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Resumen: Diversos organismos y asociaciones 

internacionales han elaborado en los últimos años propuestas de 

“Cuerpos de conocimiento” en materias relacionadas con los 

estudios de Informática. A continuación presentamos una 

propuesta de aplicación de SWEBOK (para ingeniería del 

software) y PMBOK (para gestión de proyectos) en los 

contenidos de los planes de estudios impartidos en la Escuela 

Superior de Informática (ESI) de la Universidad de Castilla-La 

Mancha (UCLM). 

1.- INTRODUCCIÓN. 

Desde octubre de 1998, en la ESI de Ciudad Real, se imparten las tres titulaciones oficiales de 
Informática [BOE, 1998]. 

» Ingeniería en Informática, ISI (1° y 2° ciclo, 5 años). 

» Ingeniería Técnica en Informática de Sistemas, ITIS (1° ciclo). 

» Ingeniería Técnica en Informática de Gestión, ITIG (1° ciclo). 

El año académico 1999/2000 se han impartido los cursos 1°, 2°, 4° y 5” de los planes reformados, 
mientras que 3° reformado se impartirá a partir de octubre de 2000. 

En este documento se presenta un análisis de la situación de los contenidos en Ingeniería del Software 
(IS) y en Gestión de Proyectos (GP) ' en los tres planes de estudios citados. Para ello se utilizan como 

base los dos marcos de referencia que consideramos más significativos ? al definir contenidos de ambas 

materias: 

  

' Se ha realizado un análisis conjunto de ambas materias por la relación estrecha entre ellas y por el 

interés para una mejor organización docente, especialmente en cuanto a la intensificación de segundo 

ciclo en Sistemas de Información. 
? Esta opinión no excluye la existencia de otras fuentes útiles e interesantes para los docentes de 

ingeniería y/o gestión de proyectos software como, por ejemplo, la propuesta de curriculum académico en 

IS detallada en [Bagert et al, 1999], el estándar IEEE para planes de gestión de proyectos software [TEEE, 

1998], o la propuesta de MÉTRICA 3 [METRICA, 2000]. 
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+ SWEBOK: Guide to the Software Engineering Body of Knowledge [SWEBOK, 2000]. 

+ PMBOK: A Guide to the Project Management Body of Knowledge [PMBOK, 1996]. 

En los demás apartados se presentan las asignaturas que tienen contenidos relacionados con IS o GP 

(apartado 4) y se propone el reparto de los contenidos indicados en SWEBOK y PMBOK entre todas 

ellas (apartados 5 y 6). Por último, en el apartado 7 se exponen algunas conclusiones. 

2.- EL SWEBOK. 

SWEBOK es un proyecto conjunto de IEEE-CS y ACM que está siendo desarrollado por el Software 

Engineering Coordinating Committee. El proyecto consta de tres fases estando actualmente a punto de 

concluir la segunda, de la cual ha sido presentada la versión 0.7 en abril de 2000. En [Bourque et al, 

1999] puede encontrarse la presentación del proyecto publicada en IEEE Software. Actualmente 

SWEBOK está siendo debatido también en el Subcomité JTC1/SC7 de ingeniería del software de ISO. 

Los objetivos principales de SWEBOK son cinco: 

1. Promover una visión consistente del mundo de la IS. 

2. Clarificar el papel —y delimitar las fronteras- de la IS con respecto a otras disciplinas 

asociadas: ciencia de la computación, gestión de proyectos, ingeniería de computadores, y 
matemáticas. 

3. Caracterizar los contenidos de la disciplina. 

4. Proveer acceso a los contenidos del cuerpo de conocimientos. 

5. Proveer las bases para desarrollar planes de estudios o materiales para certificaciones 
individuales. 

  

Tabla 1. Áreas de conocimiento de la Ingeniería del Software y disciplinas asociadas. 
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En SWEBOK se considera que la Ingenicría del Software está formada por 10 áreas de conocimiento, 

y que tiene 7 disciplinas relacionadas (tabla 1). 

  

  

Guía para el Cuerpo de Conocimientos de ingenteria det Software E 

SWEBOK (versión 0.7) E 
  

  

Reoquístos Diseño de Consirucción de Prueba del Manteniniento Herramientas y Calidad del 

| Soltware ] Soltwaro | Soltware | Solar [E] Gestión dota IS [| Proceso de iS ll gros on 1S 

y y y y 

  

  

  

  

  

  

  

      
                                                

+ Proceso de * Conceptos * Métodos de * Conceptos * introducción al || * Gestión det * Medición * Concepios * Conceptos de 
Ingenier(a de básicos. construcción básicos y mantenimiento proceso GCS básicos y calidad soltware 

vequiciios Engiisticos. definiciones del soltware * Gestión y deliriciones. + requleioe 
* Arquiectura *kenillicación de || coordinación oe * Definición de 

* Adquisición de soltware “Métodos de * Niveles de * Actividades de || hi : roses de 
requisilos. construcción prueba mantenimiento eoftware del proceso + mantecimdemo calidad (SOA) y 

‘Andis y formaies: * inlctación y pros det verificación y 

* Andisis de evaluación de la * Técnicas de * Proceso de * Control de la definición del * Medición del + calidad validación (VEY) 
requisitos calidad de un * Métodos de prueba martantniento |] configuración aicance proceso = peetin de 

diseño soltarse || construcción software ea || * Pisnillcación 
* Especilicación visuales. * Medidas * Aspectos * Plarilicación * Definición dat apoyo ale para SOA y VEV 

de requisitos * Notaciones para Procero Itrenelrucarto. 
sofware disetio de des pruebas: del estado de la * Aprobación «vañen 

soltware mantenimiento configuración * Anábsis técnicas pera 

* Vaklación de - Reducción de la || * Gestión del soltware * Revision y cualtativo del * Métodos de SQA y VEV 
requisites * Estrategias y complejidad proceso de * Problemas del evaluación proceso desarrollo de 

métodos para prueba martankrierto * Audtosla de la soltware: * Mediciones 

* Gestión de «diseño de * Anticipación de del software configuración * Cierta del * implemertación - housisicos. aplicadas a SOA 

requisitos soltware da diversidad soltware proyecto y cambio det . bodies yv 
Ld * Costes del proceso ron 

* Estructuración mantenimiento y * Gestión y * Actividades 
para validación estimación de los etizega de posl-ciesra 

costes: versiones 

* Uso de * Mediciones del 
Ps mardenimiento                   

Figura 1. Descomposición temática de SWEBOK (versión Stoneman 

Para cada área de conocimiento se propone una descomposición en temas, que en algunos casos se 

subdividen en otros temas (figura 1). Para cada tema, en SWEBOK se incluyen varios contenidos: 

descripción del tema, 
lista de materiales de referencia (libros o artículos), 

categoría cognitiva según la taxonomía de [Bloom et al, 1956], y 

referencias a disciplinas relacionadas (fuera de la IS). 
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        Gee 

  

- Distribución de | - Informes de - Cierre 

la información ejecución administrativo 
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- Control de las 
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G. de Riesgos - Estimación de 
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+ Cierre de 

* Planificación del | proveedores... contratos 
ofertas - Administración 

de los contratos 
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Figura 2 La Gestión de Proyectos según PMBOK (versión 1996). 

3.- EL PMBOK. 

PMBOK es la propuesta de cuerpo de conocimientos para gestión de proyectos (en general) más 

reconocida a nivel internacional. Ha sido elaborada por el Project Management Institute (PMI). 
Actualmente está disponible la segunda versión, publicada en 1996 [PMBOK, 1996]. Ha tenido una 

importante acogida en la comunidad informática al ser reconocido en 1998 como estándar IEEE 1490, 

y ser utilizado por ISO como base para su futuro estándar 16326 de gestión de proyectos software. 

En PMBOK, el cuerpo de conocimientos de la GP se estructura en base a dos dimensiones: 9 áreas de 
conocimiento y 5 grupos de procesos. Cada uno de los 37 procesos diferentes identificados pertenece a 
un área de conocimiento y a un grupo (figura 2). 
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4.- ASIGNATURAS RELACIONADAS. 

Las asignaturas de los planes de estudios que tienen relación con la ingeniería del software y/o la 

gestion de proyectos son”: 

= del Software mo 2 
Herramientas y  Entomos ISI, ITIS, ITIG 

alta 

y Gestión de 
Información alta 

5° =: alta 

Tabla 2. Asignaturas relacionadas con la ingeniería del software y la gestión de 

  

proyectos. 

Los contenidos de IS se incluyen fundamentalmente en las asignaturas del mismo nombre (salvo las 

herramientas software, incluidas en HEP; el diseño y construcción de datos, incluido en BDa; y la 

gestión de la IS, incluida en PGSD. Los contenidos de GP se presentan en ISo (ITIS e ITIG) y se 
detallan en PGSI (IS), salvo la gestión de la calidad incluida en ISo-2. 

5,- REPARTO DE LOS CONTENIDOS DE SWEBOK. 

Para repartir los contenidos de ingeniería del software hemos considerado los dos niveles de enseñanza 
propuestos por el SEI (Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University) en [Bagert et al, 
1999]: 

“in the Small”, es decir, aplicación de los principios de IS al desarrollo de un producto 
software por un individuo; 

“in the Large”, es decir, aplicación de los principios de IS al desarrollo de un producto 

software por un equipo de personas. 

Creemos que las características y objetivos de las ingenierías técnicas se ajustan mejor al nivel Small, 
mientras que los de la ingeniería informática de dos ciclos se corresponden más con el nivel Large *. 
Con esta filosofía, los contenidos de SWEBOK se distribuyen de la siguiente manera: 

e Una introducción a todas las áreas de conocimiento de SWEBOK en ISo (3° de ITIS e ITIG) - 
profundizando más en el diseño -, y 

e Un reparto de los contenidos detallados de SWEBOK entre ISo-1 e ISo-2 (4° y 5° de ISH, 

salvo gestión de la IS (desarrollado en PGST. 

  

* No se incluye la asignatura troncal de 5° “Sistemas Informáticos” porque, en realidad, consiste en la 
realización del proyecto fin de carrera. Aunque sólo analizamos los contenidos referidos en SWEBOK y 
PMBOK, las asignaturas citadas también incluyen algunos temas adicionales, por ejemplo, “Aspectos 
Éticos y Profesionales” en POSI, 
* En ITIS e ITIG sólo se hace una breve introducción a los contenidos de GP - que en ISI se desarrollan 
en profundidad - y los contenidos de IS son mucho más básicos que en ISI. 
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KEE.     
  

: Notaciones para diseño de soft 

  

Disefit de Soft. (estructurado y OO.) 
‘ Estrategias y métodos para dist fio de soft. 

ad (estructurado y 00 ci 
ISo(3°)  |Constucción de Soft. ; Métodos de construcción (intr ducción) 

| Prueb: del Soft. : Conceptos básicos y definicior 25 
Mante miento del Introducción al mantenimiento ... 
E o] 
Gestié 1 de la: , . . 

6 
|Confiy uracion Sofi. .... GestiOn del proceso GCS (mtm ducción) 
|GestiCidelaIS i Medición (introducción) 
Calidz i del Soft. : Conceptos de calidad soft. 

: Notaciones para diseño de soft (datos) 

seño Estrategias y mé iseño de soft BDa (3°) Diseño de Soft. ame y métodos para diseño de so 

bw ee eee ee oe ee ee | 

Const ucción de Soft. _ | Métodos de construcción (datc 3) 
        HEP (3°) Herrar 1. y Mét.en IS _: Herramientas Software para ... 
  

Tabla 3. Reparto de los contenidos de SWEBOK (1* Ciclo). 

  

  

       

  

    

|Requi itos Soft, : Completo (los 6 temas) a 
: Conceptos básicos 

Diseñs» de Soft. : Notaciones para diseño de soft (estructurado) 

Danna nnnannnananaon o... Estrategias y métodos para dis fio de soft. (estr.) | 
ws : Métodos lingiifsticos 

[Conspuccion de Soft. eros visuales | 
ISo-1 (4°) — [Prueb: del Soft, iCompleto(losStemasy) 

san umiento del : Completo (los 7 temas) 
DN 

de rn 

  

    
: Arquitectura software 

o | Análisis y evaluación de la cali jad de un diseño 
Diseño de Soft. : Notaciones para diseño de soft (OO) 

So-2(5°) |... Estrategias y métodos para dist ño de soft. (OO) 
[Const ucción de Soft. : Métodos formales 
|ProcesadelS ¿Completo (los 6 temas) 
Calid: i del soft. : Completo (los 5 temas)... 
  

Tabla 4. Reparto de los contenidos de SWEBOK (2% Ciclo). 
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6.- REPARTO DE LOS CONTENIDOS DE PMBOK. 

Siguiendo la diferenciación en los niveles Small y Large, los contenidos de PMBOK para los 
ingenieros tecnicos deberán ser más básicos que para los ingenieros de 2° ciclo. Por esta razón, el 
reparto de contenidos propuesto se centra en la asignatura PGSI de 4°, que incluye todo el PMBOK 

salvo la Gestión de la Calidad, ya contemplada en SWEBOK (dentro de [So-2): 

ISo (3°) estión de Proyectos / Gestión de |: IS: el modelo 
PMBOK. 
Gestión de Proyectos / Gestión de I: IS: el modelo 
PMBOK. 
Gestión de la Integración y el Alcance 
Gestión de los Tiempos 

PGSI (4°) Gestión de los Costes 
G. de Riesgos 

G. de Recursos Humanos 
G. de las Comunicaciones 

G. de Adquisiciones 

Tabla 5. Reparto de los contenidos de PMBOK. 

       

  

      
  

7.- CONCLUSIONES. 

Los docentes en ingeniería del software y gestión de proyectos informáticos tienen a su disposición 

unas herramientas muy interesantes: los cuerpos de conocimiento conocidos como SWEBOK y 
PMBOK. Estos documentos, complementados con otros - referidos en la bibliografía - y, por supuesto, 

con las restricciones e indicaciones que establece la legislación vigente y cada plan de estudios 

particular, son una ayuda muy útil para: 

—  definir mejor los contenidos de las asignaturas correspondientes, y 

— orientar la reforma de los planes de estudios de Informática. 
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