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Resumen: Diversos organismos y  asociaciones
internacionales han elaborado en los ltimos afios propuestas de
“cuerpos de conocimiento” en materias relacionadas con los
estudios de Informdtica. A continuacién presentamos una
propuesta de aplicaci6n de SWEBOK (para ingenierfa del
software) y PMBOK (para gestibn de proyectos) en los
contenidos de los planes de estudios impartidos en la Escuela
Superior de Informética (ESI) de la Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM).

1.- INTRODUCCION.

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

s Ingenieria en Informética, ISI (1°y 2° ciclo, 5 afios).
» Ingenierfa Técnica en Informética de Sistemas, ITIS (1° ciclo).
o Ingenierfa Técnica en Informética de Gesti6n, ITIG (1° ciclo).

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

En este documento se presenta un anélisis de la situacién de los contenidos en Ingenierfa del Software
(IS) y en Gestién de Proyectos (GP) ! en los tres planes de estudios citados. Para ello se utilizan como
base los dos marcos de referencia que consideramos més significativos * al definir contenidos de ambas
materias:

! Se ha realizado un anélisis conjunto de ambas materias por la relacién estrecha entre ellas y por el
interés para una mejor organizacién docente, especialmente en cuanto a la intensificacion de segundo
ciclo en Sistemas de Informacién.

? Esta opinién no excluye la existencia de otras fuentes itiles e interesantes para los docentes de
ingenieria y/o gestién de proyectos software como, por ejemplo, la propuesta de curriculum académico en
IS detallada en [Bagert et al, 1999], el estdndar [EEE para planes de gestién de proyectos software [IEEE,
1998], o la propuesta de METRICA 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 demds 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 tiltimo, en el apartado 7 se exponen algunas conclusiones.

2.- EL SWEBOK.

SWEBOK es un proyecto conjunto de [EEE-CS y ACM que est4 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 versién 0.7 en abril de 2000. En [Bourque et al,
1999] puede encontrarse la presentacién del proyecto publicada en IEEE Software. Actualmente
SWEBOK estd siendo debatido también en el Subcomité JTC1/SC7 de ingenieria del software de ISO.
Los objetivos principales de SWEBOK son cinco:

1. Promover una visién 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 computaci6n, gestion de proyectos, ingenierfa de computadores, y
matematicas.

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.

Herramientas'y Métc dos e_nIfS‘ i
Calidad del Software

Tabla 1. Areas de conocimiento de la Ingenieria del Software y disciplinas asociadas.
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En SWEBOK sc considera que la Ingenicria del Software estd formada por 10 dreas de conocimiento,
y que tiene 7 disciplinas relacionadas (tabla 1).

Gula para ol Cuerpo de Conocimientos de ingenleria del Software
SWEBOK (versién 0.7)

Roquistcs Dotode ||Consiucckinda]| Prusvadst || Manteniionto || Sesténdeia Hemramlentasy || Calidad del
Soitware Sollware ] Solware ][ Soitwara ](oasamu} Conliuraciin GesténdolalS || ProcesodelS || yyogaonis || Soitware

* Proceso o * Corceptos * Métodos de *Conceplos || * mroducciénat ||+ Goetign det * Madicién * Corcepios * Concaplos de
ingenierta de Dhsicos. construccign bésicos y mantenimierto || proceso GCS bésicosy calidad soltware
requishioe Hnguisticos. definiciones el soltware * Gestidny
* Nqulectra * wentlcacikinde || coordinackn * Defiricitn de
Adquisicién de soltware * Métodos de * Niveles de * Actiidaces do . Jsriiviony
requisiios comtruccion prueda mentenimignio solwars del proceso © mantanimionio catidad (SOA)y
*Andiu y tormales * inclaclony “womoewdets || vedlicackny
* Andisls de evaluacidn ce e * Téenicas de * Proceso d *Conlrolde la datinicidn dob * Madickén det - caidad validacién (VAY)
Tequisiios calidad o un * Mdtodos do prusba. mantenimiento || conliguracisn sicance sroceso s geetindo
dsetosoitemre (| consirucckén coltware e || ¢ Puniliacka
* Espacilicacion visusles. * Medidas * Aspcios. * Planificacin * Definicién dol '.'.,,,..,. paaSOAY VAV
de requishios Notaciones paia proceo Wiivsestucase.
software Saeho de o5 pruebos det wstaco de e * Apiobacitn “vates * Actividedes y
soitwaie matenimiento || configuwacién - Ansisls Abcricas pws
* Vatdackn de T Pedmcondera]| Gustadel soltware * Rvisiény cuattativo del « Mdtodos de E
requishos. * Estrategiss y complelkisd procesode || * Problemas det ewhacidn proceso desarrollo da
métodos para prusbs mardenimientc || * Audtorla de le soltware: “ Mediclones
“ Gestinde dsetode + Anlclpactén do dol soltware contiguracin “Clonedel ||*mplementacion || -t || apikcadas a SOA
requislios. saltware 1a diversidad soltware proyecto ¥ camblo Get s yvav
piodiil * Costes el proceso e
+ Evirueturacién mantenmlontoy ||  * Gestiény * Activdedes
para vaiidaciin estimacion de los eckisga de post-clesre
costes versiones.
*Usode
“:m mardsrimianto

Figura 1. Descomposicion tematica de SWEBOK (version Stoneman

Para cada édrea de conocimiento se propone una descomposicién en temas, que en algunos casos se
subdividen en otros temas (figura 1). Para cada tema, en SWEBOK se incluyen varios contenidos:

descripcién del tema,

lista de materiales de referencia (libros o articulos),

categoria cognitiva segiin la taxonomia de [Bloom et al, 1956] , y
referencias a disciplinas relacionadas (fuera de 1a IS).
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- rollodel | - Ejecucion del | - Control global
plan del provecto | plan del proyecto} _ de cambios
- Planificacion del
R oo oo -Control do
G. del Alcance - - - - Iniciacion  Joenn BCHCE, ., - Vertficacidn del cambios en ¢l
- Definicién del alcance
. alcance
alcance
- Definici6n de
G. de los Tiempos " Esiimocin de 1] - Control el
E S . calendario
; e T duracidn de las
o dtividades
- Desarrollo del
calendario
- Planificacién de
: & oo JSCUISNOS, .,
G. de los Costes - Estimacion de - Control de
’ cosles costes
- Presupuesto de
Costes
iy - Planificacién de| - Aseguramiento | - Conrol de
G dgla Gylldad lancilidad | dela calidad calidad
T -~ Planificacin
G. de Recursos Hunanos org_amznmonal ) Dcsmf)uo del
- Adquisici6n del equipo
onal
PR - Planificaci6n de I . .
G el Comions | ]| e [ oo
: comunicaciones e nisuativo
- Identificacién de
ricsgos
’ : s - Control de las
G. de Riesgos - Estimecitn de respuesias a los
: Ticsgos
- Tramitaci6n de
G. de Adguisiciones, - Cienre e
4 o - Planificacion de| contratos
ofcrias
de los contralos

Figura 2 La Gestién de Proyectos segiin PMBOK (versién 1996).

3.- EL PMBOK.

PMBOK es la propuesta de cuerpo de conocimientos para gestion de proyectos (en general) més
reconocida a nivel internacional. Ha sido elaborada por el Project Management Institute (PMI).
Actualmente estd disponible la segunda versién, publicada en 1996 [PMBOK, 1996]. Ha tenido una
importante acogida en la comunidad informética al ser reconocido en 1998 como estdndar [EEE 1490,
y ser utilizado por ISO como base para su futuro estdndar 16326 de gestién de proyectos software.

En PMBOK, el cuerpo de conocimientos de la GP se estructura en base a dos dimensiones: 9 dreas de

conocimiento y 5 grupos de procesos. Cada uno de los 37 procesos diferentes identificados pertenece a
un 4rea de conocimiento y a un grupo (figura 2).
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4.- ASIGNATURAS RELACIONADAS.

Las asignaturas de los elnncs de estudios que tienen relacién con la ingenierfa del software y/o la
gestién de proyectos son

Curso |Asignatira, | . 0 Relacién |
3° Ingenierfa del Software (ISo) ITIS, ITIG 12 muy alta
3 Bases de Datos BLa) -~~~ - [ISLTITIS, ITIG |9 media

¥ Hemramientas y  Entornos de

(optativa) |Programacién (HEF) ISL, ITIS, ITIG 16 alta

4° Ingenieifa del Software I (ISo-1) 1SI 9 muy alta

o Planificacién y Gestién de Sistemas

4 de Informacién (PGS I ’ muy alta
5° Ingenierfa del Software [1(IS0-2) - |ISL ... |9 muy alta

Tabla 2. Asignaturas relacionadas con la ingenieria del software y la gestion de
proyectos.

Los contenidos de IS se incluyen fundamentalmente en las asignaturas del mismo nombre (salvo las
herramientas software, incluidas en HEP; el disefio y construccién de datos, incluido en BDa; y la
gestién de la IS, incluida en PGSI). Los contenidos de GP se presentan en ISo (ITIS e ITIG) y se
detallan en PGSI (ISI), salvo la gesti6n de la calidad incluida en ISo-2.

5.- REPARTO DE LOS CONTENIDOS DE SWEBOK.

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

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

“in the Large”, es decir, aplicaci6n de los principios de IS al desarrollo de un producto
software por un equipo de personas.

Creemos que las caracteristicas y objetivos de las ingenierfas técnicas se ajustan mejor al nivel Small,
mientras que los de la ingenierfa informatica de dos ciclos se corresponden més con el nivel Large *.
Con esta filosoffa, los contenidos de SWEBOK se distribuyen de la siguiente manera:

¢ Una introduccion a todas las dreas de conocimiento de SWEBOK en ISo (3° de ITIS ¢ ITIG) -
profundizando més en el disefio -, y

e Un reparto de los contenidos detallados de SWEBOK entre ISo-1 e [So-2 (4° y 5° de ISD),
salvo gesti6n de la IS (desarrollado en PGSI).

¥ No se incluye la asignatura troncal de 5° “Sistemas Informdticos” porque, en realidad, consiste en la
realizacién del proyecto fin de carrera. Aunque s6lo analizamos los contenidos referidos en SWEBOK y
PMBOK, las asignaturas citadas también incluyen algunos temas adicionales, por ejemplo, “Aspectos
Eticos y Profesionales” en PGSI.

4 En ITIS e ITIG sélo se hace una breve introduccién a los contenidos de GP - que en IS[ se desarrolian
¢n profundidad - y los contenidos de IS son mucho més bésicos que en ISI.
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: Notaciones para disefio de soft

Diseiit» de Soft. (estructurado y 00.)
: Estrategias y métodos para dist fio de soft.
RSOSSN (estructuradoy 00.) .
IS0 (3%
Is\/:)z;tnte timiento del Introducci6n al mantenimiento ...
(Gestich Tde T TTal L T I
: 61
| Confiy racion Soft, | 00" del proceso OCS (nun duecion) -
| Gesti€1delalS i Medicion (introducciom)
Calide 1 del Soft. : Conceptos de calidad soft.
Notaciones para disefio de soft (datos)
BDa (3°) Disefic+ de Soft. Zsat:?gglas y métodos para disefio de soft.

Const uccién de Soft. | Métodos de construccién (datc 3)

HEP (3% Herra1 1. yMét.enIS  : Herramientas Sofiware para ...

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

Requi itos Soft. : Completo (los 6 temas)

!Conceptos basicos
Disefic: de Soft. + Notaciones para disefio de soft (estructurado)
oo, Estrategias y métodos para dis fio de soft. (estr.) |
. : Métodos lingiiisticos
ConssucciondeSoft  Metodos visuales
1S0-1(4°)  |Prueb: delSoft. i Completofos Stemas) ]
Mante timiento ~ del} . T

......................................................................................

i Arquitectura software
_— : Andlisis y evaluacién de la cali 1ad de un disefio
Disefi:de Soft i Notaciones para disefio de soft (O0)
1S0-2(5% | _............_.....;Estrategiasymétodos paradis fio de soft. (OO)
Const uccion de Soft. _ : Métodos formales "
| ProcecadelS ; Completo los 6temas) T
Calidz 1 del soft. i Completo (los 5 temas) T

Tabla 4. Reparto de los contenidos de SWEBOK (2% Ciclo).
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6.- REPARTO DE 1LLOS CONTENIDOS DE PMBOK.

Siguiendo la diferenciacion en los niveles Small 'y Large, los contenidos dc PMBOK para los
ingenicros (enicos deberdn ser mds bésicos que para los ingenieros de 2° ciclo. Por esta razén, el
weparto de contenidos propuesto se centra en la asignatura PGSI de 4°, que incluye todo el PMBOK
salve la Gestion de la Calidad, ya contemplada en SWEBOK (dentro de [So-2):

1So (3% Gestién de Proyectos / Gestién de I: IS: el modelo
PMBOK.

Gestién de Proyectos / Gesti6n de I IS: el modelo

PMBOK.

Gesti6n de la Integracién y el Alcance

Gestion de los Tiempos

PGSI 4°) Gestién 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 ingenierfa del software y gestion de proyectos informaticos tienen a su disposicion
unas herramientas muy interesantes: los cuerpos de conocimiento conocidos como SWEBOK y
PMBOK. Estos documentos, complementados con otros - referidos en la bibliografia - y, por supuesto,
con las restricciones e indicaciones que establece la legislacién vigente y cada plan de estudios
particular, son una ayuda muy (til para:

—  definir mejor los contenidos de las asignaturas correspondientes, y
— orientar la reforma de los planes de estudios de Informatica.
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