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Prólogo

CIS ofrece una visión práctica y sinóptica de la Ingeniería del Software.

El formato de exposición que emplea resulta adecuado para foros que requieren una exposición 
didáctica de la Ingeniería del Software, o de alguna de sus áreas (requisitos, CMMI, etc.) de 
carácter ejecutivo o general, sin entrar en la densidad del libro especializado:

ÁFormación de Ingeniería del Software como asignatura complementaria en programas de 
estudio técnicos.

ÁFormación continua de gestores intermedios o directivos de empresas de software.

ÁPresentaciones de asesoría y formación profesional durante la implantación de procesos de 
mejora.

ÁEtc.

Este no es un trabajo completo, y por su carácter general no pretende cubrir todos los modelos, 
técnicas o líneas de trabajo de la Ingeniería del Software, sino las más relevante y las que mayor 
repercusión o uso tienen en la industria del desarrollo y mantenimiento de software.

Si resulta posible, en futuras revisiones se incluirán temas que por razones de tiempo y prioridad 
aún se han quedado fuera (DSDM, métricas, estimaciones, etc.). También en ellas se revisarán los 
contenidos actuales.

Obra y derechos registrados en safecreative.net. Código de obra: 0710040047711
Puede consultar la forma en la que puede emplear y distribuir este trabajo en:
hthttp://www.safecreative.org/work/0710040047711

http://www.safecreative.org/work/0710040047711
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1. - Introducción a la Ingeniería 
del Software
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Introducción Ingeniería del Software

Desarrollo del hardware

La aparición de componentes que cada dos años doblan la capacidad de sus antecesores [1] nos ha 
rodeado en menos de cuatro décadas de máquinas capaces de procesar miles de millones de 
operaciones por segundo (MTOPS).

En 1946 ENIAC ocupaba una superficie de 160 m2, pesaba 30 toneladas, y ofrecía una capacidad 
de proceso de 30.000 instrucciones por segundo. En 2002 El microprocesador Pentium IV a 2 Ghz 
ocupa una superficie de 217 mm2 y tiene una capacidad de proceso de 5.300 MTOPS (ñMillions of 
theoretical operations per second) 

En la actualidad son cuatro los factores que imprimen un ritmo acelerado a la industria del 
hardware.

De ellos, tres son consecuencia de la ley de Moore: Incremento constante de la capacidad de 
operación, miniaturización y reducción de costes para la producción de hardware; y a éstos se ha 
sumado en la última década el avance de las comunicaciones entre sistemas. La consecuencia es 
obvia: ordenadores potentes, que pueden llevarse en el bolsillo y en permanente conexión con 
grandes sistemas, redes de comunicación públicas, sistemas de localización GPS, etc.

Estas cuatro líneas de avance han extendido el ámbito de aplicación del hardware, e incrementado 
al mismo ritmo exponencial la complejidad de los sistemas en los que se integra. Los ordenadores 
ya no son máquinas útiles sólo para la banca o el ejército. Se encuentran presentes en todos los 
ámbitos, por su capacidad de proceso y de comunicación pueden ofrecer soluciones a sistemas cada 
vez más complejos.

Este es el escenario creado por la industria del hardware, y que en las tres últimas décadas  ha 
implicado a los desarrolladores de software en retos a los que no han sabido responder con 
solvencia.

[1] Ley de Moore
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Introducción Ingeniería del Software

Desarrollo del hardware
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Desde 1965 la Ley de Moore rige la evolución de los microprocesadores

Factores que imprimen aceleración al ritmo de crecimiento del hardware:

Consecuencias de la ley de Moore

Comunicaciones entre sistemas

ÅIncremento de la capacidad de operación.

ÅIncremento de la miniaturización.

ÅReducción de costes en la producción.
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Introducción Ingeniería del Software

Crisis de software

2000

1998

1995

1994

28%23% 49%

26%28% 46%

27%40% 33%

16%31% 53%

ÉxitoProblemáticoFracaso

El proyecto se aborta o el sistema no se llega a utilizar

Desbordamiento de agendas o costes. Las funcionalidades no cubren las 
expectativas. Problemas funcionales
Proyecto realizado en el tiempo previsto, con los costes previstos, con la 
funcionalidad esperada y ofreciendo un funcionamiento correcto.

Fuente: Standish Group Survey,

Proyectos para el desarrollo de sistemas de software

2004 29%19% 53%
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Introducción Ingeniería del Software

Crisis del software

Este problema se identificó por primera vez en 1968, año en el que la organización NATO desarrolló 
la primera conferencia sobre desarrollo de software, y en la que se acu¶aron los t®rminos ñcrisis 
del software ò para definir a los problemas que surg²an en el desarrollo de sistemas de software, e 
ñingeniería del software ò para describir el conjunto de conocimientos que exist²an en aquel 
estado inicial.

Algunas referencias útiles para comprender cuáles eran los conocimientos estables para el 
desarrollo de software en 1968 son:

ÁEn 1962 se publicó el primer algoritmo para búsquedas binarias. 

ÁC. Böhm y G. Jacopini publicaron en 1966 el documento que creaba una fundación para la 
eliminaci·n de ñGoToò y la creaci·n de la programaci·n estructurada. 

ÁEn 1968 los programadores se debatían entre el uso de la sentencia GoTo, y la nueva idea 
de programación estructurada; ese era el caldo de cultivo en el que Edsger Dijkstra escribió 
su famosa carta ñGoTo Statement Considered Harmfulò en 1968. 

ÁLa primera publicación sobre programación estructurada no vio la luz hasta 1974, publicada 
por Larry Constantine, Glenford Myers y Wayne Stevens. 

ÁEl primer libro sobre métrica de software fue publicado en 1977 por Tom Gilb. 

ÁEl primero sobre análisis de requisitos apareció en 1979
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Introducción Ingeniería del Software

Ingeniería del software

Definición original:

ñEstablecimiento y uso de principios de ingeniería para obtener software 
económico que trabaje de forma eficiente en máquinas reales ò.

Fritz Baver, 1968 (conferencia NATO)

Otras definiciones

ñDisciplina para producir software de calidad desarrollado sobre las agendas y 
costes previstos y satisfaciendo los requisitos ò.

S. Schach 1990, Software Engineering

ñ(1) La aplicación de métodos sistemáticos, disciplinados y cuantificables para el 
desarrollo, operación y mantenimiento de software; esto es, la aplicación de la 
ingeniería al software .
(2) El estudio de (1) ò.

IEEE 1993
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Introducción Ingeniería del Software

Ingeniería del software

Desde 1968 hasta la fecha han sido muchos los esfuerzos realizados por los departamentos de 
informática de las universidades, y por organismos de estandarización (SEI, IEEE, ISO) para 
identificar las causas del problema y definir pautas estándar para la producción y mantenimiento del 
software.

Los esfuerzos se han encaminado en tres direcciones principales.

ÁIdentificación de los factores clave que determinan la calidad del software.

ÁIdentificación de los procesos necesarios para producir y mantener software.

ÁAcotación, estructuración y desarrollo de la base de conocimiento necesaria para la 
producción y mantenimiento de software.

El resultado ha sido la necesidad de profesionalizar el desarrollo, mantenimiento y 
operación de los sistemas de software , introduciendo métodos y formas de trabajo 
sistemáticos, disciplinados y cuantificables.

La forma de trabajo de programadores individuales surgida por la necesidad de los primeros 
programas, ha creado una cultura de la programación heroica, para el desarrollo de software que es 
la principal causa de los problemas apuntados, y en la actualidad una de las principales resistencias 
a la implantación de técnicas de ingeniería para el desarrollo de sistemas
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Introducción Ingeniería del Software

Estándares y modelos

Los estándares son útiles porque:

ÁAgrupan lo mejor y más apropiado de las buenas prácticas y usos del desarrollo de 
software.

ÁEngloban los ñconocimientosò.

ÁProporcionan un marco para implementar procedimientos de aseguramiento de la calidad.

ÁProporcionan continuidad y entendimiento entre el trabajo de personas y organizaciones 
distintas.

La Ingeniería del Software es una ingeniería muy joven que necesitaba:

ÁDefinirse a sí misma : ¿Cuáles son las áreas de conocimiento que la comprenden?

ÁDefinir los procesos que intervienen en el desarrollo, mantenimiento y operación 
del software

ÁDe las mejores prácticas, extraer modelos de cómo ejecutar esos procesos para 
evitar los problemas de la ñcrisis del softwareò

ÁDefinir criterios unificadores para las tareas de requisitos, pruebas, gestión de la 
configuración, etc.
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Principales organizaciones de estandarización

Desde la identificaci·n del fen·meno ñcrisis del softwareò, han sido muchas las organizaciones que 
han abordado, con mayor o menor rigor, el análisis de problemas en el desarrollo de sistemas de 
software. Sus trabajos se han encaminado a la localización de las causas; y a la exposición en 
textos didácticos, normativos o estándares de procesos o prácticas necesarias para abordar el 
desarrollo, mantenimiento y operación con las mayores garantías de éxito.

Han sido muchos los departamentos de universidades, organismos de normalización o investigación 
nacionales o internacionales, sociedades de profesionales, departamentos de defensa, 
departamentos de calidad y procesos de empresas los que han ido generando normas y estándares.

Este compendio considera como entidades de mayor reconocimiento internacional, por sus trabajos 
y esfuerzos realizados para la normalización, y reconocimiento de la Ingeniería del software a: ISO, 
IEEE - Computer Society y SEI .
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Principales organizaciones de estandarización

ÁISO

Organización Internacional para la Estandarización. Fundada en 1947

Son miembros 87 países.

En 1987 la Organización Internacional para la Estandarización (ISO) y la Comisión 
Internacional Electrotécnica (IEC), establecieron un Comité Internacional (JTC1) para las 
Tecnolog²as de la Informaci·n. La misi·n del JTC1 es la ñestandarizaci·n en el campo de 
campo de los sistemas de tecnologías de la información, incluyendo microprocesadores y 
equipos.

Los estándares o instrucciones técnicas más importantes para la Ingeniería del Software:

ÁISO/IEC 12207

ÁISO/IEC TR 15504

ÁSEI

Instituto de Ingeniería del software. (SEI http://www.sei.cmu.edu/).

Integrado en la Universidad Carnegie Mellon.

Los trabajos y aportaciones realizadas por el Instituto de Ingeniería del Software a la 
Ingeniería del software son también referente mundial de primer orden, siendo la aportación 
más significativa los modelos de madurez de las capacidades: CMM y CMMI; que en sus casi 
15 años de implantación efectiva en entornos de producción de software han demostrado su 
efectividad en las dos finalidades que cubren: como marco de referencia para mejora de 
procesos, y como criterio de evaluación para determinar la madurez, y por tanto fiabilidad de 
resultados previsibles de una organización de software .
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Introducción Ingeniería del Software

Principales organizaciones de estandarización

ÁIEEE Computer Society

IEEE Es el Instituto de Ingenieros en electricidad y electrónica (Institute 
of Electrical and Electronics Engineers).

Su misión es preservar, investigar y promover la información de las 
tecnologías eléctricas y electrónicas.

Surgió en 1963 con la fusión del AIEE (Instituto Americano de Ingenieros Eléctricos) y el 
Instituto de Ingenieros de Radio (IRE).

La IEEE Computer Society (www.computer.org) es una sociedad integrada en IEEE, formada en 
la actualidad por más de 100.000 miembros en todo el mundo.

Su finalidad es avanzar en la teoría, práctica y aplicación de las tecnologías de la información. 
Realiza conferencias, publicaciones, cursos de formación, y desarrolla estándares.

Estándares para la Ingeniería del Software

IEEE ha desarrollado estándares para todas las áreas de Ingeniería del Software.

Algunos de ellos, correspondientes a las principales áreas específicas de la Ingeniería del 
Software son:

ÁIEEE Std. 830 Prácticas recomendadas para las especificaciones de software.
ÁIEEE Std. 1362 Gu²a para la especificaci·n del documento de requisitos ñConOpsò
ÁIEEE Std. 1063 Estándar para la documentación de usuario de software.
ÁIEEE Std. 1012 Estándar para la verificación y validación de software.
ÁIEEE Std. 1219 Estándar para el mantenimiento del software
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Principales estándares y modelos

La Ingeniería del Software es una ingeniería muy joven que necesitaba:

ÁDefinirse a sí misma : ¿Cuáles son las áreas de conocimiento que la comprenden?

ÁDefinir los procesos que intervienen en el desarrollo, mantenimiento y operación 
del software

ÁDe las mejores prácticas, extraer modelos de cómo ejecutar esos procesos para 
evitar los problemas de la ñcrisis del softwareò

ÁDefinir estándares menores para dibujar criterios unificadores en requisitos, 
pruebas, gestión de la configuración, etc.

SWEBOK: Software Engineering Body of knowledge

ISO/IEC 12207: Procesos del ciclo de vida del software

CMM / CMMI
ISO/IEC TR 15504

IEEE 830  - IEEE 1362  - ISO/IEC 14764 é
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Introducción Ingeniería del Software

SWEBOK

El proyecto SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) comenzó sus actividades de 
manera efectiva dentro del SWECC 1 en 1997 (aunque el comité SWECC se creó en 1993).

En el proyecto también están representados:

los dos principales organizaciones de estandarización en Ingeniería del Software: IEEE e ISO/IEC 
JTC1/SC/.

Los autores de las tres principales obras de Ingeniería del Software: Steve Mc Connell, Roger 
Pressman e Ian Sommerville.

Universidad de Québec (Montreal)

Empresas y organizaciones como: Rational , SAP, Boeing , Construx , MITRE, Raytheon , 

En 2001 el proyecto publicó ya una definición consensuada del cuerpo de conocimiento aceptado en 
la ingeniería del software ( http://www.swebok.org ).

Las fuentes de información para la identificación de las áreas de conocimiento han sido los índices 
de textos genéricos sobre la Ingeniería del Software, los curricula para licenciatura y postgrado en 
Ingeniería de Software, y los criterios de admisión que se utilizan en el postgrado. Todos estos 
datos se han organizado siguiendo el estándar ISO/IEC 12207.

1 Software, Engineering Coordinating Comiteeò, Comisi·n creada por IEEE Computer Society y ACM (Association for Computer Machine ry) para definir 
el cuerpo de la Ingeniería del Software

El cuerpo de conocimiento identificado por el proyecto SWEBOK se ha configurado como el estudio 
más relevante y como la referencia de más autoridad en toda la comunidad informática para la 
acotación y descripción de los conocimientos que configuran la Ingeniería del software.

http://www.rational.com/
http://www.sap.com/
http://www.boeing.com/
http://www.construx.com/
http://www.mitre.org/
http://www.raytheon.com/about/
http://www.swebok.org/
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SWEBOK

SWEBOK da el primer paso necesario para constituir a la Ingeniería del Software como profesión: la 
delimitación del cuerpo de conocimiento que comprende la profesión. Sin esta delimitación no es 
posible validar de forma universal exámenes de licenciatura, no es posible la preparación para 
acceder a la profesión, y no hay un consenso sobre el contenido de su currículo.

El proyecto parte de la suposición de que es necesario establecer cuál es el cuerpo de conocimiento 
que deben conocer los ingenieros del software, y en su desarrollo ha agrupado este conocimiento en 
10 áreas

Es importante resaltar que estas áreas no incluyen aspectos importantes de las tecnologías de la 
información, tales como lenguajes específicos de programación, bases de datos relacionales o redes 
o tecnología de redes y comunicaciones.

Esta es una consecuencia de la distinci·n que entre ñesenciaò y ñaccidenteò se establece desde un 
enfoque de ingeniería.

Por supuesto que un Ingeniero de Software debe conocer las técnicas de cada momento, pero la 
definici·n de procesos y metodolog²a de trabajo es la ñesenciaò de la profesi·n. As² por ejemplo, el 
§rea de conocimiento de requisitos, s² que puede considerarse como ñesenciaò de la profesi·n. Los 
problemas que pueden derivarse en un proyecto por una mala obtención o gestión de los requisitos 
son indistintos del hardware o lenguaje de programación empleado. Eran los mismos hace dos 
décadas que ahora, y todo nos hace suponer que seguirán siendo idénticos dentro de otros cuatro 
lustros.

ÁRequisitos
ÁDiseño
ÁConstrucción
ÁPruebas
ÁMantenimiento

ÁGestión de la configuración
ÁGestión
ÁProcesos
ÁHerramientas y métodos
ÁCalidad
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ISO 12207: Propósito

Establece un marco común para el ciclo de vida del software para

Á Adquisición, suministro, desarrollo, operación y mantenimiento del software
Á Gestionar, controlar y mejorar el marco
Á Como base de referencia para el trabajo e intercambio entre organizaciones de software

Establecer un estándar para evitar una situación de Torre de Babel en la gestión e 
ingeniería del software, proporcionando un marco y un lenguaje común en la disciplina 
del software

Periodo de tiempo que comienza al concebir la idea de un nuevo sistema de software, y 
termina cuando este se retira y deja de funcionar.

Ciclo de vida del software
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ISO 12207: Propósito

El estándar no prescribe:

Á Que deba emplearse ningún tipo de documentación específica.
Á Que deba emplearse un tipo específico de ciclo de desarrollo.
Á Métodos concretos para el desarrollo, mantenimiento u operación del software.

Define el QUÉ, no el CÓMO.

Dice cuáles son los procesos, actividades y tareas implicados en el desarrollo, 
mantenimiento y operación de los sistemas de software, asentando un marco estándar de 
referencia internacional, pero no se ocupa ni prescribe técnicas específicas.

El estándar sirve de referencia desde dos perspectivas diferentes:

Para la adquisición de sistemas y servicios de software.
Para el suministro, desarrollo, mantenimiento y operación de productos de software.

El estándar no cubre el desarrollo de productos de software para distribución comercial masiva 
(productos ñen cajaò).

No se trata de un estándar de certificación, tipo ISO 9000, sino de un estándar para la 
normalización.
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ISO 12207: Procesos

5. Procesos primarios 6.- Procesos de soporte

7. Procesos organizacionales

5.1 Adquisición

5.2 Suministro

5.3 

Desarrollo

5.3 

Operación

5.3 

Mantenimiento

6.1 Documentación

6.2 Gestión de la configuración

6.3 Control de calidad

6.4 Verificación

6.5 Validación

6.6 Reuniones

6.7 Auditoría

6.8 Resolución de problemas

7.1 Gestión

7.3 Mejora

7.2 Infraestructura

7.4 Formación


