectividad de las actividades de la SCM
de una manera continuada. Estas mediciones son Utiles
para caracterizar el estado actual del proceso y para
proporcionar una base para hacer comparaciones con el



tiempo. Los analisis de las mediciones pueden
proporcionar ideas que lleven a cambios en el proceso y a
las correspondientes actualizaciones del SCMP.

Las bibliotecas de software y las diferentes habilidades
de las herramientas de la SCM proporcionan fuentes para
extraer informacion acerca de las caracteristicas de los
procesos de la SCM (e informacion del proyecto y de
gestion). Por ejemplo, seria util para evaluar los criterios
usados para determinar qué niveles de autoridad son los
Optimos para autorizar ciertos tipos de cambios, el tener
informacion acerca del tiempo necesario para realizar
distintos tipos de cambios.

Se debe tener cuidado en asegurarse de mantener el
objetivo del seguimiento en los descubrimientos que se
pueden ganar de las mediciones y no en las mediciones
en si mismas. EI KA del Proceso de la Ingenieria del
Software presenta una discusion acerca de medidas del
producto y de los procesos. El programa de medidas del
software se describe en el KA de la Gestion del
Ingenieria del Software.

1.5.2  Auditorias durante el proceso de la SCM
[Buc96:¢c15]

Se pueden llevar a cabo auditorias durante el proceso de
ingenieria del software para investigar el estado actual de
elementos especificos de la configuracién o para evaluar
la implementacién del proceso de la SCM. Las auditorias
durante el proceso de la SCM proporcionan un
mecanismo méas formal para monitorizar aspectos
seleccionados del proceso y se podria coordinar con la
funcion del SQA. Véase también el punto 5 Auditando la
Configuracion del Software.

3. Identificacion de la Configuracion del
Software
[IEEE12207.0-96:c652.2]

La actividad de la identificacion de la configuracion del
software identifica elementos que se han de controlar,
establece métodos de identificacion para los elementos y
sus versiones y establece las herramientas y técnicas que
se usardn para adquirir y gestionar los elementos
controlados. Estas actividades proporcionan la base para
las otras actividades de la SCM.

2.1 Identificando los Elementos a Controlar [Ber92:c8;
IEEE828-98:c4s3.1; Pau93:L.2-83; Som05:¢c29]

Un primer paso para controlar cambios es identificar los
elementos de software a ser controlados. Esto requiere
comprender la configuracion del software en el contexto
de la configuracion del sistema, seleccionando elementos
de configuracion de software, desarrollando estrategias
para etiquetar elementos de software y describir las
relaciones entre ellos e identificar las lineas base que se
usaran, ademas de los procedimientos de adquisicién de
elementos para una linea base.

2.1.1  Configuracion del software
[Buc96:c4; c6, Pre04:¢c27]

Una configuracion del software es el conjunto de
caracteristicas funcionales y fisicas del software tal y
como se han definido en la documentacién técnica o
conseguido en un producto final (IEEE610.12-90). Se
puede ver como parte de una configuracién del sistema
mas general.

2.1.2 Elemento de configuracion del software
[Buc96:c4;c6; Con98:c2; Pre04:c27]

Un elemento de configuracion de software (SCI) es una
agregacion de software, asignado para tener gestién de
configuraciéon y se trata como una sola entidad en el
proceso de la SCM (IEEE610.12-90). La SCM controla
un conjunto variado de elementos aparte del codigo. Los
planes, documentacion de especificaciones y disefio,
material de pruebas, herramientas de software, codigo
fuente y ejecutable, bibliotecas de cbdigo, datos y
diccionarios de datos y documentacion para la
instalacion, mantenimiento, operacién y uso del software,
estan entre los elementos de software con potencial para
convertirse en SCIs.

La seleccion de SCls es un proceso importante en el que
se ha de conseguir un equilibrio entre proporcionar una
visibilidad adecuada para el control del proyecto y
proporcionar un numero manejable de elementos a
controlar. Se puede encontrar una lista con criterios para
la seleccion de SCls en [Ber92].

2.1.3  Relaciones entre elementos de la configuracion
del software [Con98:c2; Pre04:c27]

La relacion estructural entre los SCls seleccionados y sus
partes constituyentes, afectan a otras actividades o tareas
de la SCM, como la construccién del software o el
analisis del impacto de los cambios propuestos. El
seguimiento adecuado de estas relaciones es también
importante como soporte a las operaciones de
seguimiento. La necesidad de asignar los elementos
identificados a la estructura del software y la necesidad
de soportar la evolucién de los elementos de software y
sus relaciones, se deberia considerar durante el disefio de
los métodos de identificacion para los SCls.

2.1.4  Versiones del software [Bab86:c2]

Los elementos de software evolucionan al mismo tiempo
que el proyecto de software avanza. Una version de un
elemento de software es un elemento identificado y
especificado particularmente. Se puede pensar en ella
como el estado de un elemento que evoluciona.
[Con98:c3-c5] Una revisién es una nueva version de un
elemento que reemplazard la version anterior. Una
variante es una nueva versién de un elemento que se
afiadird la configuracion sin reemplazar la version
anterior.

2.1.5 Lineahase [Bab86:c5; Buc96:c4; Pre04:c27]

La linea base de un software es un conjunto de elementos
Figura 4 Adquisicion de elementos
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de configuracion del software que se han designado
formalmente y fijados en un momento determinado
durante el ciclo de vida del software. El término se usa
también para referirse a una version en particular de un
elemento de la configuracion del software acordada
previamente. En cualquiera de los casos, la linea base
solo se puede cambiar por medio de procedimientos de
control de cambios formales. Una linea base representa,
junto con todos los cambios aprobados para la linea base,
la configuracion actual aprobada.

Algunas lineas base comlnmente utilizadas son la
funcional, la asignada, la de desarrollo y la de productos
(vease por ejemplo [Ber92]). La linea base funcional se
corresponde con los requerimientos del sistema ya
verificados. La linea base asignada se corresponde con
las especificaciones de los requerimientos del sistema y
las especificaciones de los requerimientos de las
interacciones entre software. La linea base de desarrollo
representa la configuracién evolutiva del software en
momentos determinados durante el ciclo de vida del
proyecto. La autoridad de cambios para dicha linea base
es normalmente la responsabilidad de la organizacion de
desarrollo, pero se podria compartir con otras
organizaciones (por ejemplo la de SCM o la de Pruebas).
La linea base de un producto se corresponde con el
producto de software completo, entregado para
integracion de sistemas. Las lineas base a usar en un
proyecto determinado, junto con los niveles de autoridad
asociados necesarios para la aprobacion de cambios, se
identifican normalmente en el SCMP.

2.1.6  Adquisicion de elementos de configuracion del
software [Buc96:c4]

Diferentes elementos de configuracion del software se
ponen bajo el control de la SCM en momentos distintos;
lo que significa que se afiaden a una linea base en
particular en momentos especificos del ciclo de vida del
software. El evento que da comienzo al proceso es la
terminacion de alguna forma de tarea formal de
aceptacion, como una revision formal. La figura 2
caracteriza el crecimiento de elementos en una linea base
durante el ciclo de vida. Esta figura se basa en el modelo
de cascada solamente por motivos ilustrativos; los
subscripts usados en la figura indican la version de los
elementos durante su evolucidn. La peticion de cambios
del software (SCR) se describe en el punto 3.1 Peticién,
Evaluacién y Aprobacion de Cambios del Software.
Seguidamente de la adquisicion de un SCI, los cambios a
dicho elemento se deben aprobar formalmente de la
manera apropiada para el elemento y la linea base
involucrados, como se define en el SCMP. Después de la
aprobacién, el elemento se incorpora en la linea base del
software siguiendo el procedimiento apropiado.

2.2 Biblioteca de Software
[Bab86:c2; c¢5; Buc96:c4; IEEE828- 98:c4s3.1;
Pau93:L2-82; Som01:c29]

Una biblioteca de software es una coleccion controlada
de software y los documentos relacionados, y esta
disefiada para ayudar en el desarrollo del software, su uso
y mantenimiento (IEEE610.12-90). También tiene un
papel durante las actividades de gestion de lanzamientos
y entrega de software. Se pueden usar varios tipos de
bibliotecas de software, cada uno se corresponde con un
nivel de madurez determinado del elemento de software.
Por ejemplo, una biblioteca de desarrollo podria dar
soporte durante la codificacién y una biblioteca de
soporte de proyectos podria dar soporte a las pruebas,
mientras que una biblioteca maestra se podria utilizar en

el producto final. Se ha de asociar el nivel apropiado de
control de la SCM (la linea base asociada y el nivel de
autoridad para cambios) a cada biblioteca. La seguridad,
en términos de control de acceso y medios de copia de
seguridad, es un aspecto clave en la gestion de
bibliotecas. Un modelo de una biblioteca de software se
puede encontrar en [Ber92:c14].

La herramienta/s que se usan en cada biblioteca deben
soportar los controles de la SCM que sean necesarios
para dicha biblioteca, en términos de control de los SCls
y de acceso a la biblioteca. En el nivel de la biblioteca de
desarrollo, esto significa la capacidad de gestién de
cddigo que daré servicio a desarrolladores, ingenieros de
mantenimiento y SCM. Estd enfocada a gestionar las
versiones de los elementos de software al mismo tiempo
que da soporte a las actividades de madltiples
desarrolladores. A mayores niveles de control, el acceso
es mas restringido y el principal usuario en la SCM.

Estas bibliotecas son también una fuente importante de
informacién para mediciones del trabajo realizado y del
progreso.

4, Control de la Configuracién del Software
[IEEE12207.0-96:c652.3; Pau93:L2-84]

Al control de la configuracién del software le concierne
la gestion de cambios durante el ciclo de vida del
software. Cubre los procesos que determinan los cambios
que se realizaran, la autoridad requerida para aprobar
ciertos cambios, el soporte para la implementacién de
dichos cambios y el concepto de desviacion formal de los
requerimientos del proyecto, ademas de las cancelaciones
de requerimientos. La informacion derivada de estas
actividades es util para medir el trafico de cambios y
ruptura y aspectos por rehacer.

3.1 Peticidn, Evaluacién y Aprobacion de Cambios del
Software [IEEE828-98:¢4s3.2;
Pre04:¢c27;Som05:¢29]

El primer paso para gestionar cambios en elementos
controlados es determinar los cambios a realizar. El
proceso de peticion de cambio del software (véase la
Figura 5) proporciona procedimientos formales para
recoger y registrar peticiones de cambios, evaluando el
coste e impacto potencial de un cambio propuesto y
aceptar, modificar o rechazar el cambio propuesto. Las
peticiones de cambios de elementos de la configuracién
del software los puede originar cualquiera durante
cualquier momento del ciclo de vida del software y puede
incluir una solucién propuesta y una prioridad. Una
fuente de peticién de cambios es la iniciacion de acciones
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correctivas en respuesta a los informes de problemas. El
tipo de cambio (por ejemplo, un defecto 0 mejora) se
registra normalmente en la SCR, sin importar la fuente.
Esto proporciona la oportunidad de seguir defectos y
recoger mediciones de la actividad de cambios por tipo
de cambio. Una vez se ha recibido un SCR, se realiza una
evaluacion técnica (también conocida como analisis del
impacto) para determinar el tamafio de las modificaciones
necesarias en caso de que se aceptara la peticion de
cambio. Para realizar esta tarea es importante un buen
entendimiento de las relaciones entre elementos de
software (y posiblemente hardware). Finalmente, la
evaluacion de los aspectos técnicos y de gestion de la
peticion de cambios, serd realizada por una autoridad
establecida, de acuerdo con la linea base afectada, el SCI
involucrado y la naturaleza del cambio y entonces se
aceptara, modificara, rechazard o pospondrad el cambio
propuesto.

3.1.1 Consejo de Control de la Configuracion del
Software [Ber92:c9; Buc96:c9,c11; Pre04:c27]

La autoridad para aceptar o rechazar los cambios
propuestos, es normalmente la responsabilidad de una
entidad conocida como Consejo de Control de la
Configuracion (CCB). En proyectos pequefios, dicha
autoridad normalmente reside en el Jefe de Proyecto o
algun otro individuo elegido, en vez de en un consejo de
varias personas. Puede haber mdltiples niveles de
autoridad de cambios, dependiendo de una variedad de
criterios, como cuan critico sea el elemento involucrado,
la naturaleza del cambio (por ejemplo, el impacto en el
presupuesto y planificacién), o el momento actual en el
ciclo de vida. La composicion de CCBs que se utilice
para un sistema determinado varia en relacion a estos
criterios (siempre atenderia un representante de la SCM).
Cuando el alcance de la autoridad de un CCB es est4
limitado solamente al software, se le conoce como
Consejo de Control de Configuracién del Software
(CCBS). Las actividades del CCB estan sujetas
normalmente a auditorias de la calidad de software o
revisiones.

3.1.2 Proceso de peticion de cambios del software
[Buc96:¢c9,c11; Pre04:c27]

Un proceso efectivo de peticion de cambio del software
(SCR) requiere el uso de herramientas de soporte y
procedimientos, desde formularios de papel y un
procedimientos documentado hasta la herramienta
electronica para generar peticiones de cambio,
imponiendo el flujo del proceso de cambios, capturando
las decisiones del CCB y produciendo informacion del
proceso de cambio. Un enlace entre las habilidades de
esta herramienta y el sistema de informe de errores puede
facilitar el seguimiento de soluciones para los informes
de errores. Las descripciones del proceso de cambios y
los formularios de soporte (informacidn) aparecen en
gran namero de las referencias, por ejemplo [Ber92:c9].

3.2 Implementando Cambios en el Software [Bab86:c6;
Ber92:c9; Buc96:¢9,c11; IEEE828-98:¢4s3.2.4;
Pre04:c27; Som05:c29]

Las PCBs aprobadas se implementan utilizando los
procedimientos de software definidos, de acuerdo con los
requerimientos de planificacion aplicables. Como se
podria implementar simultaneamente un ndmero de

PCBs, es necesario proporcionar los medios para seguir
que PCBs se afiaden a que versiones de software y lineas
bases particulares. Como parte de la finalizacion del
proceso de cambios, los cambios completados podrian
sufrir auditorias de configuracion y verificacion de la
calidad del software. Esto incluye asegurarse de que solo
se han realizado los cambios aprobados. El proceso de
peticion de cambios mencionado anteriormente, afiadira
la informacion de la aprobacion para el cambio a la
documentacion de la SCM (y otras).

La implementacion real de un cambio est4 soportada por
las habilidades de la herramienta de bibliotecas, que
proporciona gestion de versiones y soporte para el
almacenamiento de cddigo. Estas herramientas
proporcionan como minimo habilidades para llevar a
cabo el control de de las versiones asociadas.
Herramientas méas potentes pueden dar soporte al
desarrollo en paralelo y entornos geograficamente
distribuidos. Estas herramientas podrian aparecer como
aplicaciones especializadas separadas, bajo el control de
un grupo independiente de la SCM. También podrian
aparecer integradas como parte del entorno de la
ingenieria del software. Finalmente, podrian ser tan
elementales como un sistema de control de cambios
rudimentario proporcionado por el sistema operativo.

3.3 Desviaciones y Remisiones
Buc96:¢c12]

Las limitaciones impuestas al esfuerzo de la ingenieria
del software o las especificaciones producidas durante las
actividades de desarrollo podrian contener necesidades
que no pueden ser satisfechas en el punto designado del
ciclo de vida. Una remisién es la autorizacion para
abandonar una necesidad antes del desarrollo del
elemento. Un rechazo es la autorizacion para utilizar un
elemento, después de su desarrollo, que se aleja de la
necesidad de alguna manera. En estos casos se usa un
procedimiento formal para ganar la aprobacion para la
desviacion o remision de las necesidades.

[Ber92:c9;

5. Registro del Estado de la Configuracién del
Software

[IEEE12207.0-96:c652.4; Pau93:L2-85;
Pre04:¢c27;Som05:¢c29]

La contabilidad del estado de la configuracion del
software (SCSA) es la actividad de registrar y
proporcionar la informacion necesaria para una gestion
efectiva de la configuracién del software

4.1 Informacion del Estado de la Configuracion del
Software [Buc96:¢13; IEEE828-98:¢4s3.3]

La actividad de la SCSA disefia y opera un sistema para
la captura y generacion de los informes necesarios
durante el ciclo de vida. Como en cualquier sistema de
informacion, se debe identificar, recoger y mantener la
informacién del estado de la configuracion que se ha de
gestionar segun las configuraciones evolucionan. Se
necesitan varias mediciones e informacion para dar
soporte al proceso de la SCM y para cubrir las
necesidades de informes del estado de la configuracion
de las actividades de gestion, ingenieria del software y
otras actividades relacionadas. Los tipos de informacion
disponible incluyen la identificacion de la configuracion
aprobada y la identificacion y estado de implementacion
actual de cambios, desviaciones y remisiones. Se puede



encontrar una lista parcial con elementos de datos
importantes en [Ber92:¢10]

Es necesario algin tipo de soporte de herramientas
automaticas para llevar a cabo las tareas de recogida de
datos y generacion de informes de la SCSA. Podria ser
una habilidad de la base de datos o una herramienta
independiente o la habilidad del entorno de una
herramienta integrada mas grande.

4.2 Informes del Estado de la Configuracion del
Software [Ber92:¢10; Buc96:¢13]

Los informes generados pueden ser usados por varios
elementos de la organizacion o del proyecto, incluyendo
el equipo de desarrollo, el equipo de mantenimiento, la
gestion del proyecto y las actividades de calidad de
software. Los informes pueden tener la forma de
respuestas inmediatas a preguntas especificas o ser
informes  predisefiados  producidos  periddicamente.
Alguna de la informacion producida por las actividades
de contabilidad del estado durante el curso del ciclo de
vida podria acabar siendo registros de la garantia de la
calidad.

Ademas de informar del estado actual de Ia
configuracion, la informacién obtenida por la SCSA
puede usarse como base para varias mediciones Utiles
para la gestion, desarrollo y SCM. Un ejemplo podria ser
el nimero de cambios pedidos por ECS y el tiempo
medio necesario para implementar una peticién de
cambio.

5. Auditoria de la Configuracion del Software
[IEEE828-98:c4s3.4; IEEE12207.0-
96:¢652.5;Pau93:L.2-86; Pre04:c26¢27]

La auditoria de software es una actividad que se realiza
para evaluar independientemente la conformidad de
productos de software y procesos con las regulaciones,
estandares, guias, planes y procedimientos (IEEE1028-
97). Las auditorias se llevan a cabo de acuerdo con un
proceso bien definido que consiste en varias
responsabilidades 'y papeles de auditoria. En
consecuencia, cada auditoria se debe planear con
cuidado. Una auditoria requiere un nimero de personas
gue realizaran una variedad de tareas en un periodo de
tiempo bastante reducido. Herramientas que den soporte
a la planificacion y ejecucién de la auditoria pueden
facilitar el proceso enormemente. Se pueden encontrar
consejos para realizar auditorias de software en varias
referencias, como [Ber92:c11, Buc96:c15] y (IEEE1028-
97).

La actividad de auditoria de la configuracién del software
determina el grado en que un elemento satisface las
caracteristicas funcionales y fisicas. Se pueden realizar
auditorias informales de este tipo en momentos clave del
ciclo de vida. Hay dos tipos de auditorias que podrian ser
requeridas por el contrato (por ejemplo, en contratos para
software critico): la Auditoria de la Configuracion
Funcional (FCA) y la Auditoria de la Configuracion
Fisica (PCA). El completar con éxito estas auditorias
puede ser un prerrequisito para establecer la linea base
del producto. Buckley [Buc96:c15] contrasta los
objetivos de las FCA y PCA en los contextos de software
y hardware y recomienda que se evalle cuidadosamente
la necesidad de una FCA y PCA de software antes de
realizarlas.

5.1 Auditoria de la Configuracién Funcional del
Software

El propdsito de la FCA del software es asegurarse de que
el elemento de software que se audita es consistente con
la especificacion. Los resultados de la verificacion y
validacion del software son actividades clave como
entrada de datos para esta auditoria.

5.2 Auditoria de la Configuracion Fisica del Software

El proposito de la auditoria de la configuracion fisica del
software (PCA) es asegurarse de que el disefio y la
documentacion de referencia son consistentes con el
producto de software tal y como se ha construido.

5.3 Auditorias durante el proceso de una Linea Base de
Software

Tal y como se menciona anteriormente, las auditorias se
pueden llevar a cabo durante el proceso de desarrollo
para investigar el estado actual de un elemento de la
configuracion especifico. En dicho caso, se podria aplicar
una auditoria a elementos seleccionados de la linea base
para asegurarse de que el rendimiento es consistente con
las especificaciones o para asegurarse de que la
documentacion continua siendo consistente con el
elemento de la linea base que se esta desarrollando.

6. Gestion del Lanzamiento y Distribucion del
Software [IEEE12207.0-96:c652.6]

El término “lanzamiento” se usa en este contexto para
referirse a la distribucion un elemento de la configuracion
del software fuera de la actividad de desarrollo. Esto
incluye tanto lanzamientos internos como la distribucion
a clientes. Cuando una version diferente de un elemento
de software esta disponible para ser entregada, como las
versiones para diferentes plataformas o versiones con
diferentes capacidades, es normalmente necesario
preparar una version especifica y empaquetar los
materiales adecuados para distribuirla. La biblioteca de
software es un elemento clave para realizar las tareas de
lanzamiento y distribucion.

6.1 Construccion del Software [Bab86:c6; Som05:¢c29]

La construccion del software es la actividad de combinar
la version correcta de los elementos de configuracién del
software, usando la configuracion de datos apropiada, en
un programa ejecutable para su distribucion a los clientes
u otros receptores, como la actividad de pruebas. Las
instrucciones de construccion se aseguran de que se
toman los pasos de construccion adecuados y en la
secuencia correcta. Ademas de construir software para un
nuevo lanzamiento, la SCM normalmente necesita ser
capaz de reproducir lanzamientos previos para
recuperacion, pruebas, mantenimiento u otros propositos
de lanzamiento adicionales.

El software se construye usando versiones particulares de
la herramientas de soporte, como compiladores. Podria
Ser necesario reconstruir una copia exacta de un elemento
de configuracion que se haya construido previamente. En
ese caso, las herramientas de soporte y las instrucciones
de construccidn asociadas deben de estar bajo el control
de la SCM para asegurarse de la disponibilidad de la las
versiones correctas de las herramientas.

Las habilidades de una herramienta son Utiles para
seleccionar la version correcta de elementos de software
para un entorno destino determinado y para el proceso de



construir el software automaticamente con las versiones
seleccionadas y los datos de configuracion apropiados.
En proyectos grandes con desarrollo en paralelo o en
entornos de desarrollo distribuido, estas habilidades de
las herramientas son necesarias. La mayoria de los
entornos de ingenieria del software proporcionan esta
habilidad. Estas herramientas varian en complejidad,
desde las que requieren que el ingeniero de software
aprenda un lenguaje de guiones especifico a soluciones
gréaficas que ocultan la mayor parte de la complejidad en
una solucion de construccion “inteligente”.

El proceso y los productos de la construccion estan
sujetos, normalmente, a verificacion de la calidad del
software. Los resultados de un proceso de construccion se
podrian necesitar para futuras referencias y podrian
convertirse en registros de la garantia del software.

6.2 Gestion del Lanzamiento del Software [Som05:¢29]

La gestion de lanzamiento del software conlleva la
identificacion, empaquetamiento y distribuciéon de los
elementos de un producto, por ejemplo, programas
ejecutables, documentacion, notas de lanzamiento y datos
de configuracion. Dado que los cambios pueden ocurrir
constantemente, una de las preocupaciones en la gestion
de lanzamientos es determinar cuéndo realizar un
lanzamiento. La severidad de los problemas solucionados
por el lanzamiento afecta a esta decision (Som01). La
tarea de empaquetamiento debe identificar que elementos
del producto se deben distribuir y por tanto seleccionar

las variantes correctas de dichos elementos, dada la
aplicacion que se le quiere dar al producto. La
informacion que documenta el contenido fisico del
lanzamiento se conoce como documento de descripcion
de la version. Las notas del lanzamiento normalmente
describen nuevas habilidades, problemas conocidos y
requisitos necesarios de la plataforma para la operacion
adecuada del producto. El paquete que se distribuird
también contiene instrucciones de instalacion o
actualizaciéon. El dltimo se puede complicar porque
algunos usuarios podrian tener productos que son
antiguos por varias versiones. Finalmente, en algunos
casos, se podrian requerir la actividad de gestion de
lanzamientos para el seguimiento de la distribucion del
producto a varios clientes o sistemas objetivo. Un
ejemplo seria el caso en el que se requiriese que un
proveedor tiene que notificar a un cliente de nuevos
problemas.

Las habilidades de una herramienta son necesarias para
dar soporte a estas funciones de gestiébn de los
lanzamientos. Es Util tener una conexion con las
habilidades de la herramienta para dar soporte a los
procesos de peticiones de cambios, de tal forma que se
puedan relacionar los contenidos de un lanzamiento con
los SCR que se han recibido. Esta habilidad de las
herramientas también podria mantener informacién en
varias plataformas destino y de varios entornos de
clientes.
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CAPITULO 8
GESTION DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

ACRONIMOS

PMBOK Guia al Proyecto de Gestion del Cuerpo de
Conocimientos
SQA Garantia de Calidad del Software

INTRODUCCION

La Gestion de la Ingenieria del Software puede definirse
como la aplicacién para actividades de gestion —
planificacion, coordinacion, mediciones, monitoreo,
control e informes — que asegure un desarrollo y
mantenimiento del software sistematico, disciplinado y
cuantificado (IEEE610.12-90).

El KA de Gestion de la Ingenieria del Software, por
tanto, se encarga de la gestion y medicién de la
ingenieria del software. A pesar de que medir es un
aspecto importante en todas las KAs, no es hasta aqui
que se presenta el tema de programas de medicion.

Aungue por una parte sea verdad afirmar que, en cierto
sentido, debiera ser posible gestionar la ingenieria del
software de la misma manera que cualquier otro proceso
(complejo) existen aspectos especificos de los productos
software y de los procesos del ciclo de vida del software
que complican una gestién efectiva —sdlo algunos de los
cuales se apuntan a continuacion:

¢ La percepcion de los clientes es tal que con
frecuencia existe una falta de aprecio de la
complejidad inherente a la ingenieria del software,
particularmente en relacién al impacto que produce
cambiar los requisitos.

¢ Es casi inevitable que los propios procesos de
ingenieria del software generen la necesidad de
nuevos o modificados requisitos del cliente.

¢ Como resultado, el software se construye con
frecuencia mediante un proceso iterativo en vez de
mediante una secuencia de tareas cerradas.

¢ Laingenieria del software incorpora necesariamente
aspectos de creatividad y de disciplina — mantener
un balance apropiado entre los dos es con frecuencia
dificil.

+ El grado de novedad y de complejidad del software
son con frecuencia extremadamente altos.

+ La tasa de cambio de la tecnologia subyacente es
muy rapida.

Con respecto a la ingenieria del software, las actividades
de gestion tienen lugar en tres niveles: gestion
organizacional y de infraestructura, gestion de proyectos,
y programa de planificacion y control de mediciones.

Estos dos ultimos se cubren con mas detalle en la
descripcion de este KA. A pesar de todo, esto no va en
detrimento de la importancia de los temas de gestion
organizacional.

Dado que la unidn con las disciplinas sefialadas —
obviamente, la de gestion — es importante, se describira
con mas detalle que las otras descripciones del KA. Los
aspectos de gestion organizacional son importantes en
términos de su impacto sobre la ingenieria del software —
en gestibn de politicas, por ejemplo: politicas
organizativas y estandares que proporcionan el marco en
el que se desenvuelve la ingenieria del software. Puede
que se necesite que estas politicas se vean afectadas por
los requisitos de un software de desarrollo y
mantenimiento efectivo, y puede que se necesite
establecer un nudmero de politicas especificas de
ingenieria del software para una gestion eficaz de la
ingenieria del software a nivel organizacional. Por
ejemplo, normalmente se necesitan politicas para
establecer procesos especificos a nivel organizacional o
procedimientos para tareas de ingenieria del software
tales como el disefio, la implementacion, la estimacion,
el seguimiento y los informes. Tales politicas son
esenciales, por ejemplo, para una gestién de la ingenieria
del software eficaz a largo plazo, ya que establecen una
base consistente sobre la que analizar actuaciones
anteriores e implementar mejoras.

Otro aspecto importante de la gestion es la gestién del
personal: las politicas y procedimientos para contratar,
entrenar y motivar al personal y actuar como mentor del
desarrollo de una carrera son importantes no so6lo a nivel
de proyecto sino también para el éxito a largo plazo de
una organizacion. Todo el personal de desarrollo del
software puede haber sido entrenado del mismo modo o
puede presentar retos para la gestion del personal (por
ejemplo, mantener el capital en un contexto en el que la
tecnologia subyacente sufre cambios continuos vy
rapidos). Con frecuencia también se menciona la gestion
de la comunicacion como un aspecto pasado por alto
pero importante de la actuacion de los individuos en un
campo en el que es necesario un entendimiento preciso
de las necesidades del usuario y de los complejos,
requisitos y disefios. Finalmente, es necesaria la gestion
de la cartera de trabajo, que es la capacidad de tener una
vision general, no s6lo del conjunto del software en
desarrollo sino también del software que ya se estd
utilizando en la organizacién. Mas aun, la reutilizacion
del software es un factor clave en el mantenimiento y
mejora de la productividad y competitividad. Una
reutilizacion eficaz requiere una vision estratégica que
refleje el poder Unico y los requisitos de esta técnica.



Los ingenieros del software deben entender los aspectos
de gestidn que se encuentran influidos de modo singular
por el software, y ademas conocer sus aspectos mas
generales, incluso en los primeros cuatro afios tras
graduarse, como esta marcado en la Guia.

La cultura y comportamiento organizacional y la gestion
comercial funcional en términos de consecuciéon de
metas, aportan la gestion en cadena, la publicidad, la
venta y la distribucion, todas ellas influyen, aunque sea
indirectamente, en el proceso de ingenieria del software
de una organizacion.

La nocidn de gestion de proyectos tiene que ver con esta
KA, como “la construccion de artefactos de software
utiles”, se gestiona por lo general como (quizés
programas de) proyectos individuales. A este respecto,
encontramos un amplio respaldo en la Guia al Proyecto
de Gestion del Cuerpo de Conocimientos (PMBOK)
(PMI00), que en si misma incluye las siguientes KAs de
gestion de proyectos: gestion de integracion del
proyecto, gestion de objetivos del proyecto, gestion del
tiempo del proyecto, gestion del coste del proyecto,
gestion de la calidad del proyecto, gestion de los
recursos humanos del proyecto y gestion de las
comunicaciones del proyecto. Esta claro que todos estos
temas tienen una relacion directa con el KA de Gestidn
de la Ingenieria del Software. Seria imposible e
inadecuado intentar duplicar aqui el contenido de la Guia
de la PMBOK. En su lugar, sugerimos que el lector que
esté interesado en la gestion de proyectos mas alla de lo
que es especifico a los proyectos de ingenieria del
software consulte la propia PMBOK. La gestion de
proyectos también se encuentra en el capitulo sobre las
Disciplinas Sefialadas de la Ingenieria del Software.

El KA de Gestion de la Ingenieria del Software consiste
tanto en el proceso de gestion del proyecto de software
en sus primeras cinco subareas, como en la medicién de
la ingenieria del software en su Gltima subarea. Aunque
estos dos temas se suelen considerar como distintos, y de
hecho poseen muchos aspectos Unicos en si mismos, su
gran cercania ha llevado a que se les trate de manera
conjunta en esta KA. Desafortunadamente, se comparte
la percepcion comdn de que la industria del software
entrega sus productos tarde, por encima de lo
presupuestado, y de pobre calidad e incierta
funcionalidad. Una gestion regulada por la medicion —
un principio presupuesto en cualquier disciplina de
verdadera ingenieria — puede ayudar a darle la vuelta a
esta percepcion. En esencia, una gestién sin medicidn,
cualitativa y cuantitativa, da la sensacién de falta de
rigor, y medir sin gestionar da la sensacion de una falta
de fines o de contexto. De igual manera, sin embargo,
gestion y medicion sin conocimientos de expertos es
igualmente ineficaz, por lo que debemos tener cuidado
para evitar poner un énfasis excesivo en los aspectos
cuantitativos de la Gestién de Ingenieria del Software
(GIS). Una gestion eficaz requiere la combinacion tanto
de nimeros como de experiencia.

Aqui se adoptan las siguientes definiciones de trabajo:

+ El proceso de gestion se refiere a las actividades que
se emprenden para asegurarse de que los procesos

de ingenieria del software se realizan de una manera
consistente con las politicas, objetivos y estandares
de la organizacion.

¢ La medicion se refiere a la asignacion de valores y
etiquetas a los aspectos de la ingenieria del software
(productos, procesos, y recursos segin los define
[Fen98]) y a los modelos que se derivan de ellos, se
hayan desarrollado estos modelos utilizando
técnicas estadisticas, conocimientos expertos u otras
técnicas.

Las subareas de gestién del proyecto de ingenieria del
software hacen un uso extensivo del subarea de gestion
de ingenieria del software.

No es de extrafiar que esta KA esté relacionada de cerca
con otras en la Guia del SWEBOK, y seria de particular
utilidad leer las siguientes descripciones del KA junto
con ésta.

¢ Los Requisitos del Software, en donde se describen
algunas de las actividades que tendran que realizarse
durante la fase de definicion de Iniciacion y Alcance
del proyecto.

¢ La Gestién de Configuracion del Software, ya que
trata de la identificacion, control, consideraciones de
estado, y auditoria de la configuracion del software,
junto con la gestion de entregas y repartos del
software

¢ EIl Proceso de Ingenieria del Software, porque los
procesos y los proyectos estan estrechamente
relacionados (esta KA también describe la medicion
de procesos y productos).

¢ La Calidad del Software, ya que la calidad es un
objetivo constante de la gestion y es una meta con
muchas actividades que tiene que gestionarse.

DESCOMPOSICION DE LOS TEMAS DE GESTION
DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

Hemos creado una descomposicién basada tanto en
temas como en ciclos de vida, ya que el KA de Gestion
de Ingenieria del Software se ve aqui como un proceso
organizacional que incorpora la nocién de gestién de
procesos y proyectos. Sin embargo, la base primaria de
la descomposicion de alto nivel es el proceso de
gestionar un proyecto de ingenieria del software. Existen
seis subareas principales. Las primeras cinco subareas
siguen principalmente el Proceso de Gestién IEEE/EIA
12207. Las seis subareas son:

+ Definicion de iniciacion y alcance, que trata de la
decision de iniciar un proyecto de ingenieria del
software.

+ Planificacién del proyecto de software, que afronta
las actividades emprendidas para prepararse para
una ingenieria del software exitosa desde una
perspectiva de gestién.

¢ Promulgacion del proyecto de software, que trata de
las actividades de gestion de ingenieria del software



ampliamente aceptadas que tienen lugar durante la

ingenieria del software.

Repaso y evaluacién, que buscan asegurarse de que

el software es satisfactorio.

Cierre,

que afronta

las actividades de post-

Medicion de la ingenieria del software, que trata del
desarrollo e implementacidn eficaz de los programas
de medicion en las organizaciones de ingenieria del
software (IEEE12207.0-96)

La descomposicion de los temas del KA de Gestion de

realizacion de un proyecto de ingenieria del Ingenieria del Software se muestra en la Figura 1
software.
Figura 1 Descomposicion de los temas del KA de Gestion de Ingenieria del Software
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1. Iniciacién y Alcance

El enfoque de este conjunto de actividades se centra en
la determinacion eficaz de los requisitos del software
por medio de varios métodos de induccion y la
valoracion de la viabilidad del proyecto desde distintos
puntos de vista. Una vez que se ha establecido la
viabilidad, la tarea pendiente dentro de este proceso es
la especificacion de la validacién de requisitos y del
cambio de procedimientos (ver también el KA de
Requisitos del Software).

1.1. Determinacion y Negociacion de los Requisitos
[Dor02: v2c4; Pf101: c4; Pre04: c7; Som05: c5]

Los métodos de requisitos del software para la
induccion de los requisitos (por ejemplo, observacion),
analisis (por ejemplo, modelado de datos, modelado de
casos de uso), especificacion y validacion (por ejemplo,
prototipado) deben seleccionarse y aplicarse, tomando
en cuenta las distintas perspectivas del contratista. Esto
lleva a la determinacion del alcance del proyecto, de los
objetivos, y de las restricciones. Esta siempre es una
actividad importante, ya que fija las fronteras visibles
para el conjunto de tareas que se emprenden, y sucede
asi especialmente donde la tarea es de gran novedad.
Puede encontrarse informacion adicional en el KA de
los Requisitos del Software.

Viabilidad, Analisis (Técnico,
Operacional, Financiero,
Social/Politico)

[Pre04: c6; Som05: c6]

Se debe asegurar a los ingenieros del software que hay
disponibles capacidad y recursos adecuados en forma
de personas, pericia, medios, infraestructura y apoyo
(sea interna o externamente) para cerciorarse de que el
proyecto pueda completarse con éxito de un modo
oportuno y rentable (utilizando, por ejemplo, una matriz
de requisitos y capacidades). A menudo esto requiere
un calculo del esfuerzo y del coste basado en los
métodos adecuados (por ejemplo, técnicas de analogia
reguladas por expertos).

Construir para verificar

Dado que los cambios son inevitables, es de vital
importancia que desde el inicio se llegue a un acuerdo
entre los contratistas acerca de los medios por los que
se repasaran y revisaran el alcance y requisitos (por
ejemplo, por medio de procedimientos pactados para la
gestion de cambios). Esto claramente implica que el
alcance y los requisitos no quedaran “grabados en
piedra” sino que pueden y deben volverse a revisar en
puntos predeterminados segln se vaya desenvolviendo
el proyecto (por ejemplo, en las revisiones del disefio,
en las revisiones de gestion). Si se aceptan los cambios,
debera usarse entonces algin tipo de andlisis de
trazabilidad y de analisis de riesgos (ver el apartado 2.5
Gestion de Riesgos) para determinar el impacto de esos

cambios. También resultard Gtil un acercamiento que
gestione los cambios cuando llegue el momento de
repasar los resultados del proyecto, ya que el alcance y
los requisitos tendran que ser la base para evaluar el
éxito. [Som05: el c¢6] Ver también la subéarea de control
de la configuracion del software del KA de Gestion de
la Configuracién del Software.

2. Planificacion de un Proyecto de Software

El proceso de planificacion iterativa esta regulado por
el alcance y requisitos, y por el establecimiento de la
viabilidad. A estas alturas, se evaltan los procesos del
ciclo de vida del software y se selecciona el més
apropiado (considerando la naturaleza del proyecto, su
grado de novedad, su complejidad funcional y técnica,
sus requisitos de calidad, etc.).

Si la situacion lo aconseja, se planea entonces el propio
proyecto en la forma de una descomposicion jerarquica
de tareas, se especifican y caracterizan los entregables
asociados de cada tarea en términos de calidad y de
otros atributos en la linea de los requisitos declarados, y
se emprende la descripcion detallada del esfuerzo de
realizacion, el calendario y la estimacion de costes.

Mas adelante se asignan los recursos a las tareas para
optimizar la productividad del personal (a nivel de
individuo, de equipo y organizacional), el uso de
equipos y materiales, y la adhesién a los horarios. Se
emprende una gestion de riesgos detallada y se discute
el “perfil de riesgo” entre todos los contratistas de
relieve, llegando a un acuerdo. Se determinan los
procesos comprehensivos de gestion de la calidad del
software como parte del proceso en términos de
procedimientos y responsabilidades para asegurar la
calidad del software, la verificacion y la validacion, las
revisiones y las auditorias (ver el KA de la Calidad del
Software). Ya que es un proceso iterativo, resulta de
vital importancia que se declaren y pacten con claridad
los procesos y responsabilidades para la gestion, repaso
y revision del plan en ejecucidn.

Planificacion de un Proceso

La seleccién de un modelo adecuado de ciclo de vida
del software (por ejemplo, un prototipado evolutivo en
espiral) y la adaptacion y el despliegue de ciclos de vida
del software, se emprenden a la luz del alcance
particular y de los requisitos del proyecto. También se
seleccionan métodos y herramientas pertinentes.
[Dor02: el vic6,v2c8; Pfl01: el c2; Pre04: el c2; Rei02:
el c1,c3,c5; Som05: el ¢3; Tha97: el c3] A nivel de
proyecto, se utilizan métodos y herramientas adecuados
para descomponer el proyecto en tareas, con entradas
asociadas, resultados y condiciones de finalizacién de
obra (por ejemplo, wuna estructura para la
descomposicion del trabajo). [Dor02: el v2c7; Pfl01: el
c3; Pre04: el c21; Rei02: el c4,c5; Som05: el c4; Tha97:
el c4,c6] Esto influye a su vez en las decisiones sobre el
horario y estructura de la organizacion de alto nivel del
proyecto.



Determinar los Entregables

Se especifica y caracteriza el producto o productos de
cada tarea (por ejemplo, un disefio arquitectonico, un
informe de inspeccion). [PflO1: el c3; Pre04: el c24;
Tha97: el c4] Se evaltan las oportunidades de reutilizar
los componentes del software de desarrollos anteriores
0 de utilizar productos software del mercado. Se
planifica la utilizacion de terceras personas y del
software obtenido y se seleccionan los proveedores.

Esfuerzo, Calendario y Calculo del
Coste

Partiendo de la descomposicion de tareas, entradas y
resultados, se determina el rango de esfuerzo esperado
que se requiere para cada tarea, utilizando un modelo de
estimacion calibrado basado en datos histéricos sobre el
esfuerzo empleado, cuando estén disponibles y sean
pertinentes, u otros métodos como el juicio de un
especialista. Se establecen las dependencias de las
tareas y se identifican los cuellos de botella potenciales
utilizando los métodos convenientes (por ejemplo, el
analisis del camino critico). Cuando sea posible se
solucionan los cuellos de botella, y se elabora el
esperado cuadro de tareas con los horarios de inicio,
duraciones y horarios de finalizacion bien planificados
(por ejemplo, el diagrama PERT). Los requisitos de
recursos (personas, herramientas) se traducen en
estimaciones de costo. [Dor02: el v2c7; Fen98: el ¢12;
PflO1: el c3; Pre04: el c23, el c24,; Rei02: el ¢5,c6;
Som05: el ¢4,c23; Tha97: el ¢5] Esta es una actividad
muy iterativa que debe ser negociada y revisada hasta
que se alcance un acuerdo general entre los contratistas
afectados (principalmente de ingenieria y gestion).

2.4 Reparto de Recursos

[Pf101: c3; Pre04: c24; Rei02: ¢8,c9; Som05: c4;
Tha97: c6,c7]

Los equipos, medios y personas se asocian a las tareas
programadas, incluyendo la  asignacion  de
responsabilidades de cara a su completa realizacion
(usando, por ejemplo, un diagrama de Gantt). Esta
actividad esta regulada y limitada por la disponibilidad
de los recursos y por su uso Optimo bajo estas
circunstancias, asi como por temas relacionados con el
personal (por ejemplo, productividad de los individuos
y equipos, dinamicas de equipo, estructuras
organizativas y de equipo).

2.5 Gestidn de Riesgos

Se lleva a cabo la identificacion y andlisis de riesgos (lo
gue puede salir mal, como y por qué, y sus posibles
consecuencias), la valoracion critica de riesgos (cuales
son los riesgos mas significativos a los que se esta
expuestos, sobre cuales podemos hacer algo en cuanto a
su influencia), la mitigacion de riesgos y la
planificacion de contingencias (formulando una
estrategia para controlar los riesgos y gestionar los
perfiles de riesgo). Los métodos de valoracion de

riesgos (por ejemplo, los arboles de decisién y los
procesos de simulacidn) deben utilizarse para resaltar y
evaluar riesgos. A estas alturas se deben determinar las
politicas de abandono de proyectos en conversaciones
con todos los otros contratistas. [Dor02: el v2c7; Pfl01:
el ¢3; Pre04: el c25; Rei02: el cl1; Som05: el c4;
Thad7: el c4] La gestion de riesgos del proyecto debe
influir en aspectos de riesgo Unicos en el software,
como la tendencia de los ingenieros del software a
agregar utilidades no deseadas o como el controlador de
riesgos presente en la naturaleza intangible del
software.

2.6 Gestion de Calidad

[Dor02: v1c8,v2c3-c5; Pre04: ¢26; Rei02: c10;
Som05: ¢24,¢25; Tha97: ¢9,c10]

La calidad se define en términos de atributos
pertinentes al proyecto especifico y en los de cualquier
producto o productos asociados a ella, probablemente
tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Estas
caracteristicas de la calidad habran sido determinadas
en la especificacion de requisitos detallados del
software. Ver también el KA de los Requisitos del
Software.

Los limites de adhesion a la calidad para cada indicador
se colocan de acuerdo a las expectativas que tenga el
contratista sobre el software en cuestion. Los
procedimientos que hacen referencia a lo largo del
proceso a la SQA en curso a lo largo del proceso y a la
verificacién y validacion del producto (entregable)
también se especifican en esta fase (por ejemplo, las
revisiones técnicas e inspecciones) (ver también el KA
de la Calidad del Software).

2.7 Gestion de Planes
[SomO05: c4; Tha97: c4]

También se ha de planificar cémo se gestionara el
proyecto y como se gestionard la planificacion. Los
informes, la supervision y el control del proyecto deben
encajar en el proyecto de ingenieria del software
seleccionado y en las realidades del proyecto, y deben
reflejarse en los varios artefactos que se usardn para
gestionarlo. Pero, en un contexto en donde los cambios
son mas una expectativa que un susto, es de vital
importancia que se gestionen los propios planes. Esto
requiere que sistematicamente se dirija, supervise,
repase, informe y, donde asi lo requiera, revise, la
adhesion a los planes. Los planes asociados a otros
procesos de soporte orientados a gestion (por ejemplo,
documentacion, gestion de la configuracién del
software, y resolucion de problemas) también necesitan
gestionarse de esa misma manera.

3. Promulgacion del Proyecto de Software

A continuacion se ejecutan los planes y se promulgan
los procesos incluidos en los planes. A lo largo de este
proceso todo se centra en la adhesion a los planes, con



una expectativa arrolladora de que tal adhesién llevara a
la satisfaccion plena de los requisitos del contratista y al
logro de los objetivos del proyecto. Las actividades
actuales de gestién para medir, supervisar, controlar e
informar son fundamentales para la promulgacion.

3.1 Implementacion de Planes
[Pf101: c3; Som05: c4]

Inicia el proyecto y se emprenden las actividades del
proyecto segln el horario. En el proceso, se utilizan
recursos (por ejemplo, esfuerzo del personal,
financiacion) y se producen entregables (por ejemplo,
documentos de disefio de arquitectura, casos de
pruebas).

3.2 Gestién de Contratos con Proveedores
[SomO05: c4]

Preparar y ejecutar acuerdos con los proveedores,
supervisar la actuacién del proveedor, y aceptar sus
productos, incorporandolos cuando sean adecuados.

3.3 Implementacion de Procesos para Medir

[Fen98: ¢13,c14; Pre04: c22; Rei02: ¢10,c12;
Tha97: ¢3,c10]

Se promulga el proceso de medicion junto con el
proyecto del software, asegurandose de que se recogen
datos relevantes y Utiles (ver también los apartados 6.2
Planificar el Proceso de Medicién y 6.3 Realizar el
Proceso de Medicién).

3.4 Proceso de Supervision

[Dor02: vic8, v2c2-c5,c7; Rei02: ¢10; Som05:
€25; Tha97: c3;c9]

Se evalla continuamente 'y a intervalos
predeterminados la adhesion a los diferentes planes. Se
analizan los resultados y las condiciones de acabado de
cada tarea. Se evaldan los entregables en términos de
las caracteristicas que ellos requieren (por ejemplo, por
medio de revisiones y auditorias). Se investiga el
consumo de fuerzas, la adhesidn a horarios, y los costes
a dia de hoy, y se examina el uso de recursos. Se revisa
de nuevo el perfil de riesgo del proyecto y se evalla la
adhesion a los requisitos de calidad.

Se modelan y analizan los datos de medicion. Se
emprende el andlisis de variacion basado en la
desviacion actual de los resultados y valores esperados.
Esto puede darse en forma de desbordamiento de
costes, equivocaciones en el horario y similares. Se
lleva a cabo la identificacion de la desviacion y el
andlisis de calidad y otros datos de medicion (por
ejemplo, el analisis de la densidad de los defectos). Se
recalculan la exposicién a riesgos y sus influencias y se
gjecutan de nuevo los éarboles de decisiones, las
simulaciones, etc., a la luz de los nuevos datos. Estas
actividades permiten la deteccion de problemas y la
identificacion de excepciones basada en la superacién

de los limites existentes. Se informa de los resultados
segun se vaya necesitando y sobre todo cuando se
hayan superado los limites aceptables.

3.5 Proceso de Control
[Dor02: v2c7; Rei02: ¢10; Tha97: ¢3,c9]

Los resultados de las actividades de supervision del
proceso proporcionan la base sobre la que se toman las
decisiones para actuar. Se pueden hacer cambios al
proyecto cuando se juzgue oportuno y cuando se
modele y gestione el impacto y los riesgos asociados a
éstos. Esto puede tomar la forma de una accién
correctiva (por ejemplo, volviendo a probar ciertos
componentes), puede que involucre la incorporacién de
contingencias para evitar sucesos semejantes (por
ejemplo, la decision de utilizar prototipados para ayudar
en la validacién de los requisitos del software), y/o
puede implicar la revision de los distintos planes y de
otros documentos del proyecto (por ejemplo, la
especificacion de requisitos) para corregir los resultados
inesperados y sus implicaciones.

En algunos casos, puede llevar al abandono del
proyecto. En todos los casos, se adhiere al control de
cambios y a los procedimientos de gestion de
configuracion del software (ver también el KA de la
Gestion de Configuracion del Software) se documentan
y comunican decisiones a todos los implicados
importantes, se repasan los planes y si es necesario se
revisan, y todos los datos importantes se graban en la
base de datos central (ver también el apartado 6.3
Llevar a cabo el Proceso de Revision).

3.6 Informes
[Rei02: c10; Tha97: c3,c10]

En periodos especificos y concertados, se informa de la
adhesion a los planes dentro de la organizacion (por
ejemplo al comité de direccién de cartera del proyecto)
y a los contratistas externos (por ejemplo, clientes,
usuarios). Informes de esta naturaleza deben orientarse
hacia una adhesion global en oposicion a los informes
detallados que se requieren frecuentemente dentro del
equipo de proyecto.

4. Revision y Evaluacion

En puntos criticos del proyecto, se evaltan el progreso
global hacia el logro de los objetivos prefijados y la
satisfaccion de los requisitos del contratista. De igual
modo, en hitos particulares se llevan a cabo
valoraciones sobre la efectividad del proceso global
hasta la fecha, del personal involucrado, y de las
herramientas y métodos utilizados.

4.1 Determinar la Satisfaccion de los Requisitos

[Rei02: c10; Tha97: ¢3,¢c10]

Ya que uno de nuestros objetivos principales consiste
en lograr la satisfaccion del contratista (usuario o
cliente), es importante que el progreso hacia este



objetivo sea evaluado formal y periédicamente. Esto
ocurre al lograr los principales hitos del proyecto (por
ejemplo, la confirmacion de la arquitectura del disefio
de software, la revision técnica de la integracion del
software). Se identifican variaciones a las expectativas
y se llevan a cabo acciones adecuadas. Al igual que en
la actividad de control del proceso arriba indicada (ver
el apartado 3.5 Proceso de Control), en todos los casos,
se adhiere al control de cambios y a los procedimientos
de gestion de configuracion del software (ver también
el KA de la Gestion de Configuracion del Software) se
documentan y comunican decisiones a todos los
implicados importantes, se repasan los planes y si es
necesario se revisan, y todos los datos importantes se
graban en la base de datos central (ver también el
apartado 6.3 Llevar a cabo el Proceso de Revision). Se
puede encontrar méas informacién en el KA de las
Pruebas del Software, en el apartado 2.2 Objetivos de
las Pruebas y en el KA de la Calidad del Software, en
el apartado 2.3 Revisiones y Auditorias.

4.2 Revisar y Evaluar la Ejecucion

[Dor02: vic8,v2c3,c5; Pfl01: ¢8,c9; Rei02: c10;
Tha97: ¢3,¢c10]

Las revisiones periodicas de lo realizado, dirigidas al
personal del proyecto, proporcionan detalles sobre la
probabilidad de ser fiel a los planes asi como sobre las
posibles areas de dificultad (por ejemplo, conflictos
entre miembros del equipo). Se evalGan los distintos
métodos, herramientas y técnicas empleadas para ver su
eficacia y adecuacion, y se valora sisteméatica y
periédicamente el propio proceso para conocer Ssu
relevancia, utilidad y eficacia en el contexto del
proyecto. Cuando se juzga necesario, se llevan a cabo y
se gestionan los cambios.

5. Cierre

El proyecto llega a su fin cuando todos los planes y
procesos implicados se han promulgado y completado.
En esta fase, se repasan los criterios para el éxito del
proyecto. Una vez que se ha establecido el cierre, se
llevan a cabo actividades de archivado, post mortem y
de mejoras de los procesos.

5.1 Determinar el Cierre
[Dor02: vic8,v2c3,c5; Rei02: ¢10; Tha97: ¢3,¢10]

Se han completado las tareas tal y como se
especificaron en los planes, y se confirman los criterios
para lograr un acabado satisfactorio. Todos los
productos planificados han sido entregados con
caracteristicas aceptables.

Se marca y confirma la satisfaccion de los requisitos, se
han logrado los objetivos del proyecto. Estos procesos
por lo general involucran a todos los contratistas y
acaban con la documentacion tanto de la aceptacion del
cliente y como de los informes de cualquier otro
problema pendiente conocido.

5.2 Actividades de Cierre
[Pf101: c12; Som05: c4]

Tras haberse confirmado el cierre, se archivan los
materiales del proyecto de acuerdo a los métodos,
localizacion y duracién pactados con los contratistas.
La base de datos de medicion de la organizacion se
pone al dia con los datos finales del proyecto y se
emprenden andlisis post-proyecto. Se inicia un proyecto
post mortem con el fin de analizar los temas, problemas
y oportunidades encontrados durante el proceso
(particularmente  por medio de revisiones 'y
evaluaciones, ver el subarea 4 Revision y Evaluacion) y
se sacan lecciones del proceso que luego alimentan los
conocimientos de la organizacién y los intentos de
mejora (ver también el KA del Proceso de Ingenieria
del Software).

6. Medidas de la Ingenieria del Software
[1SO 15939-02]

La importancia de la medicion y su papel en las buenas
précticas de gestion estd ampliamente reconocido, y es
tal que su importancia s6lo puede aumentar en los
préximos afios. Medir con eficacia se ha convertido en
una de las piedras angulares de la madurez de una
organizacion. Las palabras claves para la medicion del
software y para los métodos de medicién fueron
definidas en [1SO15939-02] basadas en el vocabulario
internacional de metrologia 1SO [ISO93]. No obstante,
los lectores encontraran en la literatura existente
diferencias en la terminologia; por ejemplo, el término
"métrica" a veces se usa en lugar de "medicion".

Este apartado sigue el estandar internacional ISO/IEC
15939, que describe el proceso que define las
actividades y tareas necesarias para implementar un
proceso de medicidn e incluye, asimismo, un modelo de
medicion de la informacion.

6.1 Establecer y Sostener el Compromiso de Medir

¢ Aceptar los requisitos de medicion. Cada tentativa
de medicion debe estar guiada por objetivos
organizacionales, e impulsada por un conjunto de
requisitos de medicion establecidos por la
organizacion y por el proyecto. Por ejemplo, un
objetivo organizacional podria ser “ser los primeros
en salir al mercado con los nuevos productos.”
[Fen98: ¢3,c13; Pre04: c22] Esto a su vez podria
generar un requisito para que se midan los factores
que contribuyen a este objetivo, y asi se puedan
gestionar los proyectos para hacer frente a este
objetivo.

- Definir el alcance de la medicion. Se debe
establecer la unidad organizacional a la que se
va a aplicar cada requisito de medicién. Esto
puede consistir en un area funcional, en un
solo proyecto, en un solo sitio, o incluso en
toda la empresa. Todas las subsiguientes tareas
de medicion relacionadas con este requisito



¢

6.2

deben encontrarse dentro del alcance definido.
Ademas, se debe identificar a los contratistas
implicados.

- Compromiso de la direccién y del personal con
la medicién. ElI compromiso debe establecerse
formalmente, debe comunicarse, y debe
apoyarse en los recursos (ver el siguiente
articulo).

Empefiar recursos para la medicién. El
compromiso de la organizacion con la medicion es
un factor esencial para el éxito, como demuestra la
asignacion de recursos para llevar a cabo el proceso
de medicidn. El asignar recursos incluye el reparto
de responsabilidades para las diferentes tareas del
proceso de medicidn (tales como usuario, analista y
bibliotecario) y el proporcionar una financiacion,
entrenamiento, herramientas, y apoyo adecuados
para dirigir el proceso de un modo perdurable.

Planificar el Proceso de Medicion

Caracterizar la unidad organizacional. La unidad
organizacional proporciona el contexto para la
medicidn asi que es importante hacer explicito este
contexto y articular las presunciones que éste
incluye y las restricciones que va imponiendo. La
caracterizaciéon puede darse en términos de

procesos organizacionales, dominios de
aplicaciones, tecnologia e interfaces
organizacionales. Un modelo de proceso

organizacional también es por lo general un
elemento de una caracterizacién de la unidad
organizacional [ISO15939-02: 5.2.1].

Identificar las necesidades de informacién. Las
necesidades de informacion se basan en las metas,
restricciones, riesgos y problemas de la unidad
organizacional. Estas pueden proceder de objetivos
comerciales, organizacionales, reguladores y/o del
producto. Deben ser identificadas y deben
priorizarse. Debe entonces seleccionarse un
subconjunto para ser cotejado y los resultados
deben ser documentados, comunicados y revisados
por los contratistas [ISO 15939-02: 5.2.2].

Seleccionar las mediciones. Se deben elegir las
mediciones candidatas al puesto, claramente
vinculadas a las necesidades de informacién. Las
mediciones deben seleccionarse en base a las
prioridades de las necesidades de informacion y
otros criterios como el coste de recoleccion de
datos, el grado de trastorno del proceso durante la
recoleccion, la facilidad de analisis, la facilidad de
obtener datos precisos y consistentes, etc.
[1SO15939-02: 5.2.3 y Apéndice C].

Definir la recoleccion de datos, el analisis y los
procedimientos para informar. Esto abarca los
procedimientos y horarios de recoleccién, y la
gestion de datos de almacenamiento, verificacion,
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analisis, informes y configuracion [ISO15939-02:
5.24].

Definir los criterios para evaluar los productos de
informacién. Los criterios para evaluar estan
influenciados por los objetivos técnicos y
comerciales de la unidad organizacional. Los
productos de informacion incluyen los asociados
con el producto que estd siendo elaborado, asi
como los asociados con los procesos utilizados
para gestionar y medir el proyecto [1ISO15939-02:
5.2.5y Apéndices Dy E].

Revisar, aprobar y proporcionar recursos para las
tareas de medicion.

- El plan de medicion debe ser revisado y
aprobado por los contratistas adecuados. Esto
incluye todos los procedimientos de
recoleccion de datos y los procedimientos de
almacenamiento, analisis e informes; los
criterios  de  evaluacion;  horarios vy
responsabilidades. Los criterios para revisar
estos artefactos tendrian que haberse
establecido a un nivel de unidad
organizacional o superior y debieran usarse
como base para estas revisiones. Tales criterios
deben tomar en cuenta experiencias anteriores,
disponibilidad de recursos, y trastornos
potenciales del proceso cuando se proponen
cambios a las practicas actuales. La aprobacion
demuestra que existe un compromiso con el
proceso de medicion [ISO15939-02: 5.2.6.1 y
Apéndice F].

- Hay que hacer que los recursos estén
disponibles para implementar las tareas de
medicién planeadas y aprobadas. La
disponibilidad de los recursos puede
organizarse en aquellos casos en donde los
cambios han de pilotarse antes de un amplio
despliegue. Se debe prestar atencion a los
recursos necesarios para un amplio despliegue
de los nuevos procedimientos o mediciones
[1SO15939-02: 5.2.6.2].

Adquirir y desplegar tecnologias de apoyo. Esto
incluye una evaluacién de las tecnologias de apoyo
disponibles, la seleccion de las tecnologias méas
adecuadas, la adquisicion de esas tecnologias, y el
despliegue de esas tecnologias [ISO 15939-
02:5.2.7].

Realizar el Proceso de Medicion

Integrar los procedimientos de medicién con los
procesos pertinentes. Los procedimientos de
medicion, tales como la recoleccion de datos,
deben integrarse en los procesos que estan
midiendo. Esto puede que implique cambiar los
procesos actuales para adaptar la recoleccion de
datos o las actividades de generacion. Puede
también implicar el andlisis de los actuales



procesos para minimizar esfuerzos adicionales y
evaluaciones del efecto en los empleados, con el
fin de asegurarse de que seran aceptados los
procedimientos de medicidn. Se necesita considerar
los temas morales y otros factores humanos.
Ademas, los procedimientos de medicion deben
comunicarse a los proveedores de datos, puede que
se tenga que proporcionar entrenamiento, y se debe
proporcionar el tipico apoyo. De manera similar, el
andlisis de datos y los procedimientos de
informacion deben tener la tipica integracion en los
procesos organizacionales y/o del proyecto [ISO
15939-02: 5.3.1].

Recolectar datos. Se debe recolectar, verificar y
almacenar datos [ISO 1539-02: 5.3.2].

Analizar datos y desarrollar productos de
informacion. Se pueden agregar, transformar o
recodificar datos como parte del proceso de
analisis, utilizando un grado de rigor adecuado a la
naturaleza de los datos y las necesidades de
informacion. Los resultados de este analisis son
indicadores tipicos, tales como gréficas, nimeros u
otras indicaciones que han de ser interpretadas,
dando lugar a conclusiones iniciales que han de
presentar los contratistas. Los resultados Yy
conclusiones han de consultarse, utilizando un
proceso definido por la organizacion (que puede
ser formal o informal). Los proveedores de datos y
los usuarios de las mediciones deben participar en
revisar los datos para asegurar que son
significativos y precisos, y que puede llevar a
acciones razonables [ISO 15939-02: 533 vy
Apéndice G].
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Comunicar los resultados. Los productos de
informacién deben documentarse y comunicarse a
los usuarios y contratistas [ISO 15939-02: 5.3.4].

Evaluar las Mediciones

Evaluar los productos de informacion. Evaluar los
productos de informacién contrastandolos con los
criterios de evaluacion especificos y determinar las
fuerzas y debilidades de los productos de
informacion. Esto puede realizarlo un proceso
interno o una auditoria externa y debe incluir una
retroalimentacion de los wusuarios de las
mediciones. Grabar las lecciones aprendidas en una
base de datos adecuada [ISO 15939-02: 5.4.1 y
Apéndice D].

Evaluar el proceso de medicion. Evaluar el proceso
de medicién contrastdndolo con los criterios de
evaluacion especificos y determinar las fuerzas y
debilidades de los procesos. Esto puede realizarlo
un proceso interno o una auditoria externa y debe
incluir una retroalimentacion de los usuarios de las
mediciones. Grabar las lecciones aprendidas en una
base de datos adecuada [ISO 15939-02: 5.4.1 y
Apéndice D].

Identificar las mejoras potenciales. Tales mejoras
pueden consistir en cambios en el formato de los
indicadores, cambios en las unidades medidas, o en
la reclasificacion de las categorias. Determinar los
costes y beneficios de las mejoras potenciales y
seleccionar las acciones de mejora adecuadas.
Comunicar las mejoras propuestas al duefio del
proceso de medicion y a los contratistas para su
revision y aprobacion. Comunicar también la falta
de mejoras potenciales si el andlisis no identifica
ninguna mejora [ISO  15939-02: 5.4.2].
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CAPITULO 9
PROCESO DE INGENIERIA DEL SOFTWARE

ACRONIMOS
CMMI Modelo de Capacidad de Madurez Integrado
EF Creadora de Experiencia
FP Punto Funcién
HRM Gestion de Recursos Humanos

IDEAL  (Modelo de) Iniciacion-Diagndstico-
Establecimiento-Actuacion-Apoyo

OMG Grupo de Gestidn de Objetos

QIP Paradigma de Mejoras de la Calidad

SCAMPI  Evaluacién Basada en el MCM para Mejoras
de los Procesos utilizando la CMMI

SCE Evaluacion de la Capacidad del Software
SEPG Grupo de Proceso de la Ingenieria del
Software

INTRODUCCION

El KA del Proceso de Ingenieria del Software puede
examinarse en dos niveles. EI primer nivel engloba las
actividades técnicas y de gestion dentro de los procesos
del ciclo de vida del software realizadas durante la
adquisicion, desarrollo, mantenimiento y retirada del
software. El segundo es un meta-nivel, que se refiere a
la definicion, implementacion, valoracion, medicidn,
gestion, cambios y mejoras de los procesos mismos del
ciclo de vida del software. El primer nivel lo cubren las
otras KAs en la Guia. Este KA se ocupa del segundo
nivel.

El término “proceso de ingenieria del software” puede
interpretarse de diversas maneras, y esto puede llevar a
confusiones.

+ Un significado, donde se usa la palabra el, como en
el caso de “el” proceso de ingenieria del software,
podria implicar que existe sélo un modo correcto
de realizar tareas de ingenieria del software. En la
Guia se evita este significado porque no existe tal
proceso. Los estdndares como IEEE12207 hablan
de procesos de ingenieria del software, lo que
significa que hay muchos procesos involucrados,
tales como Procesos de Desarrollo o Proceso de
Configuracioén de Gestion.

+ Un segundo significado se refiere a una discusion
general sobre procesos relacionados con la

ingenieria del software. Este es el significado que
se pretende con el titulo de esta KA y el que se usa
con mas frecuencia en la descripcion del KA.

+ Finalmente, un tercer significado podria referirse al
conjunto actual de actividades realizadas dentro de
una organizacioén, que podria verse como un solo
proceso, especialmente desde dentro de la
organizacion. Se utiliza este significado en el KA
en muy pocos Casos.

Esta KA se aplica a cualquier parte de la gestion de los
procesos del ciclo de vida del software en la que se
introduzcan cambios de procedimiento o tecnoldgicos
para la mejora de procesos o productos.

Los procesos de ingenieria del software tienen
importancia no sélo para las grandes organizaciones.
Mas aun, las actividades relacionadas con los procesos
pueden ser, y han sido, realizadas con éxito por
pequefas organizaciones, equipos e individuos.

El objetivo de gestionar los procesos del ciclo de vida
del software es implementar nuevos o mejores procesos
en las practicas actuales, sean éstos individuales,
proyectos u organizacionales.

Esta KA no aborda explicitamente la Gestion de
Recursos Humanos (HRM), por ejemplo, como lo
recoge el MCM de la Gente (Cur02) y procesos de
ingenieria de sistemas [1SO1528-028; IEEE 1220-98].

También deberia reconocerse que muchos temas de
procesos de ingenieria del software estan relacionados
de cerca con otras disciplinas, tales como la gestion,
incluso a veces utilizando una terminologia diferente.

DESCOMPOSICION DE LOS TEMAS PARA EL
PROCESO DE INGENIERIA DEL SOFTWARE

La Figura 1 muestra la descomposicion de los temas en
este KA:

7. Proceso de Implementacion y Cambios

Esta subérea se centra en los cambios organizacionales.
Describe la infraestructura, actividades, modelos y
consideraciones  practicas de un proceso de
implementacién y cambios.
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Figura 1 Division de los temas para el KA del Proceso de Ingenieria Software

Aqui se describe la situacion en la que los procesos se
despliegan por primera vez (por ejemplo, introduciendo
un proceso de inspeccion en un proyecto o un método
que cubra todo el ciclo de vida), y donde se cambian los
procesos actuales (por ejemplo, introduciendo una
herramienta u optimizando un procedimiento). A esto
también se le puede denominar proceso de evolucidn.
En ambos casos hay que modificar las précticas
actuales. Si resulta que se extienden las modificaciones,
puede que también sean necesarios cambios en la
cultura organizacional.

1.2. Infraestructura del Proceso
[IEEE12207.0-96; 1SO15504; SEL96]

Este tdpico incluye el conocimiento relacionado con la
infraestructura del proceso de ingenieria del software.

Para establecer procesos de ciclo de vida del software,
es necesario que la adecuada infraestructura esté en su
lugar, es decir que los recursos estén al alcance de la
mano  (personal  competente, herramientas vy
financiacién) 'y que se  hayan  asignado
responsabilidades. El que se hayan completado estas
tareas, indica el compromiso con la gestion y propiedad

del esfuerzo del proceso de ingenieria del software.
Puede que haya que establecer diversos comités, tales
como un comité de direccion que supervise el esfuerzo
del proceso de ingenieria del software.

En  [McF96] se ofrece una descripcion de la
infraestructura de la mejora de los procesos en general.
En la practica se utilizan dos tipos principales de
infraestructura: el Grupo de Proceso de Ingenieria del
Software y la Creadora de Experiencia.

1.1.1  Grupo de Proceso de la Ingenieria del
Software (SEPG)

Se pretende que el SEPG sea el foco central del proceso
de mejoras de la ingenieria del software y tiene cierto
niamero de responsabilidades en términos de
inicializacion y mantenimiento. Estos se describen en
[Fow90].

1.1.2  Creadora de Experiencia (EF)

El concepto de EF separa la organizacién del proyecto
(la organizacién del desarrollo del software, por
ejemplo) de la organizacién de las mejoras. La
organizacion del proyecto se centra en el desarrollo y en



el mantenimiento del software, mientras que la EF se
ocupa del proceso de mejoras de la ingenieria del
software.

Se trata de que la EF institucionalice el aprendizaje
colectivo de una organizacién, desarrollando,
actualizando, y entregando a la organizacion del
proyecto los paquetes de experiencia (por ejemplo,
guias, modelos y cursos de entrenamiento), también
conocidos como validaciones de procesos. La
organizacion del proceso ofrece a la EF sus productos,
los planes utilizados en su desarrollo, y los datos
reunidos durante su desarrollo y operacion. En [Bas92]
se presentan ejemplos de paquetes de experiencia.

Ciclo de Gestion del Proceso del
Software
[Bas92; Fow90; IEEE12207.0-96; 1SO15504-98;
MCcF96; SEL96]

La gestién de los procesos del software consiste en
cuatro actividades secuenciadas en un ciclo iterativo
permitiendo una retroalimentacion continua y mejoras
del proceso del software:

¢ La actividad del Establecimiento de Ia
Infraestructura de un Proceso consiste en establecer
un acuerdo con el proceso de implementacion y
cambios (que incluya la obtencion de la gestién de
compra buy-in) y levantar una adecuada
infraestructura (recursos y responsabilidades) para
que tenga lugar.

¢ EIl proposito de la actividad de Planificacion es
comprender los objetivos de las empresas actuales
y las necesidades del proceso del individuo,
proyecto u organizacion, para identificar sus
fuerzas y flaquezas, y elaborar un plan para el
proceso de implementacién y cambios.

¢ EIl propdsito del Proceso de Implementacion y
Cambios consiste en llevar a cabo el plan,
desplegar nuevos procesos (que pueden implicar,
por ejemplo, el desarrollo de herramientas y el
entrenamiento del personal) y/o cambiar procesos
ya existentes.

¢ LaEvaluacion del Proceso se encarga de descubrir
lo bien que se ha llevado a cabo la implementacion
y cambios, y si se materializaron o no los
beneficios esperados. Los resultados se utilizaran
mas adelante como entradas para ciclos
subsiguientes.

Modelos Para el Proceso de
Implementacién y Cambios

Han surgido dos modelos generalizados para llevar a
cabo el proceso de implementacién y cambios que son
el Paradigma de Mejoras de la Calidad (QIP) [SEL96]
y el modelo IDEAL [McF96]. En [SEL96] se comparan
los dos paradigmas. La evaluacion del proceso de
implementacion y de los resultados de los cambios
pueden ser cualitativos o cuantitativos.

Consideraciones Practicas

El proceso de implementacion y cambios constituye una
instancia del cambio organizacional. Los esfuerzos de
mas éxito en los cambios organizacionales tratan del
cambio como un proyecto en toda regla, con planes
adecuados, monitoreo y revisiones.

En [Moi98; San98; Sti99] se encuentran las directrices
sobre el proceso de implementacién y cambios dentro
de las organizaciones de ingenieria del software,
incluyendo la planificacion de las acciones,
entrenamientos, gestion de patrocinadores,
compromisos, y la seleccion de proyectos piloto, y
abarcan tanto los procesos como las herramientas. En
[EIEQ9a] se sefialan los estudios empiricos sobre
factores de éxito para los cambios en los procesos.

El papel de los agentes de cambio en esta actividad se
discute en (Hut94). El proceso de implementacién y
cambios puede verse asimismo como una instancia de
consultoria (sea interna o externa).

Uno también puede ver cambios organizacionales desde
la perspectiva de la transferencia de tecnologia (Rog83).
Los archivos de ingenieria del software que se ocupan
de la transferencia de tecnologia y de las caracteristicas
de los recipientes de nuevas tecnologias (que podrian
incluir tecnologias relacionadas con los procesos) son
(Pf199; Rag89).

Hay dos formas de acercarse la evaluacién de un
proceso de implementacién y cambios, sea en términos
de cambios al proceso mismo o en términos de cambios
en las salidas de los procesos (por ejemplo, midiendo lo
que te devuelve una inversion tras realizar un cambio).
Una visién pragmatica de lo que se puede lograr con
estas evaluaciones se nos da en (Her98).

Las investigaciones sobre cdmo evaluar el proceso de
implementacion y cambios, y los ejemplos de estudios
dedicados a ello, se encuentran en [Gol99], (Kit98;
Kra99; McG94).

8. Definicién de Procesos

Una definicibn de un proceso puede ser un
procedimiento, una politica, o un estandar. Los procesos
de ciclo de vida del software se definen por muchas
razones, que incluiria el incrementar la calidad del
producto, el facilitar el entendimiento y la
comunicacion humana, apoyar las mejoras de los
procesos, apoyar la gestion de los procesos, suministrar
una guia automatizada para los procesos, y suministrar
un apoyo para ejecuciones automatizadas. Los tipos de
definiciones de procesos requeridos dependeran, al
menos parcialmente, de las razones para la definicidn.

Habria que sefialar también que el contexto del proyecto
y de la organizacién determinara el tipo de definicion
del proceso que resulte mas util. Algunas variables
importantes que hay que considerar incluyen la
naturaleza del trabajo (por ejemplo, mantenimiento o
desarrollo), el dominio de la aplicacion, el modelo de
ciclo de vida, y la madurez de la organizacion.



Modelos de Ciclo de Vida del
Software
[Pf101:c2; IEEE12207.0-96]

Los modelos del ciclo de vida del software sirven como
definiciones de alto nivel de las fases que tienen lugar
durante el desarrollo. No estan enfocadas a ofrecer
definiciones detalladas sino mas bien a sobresaltar las
actividades clave y sus interdependencias. Algunos
ejemplos de modelos de ciclo de vida del software son
el modelo de cascada, el modelo de prototipado de usar
y tirar lo desechable, desarrollo evolutivo, entrega
incremental/iterativa, el modelo en espiral, el modelo de
software reutilizable, y la sintesis de software
automatizado. Las comparaciones entre estos modelos
se encuentran en [Como97], (Dav88), y hay un método
para seleccionar entre muchos de ellos en (Ale91).

Procesos del Ciclo de Vida del
Software

Las definiciones de los procesos de ciclo de vida del
software tienden a ser mas detalladas que los modelos
de ciclo de vida del software. Sin embargo, los procesos
del ciclo de vida del software no pretenden ordenar sus
procesos en el tiempo. Esto significa que, en linea de
principio, los procesos del ciclo de vida del software
pueden ordenarse para tener cabida en cualquiera de los
modelos del ciclo de vida del software. La principal
referencia sobre esta &rea se encuentra en IEEE/EIA
12207.0: Informacién Tecnoldgica — Procesos del Ciclo
de Vida del Software [IEEE 12207.0-96].

El estdndar IEEE 1074:1997 para desarrollar procesos
de ciclo de vida ofrece también una lista de procesos y
actividades para el desarrollo y el mantenimiento del
software [IEEE1074-97], ademas de ofrecer una lista de
actividades del ciclo de vida que pueden mapearse hacia
procesos y organizarse del mismo modo que cualquiera
de los modelos de ciclo de vida del software. Ademas,
identifica y une a estas actividades otros estandares de
software IEEE. En linea de principio, el estandar IEEE
1074 puede utilizarse para construir procesos de
acuerdo a cualquiera de los modelos de ciclo de vida.
Los estandares enfocados al mantenimiento de procesos
son el estandar IEEE 1219-1998 y la ISO 14764:1998
[IEEE 1219-98].

Otros estandares importantes que ofrecen definiciones
de procesos son:

¢ Estandar IEEE 1540: Gestion de Riesgos del
Software.

¢ Estandar IEEE 1517: Procesos de Reutilizacion del
Software (IEEE 1517-99).

¢ ISO/IEC 15939: Proceso de Medicion del Software
[IEEE 15939-02]. Ver también el KA de Gestion
de Ingenieria del Software para una descripcion
detallada de este proceso.

En algunas ocasiones se han de definir los procesos de
ingenieria del software tomando en cuenta los procesos
organizacionales para la gestion de la calidad. La I1SO
9001 ofrece los requisitos para los procesos de gestion

de la calidad y la ISO/IEC 90003 interpreta esos
requerimientos para organizaciones que desarrollan
software (1ISO90003-04).

Algunos procesos del ciclo de vida del software ponen
énfasis en entregas rapidas y en una fuerte participacion
de los usuarios, como por ejemplo métodos &giles tales
como la Programacion Extrema [Bec99]. Un tipo de
problema de seleccién tiene que ver con la eleccion
realizable a lo largo del eje del método basado en
planificacion. Un acercamiento basado en riesgos para
tomar tal decision se describe en (Boe03a).

Notaciones para las Definiciones de
los Procesos

Se pueden describir los procesos en diferentes niveles
de abstraccion (por ejemplo, definiciones genéricas
contrapuestas a definiciones adaptadas, descriptivas
contrapuestas a  prescriptivas  contrapuestas  a
proscriptivas [Pf101].

Varios elementos de un proceso pueden definirse, por
ejemplo, actividades, productos (artefactos), y recursos.
Los marcos detallados que estructuran los tipos de
informacion requeridos para definir los procesos estan
descritos en (Mad94).

Existen algunas notaciones que se utilizan para definir
procesos (SPC92). Una diferencia clave entre ellas
reside en el tipo de informacién que definen, capturan 'y
utilizan los marcos mencionados anteriormente. El
ingeniero del software deberia ser consciente de las
siguientes aproximaciones al asunto: diagramas de flujo
de datos, en términos de la finalidad del proceso y de
las salidas [ISO15504-98], como una lista de procesos
descompuestos en actividades constituyentes y tareas
definidas en lenguaje natural [IEEE12207.0-96],
Gréficos de Estados (Har98), EVTX (Rad85), modelado
de Dependencia del Actor (Yu94), notacion SADT
(Mcg93), redes Petri (Ban95); IDEFO (IEEE 1320.1-
98), y los basados en reglas (Bar95). Mas
recientemente, un estandar de modelado del proceso ha
sido publicado por el OMG que tiene como fin
armonizar las notaciones de modelado. A esto se le
llama la especificacion MPIS (Meta-Modelo del
Proceso de Ingenieria del Software). [OMG02]

Adaptacion del Proceso
[IEEE 12007.0-96; 1SO15504-98; Joh99]

Es importante sefialar que los procesos predefinidos —
incluso los estandarizados— deben adaptarse a las
necesidades locales, por ejemplo, el contexto
organizacional, el tamafio del proyecto, los requisitos
reguladores, las practicas industriales y las culturas
corporativas. Algunos estandares, tales como IEEE/EIA
12207, contienen mecanismos y recomendaciones para
lograr la adaptacion.

Automatizacion
[Pf101:c2]

Las herramientas automatizadas o apoyan la ejecucion
de las definiciones del proceso o aportan una guia a los



humanos que desarrollan los procesos definidos. En los
casos en los que se realiza el andlisis de un proceso,
algunas herramientas permiten distintos tipos de
simulaciones (por ejemplo, la simulacién de un evento
discreto).

Ademas, existen herramientas que apoyan cada una de
las notaciones de la definicion del proceso citados
anteriormente. Mas adn, estas herramientas pueden
ejecutar las definiciones de procesos para otorgar una
ayuda automatizada a los procesos actuales, o en
algunos casos para automatizarlos plenamente. Una
vision general de las herramientas de modelado de
procesos puede encontrarse en [Fin94] y de los entornos
centrados en procesos en (Gar96). Los trabajos sobre
como aplicar Internet al suministro de una guia de un
proceso en tiempo real esta descrita en (Kel98).

9. Valoracion del Proceso

La valoracion del proceso se lleva a cabo utilizando
tanto un modelo de valoracién como un método de
valoracion. En algunas instancias, el término
“apreciacion” se utiliza en vez de valoracion, y el
término “evaluacion de la capabilidad” se utiliza
cuando la apreciacion tiene como propésito la
adjudicacion de un contrato.

Modelos de Valoracion del Proceso

Un modelo de valoracion recoge lo que se reconoce
como buenas practicas. Estas practicas pueden referirse
solo a las actividades técnicas de ingenieria del
software, o puede que se refieran también, por ejemplo,
a actividades de gestion, de ingenieria de sistemas, y
también de gestién de recursos humanos.

La ISO/IEC 15504 [ISO155°04-98] define un modelo
ejemplar de valoracion y de requisitos de conformidad
con otros modelos de valoraciéon. Los modelos de
valoracion especificos disponibles y en uso son SW-
CMM (SEI95), CMMI [SEIO1], y Bootstrap [Sti99]. Se
han definido muchos otros modelos de capacidad y
madurez —por ejemplo, para disefio, documentacion y
métodos formales, por nombrar algunos. La ISO 9001
es otro modelo comin de validacién que ha sido
aplicado por organizaciones de software (1ISO9001-00).

Se ha desarrollado asimismo un modelo de madurez
para sistemas de ingenieria, que puede resultar Util
cuando un proyecto u organizacion esté implicado en el
desarrollo y mantenimiento de sistemas, incluido el
software (EIA/1S731-99).

En [Joh99; San98] se examina la aplicabilidad de los
modelos de valoracién a pequefias organizaciones.

Existen dos arquitecturas generales para un modelo de
valoracién que ofrecen diversas conjeturas sobre el
orden en el que los procesos han de ser valorados:
continua y escalonadamente (Pau94). Son muy
diferentes entre si y la organizacion deberia evaluarlos
sopesandolos para determinar cuales son los mas
pertinentes para sus necesidades y objetivos.

Métodos de Valoracion del Proceso
[Go199]

Para poder realizar una valoracidn, se necesita seguir un
método especifico de valoracion para producir un
resultado cuantitativo que caracterizaria la capacidad
del proceso (o madurez de la organizacion).

El método de valoracién CBA-IPI, por ejemplo, se
centra en la mejora de proceso (Dun96), y el método
SCE se centra en evaluar la capacidad de los
proveedores (Bar95). Ambos métodos fueron
desarrollados para el SW-CMM. En [ISO15504-98],
(Mas95) se ofrecen los requisitos de ambos tipos de
métodos que reflejan lo que se cree que serian buenas
practicas de valoracion. Los métodos SCAMPI giran en
torno a las valoraciones CMMI [SEIO1]. Las
actividades realizadas durante una valoracién, la
distribucion de esfuerzos en estas actividades, asi como
la atmdsfera durante una valoracién son muy diferentes
dependiendo de que sean para una mejora o para la
adjudicacion de un contrato.

Se han criticado los modelos y métodos de las
valoraciones de los procesos, por ejemplo (Fay97;
Gra98). La mayoria de estas criticas se refieren a la
evidencia empirica que apoya el uso de modelos y
métodos de valoraciéon. Sin embargo, desde la
publicacion de estos articulos, ha existido alguna
evidencia sistematica que apoyaba la eficacia de las
valoraciones de los procesos (Cla97; Ele00; Ele00a;
Kri99).

10. Medicion de los Procesos y Productos

Mientras que la aplicacién de mediciones a la ingenieria
del software puede resultar compleja, particularmente
en términos de métodos de modelado y analisis, existen
varios aspectos de las mediciones en la ingenieria del
software que resultan fundamentales y que estan a la
base de muchos de los procesos de medicion y analisis
mas avanzados. Mas aun, los esfuerzos para mejorar el
logro de procesos y productos sélo pueden valorarse si
se ha establecido un conjunto de medidas de base.

La medicion puede realizarse para apoyar la iniciacion
de un procesos de implementacién y cambio o para
evaluar las consecuencias de un proceso de
implementacion y cambio, o puede realizarse en el
producto mismo.

La medicion puede realizarse para apoyar la iniciacion
de unos procesos de implementacion y cambio o para
evaluar las consecuencias de un proceso de
implementacién y cambio, o puede realizarse en el
producto mismo.

Los términos clave de medicion del software y de
métodos de medicidn han sido definidos en la ISO/IEC
15939 basados en el vocabulario 1SO internacional de
metrologia. La ISO/IEC 15359 también ofrece un
proceso estandar para medir tanto los procesos como las
caracteristicas de los productos [VIM93].



A pesar de todo, los lectores encontraran diferencias
terminoldgicas en la literatura; por ejemplo, el término
“métrica” se utiliza a veces en vez de “medida”.

4.1 Medicion del Proceso
[1SO15539-02]

El término “medicion del proceso”, tal y como se utiliza
aqui, significa que se recoge, analiza e interpreta
informacion cuantitativa sobre el proceso. Se utiliza la
medicion para identificar las fuerzas y las debilidades
de los procesos y para evaluar los procesos después de
gue hayan sido implementados y/o cambiados.

La medicion del proceso también puede servir para
otros propdsitos. Por ejemplo, la medicién del proceso
es Gtil para gestionar un proyecto de ingenieria del
software. Aqui, el enfoque estd en la medicién del
proceso con el propésito de la implementacion y
cambio del proceso.

El diagrama de caminos de la Figura 2 ilustra algo que
se dar por supuesto en la mayoria de los proyectos de
ingenieria del software, que indica que normalmente el
proceso tiene un impacto en los resultados de un
proyecto.

No todo proceso va a tener un impacto positivo en todas
sus salidas. Por ejemplo, la introduccion de
inspecciones del software puede reducir esfuerzos y
costes de las pruebas, pero puede incrementar el tiempo
de espera si cada inspeccion introduce largas esperas a
causa de haber calendarizado reuniones de larga
inspeccion (Vot93). Por tanto, es preferible utilizar
medidas para salidas de multiples procesos que resultan
importantes para la organizacion de la empresa.

Mientras que se pueden hacer algunos esfuerzos para
valorar la utilizacién de herramientas y de hardware, el
recurso principal que necesita ser gestionado en la
ingenieria del software es el personal. Como resultado
de esto, las principales mediciones del interés son
aquéllas relacionadas con la productividad de los
equipos o procesos (por ejemplo, utilizando una medida
de puntos funcién producidos por unidad de persona-
esfuerzo) y sus niveles asociados de experiencia en la
ingenieria del software en general, y quizds en
particulares tecnologias [Fen98: ¢3, c11; Som05: c25].

Las salidas de los procesos pueden ser, por ejemplo,
calidad del producto (errores por KLOC (Kilo Lineas de
Cadigo) o por Punto Funcidn (FP)), mantenibilidad (el
esfuerzo para hacer un cierto tipo de cambio),
productividad (LDC (Lineas de Codigo)) o Puntos
Funcién por persona-mes), tiempo-de-mercado, ©
satisfaccion del cliente (como medidos por medio de
una encuesta a clientes). Esta relacion depende del
contexto particular (por ejemplo, el tamafio de la
organizacion o el tamafio del proyecto).

En general, estamos mucho mas preocupados acerca del
proceso de salidas. Sin embargo, con el objetivo de
conseguir las salidas del proceso que deseamos (por
ejemplo, mayor facilidad de mantenimiento, mayor

satisfaccion del cliente), debemos haber implementado
los procesos adecuados.

Por supuesto que no son Gnicamente los procesos lo que
tiene incidencia en las salidas. Otros factores como la
capacidad del equipo y las herramientas que utilizan
juegan un importante papel. Por ejemplo, cuando se
evalia el impacto de cambio en un proceso, es
importante poner de relieve esas otras influencias.
Ademaés es importante considerar el grado en el que el
proceso ha sido institucionalizado (que fidelidad hay al
proceso) para poder explicar porqué “buenos procesos”
no siempre proporcionan las salidas deseadas en una
situacion dada.

Fesultados

w

Proceso —

Contexto

Figura 2 Diagrama que muestra la relacion entre un
proceso y los resultados obtenidos

Medida del Producto Software
[1SO9126-01]

La medicion de un producto software incluye,
principalmente, la medicion del tamafio del producto, la
estructura del producto y la calidad del producto.

4.1.1 Medicién del Tamafio

El tamafio de un producto software es evaluado a
menudo mediante medidas de longitud (por ejemplo,
lineas de codigo fuente en un mddulo, paginas en
documento de especificacion de los requisitos del
software), o funcionalidad (por ejemplo, puntos de
funcion en una especificacion). El Estandar IEEE Std
14143.1 proporciona los principios de medicion
funcional del software. Los estandares internacionales
para la mediciéon funcional del software incluyen el
ISO/IEC 19761, 20926, y el 20968 [IEEE 14143.1-00;
1SO19761-03; 1S020926-03; 1SO20968-02].

4.1.2 Medicién de la Estructura

Un rango diverso de medidas de la estructura de un
producto software puede ser aplicado a un nivel bajo y
alto de disefio y cddigo del artefacto para asi reflejar el
control del flujo (por ejemplo el ndmero ciclomatico,
codigo de nudo), flujo de la informacion (por ejemplo,
medidas de porcidn), anidacion (por ejemplo, la medida
polinomial de anidacion, la medida BAND), estructuras
de control (por ejemplo, la medida del vector, la medida
NPATH), y la estructura e interaccion modular (por



ejemplo, el flujo de la informacion, medidas basadas en
arboles, acoplamiento y cohesion).

[Fen98: c8; Pre04: c15]

4.1.3 Medicién de la Calidad

Como un atributo multidimensional, la medicion de la
calidad es menos sencilla de definir que los anteriores.
Ademaés, algunas de las dimensiones de la calidad son
probables que requieran medidas cualitativas mas que
cuantitativas. Una discusion mas detallada de las
medidas de calidad del software es ofrecido en la KA de
Calidad del Software, tema 3.4. Los modelos 1SO de la
calidad del software y las medidas relacionadas son
descritos en la 1SO 9126, de la parte 1 a la parte 4
[1SO9126-01]. [Fen98: c9,c10; Pre04: cl15; Som05:
c24]

4.2. Calidad de los Resultados de Medicion

Los resultados de la medicion de la calidad (precision,
reproducibilidad, repitibilidad, convertibilidad,
medicion aleatoria de errores) son primordiales para la
medida de los programas para proveer resultados
efectivos y estables. Las caracteristicas clave de los
resultados de la medicion y la calidad relacionada con
los instrumentos de medicion definidos en vocabulario
internacional de metrologia [VIM93] de la I1SO.

La teoria de la medicién establece la base en qué
medidas significativas pueden ser creadas. La teoria de
la medicion y los tipos de escalas son discutidas en
[Kan02]. La medicion es definida en la teoria como “la
asignacion de numeros a los objetos de una forma
sistematica para presentar las propiedades de los
objetos.”

Una apreciacion de las escalas para la medicion del
software y la implicacion de cada tipo de escala en
relacion a la posterior seleccion de métodos de analisis
de informacion es especialmente importante.

[Abro96; Fen98: c2; Pflol: cl11] Las escalas
significativas son mencionadas en una clasificacion de
escalas. Para aquellas, la teoria de medicién ofrece una
sucesion de mas y mas caminos obligatorios de
asignacion de medidas. Si los nimeros asignados son
simplemente para ofrecer etiquetas para clasificar los
objetos, entonces son llamados nominales. Si son
asignados de tal forma que clasifique los objetos (por
ejemplo, bueno, mejor, el mejor), son Ilamados
ordinales. Si son tratados con magnitudes de la
propiedad relativa a la unidad de medicion definida, son
llamados intervalos (y los intervalos son uniformes
entre los nimeros; si no, entonces serdn aditivos). Las
medidas estan el nivel del ratio si tienen un punto de
cero absoluto, por lo que las distancias de los ratios al
punto cero son significativas.

4.3 Modelos de Informacién del Software

Tal como la informacion es recogida y el repositorio de
medicién es completado, nosotros podemos hacer
posible la construccion de modelos usando la
informacion y el conocimiento.

Esos modelos existen para analizar, clasificar y
predecir. Tales modelos necesitan ser evaluados para
asegurar que los niveles de precision son suficientes y
que sus limitaciones son conocidas y entendidas. El
refinamiento de los modelos, que tiene lugar durante y
después de que los proyectos sean completados, es otra
actividad importante.

43.1 Creacion de Modelos

La creacion de modelos incluye la calibracion y la
evaluacion del modelo. El objetivo aproximado al que
nos dirigimos son informes de medidas del proceso de
construccion de un modelo hasta que los modelos son
construidos para asi resolver las cuestiones importantes
y conseguir las mejoras del software propuestas. Este
proceso es estda también influenciado por las
limitaciones de unas escalas particulares de medicion en
relacién con el método de andlisis seleccionado. Los
modelos son calibrados (mediante el uso de ciertas
observaciones relevantes, como por ejemplo, proyectos
recientes, proyectos en los cuales se han utilizado
tecnologias similares) y su efectividad es evaluada (por
ejemplo, mediante pruebas de su rendimiento en
algunas muestras). [Fen9s: c4,c6,c13;Pfl01:
c3,c11,c12;Som05: ¢25]

4.3.2  Implementacion de Modelos

La implementacién de modelos incluye interpretacion y
refinamiento de modelos- los modelos calibrados son
usados en los procesos, sus resultados son interpretados
y evaluados en el contexto del proceso/proyecto, y los
modelos son luego redefinidos donde sea apropiado.
[Fen98: c6; Pfl0l: c3,c11, c12; Pre04: c22; SomO5:
c25]

4.4 Técnicas de Medicién del Proceso

Las técnicas de medicion deben ser usadas para analizar
los procesos de ingenieria del software y para la
identificacion de las fortalezas y debilidades. Esto
puede ser desempefiado para iniciar la implementacion
y cambio del proceso, o para evaluar las consecuencias
de la implementacion y el cambio en el proceso.

La calidad de los resultados medidos, como la
exactitud, repetitividad, y la reproductibilidad, son
asuntos de medicion en el proceso de ingenieria del
software, ya que estan basados en instrumentos y
mediciones criticas, como por ejemplo, cuando un
asesor asigna una puntuacién a un proceso en particular.



Un método y una forma de conseguir calidad en las
mediciones se puede encontrar en [Gol99].

Las técnicas de medicion de procesos han sido
clasificadas dentro de dos tipos generales: analiticas y
puntos de referencia. Los dos tipos de técnicas puedes
ser usados conjuntamente ya que estan basados en
distinto tipo de informacion. (Car91)

441 Técnicas Analiticas

Las técnicas analiticas se caracterizan por depender de
“la evidencia cuantitativa para determinar donde son
necesarias unas mejoras y si una iniciativa de mejora ha
tenido éxito”. El tipo analitico es ejemplificado por el
Paradigma de la Mejora de la Calidad (QIP), que
consiste en un circulo de entendimiento, evaluacion y
empaquetado [SEL96]. Las técnicas presentadas a
continuacion son pretendidas como otros ejemplos de
técnicas analiticas, y reflejan que esta hecho en la
practica. [Fen98; Mus99], (Lyu96; Wei93; Zel98) Si
una organizacion especifica usa 0 no todas estas
técnicas dependerd, al menos parcialmente, en su
madurez.

¢ Estudios Experimentales: la experimentacion
implica el establecimiento controlado o cuasi
experimentos en la organizacion para evaluar
procesos. (McG94). De forma usual, un Nuevo
proceso es comparado con el proceso actual para
determinar si el primero tuvo mejores resultados o
no.

Otro tipo de estudios experimentales es la
simulacion del proceso. Este tipo de estudio puede
ser usado para analizar el comportamiento del
proceso, para explorar las mejoras exponenciales
del proceso, predecir los resultados del proceso si
el proceso actual es cambiado de cierta manera,
controlar la ejecucién del proceso. La informacion
inicial sobre el rendimiento del proceso actual
necesita ser recogida como base a la simulacién.

¢ El Informe de Definicion del Proceso es un medio
por el cual la definicion de un proceso (si es
descriptivo, o preceptivo, 0 ambos) es revisado, e
identificadas las deficiencias y las mejoras
potenciales del proceso. Ejemplos tipicos de esto
son presentados en (Ban95; Kel98). Un camino
operacional sencillo para analizar el proceso es
compararlo con un estandar existente (nacional,
internacional, o entidad profesional), como
IEEE/EIA 12207.0 [IEEE12207.0-96]. Con esta
aproximacion, la informacion cuantitativa no es
recogida del proceso, o, si hay, juegan un rol de
apoyo. La definicion de los analisis de
rendimiento individual de los procesos utilizan su
conocimiento y capacidades para decidir qué
cambios en los procesos deberian conducir a

resultados deseables. Estudios observacionales
pueden también proveer una Util retroalimentacion
para identificar las mejoras de los procesos.
(Agr99)

¢ La Clasificacién del Defecto Ortogonal es una
técnica que puede ser usada para enlazar los errores
encontrados con causas potenciales. Depende de las
vinculaciones entre tipos y disparadores de errores.
(Chi92; Chi96) En la clasificacion de errores (0
anomalias), el Estandar IEEE puede ser Util en este
contexto (Estandar IEEE para la Clasificacion de
Anomalias del Software (IEEE1044-93).

+ El Andlisis de Causas desde la Raiz es otra técnica
analitica comdn que se utiliza en la préctica. Esta
tiene su origen desde los problemas detectados (por
ejemplo, errores) para detectar las causas del
proceso, con el proposito de cambiar el proceso
para evitar estos problemas en el futuro. Se pueden
encontrar ejemplos para distintos tipos de procesos
en (Col93; Ele97; Nak91).

¢ La técnica de Clasificacion del Defecto Ortogonal
descrita arriba puede ser usada para encontrar
categorias en las que pueden existir muchos
problemas, hasta el punto en el que puedan ser
analizados. La Clasificacion del Defecto Ortogonal
es asi de este modo usada para hacer una seleccion
cuantitativa para saber donde aplicar el Analisis de
Causas desde la Raiz.

¢ El Proceso de Control Estadistico es un modo
eficaz de identificar estabilidad, o la falta de ella,
en el proceso a través del uso de trazas de control y
sus interpretaciones. Una buena introduccién a SPC
en el contexto de la ingenieria del software es
presentada en (FI099).

¢ EIl Proceso Personal de Software define una serie
de mejoras a una practica de desarrollo
individualizada en un orden especifico [Hum95].
Es un proceso que va desde abajo arriba en el
sentido que estipula una coleccién de informacion
personal y las mejoras basadas en la interpretacion
de la informacion.

4.4.2  Técnicas de Bancos de Pruebas

La segunda técnica, bancos de prueba, “depende de la
identificar una organizacioén ‘excelente’ en un campo y
en la documentacion de sus practicas y herramientas.”
El banco de pruebas asume que si una organizacion
menos competente adopta las practicas de la



organizacion excelente, ella también llegard a ser
excelente. Los bancos de pruebas engloban la
evaluacién de la madurez de una organizacion o de la
capacidad de sus procesos. Eso se simplifica por el
trabajo de evaluacion del proceso software. Se puede
ver una introduccién general de evaluaciones de
procesos y su aplicacion en (Zah98).
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CAPITULO 10
INSTRUMENTOS Y METODOS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

ACRONIMOS

CASE Computer Assisted
Software Engineering

INTRODUCCION

Los instrumentos de desarrollo de software son los
instrumentos asistidos por ordenador que son requeridos
para ayudar a los procesos de ciclo de vida de software.
Los instrumentos permiten a acciones repetidas, bien
definidas para ser automatizadas, reduciendo la carga
cognoscitiva sobre el ingeniero de software que es
entonces libre de concentrarse en los aspectos creativos
del proceso. Los instrumentos a menudo son disefiados
para apoyar el software particular métodos de la
ingenieria, reduciendo cualquier carga administrativa
asociada con la aplicacién del método a mano. Como los
métodos de la ingenieria de software, ellos son queridos
para hacer el software que trama mas sistematico, varian
en el alcance de apoyar tareas individuales que abarcan
el ciclo de vida completo.

Los métodos de la ingenieria de software imponen la
estructura a la actividad de la ingenieria de software con
el objetivo de hacer la actividad sistematica y en ultima
instancia mas probablemente de ser acertado. Los
métodos por lo general proporcionan la notacion y el
vocabulario, procedimientos para realizar tareas
identificables, y directrices para comprobar tanto el
proceso como el producto. Ellos varian extensamente en
el alcance, de una fase Unica del ciclo de vida al ciclo de
vida completo. El énfasis en esta Area de Conocimiento
estd sobre los métodos de la ingenieria de software que
abarcan multiples fases de ciclo de vida, ya que métodos
especificos de fase son cubiertos por otras areas de
conocimiento.

Mientras hay manuales detallados sobre instrumentos
especificos y numerosos papeles de investigacion sobre
instrumentos innovadores, escrituras genéricas técnicas
sobre instrumentos de la ingenieria de software son
relativamente escasas. Una dificultad es la alta tarifa de
cambio de instrumentos de software en general. Detalles
especificos cambian con regularidad, haciendo dificil de
proporcionar ejemplos concretos y actualizados.

Los Instrumentos de Ingenieria de Software y los
Métodos del Area de Conocimiento cubren los procesos
de ciclo de vida completos, y por lo tanto son
relacionados con cada area de conocimiento en la Guia.

[ Herramientas v Métodos de Ingenieria del software

| |
Herramientas de Ingenieria Métodos de Ingenieria
del software del software

Métodos heuristicos
Meétodos estructurados
Meétodos Orientados a Datos
Métodos Orientados a Objetos

Métodos formales
. L, Especificacion del lenguaje y
Herramientas de Construccion NotACIOE
SwW Refinamiento

Redactores del Programa Propiedades de Verificacion/
Compiladores y generadores de confirmacion
cédigo . .
Intérpretes Metogjos de prot(_)tlpado
Depuradores Egtll_os de prototlpado
. Objetivo del prototipado
Herramientas de Pruebas de Técnicas de evaluacion del
SW prototipado
Generadores de pruebas
Marcos de ejecucion de prueba
Evaluacion de prueba
Direccion de prueba
Anélisis de Funcionamiento

Herramientas de
Mantenimiento de SW
Herramientas de Comprension

Las Herramientas de Direccion
de Configuracién de SW
Herramientas de defecto, mejora,
cuestion y rastreo del problema
Herramientas de direccién de
Version
Herramientas de Liberacién y
construccion

Requerimientos de las
herramientas sw
Modelado de los requerimientos
Trazabilidad de los requerimientos

Herramientas de Disefio SW

Herramientas de Direccién en
la Ingenieria de Software
Herramientas que planifican y

rastrean proyectos

Herramientas de Manejo arriesgado

Herramientas de Medida

Las Herramientas de Proceso
de Ingenieria de Software
Herramientas de modelado del

Proceso
Herramientas de direccién de
Proceso
Entornos CASE Integrados
Entornos de Ingenieria del SW
centrada en proceso

Herramientas de Calidad de
Software
Herramientas de revision de
auditoria
Herramientas de analisis estaticos

Cuestiones de Herramientas
Compuestas
Herramientas de integracion de
técnicas
Meta-herramientas
Herramientas de evaluacion

Figura 1 Desglose de topicos de Instrumentos de Ingenieria del
software y los Métodos del Area de Conocimiento.



ESTUDIO DE LAS HERRAMIENTAS Y METODOS
DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

1. Las Herramientas de Ingenieria de Software

Los cinco primeros asuntos del subarea de los
Instrumentos de Ingenieria de Software corresponden a
las cinco primeras &reas del conocimiento de la Guia
(Exigencias de Software, el Disefio de Software, la
Construccion de Software, Pruebas de Software, y el
Mantenimiento de Software). Los cuatro siguientes
asuntos corresponden a las areas de conocimiento
restantes (la Direccidn de Configuracion de Software, la
Direccion de la Ingenieria de Software, el Proceso de
Ingenieria de Software, y la Calidad de Software).
Proporcionan un asunto adicional, dirigiendo areas como
las técnicas de integracion de instrumento que son
potencialmente aplicables a todas las clases de
instrumentos

1.1 Las herramientas de Exigencias de Software
[Dor97, Dor02]

Los instrumentos para tratar con exigencias de software
han sido clasificados en dos categorias: modelado e
instrumentos de capacidad de rastreo.

+ Exigencias de los Instrumentos de modelado. Estos
instrumentos son usados para la obtencion, el
andlisis, la especificacion, y validez de las
exigencias de software.

¢ Exigencias de los Instrumentos de capacidad de
rastreo. [Dor02] Estos instrumentos se hacen cada
vez mas importante debido a que la complejidad de
software crece. Ya que ellos son también relevantes
en otros procesos de ciclo de vida, son presentados
separadamente de los instrumentos de modelado.

1.2. Las herramientas Disefio de Software
[Dor02]

Este asunto cubre instrumentos para crear y comprobar
disefios de software. Hay una variedad de tales
instrumentos, con la mayor parte de esta variedad siendo
una consecuencia de la diversidad de notaciones de
disefio de software y métodos. A pesar de esta variedad,
ninguna division convincente para este asunto ha sido
encontrada.

1.3. Las Herramientas de Construccion de Software
[Dor02, Rei96]

Este asunto cubre instrumentos de construccion de

software. Estos instrumentos son usados para producir y

traducir la representacion de programa (por ejemplo, el

cédigo original) que suficientemente es detallado y

explicito para permitir la ejecucion de maquina.

¢ Redactores del Programa. Estos instrumentos son
usados para la creacion y la modificacion de
programas, Yy posiblemente los documentos
asociados con ellos. Pueden ser el texto de uso

general o redactores de documento, o pueden ser
especializado para un idioma de llegada.

¢ Compiladores 'y  generadores de  codigo.
Tradicionalmente, los compiladores han sido los
traductores no interactivos de cddigo original, pero
hubo una tendencia para integrar compiladores y
redactores de programa para proporcionar ambientes
de programa integrados. Este asunto también cubre
preprocesadores, enlazadores/cargadores, y
generadores de codigo.

¢ Intérpretes. Estos instrumentos proporcionan la
gjecucion de software por la emulacion. Pueden
apoyar actividades de construccion de software
proporcionando un ambiente mas controlable y
observable para la ejecucion de programa.

¢ Depuradores. Estos instrumentos son considerados
en una categoria separada ya que ellos apoyan el
proceso de construccion de software, pero son
diferentes de redactores de programa Yy
recopiladores.

1.4. Herramientas de Pruebas de Software
[Dor02, Pfl01, Rei96]

¢ Generadores de pruebas. Estos instrumentos ayudan
en el desarrollo de casos de prueba.

¢ Marcos de ejecucién de prueba. Estos instrumentos
permiten la ejecucion de casos de prueba en un
ambiente controlado donde el comportamiento del
objeto bajo prueba es observado.

¢ Herramientas de evaluacion de prueba. Estos
instrumentos apoyan la evaluacion de los resultados
de ejecucion de prueba, ayudando a determinar si
realmente el comportamiento observado se
conforma al comportamiento esperado.

¢ Herramientas de direcciéon de prueba. Estos
instrumentos proporcionan el apoyo a todos los
aspectos del proceso de pruebas de software.

¢ Herramientas de andlisis de Funcionamiento.
[Rei96] Estos instrumentos son usado para medir y
analizar el funcionamiento de software, que es una
forma especializada de pruebas donde el objetivo es
de evaluar el comportamiento de funcionamiento
mas bien que el comportamiento funcional (la
correccion).

1.5. Herramientas de Mantenimiento de Software
[Dor02, Pfl01]

Este asunto abarca los instrumentos que son en particular

importantes en el mantenimiento de software donde el

software existente estd siendo modificado. Dos

categorias  son identificadas:  instrumentos  de

comprension e instrumentos de reingenieria.

¢ Herramientas de Comprension. [Rel96] Estos
instrumentos ayudan en la comprension humana de
programas. Los ejemplos incluyen instrumentos de
visualizacién como rebanadores de programa y
animadores.



+ Herramientas de reingenieria. En el Mantenimiento
de las é&reas de conocimiento de Software,
reingenieria es definido como el examen y la
alteracion del software sustancial para reconstituirlo
en una nueva forma, e incluye la puesta en practica
subsiguiente de la nueva forma. Los instrumentos de
reingenieria apoyan aquella actividad.

Al revés herramientas de la ingenieria ayudan al proceso

trabajando hacia atras de un producto existente a crear

artefactos como la especificacién y descripciones de
disefio, que entonces pueden ser transformadas para
generar un nuevo producto de uno anterior.

1.6. Las herramientas de Direccién de

Configuracion de Software

[Dor02, Rei96, Som05]

Las herramientas para la direccién de configuracion han

sido divididos en tres categorias: rastreo, direccion de

version, e instrumentos de liberacion.

¢ Defecto, mejora, cuestion, e instrumentos que
rastrean problema. Estos instrumentos son usados en
la conexion con las cuestiones que rastrean
problema asociadas con un producto de software
particular.

¢ Herramientas de direccion de Version. Estos
instrumentos estan implicados en la direcciéon de
multiples versiones de un producto.

+ Herramientas de liberacion y construccion. Estos
instrumentos son usados para las tareas de liberacion
y construccion de software. La categoria incluye los
instrumentos de instalacion que se han hecho
extensamente usados para configurar la instalacion
de productos de software.

Mas informacién adicional en Software Configuration

Management KA, topic 1.3 Planning for SCM.

1.7. Herramientas de Direccién en la Ingenieria de
Software
[Dor02]

Herramientas de Direccion en la Ingenieria de Software

esta subdividido en tres categorias: planificacion de

proyecto y rastreo, manejo arriesgado, y medida.

¢ Herramientas que planifican y rastrean proyectos.
Estos instrumentos son usados en la medida de
esfuerzo de proyecto de software y cuentan la
valoracién, asi como la planificacién de proyecto.

¢ Herramientas de Manejo arriesgado. Estos
instrumentos son usados en la identificacion, la
estimacion, y riesgos de supervision.

¢ Herramientas de Medida. Los instrumentos de
medida asisten en la realizacién de las actividades
relacionadas con el programa de medida de
software.

1.8. Las Herramientas de Proceso de Ingenieria de
Software
[Dor02, Som05]

Las herramientas de proceso de ingenieria de Software

estdin divididos en instrumentos que modelan,

instrumentos de direccidn, y ambientes de desarrollo de

software.

¢ Herramientas de modelado del Proceso. [Pfl01]
Estos instrumentos son usados para modelar e
investigar los procesos de la ingenieria de software.

¢ Herramientas de direccion de Proceso. Estos
instrumentos proporcionan el apoyo a la direccion
de la ingenieria de software.

¢ Entornos CASE Integrados. [Rei96, Som05]
(ECMAB55-93, ECMAG9-94, IEEE1209-92,
IEEE1348-95, Mul96) el software Integrado
automatiza instrumentos de la ingenieria o
ambientes que cubren multiples fases del software el
ciclo de vida de la ingenieria pertenece a este
subtema. Tales instrumentos realizan multiples
funciones y de ahi potencialmente actlan
reciprocamente con el proceso de ciclo de vida de
software siendo ejecutado.

¢ Entornos de Ingenieria del SW centrada en proceso.
[Rei96] (Gar96) Estos ambientes explicitamente
incorporan la informacién sobre los procesos de
ciclo de vida de software y dirigen y supervisan al
usuario segun el proceso definido.

1.9. Las Herramientas de Calidad de Software
[Dor02]

Las herramientas de Calidad son divididas en dos

categorias: inspeccion e instrumentos de analisis.

¢ Herramientas de revision de auditoria. Estos
instrumentos son usados para apoyar revisiones y
revisiones de cuentas.

¢ Herramientas de andlisis estaticos. [Cla96, Pfl01,
Rei96] Estos instrumentos son usados para analizar
artefactos de software, como analizadores
sintacticos y semanticos, asi como datos, el flujo de
control, y analizadores de dependencia. Tales
instrumentos son queridos para comprobar artefactos
de software para la conformidad o para verificar
propiedades deseadas.

1.10. Cuestiones de Instrumento Compuestas
[Dor02]

Este asunto cubre el tema aplicable a todas las clases de

instrumentos. Tres categorias han sido identificadas:

técnicas de integracion de instrumento, meta-

instrumentos, y evaluacion de instrumento.

¢ Herramientas de integracion de técnicas [Pfl01,
Rei96, SomO01] (Bro94) la integracion de
Instrumento es importante para hacer a instrumentos
individuales cooperar. Esta categoria potencialmente
se solapa con la categoria de ambientes de CASO
integrada donde las técnicas de integracién son



aplicadas; sin embargo, es suficientemente distinto
para merecer una categoria de su propiedad. Las
clases tipicas de integracién de instrumento son la
plataforma, la presentacion, el proceso, datos, y el
control.

¢ Meta-herramientas. Los Meta-instrumentos generan
otros instrumentos; recopilador de recopiladores son
el ejemplo clasico.

¢ Herramientas de evaluacion. [Pfl01] (IEEE1209-92,
IEEE1348-95, Mo0s92, Val97) A causa de la
evolucién continua de los instrumentos de la
ingenieria de software, la evaluacion de instrumento
son un tema esencial.

2. Los Métodos de la Ingenieria de Software

Los Métodos de la Ingenieria de Software estan dividido
en tres temas: métodos heuristicos que tratan con accesos
informales, métodos formales que tratan con accesos
matematicamente basados, y métodos de prototipado que
tratan con software que trama accesos basados en varias
formas de prototipado. Estos tres temas no son
inconexos; mas bien representan preocupaciones
distintas. Por ejemplo, un método orientado por objeto
puede incorporar técnicas formales y confiar en
prototipado para la verificacion y la validacion. Como
los instrumentos de la Ingenieria de Software, las
metodologias continuamente se desarrollan.  Por
consiguiente, la descripcion del &rea de conocimiento
evita en la medida de lo posible llamar metodologias
particulares.

2.1. Métodos heuristicos

[Was96]

Este tema contienen cuatro categorias: estructurado,

orientado a datos, orientado a objetos, y especifico de

dominio. La categoria especifica de dominio incluye

métodos especializados para desarrollar los sistemas que

implican en tiempo real, de seguridad, o aspectos de

seguridad.

¢ Meétodos Estructurados. [Dor02, Pfl0l, Pre04,
Som05] el sistema es construido de un punto de
vista funcional, que comienza con una vista de alto
nivel y cada vez mas la refinacion de esto en un
disefio mas detallado.

¢ Métodos Orientados a datos. [Dor02, Pre04] Aqui,
los puntos de partida son las estructuras de datos que

un programa manipula mas que la funcién que esto
realiza.

¢ Métodos Orientados a objetos. [Dor02, Pfl01, Pre04,
Som05] el sistema es visto como una coleccién de
objetos mas que de funciones.

2.2. Métodos Formales
[Dor02, Pre04, Som05]

Esta subdivision trata con el software mateméaticamente

basado métodos de la ingenieria, y es subdividida segun

varios aspectos de métodos formales.

¢ Especificacion del lenguaje y notaciones. [Cla96,
Pfl01, Pre01] Este tema concierne la notacion de
especificacion o la lengua usada. Las lenguas de
especificacion pueden ser clasificadas como
orientado por modelo, orientado por caracteristica, u
orientado por comportamiento.

¢ Refinamiento. [Pre04] Este tema trata como el
método refina (o transforma) la especificacion en
una forma que es mas cercana a la forma deseada
final de un programa ejecutable.

¢ Propiedades de Verificacion/confirmacion. [Cla96,
Pfl01, Som05] Este tema cubre las propiedades de
verificacion que son especificas al acercamiento
formal, incluyendo tanto confirmacion de teorema
como la comprobacién del modelo.

2.3. Métodos de prototipado
[Pre04, Som05, Was96]

Esta subdivision cubre métodos que implican el

prototipado de software y es subdividida en estilos de

prototipado, objetivos, y técnicas de evaluacion.

¢ Estilos de prototipado. [Dor02, Pfl01, Pre04]
(Pom96) el tema de estilos de prototipado identifica
varios accesos: especificacién desechable, evolutiva,
y ejecutable.

¢ Objetivo del prototipado. [Dor97] (Pom96) los
Ejemplos de los objetivos de un método prototipado
puede ser exigencias, el disefio arquitectonico, o el
interfaz de usuario.

¢ Técnicas de evaluacion del prototipado. Este tema
cubre las razones por las cuales los resultados de un
ejercicio de prototipo son usados.
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CAPITULO 11
CALIDAD DEL SOFTWARE

ACRONIMOS

CMMI Capability Maturity Model Integrated

COTS Commercial Off-the-Shelf Software

PDCA Plan, Do, Check, Act

SQA Software Quality Assurance
SQM Software Quality Management
TOM Total Quality Management
V&V Verificacion y Validacion

INTRODUCCION

¢Que es la calidad de software, y por qué es tan
importante como para estar omnipresente en la Guia
SWEBOK? Durante afios, los autores y organizaciones
han definido el término "calidad" de manera diferente.
Para A Phil Croshy (Cro79), fue " la conformidad a las
exigencias de usuario. " Watts Humphrey (Hum89) se
refiere a calidad como " el alcanzar los niveles
excelentes de salud para el empleo™ mientras IBM acufié
la frase " la calidad conducida por el mercado, " frase
basada en el objetivo de alcanzar la satisfaccion de
cliente total.

Los criterios Bladridge para la calidad organizacional
utilizan una frase similar “calidad conducida por el
cliente,” e incluye la satisfaccion del cliente como una
consideracién mayor. Mas recientemente, la calidad se
ha definido en (1SO9001-00) como “el grado en que un
conjunto  de  caracteristicas inherentes  cumple
requisitos.”

Este capitulo estudia los aspectos relativos a la calidad
de software los cuales transcienden a los procesos del
ciclo de vida. La calidad de software es un aspecto
ubicuo en la ingenieria de software, y por lo tanto
también es tratado en mucho de los KAS. En el sumario,
la Guia SWEBOK describe un conjunto de modos de
alcanzar la calidad del software. En particular, este KA
tratara las técnicas estaticas, es decir, aquellas que no
requieren la ejecucion del software para su evaluacion,
mientras que las técnicas dindmicas son cubiertas en el
KA referido a Pruebas del Software.

DESGLOSE DE LOS TEMAS EN CALIDAD DEL
SOFTWARE

1. Fundamentos de Calidad de Software

Un acuerdo sobre exigencias de calidad, asi como
trasladar a la ingenieria del software qué constituye
calidad, requiere que muchos de los aspectos del
concepto calidad sean formalmente definidos y tratados.

Un ingeniero de software deberia entender los
significados  subyacentes en los conceptos vy
caracteristicas de calidad y su relevancia en el desarrollo
0 mantenimiento de software.

El concepto relevante es que los requerimientos del
software definen las caracteristicas de calidad requeridas
de ese software e influyen en los métodos de medicion y
criterios de aceptacién para evaluar estas caracteristicas.

1.1. Ingenieria del Software Cultura y Etica.

Los ingenieros de software esperan compartir un
compromiso sobre calidad de software como una parte
de su cultura. Una cultura sana sobre ingenieria del
software se describe en [Wie96].

La ética puede jugar un papel significativo en la calidad
de software, la cultura, y las actitudes de ingenieros de
software. La IEEE Computer society y el ACM
[IEEE99] han desarrollado un codigo de ética y préactica
profesional basada en ocho principios con el objetivo de
ayudar a los ingenieros de software a reforzar actitudes
relacionadas con la calidad y con la independencia de su
trabajo.

1.2. Valor y coste de la calidad.

El concepto de calidad no es tan simple como parece,
para un ingeniero de productos hay muchas calidades
deseadas relevantes para una perspectiva determinada de
un producto, para que esto pueda ser tratado vy
determinado en el tiempo las exigencias de producto son
puestas por escrito. Las caracteristicas de calidad pueden
requerirse 0 no, 0 se pueden requerir en un mayor o
menor grado, y pueden hacerse compensaciones entre
ellas. [Pfl01] El coste de calidad puede segmentarse en el
coste de prevencion, el coste de apreciacion, el coste de
fracaso interno, y el coste de fracaso externo. [Hou99]

La motivacion latente tras un proyecto de software es el
deseo de crear un software que tiene valor, y este valor
puede 0 no puede ser cuantificado como un coste. El
cliente tendra en mente algiin coste maximo, a cambio
del cual espera que se cumpla el objetivo basico del
software. El cliente también puede tener alguna
expectativa en cuanto a la calidad del software. En
ocasiones los clientes pueden no haber estudiado
detenidamente las cuestiones de calidad o sus gastos
relacionados. ¢La calidad es meramente decorativa, 0 es
consustancial al software? Si la respuesta se sitda en un
punto intermedio, como es casi siempre el caso, es
cuestion de hacer del cliente parte del proceso de
decision y concienciarle totalmente tanto de los costes
como de los beneficios. Idealmente, la mayor parte de
estas decisiones seran adoptadas en el proceso de
requerimientos de software (vd. EI KA Requerimientos
del software), sin embargo estas cuestiones pueden



surgir en todas las etapas del ciclo de vida del software.
No hay ninguna regla definida en cuanto a como deben

ser adoptadas estas decisiones, pero el ingeniero de
software deberia ser capaz de presentar alternativas de

calidad y sus correspondientes costes. Una discusion
acerca del coste y el valor de los requerimientos de
calidad puede encontrarse en [Jon96:c5; Wei96:c11].

Calidad del Software
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Figura 1 Desglose de los temas de Calidad del Software.

1.3 .Modelos y Caracteristicas de Calidad.
[ Dac01; Kia95; Lap91; Lew92; Mus99; NIST,;
Pre01; Rak97; Sei02; Wal96].

La terminologia para las caracteristicas de calidad del
software difiere de una taxonomia (o modelo de calidad
de software) a otra, cada modelo quizas tenga un nimero
diferente de niveles jerarquicos y un nimero total
diferente de caracteristicas. Varios autores han
enunciado distintos modelos de caracteristicas de calidad
de software o atributos que pueden ser Utiles para la
negociacion, planificacion, y tasacion de la calidad de
productos software. [Boe78; McC77] ISO/IEC ha
definido tres modelos relacionados de calidad de
productos software (la calidad interna, la calidad externa,
y la calidad en el empleo) (1SO9126-01) y un conjunto
de partes relacionadas (1S014598-98).

1.3.1. La calidad del proceso en la ingenieria del
software.

La gestion de la calidad de software y la calidad de
proceso en la ingenieria de software guarda relacién
directa con la calidad del producto software.

Los modelos y los criterios que evalGan las capacidades
organizacionales en software son esencialmente la
organizacion de proyecto y consideraciones de gestion,
y, como tales, son tratados en los KAs relativos a
Gestion en Ingenieria del Software y el Proceso en
Ingenieria de Software.

Desde luego, no es posible distinguir completamente la
calidad del proceso de la calidad del producto.

La calidad de proceso, tratada en el KA, de esta Guia, el
Proceso en Ingenieria de Software, afecta a las
caracteristicas de calidad de los productos software, que
a su vez repercuten en la calidad-en-el-uso tal y como es
percibido por el cliente.

Dos importantes estandares de calidad son TickIT
[L1003] y uno con impacto sobre la calidad de software,
el estandar 1S0O9001-00, con sus directrices para su
aplicacion al software [1SO90003-04].

Otro estandar industrial en calidad del software es el
CMMI [SEI02], también tratado en el KA Proceso en la
Ingenieria de Software. CMMI pretende proporcionar
directrices para mejorar procesos.



Especificamente las areas de procesos relacionadas con
la gestion de calidad son: a) Aseguramiento de la calidad
en el proceso y el producto, (b) la verificacion de
proceso, y c) la validacién de proceso. CMMI clasifica
revisiones y auditorias como los métodos de
verificacion, y no como procesos especificos como
(IEEE12207.0-96).

Hubo inicialmente algun debate sobre si 1SO9001 O
CMMI deberian ser usados por ingenieros de software
para asegurar la calidad. Este debate ha sido
profusamente publicado, y, como resultado, se ha
concluido que los dos resultan complementarios y que
tener la certificacion 1SO9001 puede ayudar
enormemente para alcanzar los niveles de madurez mas
altos del CMMI. [Dac01].

1.3.2. Calidad de producto software.

El ingeniero de software, ante todo, necesita determinar
el Objetivo verdadero del software. En cuanto a esto, es
de capital importancia tener presente los requerimientos
del cliente y aquellos que estos incluyen como
requerimientos de calidad, no Udnicamente los
requerimientos funcionales. Asi, el ingeniero de software
tiene como responsabilidad obtener los requerimientos
de calidad, que pueden no estar explicitos en un
principio, tratar su importancia asi como el nivel
dificultad para alcanzarlos. Todos los procesos asociados
a la Calidad de software (como por ejemplo,
construccion, pruebas, mejora de la calidad) seran
disefiados con estas exigencias en mente, y ello conlleva
gastos adicionales.

El estandar (1SO9126-01) define, para dos de sus tres
modelos de calidad, las caracteristicas de calidad
mencionadas, las Sub-caracteristicas, y las medidas que
son Utiles para Evaluacién de calidad de producto de
software. (Sur03)

El significado del término "producto” es ampliado para
incluir cualquier artefacto que es la salida de cualquier
proceso empleado para construir el producto de software
final. Como ejemplos de un producto cabe incluir,
aunque no con caracter limitativo, una completa
especificacion del sistema, una especificacion de
requerimientos de software para un componente de
software de un sistema, un moédulo de disefio, cédigo,
documentacion de prueba, o los informes producidos
como consecuencia de tareas de andlisis de calidad.
Mientras la mayor parte del tratamiento de la calidad es
descrito en términos del software final y funcionamiento
del sistema, una ingenieria practica responsable requiere
que los productos intermedios relevantes para la calidad
sean evaluados a lo largo de todo el proceso de
ingenieria de software.

1.4. Mejora de Calidad.
[ NISTO3; Pre04; Wei96]

La calidad de los productos software puede ser mejorada
mediante un proceso iterativo de mejora continua que

requiere control de direccion, coordinacion, y
retroalimentacion de muchos procesos simultaneos: (1)
los procesos de ciclo de vida de software, (2) El proceso
de deteccion de error/defecto, retirada de los mismo y
prevencion, (y 3) el proceso de mejora de calidad.
(Kin92) La teoria y conceptos presentes detras de mejora
de calidad, tales como la construccion en calidad,
mediante la prevencién y deteccion temprana de errores,
mejora continua y enfoque en el cliente, son adecuados
para la ingenieria de software. Estos conceptos estan
basados en el trabajo de expertos en calidad los cuales ha
afirmado que la calidad de un producto esté directamente
conectada con la calidad del proceso empleado para
crearlo.

Aproximaciones tales como Total Quality Management
(TQM) process of Plan, Do, Check, and Act (PDCA) son
Instrumentos mediante los cuales conocer los objetivos
de calidad. El apoyo a la gestion sustenta el proceso y la
evaluacion del producto asi como las conclusiones
resultantes. Entonces se desarrolla un programa de
mejora identificando acciones detalladas y proyectos de
mejora para ser gestionados en un plazo de tiempo
factible. El apoyo a la gestion implica que cada proyecto
de mejora tiene suficientes recursos para alcanzar el
objetivo definido. El apoyo a la gestion ha ser solicitado
con frecuencia mediante la implementacion proactiva de
actividades de comunicacién. La participacion de los
equipos de trabajo, asi como el apoyo a la gerencia
media y los recursos asignados en el nivel de proyecto,
son tratados en el KA Proceso de Ingenieria de Software.

2. Procesos de Gestién de Calidad del Software

La gestién de calidad de software (SQM) resulta de
aplicacion a todas las perspectivas de procesos de
software, productos, y recursos. Esto define procesos,
propietarios de proceso, y requerimientos para aquellos
procesos, medidas del Proceso y sus correspondientes
salidas, y canales de retroalimentacion. (Art93) Los
procesos de gestion de calidad del software consisten en
numerosas actividades. Algunos de ellos pueden
encontrar defectos directamente, mientras otros indican
donde pueden resultar valiosas mas revisiones. Estos
altimos también son conocidos como actividades de
"direct-defect-finding". Muchas actividades a menudo
sirven para ambos propdsitos.

La planificacion para la calidad de software implica:

(1) Definicion del producto requerido en términos de sus
caracteristicas calidad (descrito mas detalladamente en,
por ejemplo, EI KA Gestidn en Ingenieria del Software).
(2) Planificacion de los procesos para alcanzar el
producto requerido (Descrito, por ejemplo, en los Kas,
Disefio de Software y Construccion de Software).

Estos aspectos difieren de, por ejemplo, los procesos
mismos de planificacion SQM, que evaldan las
caracteristicas de calidad planificadas versus la
implementacion actual de esa planificacion. Los
procesos de gestion de calidad de software deben



dirigirse a como los buenos productos software van
a satisfacer o satisfacen al cliente y las exigencias del
personal implicado, a como proporcionan valor a los
clientes y demas personal implicado, y proveen la
calidad de software precisa para conocer los
requerimientos del software.

El SQM puede ser utilizado para evaluar productos
intermedios asi como el producto final.

Algunos de los procesos especificos SQM estan
definidos en el estandar (IEEE12207.0-96):

Procesos de aseguramiento de calidad
Procesos de verificacion

Procesos de validacién

Procesos de revision

Procesos de auditoria

Estos procesos incentivan la calidad y también permiten
encontrar posibles problemas. Sin embargo presentan
diferencias en cuanto a su énfasis.

Los procesos SQM ayudan a asegurar una calidad de
software Gptima en un proyecto dado. Ademas proveen,
como un subproducto, informacién general sobre
gestion, incluyendo directrices de calidad para todo el
proceso de ingenieria del software. Las Kas Proceso de
la Ingenieria del Software y Gestion en Ingenieria del
Software tratan sobre la calidad de los programas para la
organizacion que desarrolla el software. EI SQM puede
proporcionar retroalimentacion relevante para estas
areas.

Los procesos SQM consisten en tareas y técnicas para
indicar como los proyectos de software (por ejemplo, la
gestion, el desarrollo, la gestion de configuracion) estan
siendo puestos en practica y la mejor manera para que
los productos intermedios y los finales encuentren sus
requerimientos especificados. Los resultados de estas
tareas son recopilados en informes para la direccion
antes de que sea tomada la accion correctiva. La gestion
de un proceso SQM se desarrolla con la certeza de que
los resultados de estos informes son exactos.

Como se describe en este KA, los procesos SQM estan
estrechamente relacionados; pueden solaparse y hasta, en
ocasiones, estar combinados. En su mayor parte parecen
de naturaleza reactiva ya que toman los procesos como
practicados y los productos como producidos; sin
embargo tienen un papel principal en la fase de
planificacion, con carécter proactivo en términos de los
procesos y los procedimientos precisos para alcanzar las
caracteristicas y grados de calidad requerida por los
sujetos implicados en el software.

La gestion del riesgo también puede jugar un papel
importante en la entrega de software de calidad. La
incorporacion de un analisis de riesgo disciplinado y
técnicas de gestion en los procesos de ciclo de vida de
software puede incrementar el potencial para producir un
producto de calidad (Cha89). Refiérase al KA Gestion en
la Ingenieria del Software para el material relacionado
sobre gestion de riesgos.

2.1. Aseguramiento de la Calidad del Software
[Ack02; Ebe94; Fre98; Gra92; Hor03; Pfl0l; Pre04;
Rak97; Sch99; Som05; VVoa99; Wal89; Wal96]

Los procesos SQA proporcionan la garantia de que los
productos software y los procesos en el ciclo de vida de
proyecto son conformes a los requerimientos
especificados por medio de la planificacion, emitiendo, y
realizando un conjunto de actividades para generar la
confianza adecuada en que se esta construyendo calidad
dentro del software.

Ello significa asegurar que el problema esta clara y
suficientemente identificado y que los requerimientos de
la solucién estan correctamente definidos y expresados.
El SQA procura mantener la calidad a lo largo de todo el
desarrollo y mantenimiento del producto mediante la
gjecucion de una variedad de actividades en cada etapa
que pueden permitir identificacion temprana de
problemas, un rasgo casi inevitable de cualquier
actividad compleja. El papel del SQA en lo que
concierne al proceso es asegurar que Procesos
planificados son  apropiados y  posteriormente
implementados de acuerdo con la planificacién, y se
proveen procesos de medicion relevantes para una
adecuada organizacion.

El plan SQA define el medio que sera usado para
asegurar que el software desarrollado para un producto
especifico satisface las exigencias del usuario y es de la
méaxima calidad posible dentro de las restricciones del
proyecto. Con el objetivo de llevar esto acabo, primero
debe asegurarse que el objetivo de calidad es claramente
definido y entendido. En ello deben considerarse los
planes de gestién, desarrollo, y mantenimiento para el
software. Ver el estdndar (IEEE730-98) para detalles.

Las actividades y tareas especificas de calidad se
elaboran, con sus gastos y exigencias de recursos, sus
objetivos totales de gestidn, y su programa en relacién
con aquellos objetivos de gestion en la ingenieria, el
desarrollo, o planes de mantenimiento. El plan SQA
deberia ser compatible con el plan de gestién de
configuracion de software (refiérase al KA Gestion de
Configuracién de Software). El plan SQA identifica
documentos, normas, practicas, y convenciones que
guian el proyecto y de qué manera serdn comprobados y
supervisados para asegurar adecuacién y conformidad.
El plan SQA también identifica medidas, técnicas
estadisticas, procedimientos para el reporte de problemas
asi como la correspondiente accion correctiva, recursos
tales como herramientas, técnicas, y metodologias,
seguridad para el medio fisico, formacion, ademas de
reportes y documentacién SQA. Por otro lado, el plan
SQA considera las actividades de garantia de calidad de
software como cualquier otro tipo de actividad descrita
en los proyectos de software, tales como la consecucion
de proveedor de software para el proyecto o el software
de instalacién comercial disponible (COTS), asi como el
servicio tras la entrega del software. También puede
incluir criterios de aceptacion asi como reportes y
actividades de gestién criticas para la calidad de
software.



2.2. Verificaciones y Validacién
[Fre98; Hor03; Pfl01; Pre04; Som05; Wal89; Wal96]

Con el propo6sito de ser breve, Verificacién y Validacion
(V&V) son tratadas como un Gnico asunto en esta Guia
mas que como dos asuntos separados tal y como se hace
en el estandar (IEEE12207.0-96). La V&V del software
es un acercamiento disciplinado a la evaluacion de
productos de software a lo largo de todo el ciclo de vida
de producto. Un esfuerzo en V&V es esforzarse en
asegurar que la calidad es construida dentro del software
y que el software satisface exigencias de usuario "
(IEEE1059-93).

La V&V trata directamente la calidad de producto
software y emplea técnicas de prueba que pueden
localizar defectos de tal manera que estos puedan ser
tratados. También evalla los productos intermedios,
como, Y, en esta capacidad, los pasos intermedios de los
procesos de ciclo de vida de software.

El proceso V&V determina si productos de una actividad
dada de desarrollo o mantenimiento se adecuan o no al
correspondiente requisito de esa actividad, y si el
producto final de software cumple o no cumple con su
proposito fijado y converge o no con los requisitos del
usuario. La Verificacion es un intento para asegurar que
el producto se construya correctamente, en el sentido que
los productos resultantes de una actividad converjan con
las especificaciones fijadas para los mismos en
actividades previas. La validacion es un intento por
asegurar que se construye el producto correcto, es decir,
que el producto satisface su propdsito especifico fijado.
Tanto el proceso de comprobacion como el proceso de
validacion empiezan temprano en la fase de desarrollo o
mantenimiento.  Proporcionan un  examen  de
caracteristicas claves del producto en relacion con el
producto inmediato predecesor y a las especificaciones
con las que debe converger.

El propdsito de la planificacion V&V es asegurar que
cada recurso, papel y responsabilidad estd claramente
asignada. Los documentos del proyecto V&YV resultantes
describen varios recursos y sus papeles y actividades, asi
como técnicas y herramientas para ser usados. La
comprension de los objetivos diferentes de cada
actividad V&V ayudard en la planificacion cuidadosa de
las técnicas y los recursos precisos para alcanzar sus
respectivos objetivos. Estandares especificos
(IEEE1012-98:s7 y IEEE1059-93: El apéndice A) que
generalmente incluye un plan de V&V.

El plan también considera la gestidn, la comunicacion, la
politica, y los procedimientos de las actividades V&V y
su interaccion, asi como el reporte de defectos y
exigencias de documentacién.

2.3. Revisiones y Auditorias

Con el propésito de ser breve, revisiones y auditorias son
tratadas como un solo tema en esta Guia, mas que como
dos temas separados tal y como se hace en
(IEEE12207.0-96). La revision y el proceso de auditoria

son ampliamente definidos en (IEEE12207.0-96) y mas
detalladamente en (IEEE1028-97). Cinco tipos de
revisiones o auditorias se presentan en el estandar
IEEE1028-97:

Revisiones de gestion
Revisiones técnicas
Inspecciones
Walk-throughs
Auditorias

2.3.1. Revisiones de gestion

El objetivo de una revision de gestion es supervisar el
progreso, determinando el estado de planes y programas,
requerimientos confirmados y su sistema de localizacion,
o evaluar la efectividad de los enfoques de gestion
empleados para lograr la idoneidad del objetivo.
[IEEE1028-97]. Ello apoya decisiones sobre cambios y
las acciones correctivas precisas durante un proyecto de
software. Las revisiones de gestion determinan la
idoneidad de los proyectos, programas, y requerimientos
y supervisan su progreso 0 inconsistencias. Estas
revisiones pueden ser realizadas sobre productos tales
como informes de auditoria, informes de progreso,
informes V&YV, y proyectos de muchos tipos, incluyendo
la gestion de riesgo, gestion del proyecto, gestion de
configuracion del software, seguridad del software, y la
evaluacién de riesgo, entre otros. Refiérase para el
material relacionado a los Kas Gestion en Ingenieria del
Software y Gestidn de Configuracion de Software.

2.3.2. Revisiones técnicas
[Fre98; Hor03; Lew92; Pfl01; Pre04; Som05;
Vo0a99; Wal89; Wal96]

“El proposito de una revision técnica es evaluar el
producto software para determinar si es idéneo para su
correspondiente  uso. El objetivo es identificar
discrepancias con especificaciones aprobadas y
estandares. El resultado deberia proporcionar gestion con
evidencias (0 no) de que el producto converge con sus
especificaciones y se adhiere a los estandares, y que los
cambios estan controlados. (IEEE1028- 97).

En una revision técnica deben estar establecidos los roles
especificos: el que adopta las decisiones, un lider revisor,
un registrador, y un personal técnico para apoyar las
actividades de revision. Una revisién técnica requiere
que las entradas obligatorias estén en su lugar con el
objeto de proceder a:

Exposicion de objetivos

Un producto software especifico

El plan especifico de gestion del proyecto

La lista de cuestiones claves asociadas al producto
El procedimiento de revision técnica

El equipo sigue el procedimiento de revisién. Un
individuo  técnicamente calificado presenta una
descripcion del producto, y el examen se lleva a cabo
durante una o varias reuniones. La revision técnica es



completada una vez que todas las actividades
catalogadas en el examen han sido completadas.

2.3.3. Inspecciones
[Ack02; Fre98; Gil93; Rad02; Rak97]

El propésito de una inspeccion es detectar e identificar
anomalias en los productos software” (IEEE1028-
97).Existen dos importantes elementos diferenciadores
entre inspeccidn y revision, son los siguientes:

1. Un individuo que mantiene una posicion de
direccion sobre cualquier miembro del equipo
de inspeccidn no participara en la inspeccion.

2. Lainspeccion ha de ser llevada por un inspector
con formacion en inspecciones técnicas

Las inspecciones de software siempre implican al autor
de un producto intermedio o final, mientras otras
revisiones puede que no. Las inspecciones también
incluyen a un lider de inspeccién, un registrador, un
lector, y un grupo (2 a 5) de inspectores. Los miembros
de un equipo de inspeccion pueden poseer diferentes
especializaciones, como especializacion en el dominio,
especializacion en el método de disefio, o especializacion
en el lenguaje. Las inspecciones por lo general son
llevadas a cabo sobre una relativamente pequefia seccion
del producto a la vez. Cada miembro del equipo debe
examinar el producto software asi como practicar otras
revisiones de imputs con anterioridad a la reunion de
revision, quizés aplicando una técnica analitica (referida
en la seccion 3.3.3) en una pequefia porcion del
producto, o en todo el producto enfocando solo un
aspecto, por ejemplo, interfaces. Cualquier anomalia
encontrada se documenta y se envia al responsable de la
inspeccién. Durante la inspeccion, el responsable de la
inspeccién conduce la sesién y verifica que todos estan
preparados para la misma.

Un herramienta cominmente usada en las inspecciones
es una lista de comprobacion, con anomalias y preguntas
pertinentes sobre las cuestiones de interés. La lista
resultante a menudo clasifica las anomalias (refiérase a
IEEE1044-93 para detalles) y se revisa por parte del
equipo su exactitud e integridad. La decision sobre el
final de la inspeccidn se corresponde con uno de los tres
criterios siguientes:

1. No aceptar re-trabajo o como mucho un re-
trabajo menor

2. Aceptar con verificacion del re-trabajo

3. Re-inspeccion

Tipicamente las reuniones de inspeccion duran por lo
general algunas horas mientras que las revisiones
técnicas y auditorias son por lo general de mayor alcance
y requieren mas tiempo.

2.3.4.  Walk-throughs
[Fre98; Hor03; Pfl01; Pre04; Som05; Wal89;
Wal96]

“El objetivo de un Walk-throughs es evaluar un producto
de software. Un Walk-throughs puede ser conducido
para el objetivo de formar a una audiencia en cuanto a un
producto de software.” (IEEE1028-97) los objetivos
principales son [ IEEE1028-971]:

Encontrara anomalias

Mejorar el producto software

Considerar implementaciones alternativas

Evaluar la conformidad con estandares y
especificaciones

El Walk-throughs es similar a una inspeccion, sin
embargo, su desarrollo, por lo general, es menos formal.
El Walk-throughs es organizado fundamentalmente por
el ingeniero de software para dar a sus comparfieros de
equipo la oportunidad de repasar su trabajo, como una
técnica de aseguramiento.

2.3.5. Auditorias
[Fre98; Hor03; PflO1; Pre0l; Som05;V0a99;
Wal89; Wal96]

“El objetivo de una auditoria de software es proporcionar
una evaluacion independiente de la conformidad de
productos software y procesos a regulaciones aplicables,
estandares, directrices, planes, y procedimientos "
[IEEE1028-97]. La auditoria es una actividad
formalmente organizada, con participantes que tienen
papeles especificos, como el auditor jefe, otro auditor, un
registrador, o un iniciador, e incluye a un representante
de la organizacion auditada.

La auditoria identificard los casos de no conformidad y
producira un informe requiriendo al equipo que adopte la
accion correctiva correspondiente.

Mientras puede haber muchos nombres formales para
revisiones y auditorias como los identificados en el
estandar (IEEE1028-97), La clave es qué revisiones y
auditorias pueden practicarse sobre casi cualquier
producto en cualquier etapa del proceso de
mantenimiento o el desarrollo.

3. Consideraciones Practicas

3.1. Requerimientos de calidad del software
[Hor03; Lew92; Rak97; Sch99; Wal89; Wal96]

3.1.1. Factores de influencia

Varios factores influyen en la planificacion, gestion, y
seleccidn de actividades de SQM vy técnicas, incluyendo:

e El dominio del sistema en el cual el software residira
(seguridad critica, mision critica, negocio critico)

¢ Requerimientos del Sistema y del software

e Los componentes comerciales (externos) o estandar
(internos) que seran usados por el sistema



e Los estandares especificos de ingenieria del
software especifico aplicables

e Los métodos y herramientas de software para ser
usados en el desarrollo y el mantenimiento asi como
para la evaluacion de calidad y mejora

e EIl presupuesto, el personal, planes de organizacion,
proyectos, y la planificacion de todos los procesos

e Losusuarios implicados y el empleo del sistema

e El nivel de integridad del sistema

La Informacion sobre estos factores de influencia como
los procesos SQM son organizados y documentados, son
seleccionadas como actividades SQM especificas, que
recursos son necesarios, y que impondra limites a los
esfuerzos.

3.1.2. Confiabilidad

En casos en los que el fracaso del sistema puede tener
consecuencias sumamente severas, la confiabilidad total
(en hardware, el software, y humanos) son la exigencia
de calidad principal ademas de la funcionalidad basica.
La confiabilidad del software incluye caracteristicas tales
como tolerancia al defecto, fiabilidad, seguridad, y
usabilidad. La fiabilidad es también un criterio que
puede ser definido en términos de confiabilidad
(1S09126).

El cuerpo de conocimiento para sistemas debe ser
sumamente confiable (" alta confianza " " o alta
integridad en sistemas"). La terminologia para los
sistemas tradicionales mecanicos y eléctricos que no
incluyen software ha sido importada para tratar
amenazas o peligros, riesgos, integridad del sistema, y
conceptos relacionados, y puede ser encontrada en las
referencias citadas para esta seccion.

3.1.3.  Niveles de integridad del software

El nivel de integridad se determina en base a las
consecuencias posibles del fracaso del software y a la
probabilidad de fracaso. Para el software en el que la
seguridad o la fiabilidad son importantes, técnicas como
el andlisis de riesgo para la seguridad o el analisis de
amenazas para la fiabilidad pueden ser usadas para
desarrollar una actividad de planificacion que se
identificaria en donde se encuentren conflictos
potenciales. Histéricos de fracaso de software similar
también puede ayudar en la identificacion de qué
técnicas serdn las méas dtiles en el descubrimiento de
defectos y evaluacion de calidad. Se proponen niveles de
integridad (por ejemplo, la gradacion de integridad) en
(IEEE1012-98).

3.2. Caracterizacion de defectos
[Fri95; Hor03; Lew92; Rub94; Wak99; Wal89]

Los procesos SQM encuentran defectos. Caracterizar
estos defectos conduce a un entendimiento del producto,
facilita correcciones al proceso o al producto, e informa
al gestor del proyecto o al cliente del estado del proceso
o0 el producto. Existes muchas taxonomias defectuosas,
y, mientras se ha intentado obtener un consenso en una
taxonomia de defectos o fallos, la literatura indica que

hay bastantes en uso [Bei90, Chi96, Gra92], IEEE1044-
93). La caracterizacion del Defecto (la anomalia)
también es usada en auditorias y revisiones, el
responsable de revisién a menudo presenta una lista de
anomalias proporcionadas por miembros de equipo para
su consideracién en una reunion de revision.

Nuevos métodos de disefio y lenguajes se desarrollan,
junto con avances en todas las tecnologias de software,
las nuevas clases de defectos aparecen, y requieren
mucho esfuerzo para interpretar clases previamente
definidas. Rastreando defectos, el ingeniero de software
esta interesado tanto en el nimero como en el tipo de
defectos. La Informacién sola, sin ninguna clasificacion,
no es realmente de ninguna utilidad en la identificacion
de las causas subyacentes de los defectos, pues los tipos
especificos de problemas tienen que ser agrupados juntos
para determinar como se gestionan. El asunto es
establecer una taxonomia de defectos que sea
significativa para la organizacion y los ingenieros de
software.

SQM descubre la informacion en todas las etapas de
desarrollo de software y mantenimiento. Tipicamente
donde se usa la palabra "defecto" se refiere "a un fallo"
tal y como se detalla mas abajo.

Sin embargo, diferentes culturas y normas pueden usar
significados algo diferentes para estos términos, lo cual
ha llevado a tentativas para definirlos. Definiciones
parciales tomadas del estandar (IEEE610.12-90) son:

e  Error: “Una diferencia entre un resultado calculado
y un resultado concreto”

e Faultt: “Un paso, proceso, o definicion de datos
incorrecto en programa de computadora.”

e  Failure: “El resultado [incorrecto] de un fault”

e Mistake: “Un error humano que produce un
resultado incorrecto” fallo falla

Los fracasos encontrados en pruebas como consecuencia
de fallos de software estan incluidos como defectos en
esta seccion.

Los modelos de fiabilidad son construidos en base a los
fallos recogidos durante pruebas de software o
procedentes de software en servicio, y de esta manera
pueden ser usados para predecir futuros fracasos y asistir
en decisiones sobre cuando detener las pruebas. [Mus89]

Una probable accion resultante de las conclusiones
SQM es eliminar los defectos del producto durante su
inspeccion. Otras acciones permiten alcanzar el valor
completo de las conclusiones SQM. Estas acciones
incluyen el andlisis y el resumen de las conclusiones, y
técnicas de medida de utilizacion para mejorar el
producto y el proceso asi como para rastrear los defectos
y su eliminacién. La mejora de proceso principalmente
es tratada en el KA Proceso de Ingenieria de Software,



junto con el proceso SQM como una fuente de
informacion.

Los datos sobre las insuficiencias y defectos encontrados
durante la implementacion de técnicas SQM pueden ser
perdidos a no ser que sean registrados. Para algunas
técnicas (por ejemplo, revisiones técnicas, auditorias,
inspecciones), los registradores estdn presentes para
poner por escrito tal informacion, incluyendo cuestiones
y decisiones. Cuando se utilizan herramientas
automatizadas, las salidas de la herramienta pueden
proporcionar la informacién sobre defectos. Los datos
sobre defectos pueden ser recogidos y registrados sobre
un formulario SCR (software change request) y
posteriormente puede ser trasladado a algln tipo de base
de datos, a mano o automaticamente, desde una
herramienta de andlisis. Proporcionan informes sobre
defectos a la direccion de la organizacion.

3.3. Técnicas de Gestion de Calidad del Software
[Bas94; Bei90; Con86; Chi96; Fen97; Fri95;
Lev95; Mus89; Pen93; Sch99; Wak99; Wei93;
Zel98]

Las técnicas SQM pueden categorizarse de diferentes
formas: estaticas,
Personal-intensivas, analiticas, dindmicas.

3.3.1. Técnicas Estaticas

Las técnicas estaticas implican el examen de la
documentacion del proyecto y el software, y otra
informacion sobre los productos de software, sin
ejecutarlos. Estas técnicas pueden incluir actividades
intensivas de personal (como se define en 3.3.2) o
actividades analiticas (como se define en 3.3.3)
conducidas por individuos, con o sin la ayuda de
herramientas automatizadas.

3.3.2.  Técnicas intensivas de personal.

La puesta en marcha de técnicas intensivas de personal,
incluyendo revisiones y auditorias, puede variar de una
reunion formal a una reunidn informal o una situacion de
comprobacion de escritorio, pero (por lo general, al
menos) dos 0 mas personas estan implicadas. Puede
resultar necesaria una preparacion anticipada. Tanto los
recursos como los items bajo examen pueden incluir
listas de comprobacion y son resultado de técnicas
analiticas y pruebas. Estas actividades son tratadas en
(IEEE1028-97) sobre revisiones y auditorias. [Fre98,
Hor03] [y Jon96, Rak97]

3.3.3. Técnicas Analiticas

Un ingeniero de software generalmente aplica técnicas
analiticas. A veces varios ingenieros de software usan la
misma técnica, pero cada uno lo aplica a partes
diferentes del producto. Algunas técnicas son llevadas a
cabo por herramientas; las otras son manuales. Algunas
pueden encontrar  defectos directamente, pero
generalmente son usadas para apoyar otras técnicas.
Algunas técnicas también incluyen varias evaluaciones
como la parte de anélisis de calidad total. Ejemplos de

tales técnicas incluyen el analisis de complejidad,
controlan el andlisis de flujo, y el andlisis algoritmico.

Cada tipo de analisis tiene un objetivo especifico, y no se
aplican todos ellos a cada proyecto. Un ejemplo de una
técnica de apoyo es el analisis de complejidad, que es
atil para determinar si realmente el disefio o la
implementacion resultan demasiado complejos para
desarrollar correctamente, realizar las pruebas, o el
mantenimiento. Los resultados de un analisis de
complejidad también pueden ser usados en test de
desarrollo. Las técnicas para encontrar defectos como el
analisis de flujo de control, también pueden utilizarse
para apoyar otra actividad.

Para software con muchos algoritmos, el anélisis
algoritmico es importante, especialmente cuando un
algoritmo incorrecto podria causar un resultado
catastrofico. Hay demasiadas técnicas analiticas para
listarlas todas aqui. La lista y referencias proporcionadas
pueden ofrecer ideas en la seleccion de una técnica, asi
como sugerencias para posteriores lecturas.

Otros tipos, mas formales, de técnicas analiticas se
conocen como métodos formales. Son usados para
verificar requerimiento de software y disefios. Las
pruebas de correccién corresponden a las partes criticas
de software. Han sido usadas, sobre todo, en la
verificacion de las partes cruciales de sistemas criticos,
tales como la seguridad y exigencias de fiabilidad.
(Nas97)

3.3.4. Técnicas Dindmicas

Las diferentes clases de técnicas dinamicas son
ejecutadas durante todo el desarrollo y el mantenimiento
de software.

Generalmente, son técnicas de testeo, pero técnicas tales
como la simulacion, la comprobacion de modelo, y la
gjecucion simbdlica pueden ser consideradas dindmicas.
La lectura de codigo es considerada una técnica estética,
pero ingenieros de software experimentados puede
ejecutar el cédigo tal y como lo leen. En este sentido, la
lectura de codigo también puede considerarse una
técnica dinamica. Esta discrepancia en la categoria indica
que personal con papeles diferentes en la organizacién
puede considerar y aplicar estas técnicas de manera
diferente.

Algunas pruebas, asi mismo, pueden ejecutarse en el
proceso de desarrollo, el proceso SQA, o el proceso de
V&V, de nuevo dependen de la organizacion de
proyecto. Debido a que la planificacion SQM incluye
testeo, esta seccion incluye algunos comentarios sobre
pruebas.

El KA Pruebas de Software proporciona el tratamiento y
referencias técnicas a la teoria, técnicas para pruebas, y
automatizacion.



3.3.5. Pruebas

Los procesos de aseguramiento descritos en SQA vy
V&V examinan todos los output de la especificacion de
requerimientos del software con el objeto de asegurar su
trazabilidad, consistencia, completitud, correcciéon y
ejecucion. Esta comprobacién también incluye los output
de los procesos de desarrollo y mantenimiento,
recopilando, analizando y midiendo los resultados. SQA
asegura la planificacion, desarrollo e implementacién de
determinados tipos de pruebas, y V&YV desarrolla planes
de prueba, estrategias, casos y procedimientos.

Las pruebas son tratadas detalladamente en el KA. testeo
de Software. Dos tipos de pruebas pueden incluirse en el
ambito de SQA y V*V, por razén de su responsabilidad
por la calidad de los materiales usados en el proyecto:

e Evaluacion y prueba de herramientas que seran
usadas en el proyecto (IEEE1462-98).

e Prueba de Conformidad (o revision de prueba de
conformidad) de componentes y productos COTS
que se usaran en el producto; alli ahora existe un
estandar para paquetes de software (IEEE1465-98).

En ocasiones una organizacion independiente V&V
puede ser requerida para monitorear el proceso de
pruebas y a veces para atestiguar la ejecucion actual con
el objeto de asegurar que este es llevado a cabo conforme
a los procedimientos especificados. También se puede
apelar a V&V para evaluar las pruebas en si mismas:
adecuacion a los proyectos y procedimientos, Yy
suficiencia y exactitud de resultados

Otro tipo de pruebas que puede incluirse en el ambito de
la organizacion V&YV es el de pruebas de terceros.

Este tercero no es el desarrollador, tampoco esta
relacionado en modo alguno con el desarrollo del
producto. En cambio, el tercero es un “Facility”
independiente, por lo general acreditado por alguna
autoridad. Su objetivo es el de probar un producto
respecto de su conformidad con un conjunto especifico
de exigencias.

3.4. Medicién de calidad del software

Los modelos de calidad del software a menudo incluyen
métricas para determinar el grado de calidad de cada
caracteristica alcanzada por el producto.

Si estos modelos se seleccionan correctamente, las
métricas pueden apoyar la calidad del software de
muchas maneras (entre otros aspectos de los procesos de
ciclo de vida de software).

Pueden ayudar en procesos de toma de decisiones de
gestion. Pueden encontrar areas problematicas y cuellos
de botella en procesos de software y pueden ayudar a los
ingenieros de software a evaluar la calidad de su trabajo
respecto de objetivos SQA y respecto de procesos a largo
plazo de mejora de calidad.

Con el incremento de la complejidad del software las
cuestiones sobre calidad van més alla de si el software es
capaz de alcanzar objetivos de calidad mensurables.
Existen algunas areas en las que las métricas soportan
SQM directamente.  Esto incluye asistencias en la
decisién de cuando detener las pruebas. Para ello los
modelos de fiabilidad y pruebas, resultan Gtiles usando
datos de fallos y fracasos.

El coste de los procesos SQM es una cuestion que casi
siempre se suscita cuando se adopta la decision de como
deberia organizarse un proyecto. A menudo, los modelos
genéricos de coste usados, estan basados en cuando se
encuentra y cuanto esfuerzo se precisa para fijar el
defecto en relacion con el hallazgo del defecto temprano
en el proceso de desarrollo. Los datos de proyecto
pueden ofrecer una mejor idea del coste. El tratamiento
de este tema puede ser encontrada en [Rak97: pp. 39-50].
La informacion relacionada puede ser encontrada en los
KAs el Proceso de Ingenieria de Software y Gestion en
Ingenieria del Software.

Finalmente los informes SQM en si mismos proveen
informacién valiosa no s6lo sobre estos procesos, sino
también sobre como pueden perfeccionarse todos los
procesos de ciclo de vida. El tratamiento de estos asuntos
puede encontrarse en [McC04] (y IEEE1012-98).

Mientras las métricas para caracteristicas de calidad y
rasgos de producto pueden resultar Utiles en si mismas
(por ejemplo, el nimero de requerimientos defectuosos o
la proporcion de requerimientos defectuosos), pueden
aplicarse técnicas matematicas y graficas para ayudar en
la interpretacion de esa métricas. Ello se encuentra en las
categorias siguientes y son tratados en [Fen97, Jon96,
Kan02, Lyu96, Mus99].

e Basadas estadisticamente basado (por ejemplo,
Pareto analysis, run charts, scatter plots, normal
distribution.

e Pruebas Estadisticas (por ejemplo, binomial test,
chisquared test ).

e El analisis de Tendencia.

e  Prediccion (por ejemplo, modelos de fiabilidad).

Las técnicas basadas en estadisticas y las pruebas a
menudo proporcionan una imagen de las areas mas
problematicas del producto software examinado. Los
cuadros y gréaficos resultantes resultan ayudas de
visualizacién que los gestores con poder de decision
pueden utilizar para concentrar recursos donde resulten
mas necesarios. Los resultados del analisis de tendencia
pueden indicar que una programacion no ha sido
respetada, tales como las pruebas, o que ciertas clases de
fallos se intensificaran a no ser que se adopte alguna
accion correctiva en el desarrollo. Las técnicas de
prediccion asisten en la planificacion del periodo de
prueba y en la prediccion del fracaso. Mas informacion
sobre medicion en general pude encontrarse en los Kas



Proceso de Ingenieria de Software y Gestién en
Ingenieria del Software. Informacién mas especifica
sobre medicion en pruebas se presenta en el Ka Testeo
de Software.

Las referencias [ Fen97, Jon96, Kan02, Pfl01 ]
proporcionan un tratamiento del analisis del defecto,
consistente en medir la aparicion del defecto y
posteriormente aplicar métodos estadisticos para
entender los tipos de defectos que aparecen mas
frecuentemente, es decir, determinar su densidad.
También ayudan a comprender las tendencias en como
estan trabajando las técnicas de deteccion, y como estan
progresando los procesos de desarrollo y mantenimiento.
La medicidn de la cobertura de la prueba ayuda a estimar
cuanto esfuerzo en términos de prueba queda por hacer,
y predecir los posibles defectos restantes. De estos
métodos de medicion, pueden desarrollarse los perfiles
del defecto para un dominio especifico de la aplicacion.

Asi, para el siguiente sistema de software dentro de esa
organizacion, los perfiles podran utilizarse para guiar los
procesos SQM, es decir, para focalizar esfuerzo alli
donde sea méas probable que puedan surgir problemas.
Semejantemente, los puntos de referencia, o los defectos
tipicos de ese dominio, pueden servir como ayuda en la
determinacion de cuando estara el producto listo para su
entrega.

El estudio de como usar datos de SQM para mejorar
procesos de desarrollo y mantenimiento puede
encontrarse en los Kas Gestion en Ingenieria del
Software y Procesos en Ingenieria del Software.
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CAPITULO 12
DISCIPLINAS RELACIONADAS CON LA
INGENIERIA DEL SOFTWARE

INTRODUCCION

Para circunscribir la Ingenieria del Software, es necesario identificar las disciplinas con las que la Ingenieria del Software
comparte un limite coman. Este capitulo identifica, en orden alfabético, esas Disciplinas Relacionadas. Por supuesto, las
Disciplinas Relacionadas también comparten varios limites en comdn entre ellas mismas.

Usado como fuente reconocida y consensuada, este capitulo identifica para cada Disciplina Relacionada:

e Una definicion informativa (cuando sea factible).
e Un listado de &reas de conocimiento.

La figura 1 da una representacion gréfica de estas disciplinas relacionadas.

Disciplinas
relacionadas ala

Ingenieria del Software

Cienciade la
computacién

Ingenieria de la

Computacion Gestion Matematicas

Gestion de
proyectos calidad

Gestion de Ingenieria de

Sistemas

Software
a medida

Figura 1 Disciplinas relativas a la Ingenieria del Software

LISTADO DE DISCIPLINAS RELACIONADAS Y SUS
AREAS DE CONOCIMIENTO

Ingenieria de la computacion

El informe borrador del volumen en la Ingenieria de la
Computacién de Computing Curricula 2001 project
(CC2001)" establece que “La Ingenieria de la
Computacién incorpora la ciencia y la tecnologia del
disefio, construccion, implementacién y mantenimiento de
los componentes software y hardware de los sistemas de
calculo moderno y del equipo controlado por ordenador.”

Este informe identifica las siguientes Areas de
Conocimiento (conocidas como areas en el informe) para
la ingenieria de la computacion:

¢ Algoritmos y Complejidad

Arquitectura de ordenadores y Organizacion
Ingenieria de Sistemas Informaticos
Circuitos y Sistemas

Légica Digital

Estructuras discretas

* & & o o o

Procesamiento de sefiales digitales

*hhtp://www.eng.auburn.edu/ece/CCCE/Iron_Man_Draft_October
2003.pdf

Sistemas distribuidos
Electronica

Sistemas embebidos

Interaccién Hombre-Maquina
Gestion de la informacion
Sistemas inteligentes

Redes

Sistemas operativos
Fundamentos de la programacion
Probabilidad y Estadistica
Problemas sociales y profesionales
Ingenieria del Software
Verificacion y Prueba

Disefio VLSI/ASIC

® & & & 6 O O O O O O o o o

Ciencia de la computacion

El informe final del volumen en Ciencia de Ia
computacion de Computing Curricula 2001 project
(CC2001)? identifica la siguiente lista de &reas de
conocimiento (identificadas como éareas en el informe)
para la Ciencia de la computacion:



Estructuras discretas

Fundamentos de la programacion
Algoritmos y Complejidad
Arquitectura y Organizacion
Sistemas operativos

Sistemas centralizados

Lenguajes de programacion
Interaccion Hombre-Maquina
Gréficos y computacion visual
Sistemas inteligentes

Gestion de la informacion
Problemas sociales y profesionales
Ingenieria del Software

Ciencia computacional y Calculo numérico

® & & 6 6 6 O 6 O 0o 0

Gestién

La European MBA Guidelines definida por la asociacion
europea de cuerpos de acreditacién nacional (EQUAL)®
establece que el titulo Master en Administracion de
negocios debe incluir cobertura e instruccion en

1) Contabilidad

Finanzas

Marketing y ventas

Gestion de operaciones

Gestion de Sistemas de Informacion
Derecho

Gestidn de Recursos Humanos
Economia

Analisis cuantitativo

Politica y estrategia de negocio

* & & 6 6 6 o o o

Matematicas

Dos fuentes son seleccionadas para identificar la lista de
areas de conocimiento para matematicas. El informe
titulado "Criterios de acreditacion y procedimientos™* de la
Canadian Engineering Accreditation Board identifica que
los elementos apropiados de las areas siguientes deben
estar presentes en un plan de estudios de la ingenieria del
estudiante:

Algebra lineal

Calculo Integral y Diferencial
Ecuaciones diferenciales
Probabilidad

* & o o

’ttp:/www.computer.org/education/cc2001/final/cc2001. pdf
® http:/iwww.efmd.be/

* http:/Awww.ccpe.caleffiles/report_ceab.pdf

¢ Estadistica
¢ Analisis numérico
¢ Matematica discreta

Un listado méas enfocado en asuntos matematicos
(llamados unidades y asuntos en el informe) que sostiene
la ingenieria del software puede ser encontrado en el
informe borrador del volumen en Ingenieria del Software
en el Computing Curricula 2001 project (CC2001)°.

Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos es definida en la edicion del 2000
de A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK® Guide °®) publicado por el Project
Management Institute y adoptado como IEEE Std 1490-
2003, como “el uso del conocimiento, de las habilidades,
de las herramientas, y de las técnicas para planificar
actividades para satisfacer los requisitos del proyecto.”
Las areas de conocimiento identificadas en la guia de
PMBOK para la Gestion de Proyectos son

Gestion de Integracion del proyecto

Gestion de Alcance del proyecto

Gestion del tiempo del proyecto

Gestidn del coste del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto

Gestion de los recursos humanos del proyecto
Gestion de comunicaciones del proyecto
Gestion de riesgos del proyecto

Gestion de consecucidn del proyecto

® & 6 O & 6 o o o

Gestion de calidad

La gestién de la calidad es definida en el 1ISO 9000-2000
como “actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion con respecto a la calidad.” Las tres
referencias seleccionadas en gestion de calidad son

+ 1SO 9000:2000 Sistemas de gestion de calidad —
Fundamentos y vocabulario

¢ 1SO 9001:2000 Sistemas de gestion de calidad —
Requerimientos

¢ 1SO 9004:2000 Sistemas de gestion de calidad -
Pautas para la mejora del funcionamiento

5 http://sites.computer.org/ccse/volume/FirstDraft.pdf
6 PMBOK es una marca registrada de los Estados Unidos y otras
naciones.

La Sociedad Americana para la Calidad identifica las
siguientes areas de conocimiento en su Cuerpo de
Conocimiento para la certificacién como Ingeniero de
Calidad’:



2) Gestion y liderazgo en ingenieria de calidad
calidad de
implementacion y verificacion

¢ Sistemas de desarrollo,

+ Planificacion, control y fiabilidad en la calidad
del producto y del proceso

# Gestion de la fiabilidad y el riesgo

¢ Solucion de problemas y mejora de la calidad

¢ Métodos cuantitativos

Ergonomia del software

El campo de la ergonomia estd definido por la ISO
Technical Committee 159 sobre la ergonomia y dice:
Ergonomia o (factores humanos) es la disciplina cientifica
referida a comprension de las interacciones entre un ser
humano y otros elementos de un sistema, y la profesion
que conlleva teoria, principios, datos y métodos para
disefiar con objeto de optimizar el bienestar humano y el
funcionamiento del sistema global.*”

Una lista de las areas del conocimiento para la ergonomia
n relacion con el software se detalla a continuacion®:

+ Cognicion

¢ |.A. cognoscitiva I: Razonamiento

+ Aprendizaje de las maquinas e induccion de la
gramatica

¢ Métodos formales en ciencia cognoscitiva:
Lenguaje

¢ Ellos debian indicar cuéales de estos topicos
debian ser conocidos como Ingenieria del
Software. Los que fueron rechazados por dos de
los tres integrantes fue eliminados de la lista
original.

¢ Métodos formales en ciencia cognoscitiva:
Razonamiento

¢ Métodos formales en ciencia cognoscitiva:

¢ Arquitectura cognoscitiva

¢ |.A. cognoscitiva Il: Aprendizaje

7.http:/fisotc.iso.ch/livelink/livelink.exe/fetch/2000/2122/687806
/ISO_TC_159__Ergonomics_.pdf?nodeid=1162319&vernum=0h
ttp://www.asq.org/cert/types/cqe/bok.html
8.http://isotc.iso.ch/livelink/livelink.exe/fetch/2000/2122/687806
/ISO_TC_159_Ergonomics_.pdf?nodeid=1162319&vernum=0

9 Esta lista fue compilada para la edicion del 2001 del SWEBOK
Guide para la lista de cursos ofrecidos por el Departamento de
Ciencia Cognitiva de la Universidad de John Hopkins University
y el ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer.La lista fue
entonces refinada por tres expertos en el campo: dos de la

Universidad de Québec en Montréal y por W. W. McMillan, de
la Eastern Michigan University.

+ Fundaciones de la ciencia cognoscitiva

¢ Extraccion de la informacién del habla y del
texto

¢ Procesado léxico

¢ Adquisicion de computo de la lengua

¢ Naturaleza del HCI
- (Meta-) Modelos de HCI
¢ Usoy contexto de computadoras
- Organizacion y trabajo sociales humanos

- Areas de aplicacion
¢ Ajuste y adaptacion Hombre-Maquina

¢ Caracteristicas humanas
- Tratamiento de la informacion humana
- Lengua, comunicacién, interaccion
- Ergonémica
+ Sistema informético y arquitectura del interfaz
- Dispositivos de la entrada y de salida
- Técnicas del dialogo
- Género del dialogo
- Gréficos de computadora

¢ Arquitectura del didlogo

+ Proceso del desarrollo

Borradores del disefio

Técnicas de implementacion

Técnicas de la evaluacion

Sistemas de ejemplo y casos de estudio

Se puede encontrar una lista mas detallada de asuntos de
interfaz hombre-computadora disefiada (Ilamado unidades
y asuntos en el informe) para la ingenieria del software, en
el borrador del informe del volumen en la ingenieria del
software Computing Curricula 2001 project (CC2001).

Ingenieria de sistemas

El consejo internacional sobre la ingenieria de sistemas
(INCOSE)" dice que “la ingenieria de sistemas es
interdisciplinar y capaz de activar la realizacion de
sistemas eficientes. Se centra en definir los requisitos de
usuario y funcionalidad requerida en fases iniciales del
ciclo de desarrollo, documentando requisitos, luego
procediendo con la sintesis del disefio y la validacion del
sistema mientras se considera el problema globalmente:
operaciones de funcionamiento, pruebas, desarrollo, coste
y planificacion, entrenamiento, ayuda y disposicion.”

La ingenieria de sistemas integra todas las disciplinas y
grupos de especialidades en un esfuerzo del equipo que
forma procesos estructurados de desarrollo a el cual
procede de concepto, a produccion y a operacion. La




10 http://sites.computer.org/ccse/volume/FirstDraft.pdf

11 www.incose.org

ingenieria de sistemas considera ambos el negocio y las
necesidades técnicas de todos los clientes con el objetivo
de proporcionar un producto de calidad que resuelve las
necesidades del usuario.

El consejo internacional sobre la ingenieria de sistemas
(INCOSE, www.incose.org) esta trabajando en una guia
del Cuerpo de Conocimiento de la ingenieria de sistemas.
Versiones iniciales incluyen las siguientes &reas de
competencias de primer nivel:

1. Procesos de negocio y gravamen operacional
(BPOA)

2. Sistema/Solucidén/Prueba de la arquitectura (SSTA)
3. Coste del ciclo vital y anélisis de costes y
beneficios (LCC y CBA)

4. Utilidad/logistica (S/L)

5. Modelado, simulacion, y analisis (MS&A)

6. Gestion: Riesgo, configuracion, linea de fondo

(Mgt)



APENDICE A
ESPECIFICACIONES DE LA DESCRIPCION DE AREAS DE
CONOCIMIENTO PARA LA GUIA HOMBRE DE HIERRO DE LA GUIA
DEL CUERPO DE CONOCIMIENTO DE LA INGENIERIA DEL

SOFTWARE

INTRODUCCION

Este documento presenta la wversion 19 de las
especificaciones proporcionadas al equipo editorial a los
expertos de las AC en relacion a las Descripciones de las
Areas de Conocimiento de la Guia del Cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria del software (Versién
Hombre de Hierro).

Este documento comienza presentando especificaciones
sobre los contenidos de las areas de las Descripciones de
las Areas de Conocimiento. Los criterios y requerimientos
son definidos: para las descripciones de los temas
propuestos, las bases para dichas descomposiciones y una
breve descripcion de los temas, para la seleccion de las
referencias, y para la identificacion de las Areas de
Conocimiento de las Disciplinas Relacionadas. Se
explican documentos y sus roles de dentro de los
proyectos software. Ademas se tratan asuntos no
relacionados con el contenido como formatos de entrega y
guias de estilo.

CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS PARA LA
DESCOMPOSICION DE TOPICOS INTERRUPCION DE LOS
ASUNTOS PARA LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE

Los siguientes requerimientos y criterios que deberian
utilizarse para proponer una descomposicion de temas en
un Area de Conocimiento:

a) Se espera que los editores asociados propongan
una o posiblemente dos, descomposiciones
complementarias a sus especificas Areas de
Conocimiento. Los temas encontrados en todas
las descomposiciones dada un Area de
Conocimiento deben ser iguales.

b) Se espera que la descomposicion de temas sea
“razonable”, no “perfecta”. La Guia al Cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria del Software es un
esfuerzo a realizarse en fases, con muchas
interacciones dentro de cada fase y mdultiples
fases que serdn necesarias para mejorar las
descomposiciones.

c¢) Las descomposiciones de los temas propuestas
dentro de un Area de Conocimiento debe
descomponer el subconjunto del Cuerpo de

d)

f)

9)

h)

Conocimiento que es “globalmente aceptado”.
Este punto se detalla mas adelante.

La descomposicion de temas propuesta dentro de
un Area de Conocimiento no debe asumir
dominios de aplicaciones especificos,
necesidades de  negocio, tamafios de
organizaciones, filosofias de gestion, ciclos de
vida del software, tecnologias software 0 métodos
de desarrollo del software.

La descomposicion de temas propuesta debe, en
todo lo posible, ser compatible con las varias
escuelas de pensamiento dentro de la ingenieria
del software.

La descomposicion de temas propuesta dentro de
las Areas de Conocimiento, debe ser compatible
con la descomposicion de la ingenieria del
software encontrada en la industria y en los
estandares y literatura de la ingenieria del
software.

La descomposicion de temas propuesta debe ser
tan extensa como sea posible. Es mejor sugerir
muchos temas y que luego algunos sean
abandonados que lo contrario.

Se espera de los editores asociados del Area de
Conocimiento, que se posicionen los temas de
calidad (en general) y medicion, comunes y parte
integral de todas las Areas de Conocimiento.

Noétese que como tratar temas comunes u
ortogonales, y si estos deberian de tratarse de otra
manera no ha sido completamente resulto
todavia.

La descomposicion propuesta deberia de tener a
lo sumo tener dos o tres niveles de profundidad.
Aungue no se ha puesto ningun limite ni superior
ni inferior al nimero de temas dentro de cada
Area de Conocimiento, se espera que los Editores
Asociados de cada Area de Conocimiento
propongan un nimero razonable y manejable de
temas por Areas de Conocimiento. Ademas el
énfasis debe de ponerse en la seleccion de temas
en lugar de su organizacion en una jerarquia
apropiada.



Los temas propuestos deben ser lo
suficientemente significantes incluso cuando se
citan fuera de la Guia al Cuerpo de Conocimiento
del Software.

j) La descripcion de un Area de Conocimiento
incluira una figura (en forma de é&rbol)
describiendo la descomposicion del
conocimiento.

CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS PARA LA DESCRIPCION
DE TEMAS

a) Los temas necesitan solo ser descritos hasta un
nivel apropiado para que el lector pueda
seleccionar el material referenciado acorde a sus
necesidades.

CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS PARA LA SELECCION DE
MATERIAL DE REFERENCIA

a) Debe identificarse material de referencia
especifico a cada tema. Los materiales de
referencia pueden cubrir maltiples temas.

b) El material de referencia propuesto pueden ser
capitulos de libro, articulos de revista revisados,
articulos de referencia revisados, reportes
técnicos o de empresa revisados, o cualquier otro
tipo de artefactos como documentos Web. Deben
de estar disponibles y no ser confidenciales por
naturaleza. Las referencias deberian de ser lo mas
precisas posibles especificando los capitulos o
secciones relevantes.

c) El material de referencia propuesto debe de estar
en Ingles.

d) Para cada Area de Conocimiento debe
seleccionarse una un nudmero de referencias
apropiado. Las siguientes guias deben usarse para
determinar el numero apropiado:

¢ Si el material referenciado estuviese
escrito de manera coherente siguiendo la
descomposicion propuesta y en un estilo
uniforme (por ejemplo, en un nuevo
libro basado en la descripcion de las
Areas de Conocimiento), el objetivo
deberia de ser unas 500 paginas. Sin
embargo, este objetivo puede no ser
alcanzable en la seleccion de referencias
debido a diferencias en estilo,
sobreposicion y redundancia entre los
materiales seleccionados.

¢ La cantidad de material de referencia de
ser razonable si constituyese el material
de estudio para el Area de Conocimiento
de un examen de licencia de ingenieria

del software que un graduado deberia de
pasar tras cuatro afios de experiencia
laboral.

¢ La Guia al cuerpo de Conocimiento de
Ingenieria del Software busca por
definicion ser selectivo en su seleccion
de temas y material de referencia
asociado. La lista de material de
referencia para cada Area de
Conocimiento deberia de ser visto y sera
presentado como una “seleccion
razonable y bien fundada” y no como
una lista definitiva.

¢ Material de referencia adicional puede
ser incluido en la lista de “Lecturas
Complementarias”.  Estas  lecturas
complementarias deben relacionarse con
los temas en la descomposicion. Ademas
deben comentarse en el conocimiento
globalmente aceptado. No deberia de
haber una matriz entre el material de
referencia contenido en las Lecturas
Complementarias 'y  los  temas
individuales.

e) Si se considera posible y rentable por el IEEE
Computer Society, el material de referencia
seleccionado sera publicado en la Web de la Guia
al Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del
Software. Para facilitar esta tarea, se deberia
referenciar materiales cuyo copyright vya
pertenecen al IEEE Computer Society. Sin
embargo, esto no deberia considerarse como una
restriccion o una obligacién.

f) Debe proporcionarse una matriz con los
materiales de referencia versus temas

CRITERIOS Y REQUERIMIENTOS PARA LA
IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE CONOCIMIENTO DE
LAS DISCIPLINAS RELACIONADAS

Se espera de los editores asociados de las Areas de
Conocimiento identifiquen en una seccion aparte, que
Areas de Conocimiento de las Disciplinas Relacionadas
son suficientemente relevantes a las Areas de
Conocimiento de la Ingenieria del Software para
graduados con cuatro afios de experiencia.

Esta informacion serd particularmente Util y generara
dialogo entre la iniciativa de la Guia al cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria del Software e iniciativas
hermanas responsables de definir el curriculum de la
ingenieria del software y normas de comportamiento
estandar.

La lista de Areas de Conocimiento de Disciplinas
Relacionadas se puede encontrar en la Lista Base de
Disciplinas Relacionadas propuestas. Si se considera



necesario y va acompafiado de una justificacion, los
especialistas de las Areas de Conocimiento pueden
proponer Disciplinas Relacionadas adicionales que no han
sido incluidas en la Lista Base de Disciplinas
Relacionadas (ndtese que una clasificacion de los temas de
las Disciplinas Relacionadas ha sido producido pero seréa
publicado en la Web mas adelante como documento en
progreso. Contactese con el equipo editorial para mas
informacion).

INDICE DE CONTENIDOS COMUNES

Las descripciones de las Areas de Conocimiento deberian
usar el siguiente indice de contenidos:

¢ Introduccion

¢ Descomposicion de temas del Area de Conocimiento
(por claridad, creemos que esta seccién deberia de
estar situarse al principio y no en un apéndice al final
del documento. Ademds, deberia de una figura
describiendo la descomposicidn).

& Matriz de temas vs. Material de referencia

¢ Referencias recomendadas para el Area de
Conocimiento descrita (por favor, no mezclarlas con
las referencias usadas al escribir la descripcion del
Area de Conocimiento)

¢ Lista de Lecturas Complementarias

¢(QUE QUEREMOS DECIR CON “CONOCIMIENTO

GENERALMENTE ACEPTADO”?

El Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del Software
es un término que describe la suma de conocimiento
dentro de la profesién de la ingenieria del software. Sin
embargo, la Guia al Cuerpo de Conocimiento de la
Ingenieria del Software busca identificar y describir que
subconjunto de la ingenieria del software es generalmente
aceptado o, en otras palabras, el nucleo del cuerpo del
conocimiento. Para ilustrar mejor que “conocimiento
generalmente aceptado” relativo a otros tipos de
conocimiento, la Figura 1 propone un borrador para
clasificar el conocimiento en un esquema con 3 categorias.

El Project Management Institute en su Guia al Cuerpo de
Conocimiento de la Gestion de Proyectos® define
conocimiento “generalmente aceptado” como:

“‘Generalmente aceptado’ significa que el conocimiento y
practicas descritas son aplicables a la mayoria de los
proyectos la mayor parte del tiempo, y que existe un
consenso extendido sobre su wvalor y utilidad.
‘Generalmente aceptado’ no significa que el conocimiento
y practicas descritas son o deberian de ser aplicadas
uniformemente a todos los proyectos; el equipo de gestion

® Ver “A Guide to the Project Management Body of
Knowledge,” Project Management Institute, Newton
Square, PA 1996, 2000; Disponible en:
http://www.pmi.org/

de proyectos es siempre responsable de determinar que es
apropiado a un proyecto dado”.

La Guia al Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del
Software es un estandar |IEEE.

En la reunion inicial en Mont Tremblant en 1998, el
comité ejecutivo profesional defini6 “generalmente
aceptado” como conocimiento a ser incluido en el material
de estudio de un examen de licencia de ingenieria del
software que un graduado con cuatro afios de licencia
deberia de superar. Estas dos definiciones deben verse
como complementarias.

También se espera de los editores asociados de las Areas
de Conocimiento miren al futuro en su interpretacion de lo
que es “generalmente aceptado” a dia de hoy, pero lo que
se espera que sea “‘generalmente aceptado” en 5 afios.

Generalmente aceptado

Préacticas tradicionales establecidas que
son  recomendadas por  muchas
organizaciones.

Avanzados y de investigacion

Practicas innovadoras probadas y usadas
solo por algunas organizaciones y
conceptos que estan todavia siendo
desarrollados y probados en
organizaciones de investigacion

Especializado

Praticas utilizadas solamente en
ciertos tipos de software

LONGITUD EN LA DESCRIPCION DE LAS AREA DE
CONOCIMIENTO

Actualmente, se espera que la longitud de las Areas de
Conocimiento este sobre las 10 péginas usando el formato
de la Conferencia Internacional de la Ingenieria del
Software. Esto incluye texto, referencias, apéndices,
tablas, etc. Esto, por supuesto, no incluye los materiales de
referencia. Este limite no deberia de ser visto como una
restriccion u obligacion.

EL ROL DEL EQUIPO EDITORIAL

Alain Abran y James W. Moore son editores ejecutivos y
responsables de mantener buenas relaciones con el IEEE
Computer Society, el comité ejecutivo profesional, el
panel de control de cambios, el panel de expertos y la
estrategia general, aproximaciones a tomar, organizacion y
financiacion del proyecto.

Pierre Bourque y Robert Dupuis son los editores y
responsables de la coordinacién, operacion y logistica del
proyecto. Mas especificamente, los editores son los
responsables del desarrollo del plan del proyecto y la
especificacion de la descripcion del Area de conocimiento,




coordinacion de los editores asociados de las Areas de
Conocimiento, reclutamiento de revisores y de capitanear
las revisiones, y también de los varios ciclos de revision.

Los Editores son por tanto, los responsables de la
coherencia de la Guia y de la identificacion y
establecimiento de los enlaces entre las Areas de
Conocimiento. Los editores y editores asociados de las
Areas de Conocimiento negociaran la resolucion de vacios
y solapamientos entre las Areas de Conocimiento.

IMPORTANTES DOCUMENTOS RELACIONADOS (EN
ORDEN ALFABETICO DEL PRIMER AUTOR)

P. Bourque, R. Dupuis, A. Abran, J. W. Moore, L. Tripp,
and D. Frailey, “A Baseline List of Knowledge Areas for
the Stone Man Version of the Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge,” Université du Québec &
Montréal, Montréal, February 1999.

Basado en la version “Hombre de Paja”, en las discusiones
y en las expectativas marcadas en la reunién inicial del
Comité Ejecutivo Profesional, en otros cuerpos del
conocimiento, y en los criterios definidos en este
documento, propone una linea base de 10 Areas de
Conocimiento para la version de prueba de la Guia al
Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del Software.
Por supuesto, esta linea base puede evolucionar al tratarse
de un trabajo en progreso y segun se van identificando
temas durante el transcurso del proyecto.

Este documento esta
http://www.swebok.org/

disponible en

P. Bourque, R. Dupuis, A. Abran, J. W. Moore, y L. Tripp,
“A Proposed Baseline List of Related Disciplines for the
Stone Man Version of the Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge,” Université du Quéebec a
Montréal, Montréal, February 1999

Basado en la version “Hombre de Paja”, en las discusiones
y en las expectativas marcadas en la reunion inicial del
Comité Ejecutivo Profesional, en trabajos posteriores, este
documento propone la linea base de las Disciplinas
Relacionadas y Areas de Conocimiento dentro de estas
Disciplinas Relacionadas. Este documento ha sido envido
y discutido en el Comité Ejecutivo Profesional, y una lista
de Areas de Conocimiento todavia tienen que ser
identificadas para ciertas Disciplinas Relacionadas. Los
editores asociados serdn informados de la evolucion de
este documento.

La wversibn actual se encuentra
http://www.swebok.org/

disponible en

P. Bourque, R. Dupuis, A. Abran, J. W. Moore, L. Tripp,
K. Shyne, B. Pflug, M. Maya, and G. Tremblay, Guide to
the Software Engineering Body of Knowledge - A Straw
Man Version, technical report, Université du Québec a
Montréal, Montréal, September 1998.

Este informe es la base de todo el proyecto. Define la
estrategia general del proyecto, su razén de ser, y los
principios y procesos que fundan una lista inicial de Areas
de Conocimiento y Disciplinas Relacionadas.

La wversion actual se encuentra
http://www.swebok.org/

disponible en

J. W. Moore, Software Engineering Standards, A User’s
Road Map, IEEE Computer Society Press, 1998.

Este libro describe el &mbito, roles, usos y las tendencias
de los estdndares mas usados en la ingenieria del software.
Se concentra en actividades importantes de la ingenieria
del software — calidad y gestién de proyectos, ingenieria
de sistemas, fiabilidad y seguridad (prevencion de
riesgos). El andlisis y reagrupamiento de colecciones de
estdndares le muestran al lector relaciones clave entre
estandares.

Aunque la Guia al Cuerpo de Conocimiento de la
Ingenieria del Software no se trata del desarrollo de
estandares en si mismo, debe considerarse muy
especialmente en todo el proyecto la compatibilidad de
Guia con el conjunto de estdndares de IEEE e ISO.

IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology, Std 610.12-1990, IEEE, 1990.

La lista de referencias para la terminologia es Merriam
Webster’s Collegiate Dictionary (10th ed.), IEEE Std
610.12, y nuevas propuestas de definiciones si son
necesarias.

Information Technology — Software Life Cycle Processes,
International std ISO/IEC 12207:1995(E), 1995.

Este estandar es considerado clave en relacion a la
definicién de los procesos del ciclo de vida y ha sido
adoptado por los dos principales organismos de
estandarizacion en la ingenieria del software: ISO/IEC
JTC1 SC7 y el comité de estandares de ingenieria del
software de IEEE Computer Society. Ademas, ha sido
designado como un estandar fundamental sobre el cual el
Software Engineering Standards Committee (SESC) esta
actualmente armonizando toda su coleccidn de estandares.
Este estdndar una entrada fundamental para la version
“Hombre de Paja”.

Aunque no se persigue que la Guia al Cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria de Software sea totalmente
compatible con el estandar 12207, este estandar se
mantiene como uno de los documentos clave para la
versién Hombre de Piedra, y debe prestarse un cuidado
especial en todo el proyecto el relacién a la compatibilidad
de la guiad con el estandar 12207.

Merriam Webster’s Collegiate Dictionary (10th ed.).



Ver nota para de Std IEEE 610.12.
ESTILO Y GUIAS TECNICAS

Las Descripciones de las Areas de Conocimiento deberia
ajustarse al formato de las actas de la conferencia
internacional de la ingenieria del software (International
Conference in Software Engineering). Las plantillas estan

disponibles en:
http://sunset.usc.edu/icse99/cfp /technical papers.html

Se espera que las Descripciones de las Areas de
Conocimiento sigan la guia de estilo del IEEE Computer
Society. Ver:
http://www.computer.org/author/style/cs-style.htm

El formato preferido para la presentacién del trabajo es
Microsoft Word. Por favor, contactese al equipo editorial
si esto no es posible.

OTRAS GUIAS DETALLADAS

Cuando se referencie la guia, recomendamos que se use el
titulo completo “Guia al SWEBOK” en lugar de
“SWEBOK”.

Por simplicidad, recomendamos a los editores asociados
de las Areas de Conocimiento que no se usen pies de
pégina. Deberian de intentar incluir su contenido en el
cuerpo principal del documento.

Recomendamos usar en el texto referencias explicitas a
estandares en lugar de insertar los nameros que
referencian a la bibliografia. Creemos que permiten al
lector una mejor exposicion a la fuente y ambito del
estandar.

El texto acompafiando las figuras y tablas deberia de ser
autocontenido o tener suficiente texto. Esto permite al
lector saber lo que significan las lecturas y tablas.

Asegurese de usar informacion correcta (actual) en las
referencias (versiones, titulos, etc.)

Para asegurarse que la informacion contenida en la guia al
SWEBOK no se queda rapidamente obsoleta, por favor,
evitese nombrar directamente nombres de herramientas y
productos. En su lugar, intente nombrar sus funciones. La
lista de productos y herramientas siempre puede ponerse
en un apéndice.

Se espera que se detallen los acrénimos usados, se haga un
uso apropiado de los acrénimos, marcas, etc.

Las Descripciones de las Areas de Conocimiento deberian
de ser escritas siempre en tercera persona.

EDICION
El Equipo Editorial y ESTILO Y GUIAS TECNICAS

editores profesionales editaran las Descripciones de las
Areas de Conocimiento. La edicion incluye correccion
(gramadtica, puntuacion y  capitalizacién), estilo
(adaptacion al estilo de las revistas de la Computer
Society), y edicion de contenido (flujo, significado,
claridad, lenguaje directo y organizacién). La edicion final
sera un proceso colaborativo entre el Equipo Editorial y
los autores de los trabajos para alcanzar unas
Descripciones de las Areas de Conocimientos concisas,
bien escritas y Utiles.

PUBLICACION DEL COPYRIGHT

Toda propiedad intelectual asociada a la Guia al Cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria del Software pertenecera al
IEEE Computer Society. Los Editores Asociados a las
Areas de Conocimiento firmaran un formulario sobre la
publicacién del copyright.

Ademés, la Guia al Cuerpo de Conocimiento de la
Ingenieria del Software estard gratuitamente a disposicién
del pablico por parte del IEEE Computer Society en un
sitio Web u otros medios.

Para mas informacién, consultese:
http://www.computer.org/copyright.htm






APENDICE B
EVOLUCION DE LA GUIA DEL CUERPO DE CONOCIMIENTO DE LA
INGENIERIA DEL SOFTWARE

INTRODUCCION

Aunque la Guia al Cuerpo de Conocimiento de la
Ingenieria del Software es un hito al haber alcanzado un
amplio consenso en el contenido de la disciplina de la
ingenieria del software, no es final del proceso. La Guia
del 2004, es simplemente la presente edicion de la Guia
que continuara evolucionando para alcanzar las
necesidades de la comunidad de la ingenieria del software.
La planificacion de su evolucion no se ha completado
todavia, pero en esta seccidn se proporciona un borrador.
A la hora de escribir esto, el proceso ha sido endorsado
por el Comité Ejecutivo Profesional y comunicado a la
Junta de Gobierno del IEEE Computer Society, pero ha
sido ni financiado ni implementado.

STAKEHOLDERS

La amplia adopcién del SWEBOK ha generado una
amplia comunidad de personas involucradas a parte de
IEEE Computer Society. Existen un nimero de proyectos
— dentro y fuera del IEEE Computer Society que estan
coordinando sus esfuerzos basandose su contenido en la
Guia del SWEBOK. Varias empresas, incluyendo alguna
de los miembros del Comité Ejecutivo Profesional, han
adoptado la Guia para sus programas internos de
educacién. En un sentido mas amplio, la comunidad de
profesionales de la ingenieria del software y la comunidad
de académicos prestan atencién a la Guia del SWEBOK
ayudando a definir el &mbito de sus esfuerzos. Un notable
grupo de certificacion del IEEE Computer Society —
Certified Software Development Professional (CSDP) —
por que el contenido del examen CSDP est4
completamente alineado con los contenidos de la Guia del
SWEBOK.

Actualmente, el IEEE Computer Society y otras
organizaciones estan llevando a cabo un ndmero de
proyectos que dependen de la evolucion de la Guia del
SWEBOK:

¢ El examen CSDP, inicialmente desarrollado en
paralelo con la Guia del SWEBOK, evolucionard muy
cercano al SWEBOK tanto en su alcance® como en
sus materiales de referencia.

® EI CSDP afiade una nueva Area de Conocimiento,
Practicas de Negocio e Ingenieria Econdmica, a las 10
Areas de Conocimiento de la Guia del SWEBOK.

+ El plan de estudios para ingenieros del software para
la educacion a distancia del IEEE Computer Society
tendra el mismo alcance y material de referencia.

¢ Aungue los objetivos de la educacion de grado
difieren de los del desarrollo profesional, la unién de
la ACM e IEEE-CS para el desarrollo de planes de
estudio de grado son bastante consistes con el alcance
de la Guia del SWEBOK.

¢ ElI IEEE-CS Software Engineering Standards
Committee (SESC) ha organizado su coleccion de
estandares siguiendo las Areas de Conocimiento del
SWEBOK, y el IEEE Standards Association ha
publicado un CD-ROM que vya refleja esta
organizacion.

¢ ISO/IEC JTC1/SC7, la organizacion internacional de
estdndares para ingenieria de sistemas e ingenieria
software, esta adoptando la Guia del SWEBOK como
ISO/IEC Technical Report 19759 y armonizando su
coleccion con los del IEEE.

¢ EI IEEE Computer Society Press, en cooperacién con
el SESC, estd desarrollando una serie de libros
basandose en los estandares de la ingenieria del
software y de Guia del SWEBOK.

¢ El portal de Ingenieria del Software del IEEE
Computer Society (“SE Online”) sera organizado por
las Areas de Conocimiento de la Guia del SWEBOK.

¢ El Prueba de Uso de la Guia del SWEBOK ha sido
traducido al Japonés. Se anticipa que la Version 2004
sea también traducida al Japonés, Chino y
posiblemente otros lenguajes.

EL PROCESO DE EVOLUCION

Obviamente, un proceso como de este calibre debe
evolucionar de manera abierta, consensuada, deliberada y
transparente tal que otros proyectos puedan sucesivamente
coordinar sus esfuerzos. La estrategia actualmente
planificada es planificar la evolucion siguiendo intervalos
de tiempo especificos. De esta manera se permite al
SWEBOK y proyectos coordinados revisiones que
converjan en una fecha determinada. El intervalo
planificado es de cuatro afios.

Al comienzo del intervalo, consultando los proyectos
coordinados, se determinara un plan para los cuatro afos.
Durante el primer afio, también se determinaran cambios



estructurales a la Guia del SWEBOK, (por ejemplo,
cambios en el nimero de Areas de Conocimiento).
Durante el segundo y tercer afios, la seleccion y
tratamiento de los temas dentro del Area de Conocimiento
seran revisados. Durante el cuarto afio, el texto de las
descripciones de Area de Conocimiento sera revisado y se
seleccionaran referencias actualizadas.

El proyecto serd gestionado por un comité de voluntarios
del IEEE Computer Society y representantes de proyectos
coordinados. El comité seria responsable de los planes
globales, coordinar todos los grupos interesados en el
proyecto, y la recomendacion sobre la aprobacion de la
version final. EI comité serd aconsejado por el SWEBOK
Advisory Committee (SWAC) compuesto por los grupos
que han adoptado la Guia del SWEBOK. En el pasado, la
financiacion por parte de la empresa nos ha permitido que
el Guia del SWEBOK esté disponible gratuitamente en la
Web. Futura financiacion nos permitira continuar esta
préctica.

Cada uno de los cuatro afios incluird un ciclo de
workshops, borrador, votacion y resolucién de la votacion.
Un ciclo anual puede contener las siguientes actividades:

+ Un workshop, que organizado asociado a un congreso,
especificara temas a tratar para el siguiente afio,
priorizar asuntos a tratar, recomendar como abordar
los asuntos a tratar y nominar a quienes llevaran a
cabo dicha tarea.

¢ Cada grupo haciendo borradores escribira vy
modificard la descripcion de un Area de
Conocimiento utilizando las recomendaciones de los
workshops y referencias disponibles. En el dltimo afio
disponible las personas encargadas de los borradores
recomendaran referencias actualizadas para su cita en
la guia del SWEBOK. También se encargaran de
modificar los borradores de acuerdo a las
recomendaciones recibidas.

¢ Cada ciclo anual incluira votaciones en las revisiones.
Los votantes revisaran los borradores de las
descripciones de las areas de conocimiento y
referencias recomendadas. La votacion serd abierta a
los miembros de la Computer Society y otros
participantes cualificados (los que no sean miembros
tendran que pagar para sufragar los gastos de la
votacion). Los que tengan el certificado CSDP seran
particularmente bienvenidos como miembros de las
votaciones o como voluntarios en otros roles.

¢ Un Comité de Resolucién de las Votaciones serd
seleccionado por el comité de gestion para servir
como intermediarios entre los encargados de los
borradores y los votantes. Su trabajo es determinar el
consenso para los cambios pedidos por el grupo de
votantes y asegurar que se implementan los cambios
necesarios. En algunos casos, Comité de Resolucion
de las Votaciones puede proponer preguntas a los
votantes y usar sus respuestas para guiar las revisiones
de los borradores. El objetivo de cada afio es alcanzar
consenso entre el grupo de votantes en las Areas de

Conocimiento revisadas 0 nuevas y alcanzar la
aprobacién de los votantes. Aunque la guia del
SWEBOK no serd cambiada hasta el final del ciclo, el
material aprobado en cada ciclo anual se hara
disponible gratuitamente.

Al final del ciclo, el producto completo, SWEBOK Guide
2008, sera revisado y aprobado para su publicacién por el
Panel de Gobierno de la Computer Society. Si se consigue
soporte financiero, el producto estara disponible
gratuitamente en la Web.

CAMBIOS ANTICIPADOS

Notese que la Guia del SWEBOK es un documento
conservador por varias razones. Primero, se limita a
conocimiento caracteristico de la ingenieria del software;
por lo tanto, la informacién de las disciplinas relacionadas
(incluso aquellas que aquellas que se les aplica la
ingenieria del software) son descartadas. Segundo, esta
desarrollada y aprobada por un proceso consensuado, por
lo que no se almacena la informacion que no haya recibido
una aceptacion general. Tercero, el conocimiento
contemplado como especializado en dominios especificos
es excluido. Finalmente y muy importante, la Guia
contiene so6lo el conocimiento que es ‘“generalmente
aceptado”. A veces es necesario en la actualidad el uso de
técnicas de validacion para obtener una aceptacion general
dentro de la comunidad.

Este enfoque conservador es evidente en la actual Guia
SWEBOK. Después de 6 afios de trabajo, ain contiene las
10 Areas de Conocimiento. Una posible pregunta es si la
seleccion de las Areas de Conocimiento serd algun dia
alterada. El plan de evolucion contempla algunos criterios
para afiadir un Area de Conocimiento nuevo o para
modificar el alcance de éstas. En principio, el candidato
debe ser ampliamente reconocido dentro y fuera de la
comunidad de ingenieria del software como representacion
de un érea distintiva de conocimiento y el conocimiento
generalmente aceptado dentro del area propuesta debe de
estar suficientemente detallada y completa para ser tratada
con el mismo mérito que aquellas que estan ya presentes
en la Guia SWEBOK. En término operacionales, debe de
estar lo menos posible acoplado el Area de Conocimiento
propuesto de las é&reas ya existentes, y ese
desacoplamiento  debe de afiadir un valor significante
sobre la taxonomia del conocimiento provisto por la Guia.
No obstante, simplemente por ser un area transversal no
tiene justificacion de ser tratada separadamente por
separar, en muchos casos, simplemente genera un
problema de solapamiento. En general, el crecimiento del
nimero total de Areas de Conocimiento tiende a ser
evitado cuando hace que aumenten los esfuerzos de los
lectores por encontrar la informacion deseada.

Afiadiendo un tépico a Area de Conocimiento es més facil.
En principio, debe de estar madura (o, por lo menos,
alcanzando la madurez rapidamente) y generalmente
aceptada’. Los indicios para una aceptacién general
pueden ser encontrados en muchos sitios, incluyendo
curriculos y estandares de ingenieria del software, y



ampliamente usado en libros de texto. Por supuesto, los
temas se deben de ajustar a un nivel de licenciado con
cuatro afios de experiencia’.

Ese disefio incrementa el volumen de material
referenciado en la Guia SWEBOK. La cantidad total de
material deberia estar disefiado para un nivel de licenciado
con cuatro afios de experiencia. Actualmente, el equipo
editorial considera apropiado la cantidad de 5000 paginas
como material de texto. Durante la evolucién de la Guia,
deberd ser necesario el administrar las listas de del
material citado, por lo que las referencias son actualmente
accesibles, abasteciendo una cobertura apropiada de las
Areas de Conocimiento, por medio de una considerada
cantidad grande de material.

Un ultimo tema es el rol que debe ser tomado por los
usuarios de la Guia SWEBOK en su evolucion. El equipo
editorial cree que la continuada publicacion de
comentarios es el “combustible” para dirigir la evolucion
de la Guia SWEBOK. Los comentarios publicados

incrementaran los temas a ser tratados por el taller anual,
estableciendo el escenario para la revision de la Guia
SWEBOK. Nosotros esperamos proveer un foro publico
en linea para comentar por cualquier miembro de la
comunidad de ingenieria del software y que sirva como un
punto para realizar actividades.

2. Para la definicion de “generalmente aceptado”, usamos el que
utiliza IEEE, en la Adopcion de un Estandar PMI (Una Guia del
Proyecto de la Administracion del Cuerpo del Conocimiento):
“Generalmente aceptado significa que el conocimiento y las
préacticas descritas son aplicables a la mayoria de los proyectos la
mayor parte del tiempo, y hay un extendido consenso sobre su
valor y utilidad. Esto no significa que el conocimiento y las
practicas deban de ser aplicadas de forma uniforme en todos los
proyectos sin considerar si son apropiados.”

3. Por supuesto, esta especificacion particular estd indicada en
términos relevantes en US. En otros paises, puede ser indicada de
forma diferente.






APENDICE C

ASIGNACION DE IEEE E ISO ESTANDARES A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO DEL SWEBOK

La siguiente tabla lista los estandares producidos por IEEE e ISO/IEC JTC1/SC7, al igual que otros estandares seleccionados de otras fuentes. Para cada estandar, se muestra
su nmero y titulo. Ademas, la columna de descripcion se proporciona un resumen sacado del propio estdndar o de otros materiales introductorios. Cada uno de los estandares
se mapea a las &reas de conocimiento del SWEBOK. En unos pocos casos — como estandares de terminologia — el estandar es aplicable a todas las &reas de conocimiento; en
estos casos aparece una “X” en cada columna. En la mayoria de los casos, cada estandar se fuerza un area primaria de conocimiento marcada con una “P” y otras secundarias
marcadas con “S”. La lista esta ordenada por el nlimero de estandar sin tener en cuenta su categoria (IEEE, ISO, etc.)

Gestion en Procesos de | Herramientas
Ndamero Requisitos Disefio i S Gestion de la la la y Métodos en
de le\ls(:g:]l?jr:rdel Descripcion del del Cdgr;gfl:\fgsg Pgﬁgﬁ;iel “’Li??gf'tn‘;;;p:o configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Glosario Este estdndar es un
610.12- Estandar IEEE glosario de la terminologia
1990 de la de la ingenieria del
(R2002) Terminologiade | software. X X X X X X X X X X
la Ingenieria del
Software
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar especifica el
730-2002 | para los Planes formato y el contenido de
de los planes de S s p
Aseguramiento aseguramiento de la
de la Calidad del calidad del software.
Software
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar especifica el
828-1998 | para los Planes contenido de un plan de
de Gestion de la gestion de la
Configuracién configuracion de un P S
del Software software junto con los
requisitos que especifican
las actividades.
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar describe la
829-1998 | dela forma y el contenido de un
Documentacion conjunto basico de
de Prueba del documentacion para la S P S
Software. planificacion, ejecucion, y
la presentacion de las
pruebas del software.
IEEE Std | Recomendacion Este documento
830-1998 | IEEE para la recomienda el contenido y
Préctica de la caracteristicas de una
Especificacion especificacion de P

de Requisitos del
Software.

requisitos del software.
Esquemas de ejemplo son
provistos.




Gestion en Procesos de | Herramientas
Numero Nombre del L Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar provee un
982.1- de Diccionario conjunto de medidas para
1988 de Medidas para evaluar la fiabilidad de un
- S S S S P
Producir producto software y para
Software Fiable. obtener fiabilidad de un
producto en desarrollo.
Este estandar describe con
cierta aproximacion las
IEEE Std | Estandar IEEE pruebas unitarias del
1008- para las Pruebas software, asi como los S p S s
1987 Unitarias del conceptos y supuestos en
(R2003) Software los cuales estan basadas.
También provee Fuentes
de informacidn y una guia.
Este estandar describe los
procesos de verificacion y
validacién que son
utilizados para determinar
si un producto software de
IEEE Std . una actividad tiene en p
1012- Estandar |EEE cuenta todos los requisitos
para la
1998 A deseados y para
Validacion y - N
and e determinar si el software
Verificacion del ] .
1012a- Software satisface las necesidades
1998 del cliente. EI ambito
incluye analisis,
evaluacion, revision,
inspeccion, evaluacion de
los resultados y prueba de
los productos y procesos.
;reaccot:ﬁir:gii Este documento
IEEE Std recomienda el contenido y
para las R
1016- - la organizacién de una P
Descripciones AN N
1998 L descripcion del disefio de
del Disefio del
un software.
Software
Este estandar define 5
tipos de revisiones del
software y los procesos
Il%SSE_Std Estandar IEEE para su ejecucion. Los S S S S S P
1997 para la Revision tipos de revision incluyen
(R2002) del Software gestiones de las revisiones,

revisiones técnicas,
inspecciones, visitas
guiadas y auditorias.
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Numero Nombre del L Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
Este estandar provee una
aproximacion uniforme de
Estandar IEEE la clasificacion de las
IEEE Std | parala anomalias encontradas en
1044- Clasificacion de el software y su S s s p
1993 Anomalias del documentacion. Incluye
(R2002) Software. listas de ayuda para la
clasificacion de las
anomalias de de la
informacion relacionada.
Este estandar provee una
terminologia consistente
Estandar IEEE para medir la
II%ESE_Std para las Métricas | productividad del software
1992 de Productividad | y define la forma correcta P S
(R2002) del Software. de medir los elementos
que involucrados en la
productividad del
software.
Estéandar IEEE
para la Este estandar describe el
IEEE 5td Planificacion de formato y el contenido de
1058- S ” 2}
1998 la Gestion de un un plan de gestion de un
Proyecto proyecto software.
Software
Estandar IEEE Este estanqar describe la
arala metodolc_)gla (aba_rcando
IEEE Std IF\)/Ietodolo fade todo el ciclo de vida) para
1061- olog establecer los requisitos de S S S S P
las Métricas de - : o
1998 . calidad, y para identificar,
Calidad del ; h
implementar y validar las
Software ) :
medidas correspondientes.
Este documento
recomienda un conjunto
de tiles practicas que
IEEE Std Préctica IEEE pueden ser seleccionadas y
1062 recomendada aplicadas durante la
Edici’c’)n para la adquisicion del software. ) P
1998 Adquisicion del Esto se ajusta a la
Software adquisicion que incluye

desarrollo o modificacion
mas que a la propia
compra en si.




Gestion en Procesos de | Herramientas
Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion Pruebas del Mantenimiento Gesyon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar provee el
1063- para la minimo de requisitos para
2001 Documentacion la estructura, contenido, y
de Usuario del formato de la P S
Software documentacion de usuario
(ambos impresos y de
forma electrénica).
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar describe una
1074- para el Proceso aproximacion para
1997 del Ciclo de definicion del proceso del P
Vida del ciclo de vida del software.
Desarrollo.
IEEE Std | GuiaIEEE para | Este estandar es el primero
1175.1- la Interconexion | de las series planeadas de
2002 de Herramientas | |os estandares de
CASE. integracion de herramientas
— CASE dentro del entorno
Clasificaciony | de produccion de ingenieria P
Descripcion. del software. Esta parte
describe conceptos
fundamentales e introduce
el resto de las partes.
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar describe un
1219- para el proceso para el P s
1998 Mantenimiento mantenimiento del software
del Software. y su gestion.
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar describe las
1220- para la actividades de ingenieria de
1998 Aplicaciony sistemas y el proceso
Gestion de requerido en todo el ciclo
Procesos de de vida del sistema para el p
Ingenieria de desarrollo de sistemas que
Sistemas. permitan conocer las
necesidades, requisitos de
los clientes, y sus limites.
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar describe el
1228- para Planes minimo contenido de un
1994 Seguros del plan para aspectos del S S S p
Software. software tales como el

desarrollo, obtencién,
mantenimiento, y la
retirada de un sistema
critico-seguro.
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Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Guia IEEE para Este documento provee
1233, el Desarrollo de una guia en el desarrollo
Edicion los Requisitos de una especificacion de
1998 del Software. requisitos del software,
cubriendo la
identificacion,
organizacion, p
presentacion, y la
modificacion de requisitos.
También provee una guia
de las cualidades y
caracteristicas de los
requisitos.
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar define el
1320.1- para el Lenguaje | lenguaje de modelado
1998 de Modelado IDEFO usado para
Funcional representar decisiones,
— Sintaxis y acciones, y actividades de
Semantica para una organizacion o
IDEFO. sistema. S S S P
IDEFO puede ser usado
para definir los requisitos
en términos de funciones
para ser presentadas en el
sistema deseado
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar define dos
1320.2- para el lenguajes de modelado
1998 Modelado conceptual, llamado
Conceptual generalmente IDEF1X97
— (IDEFObject). El lenguaje s s P
Sintaxis y soporta la implementacion
Semaéntica del de bases de datos
Lenguaje para relacionales, de objetos, y
IDEF1X 97 modelos de objetos.
(IDEFobject)
IEEE Std | Guia IEEE para Este documento provee la
1362- Informacion guia del formato y
1998 Tecnoldgica contenido de un
— documento de Concepto de
Definicion del Operaciones (ConOps),
Sistema describiendo las P

Documento de
Concepto de
Operaciones
(ConOps)

caracteristicas de un
sistema propuesto desde
un punto de vista del
usuario.




Gestion en Procesos de | Herramientas
Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar y sus
1420.1- para Informacién | suplementos describen
1995, Tecnoldgica informacion que las
1420.1a- — librerias de reutilizacion
1996, y Reutilizacion del | del software deben ser
1420.1b- Software capaces de cambiar segin p
1999 — activos de intercambio.
(R2002) Modelo de Datos
para la
Interoperabilidad
de las Librerias
de Reutilizacion
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar provee los
1462- — pasos para la evaluacion y
1998 // Adopcién del seleccion de las
ISO/IEC Estandar herramientas CASE.
14102:19 | Internacional
95 ISO/IEC
14102:1995
Informacion P
Tecnoldgica
Guia para la
Evaluacion y la
Seleccion de
Herramientas
CASE.
IEEE Std | Estandar IEEE, Este estandar describe la
1465- Adopcion del calidad de los requisitos
1998 Estandar que se ajustan
I Internacional especificamente a los
ISO/IEC ISO/IEC paquetes software y a la
12119 12119:1994(E), guia de pruebas de los
Informacion paquetes contra los
Tecnoldgica requisitos. S P
Paquete
Software

Requisitos de
Calidad y de
prueba.
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Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Recomendacion Este documento P
1471- Préctica IEEE recomienda un marco
2000 para la conceptual y contenido
Descripcion para la descripcién s s
Arquitectonica arquitectonica de sistemas
de Sistemas intensivos de software.
Intensivos de
Software.
IEEE Std | Guia IEEE Este documento es la
1490- — adopcion IEEE del Cuerpo
1998 Adopcién del de la Gestion del Proyecto
Estandar PMI de Conocimiento definido
— por el Instituto de Gestion
Una Guia parael | del Proyecto. Identificay P
Cuerpo de la describe al conocimiento
Gestion del generalmente aceptado con
Proyecto del lo que concierne a la
Conocimiento. gestion del proyecto.
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar provee el
1517- para la ciclo de vida de los
1999 Informacion procesos para la
Tecnoldgica reutilizacion sistematica
— del software. Los procesos
Procesos del son idéneos para ser S P
Ciclo de Vida utilizados con IEEE/EIA
del Software 12207.
Reutilizacién de
Procesos
IEEE Std | Estandar IEEE Este estandar provee un
1540- para los Procesos | proceso de ciclo de vida
2001 del Ciclo de para gestionar problemas
I Vida del del software. El proceso es
ISO/IEC Software idéneo para ser usado con S P
16085:20 — IEEE/EIA 12207.
03 Gestion de

problemas




Gestion en Procesos de | Herramientas
Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
IEEE Std | Préactica IEEE Este documento
2001- Recomendada recomienda préacticas para
2002 para Internet la ingenieria de las paginas
— WWW para usar entornos P
Ingenieria, de redes internas y
gestion y ciclo externas.
de vida del Sitio
Web
1ISO Sistemas de Este estandar especifica
9001: Gestion de los requisitos para un
2000 Calidad sistema de gestion de
— calidad organizacional,
Requisitos consiguiendo proveer s p
requisitos de los
productos y mejorar la
satisfaccion del usuario.
ISO/IEC Ingenieria del Este estandar provee un
9126- Software modelo para la calidad del
1:2001 — producto software
Calidad del cubriendo la calidad
Producto interna, externay la
— calidad en uso. El modelo P S S S
Parte 1: tiene una taxonomia de las
Modelo de caracteristicas definidas
calidad que el software debe
exhibir.
IEEE/EI Implementacion Este estandar provee una
A Industrial del marca de procesos usado
12207.0- Estandar en todo el ciclo de vida del
1996 // Internacional software.
ISO/IEC ISO/IEC
12207: 12207:1995,
1995 Estandar para la % X X X X X X p X X
Informacion
Tecnoldgica

Procesos del
Ciclo de Vida
del Software




Numero
de
estandar

Nombre del
estandar

Descripcion

Requisitos
del
Software

Disefio
del
Software

Construccion
del Software

Pruebas del
Software

Mantenimiento
del Software

Gestion de la
configuracion
del Software

Gestion en
la
Ingenieria
del
Software

Procesos de
la
Ingenieria
del
Software

Herramientas
y Métodos en
la Ingenieria
del Software

Calidad

IEEE/EI
A
12207.1 -
1996

Implementacion
Industrial del
Estandar
Internacional
ISO/IEC
12207:1995,
Estandar para la
Informacion
Tecnoldgica
Procesos del
Ciclo de Vida
del Software

— Ciclo de vida
de la
Informacion

Este documento provee
una guia para registrar
informacion resultante de
los procesos del ciclo de
vida de IEEE/EIA
12207.0.

IEEE/EI
A
12207.2-
1997

Implementacion
Industrial del
Estandar
Internacional
ISO/IEC
12207:1995,
Estandar para la
Informacion
Tecnoldgica
Procesos del
Ciclo de Vida
del Software
Consideraciones
en la
Implementacion

Este documento provee
una guia adicional para la
implementacion del ciclo
de vida de los procesos de
IEEE/EIA 12207.0.

IEEE Std
14143.1-
2000 //
ISO/IEC
14143-
1:1998

Adopcion IEEE
de ISO/IEC
14143-1:1998
Informacion
Tecnoldgica

Medida del
Software

Medida del
Tamafio
Funcional
Parte 1:
Definicion de
Conceptos

Este estandar describe los
conceptos fundamentales
de una clase de medida
colectiva conocida como
tamafio funcional.
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Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
ISO/IEC Informacion Este documento provee
TR Tecnoldgica una guia que establece los
14471:19 — procesos Y actividades que
99 Ingenieria del pueden ser utilizadas en la
Software adopciodn de la tecnologia p
— CASE.
Guias para la
Adopcion de
herramientas
CASE
ISO/IEC Informacion La serie ISO/IEC 14598 da
14598 Tecnolégica una vision de los procesos
(Seis — de evaluacion del producto
partes) Evaluacion del software y nos ofrece una
producto guiay los requisitos
Software necesarios para la P
evaluacion organizacional
o del nivel del proyecto.
Los estandares nos ofrecen
métodos de medida,
valoracion y evaluacion.
ISO/IEC Informacion Este estdndar da més
14764:19 | Tecnolégica detalle del proceso de
99 — mantenimiento ofrecido
Mantenimiento por ISO/IEC 12207.
del Software Provee una guia de P
implementacion de los
requisitos de ese proceso.
ISO/IEC Informacion Este Estandar
15026:19 | Tecnolégica Internacional introduce los
98 — conceptos de los niveles y
Niveles de requisitos de integridad del
Integridad del software. Define los
Software y del conceptos asociados con
Sistema los niveles de integridad, S S P

define los procesos para
determinar los niveles de
integridad y los requisitos
de integridad software, y
establece los requisitos en
cada proceso.




Gestion en Procesos de | Herramientas
Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metodc_)s en .
de estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
Informacion
Tecnoldgica
ISO/IEC — Este documento es una
TR Guia para guia para el uso de P
15271:19 | ISO/IEC 12207 ISO/IEC
98 (Procesos del 12207.
Ciclo de Vida
del Software)
Isr;gtiz r:,:gs'a de Este estandar nos ofrece en
ISO/IEC [ ™7 marco de procesos usados
15288:20 Procesos del alo largo del ciclo de vida P
02 R - de los sistemas hechos por
Ciclo de Vida el hombre
del Sistema )
ITSR? NNEC Este documento técnico
(ahora esté siendo revisado
15504 ieria del ind
(9 partes) Ingenieria de €OMO un estan _a_r) nos
yla Software ofrece los requisitos para
Preparaci | ] los m_etodoslque Tos P
6n de Proceso_ de permiten valorar los
Valoracion procesos para mejorar los
IS 15504 .
G procesos o la capacidad de
determinacion.
partes)
Ingenieria del Este estandar nos ofrece
ISO/EC Software ugrgrlzcre;s:d?; gr:c(lj(é de vida
15939:20 | -~ P s P s
02 Proceso de software. El proceso se
Medida del ajusta para ser usado con
Software IEEE/EIA 12207.
Ingenieria del Este estandar describe el
Software Método de Medicién de
— Tamafio Funcional
ISONEC | cosmicFrP | COSMIC-FFP, un método
19761:20 . T = P S S S
03 — I\/_Ie_todo de de m_edlcmn de tamafio
medicion del funcional conforme a los
tamafio requisitos de ISO/IEC
funcional. 14143-1.
Ingenierifa del
Software
o Este estandar describe el
:\Eztgdeotel Cémputo de Puntos de
ISO/IEC medida del Funcion Desajustado de
20926:20 ~ . IFPUG 4.1, un método que P S S S
tamafio funcional . ~ :
03 ] mide el tamafio funcional
desajustado b
o conforme a los requisitos
de ISO/IEC 14143-1.
Manual de

Précticas de
Coémputo
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Numero Nombre del Lo Requisitos Diseflo Construccion | Pruebas del Mantenimiento Gest_lon de_ !a Ia_ . Ia_ . y Metod(_)s en .
de ) estandar Descripcion del del del Software Software del Software configuracion Ingenieria Ingenieria la Ingenieria Calidad
estandar Software Software del Software del del del Software
Software Software
ISO/IEC Ingenieria del Este estandar describe el
20968:20 | Software Andlisis de Puntos de
02 — Funcién MK I, un método
Anélisis de de medicion del tamafio
Puntos de funcional conforme a los P S © S
Funcion Mk 11 requisitos de ISO/IEC
— Manual de 14143-1.
Préacticas de
Coémputo
ISO/IEC Ingenieria del Este estandar provee una
90003 Software y serie de pasos para la
Sistemas organizacion en la
— aplicacion de 1SO
Pasos para la 9001:2000 para la s S
Aplicacion de adquisicion, suministro,
1SO desarrollo, operacion, y
9001:2000 al mantenimiento del
Software del software del ordenador.

Ordenador







APENDICE D
CLASIFICACION DE CONTENIDOS ACORDE A LA TAXONOMIA DE

BLOOM

INTRODUCCION

La taxonomia de Bloom" es una clasificacion de
fines educativos cognitivos ampliamente
conocidos y usados. Atendiendo a la ayuda de
las personas que desean usar la Guia como
herramienta en la definicion del material usado
en el curso, curriculo universitario, criterios de
acreditacion en el programa universitario,
descripcién de trabajos, como rol descriptivo
dentro un proceso de definicion de ingenieria del
software, programa de prueba profesional y via
de desarrollo profesional, y otras necesidades,
que los niveles de la taxonomia de Bloom para
los topicos de la Guia SWEBOK son propuestos
en este apéndice para graduados en ingenieria
del software con unos cuatro afios de
experiencia. Un graduado en ingenieria del
software con al menos cuatro afios de
experiencia es en esencia el objetivo fijado en la
Guia SWEBOK por el cual es aceptable el
conocimiento contenido en dicha guia (Lea la
Introduccion de la Guia SWEBOK).

Desde este Apéndice solo se hace referencia a lo
que puede ser considerado como conocimiento
“generalmente aceptado”. Es muy importante
recordar que la ingenieria del software debe ser
aprendida de una manera mas sustancial que esta
“categoria” de conocimiento. Ademas del
conocimiento “generalmente aceptado”, un
graduado de ingenieria del software con cuatro
afios de experiencia debe de poseer algunos
elementos de Disciplinas Relacionadas, como
también algunos elementos de ciertos
conocimientos especificos, avanzados, hasta la
posibilidad de estudiar e investigar algunas
materias (Mire la Introduccion de la Guia
SWEBOK). Los siguientes supuestos son
creados cuando se especificaron los niveles
propuestos de la taxonomia.

« Las evaluaciones son propuestas por una
ingenieria del software “generalista” y no

por una por una ingenieria del software que
trabaja en un grupo especifico, como puede
ser un equipo de gestion de la configuracion
del software. Obviamente, como ingenieria
del software requiere o necesita alcanzar
niveles muy altos en taxonomia en el &rea
especifica de su grupo.

Un ingeniero del software con cuatro afios
de experiencia esta aun en el principio de su
carrera y le puede ser asignado la gestion de
una seria de deberes, o por lo menos, unos
mayores esfuerzos. Los topicos relacionados
con la Gestion no se les asigna prioridad en
las evaluaciones propuestas. Por la misma
razén, los niveles de la taxonomia tienden a
ser menores para un temprano ciclo de vida
de contenidos tales como los relacionados
con los requisitos del software, mas que los
contenidos de indole técnico dentro del
disefio, construccion o prueba del software.

Por lo tanto, las evaluaciones pueden ser
adaptadas por mas ingenieros del software
sénior o por ingenieros del software
especializados en ciertas areas de
conocimiento, en el que no hay ningun
contenido que dé un mayor nivel de
taxonomia que el Analisis. Este es
consistente con la aproximacion dada en la
SEEK (Software Engineering Education
Bosy of Knowledge), donde no hay ningin
contenido asignado de mayor nivel de
taxonomfa que Aplicacion®. El propésito de
SEEK es definir un cuerpo de educacién de
ingenieria del software de conocimiento
apropiado para guiar el desarrollo del
curriculum de un estudiante universitario de
ingenieria del software. Aunque
notablemente distinto en términos de
alcance, SEEK y la Guia SWEBOK son
muy parecidos.®



La taxonomia de Bloom del Dominio Cognitivo
propuesto en 1956 tiene seis niveles. La tabla 1 *
presenta estos niveles y las palabras claves
asociadas con cada nivel.

1. B. Bloom (ed.), Taxonomia de los Objetivos Educativos: La
Clasificacion de las Metas Educativas, Mackay, 1956.

2. Mire la Fuerza de la Tarea Conjunta en el Curriculum de
Computo — Sociedad Computacional IEEE / Asociacion para la
Maquinaria Computacional, Curriculum de Cémputo — Volumen
de Ingenieria del Software — Borrador publico 1 — Ingenieria del
Software de Curriculum Computacional, 2003:
http://sites.computer.org/ccse/.

3. Mire P.Bourque, F. Robert, J. =M. Lavoie, A. Lee, S. Trudel,
T. Lethbridge, “Guia para el Conocimiento del Cuerpo de la
Educacién de la Ingenieria del Software (SEEK) — Un Mapeo
Preliminar”. Taller de Tecnologia del Software y Conferencia de
la Practica de la Ingenieria (STEP 2002), 2002, pp. 8-35.

4. Tabla adaptada de
http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/bloom.html.

Tabla 1 Taxonomia de Bloom

Nivel de Taxonomia de Bloom

Palabras claves asociadas

Conocimiento: Almacenamiento de la informacién

Define, describe, identifica, conoce, etiqueta, listas,
ajustes, nombres, esquemas, memorias,
reconocimiento, reproduce, selecciona, estados

Comprension: Entender el significado, traduccién,
interpolacion e interpretacion de las instrucciones y
problemas; plantea un problema en una de las propias
palabras.

Comprende, convierte, defiende, distingue, estima,
explica, prolonga, generaliza, da ejemplos, deduce,
interpreta, ilustra, predice, reescribe, resume, traduce.

Aplicacion: Utiliza un concepto en una nueva situacion
0 usa una abstraccion espontanea; aplica lo que fue
aprendido en la clase en situaciones novedosas en el
lugar del trabajo.

Aplica, cambia, computa, construye, demuestra,
descubre, manipula, modifica, opera, predice, prepara,
muestra, resuelve y usa.

Anélisis: Separa material o conceptos en partes que su
estructura organizacional puede ser comprendida;
distingue entre hechos e interferencias.

Analiza, descompone, compara, contrasta, diagramas,
destruye, diferencia, discrimina, distingue, identifica,
ilustra, infiere, esquematiza, relata, selecciona, separa.

Sintesis: Crea una estructura o prototipo de una serie
de diversos elementos; une partes para crear un
conjunto, con énfasis en la creaciéon de una nueva
estructura o significado.

Categoriza, combina, compila, compone, crea, idea,
disena, explica, genera, modifica, organiza, planifica,
cambia de lugar, reestructura, relata, reorganiza, revisa,
reescribe, resume, cuenta, escribe.

Evaluacién: Hace un juicio sobre el valor de las ideas o
materiales.

Tasa, compa, concluye, contrasta, critica, defiende,
describe, discrimina, evalla, explica, interpreta, justifica,
relata, resume, acepta.



http://sites.computer.org/ccse/

La separacion de contenidos en las tablas no coincide
perfectamente con la separacion de las Areas de
Conocimiento. La evaluacion para este Apéndice fue
preparado mientras algunos comentarios aun llegaban.

Finalmente, mantén por favor en tu mente que la
evaluacion de este Apéndice debe ser visto
definitivamente como una propuesta para ser
desarrollada y validada.
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Requisitos del producto y proceso C
Requisitos funcionales y no funcionales | C
Propiedades emergentes C
Requisitos cuantificables C
Requisitos del software y del sistema C
2. Requisitos del proceso
Modelos del proceso C
Actores del proceso C
Gestion y soporte del proceso C
Calidad y mejora del proceso C
3. Obtencidn de requisitos
Fuentes de los requisitos C
Técnicas de obtencion AP
4. Requisitos de analisis
Clasificacion de los requisitos AP
Modelo conceptual AN
Disefio arquitectonico y requisitos de AN
cuota
Requisitos de negociacion AP
5. Especificacion de requisitos
Documento de definicidn del sistema C
Especificacion de los requisitos del C
sistema
Especificacion de los requisitos del AP
software
6. Especificacion de requisitos
Anaélisis de requisitos AP
Prototipado AP
Validacion del modelo C
Test de aceptacion AP
7. Especificacion de requisitos
Naturaleza iterativa de los requisitos del | C
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Gestion de cambio AP
Atributos de los requisitos C
Localizacion de requisitos AP
Requisitos de medida AP

5. K: Conocimiento, C: Comprension, AP: Aplicacion, AN:

Analisis, E: Evaluacién, S: Sintesis.
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1. Especificacién de requisitos
Conceptos generales de disefio C
Contexto del disefio software C
Proceso del disefio software C
Técnicas de habilitacion AN
2. Temas clave en el disefio software
Concurrencia AP
Manejo y control de eventos AP
Distribucion de componentes AP
Manejo de errores y excepciones y falta | AP
de tolerancia
Interaccion y presentacion AP
Persistencia de los datos AP
3. Estructura y arquitectura del software
Estructuras y puntos de vistas de la AP
arquitectura
Estilos de arquitectura (Patrones de AN
arquitectura)
Patrones de disefio (Patrones de AN
arquitectura)
Familias de programas y de marcosde | C
trabajo
4. Andlisis y evaluacion de la calidad del
disefio software
Atributos de calidad C
Técnicas de analisis y evaluacién de la | AN
calidad
Medidas C
5. Notaciones de disefio del software
Descripciones estructurales (Estatico) AP
Descripciones del comportamiento AP
(Dinamico)
6. Métodos y estrategias del disefio del
software
Estrategias generales AN
Diserio orientado a funciones AP
(Estructurado)
Disefio orientado a objetos AN
Disefio centrado en la estructura de C
datos
Disefo basado en componentes (CBC) | C
Otros métodos C
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Terminologia relacionada con las C
pruebas

Contenidos claves AP
Relacion de las pruebas con otras C
actividades

2. Niveles de pruebas

El objetivo de las pruebas AP
Los fines de probar AP

3. Técnicas de pruebas

Basado en la intuicién y experiencia del | AP

probador

Basados en la especificacion AP
Basados en el codigo AP
Basados en los fallos AP
Basados en el uso AP
Basados en la naturaleza de la AP
aplicacion

Seleccionando y combinando técnicas | AP
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1. Fundamentos de la construccion del
software
Minimizacién de la complejidad AN
Anticipacién al cambio AN
Construyendo para verificar AN
Estandares en la construccion AP
2. Gestion de la construccion
Meétodos de construccion C
Plan de construccion AP
Medidas de construccion AP
3. Consideraciones practicas
Fuentes de los requisitos C
Técnicas de obtencion AP
4. Requisitos de analisis
Disefio de la construccion AN
Lenguajes de la construccion AP
Codificacion AN
Pruebas de la construccion AP
Calidad de la construccion AN
Integracion AP

4. Medidas relacionadas con las pruebas

Evaluacién de un programa bajo AN
pruebas

Evaluacién de las pruebas desarrolladas | AN
5. Proceso de prueba

Lo que la gestion incumbe C

Actividades de las pruebas AP
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1. Fundamentos del mantenimiento del 1. Gestion de los procesos SCM
software Contexto organizacional para SCM C
Definiciones y terminologia C Rest_rif:cio_nes y guia para SCM C
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Técnico Plan de gestion de la configuracion del C
Comprension limitada C software
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Analisis de impacto AN del software
Mantenibilidad AN Medicion y medidas SCM AP
Temas de gestion Auditorias de SCM C
Alineacion con asuntos c 2. Identificacién de la configuracion de
organizacionales softvya_lre —
Personas c Identlfllcgmon de los elementos a ser
controlados
Asunto_s de_ Procesos C Configuracion del software AP
_ (_)rganlzacmnal A C Elementos de la configuracion del | AP
Estimacion del coste de mantenimiento software
Estimacion del coste AP Relaciones de los elementos de la | AP
Modelos parametrizados C configuracion del software
Experiencia AP Versiones del software AP
Medida del mantenimiento del software | AP Linea base _ AP
3. Proceso de mantenimiento Elementos de la configuracion de AP
Modelos de procesos de mantenimiento | C Librerialso?t(wzrl:mon del software c
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Reingenieria C Proceso de peticion del cambio AP
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Implementacion de los cambios software AP
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software

Informacidn del estado de la configuracién | C
del software

Reporte del estado de la configuracion del | AP

software

5. Auditoria de la configuracién del software

Auditoria de la configuracion funcional del | C
software
Auditoria de la configuracion fisica del C
software
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software
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Gestion de la venta al mercado del
software
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1. Iniciacion y alcance de la definicién 1. Proceso de implementacion y cambio
Determinacion y negociacion de los AP Infraestructura del proceso
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Analisis de viabilidad AP ingenieria del software
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Proceso de planificacion C implementacion y cambio
Determinacion de las entregas AP Consideraciones practicas C
Esfuerzo, programa y estimacion de AP 2. Definicion del proceso
coste Modelos de ciclo de vida AP
Asignacion de recursos AP Procesos de ciclo de vida del software | C
Gestion de problemas AP Notaciones para las definiciones del C
Gestion de la calidad AP proceso
Plan de gestion C Proceso de adaptacion C
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Actividades del cierre AP Modelo de implementacion AP
6. Medicion de la ingenieria del software Técnicas de medicion
Establecimiento y mantenimiento de las | C Tecnicas analiticas AP
mediciones Teécnicas de punto de referencia C
Plan para el proceso de medicion C
Realizacion del proceso de medicion C
Evaluacion de la medicion C




METODOS Y HERRAMIENTAS

DE INGENIERIA DEL

CALIDAD DEL SOFTWARE

SOFTWARE
& Kl
: 8 £ : 85
Desglose de contenidos .- Desglose de contenidos 35
1. Herramientas software 1. Fundamentos de la calidad del software
Herramientas de requisitos del software | AP Etica y cultura de la ingenieria del AN
Herramientas de disefio del software AP software
Herramientas de construccion del AP Valor y coste de la calidad AN
software Caracteristicas y modelos de la calidad
Herramientas de pruebas del software | AP Calidad del proceso software AN
Herramientas de mantenimiento del AP Calidad del producto software | AN
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Dependencia C
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Caracterizacion imperfecta AP
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software
Técnicas estaticas AP
Técnicas intensivas de personas | AP
Técnicas analiticas AP
Técnicas dinamicas AP
Medicion de la calidad del software AP









