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Tecnología de Proceso Software monografía

1. Características de los Proce-
sos Software
La definición de Proceso Software (PS) com-
plementa el concepto de ciclo de vida en el
sentido de que éste último define el esqueleto
y la filosofía para llevar a cabo un PS, pero
no es suficiente para guiar y controlar un
proyecto de desarrollo y/o mantenimiento.
Un PS es “un conjunto coherente de políti-
cas, estructuras organizacionales, tecnolo-
gías, procedimientos y artefactos que son
necesarios para concebir, desarrollar, insta-
lar y mantener un producto software” [3].

La naturaleza especial de los PS está deter-
minada por las siguientes características:
a) Son complejos.
b) No son procesos de producción típicos,
ya que están dirigidos por excepciones, se
ven muy determinados por circunstancias
impredecibles y cada uno tiene peculiarida-
des que lo distinguen de los demás.
c) Tampoco son procesos de ingeniería
‘pura’, ya que se desconocen las abstraccio-
nes adecuadas (no existe una ciencia experi-
mental en la que apoyarse), dependen dema-
siado de demasiada gente, el diseño y la
producción no están claramente diferencia-
dos, y los presupuestos, calendarios y cali-
dad no pueden ser planificados de forma
suficientemente fiable.
d) No son (completamente) procesos
creativos, ya que algunas partes pueden ser
descritas en detalle y algunos procedimien-
tos son impuestos previamente.
e) Están basados en descubrimientos que
dependen de la comunicación, coordinación
y cooperación dentro de marcos de trabajo
predefinidos: los entregables generan nue-
vos requerimientos; los costes del cambio
del software no suelen reconocerse; y el éxito
depende de la implicación del usuario y de la
coordinación de muchos roles (ventas, desa-
rrollo técnico, cliente, etc.).

La necesidad de participación humana de
forma creativa y la ausencia de acciones
repetitivas hacen que ni el desarrollo ni el
mantenimiento del software sean procesos
de fabricación, pero existen algunas simili-
tudes entre ambos tipos de procesos que son
útiles para comprender los procesos soft-
ware con una perspectiva más amplia. Al
igual que los procesos de fabricación, los
procesos software constan de dos sub-pro-
cesos interrelacionados: el proceso de pro-
ducción y el proceso de gestión [5].

El proceso de producción se relaciona con la
producción y el mantenimiento del producto
propiamente dichos, mientras que el proce-
so de gestión proporciona los recursos nece-
sarios para el proceso de producción y lo
controla. Esto último es posible si el proceso
de producción devuelve información al pro-
ceso de gestión sobre su comportamiento.

Estas relaciones están representadas en la
figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1, donde también se muestran las
relaciones entre el proceso y el entorno exter-
no: la petición sobre el producto ha de ser
llevada a cabo desde el mundo exterior, es
decir el entorno exterior es quien justifica la
existencia del proceso de producción. Ade-
más la gestión tiene que cumplir con los

estándares actuales que existen en el entor-
no; es decir, el entorno exterior influye tam-
bién indirectamente en el proceso de pro-
ducción. Finalmente, los procesos de pro-
ducción y de gestión explotan tecnologías
que también vienen del entorno.

2. Tecnología de Proceso Software
La esencia de la Tecnología de Proceso Soft-
ware (TPS) es que permite la integración de
tecnologías de producción y de gestión en un
nuevo entorno de trabajo, conocido como
“Entorno de Ingeniería del Software orien-
tado al Proceso” (PSEE, Process-centered
Software Engineering Environment), que da
soporte a los procesos de gestión y de pro-
ducción de forma integrada. La figura 2figura 2figura 2figura 2figura 2
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muestra el impacto de esta nueva tecnología,
mostrando como el PSEE implementa, con-
trola y mejora los flujos de información con los
cuales el proceso de gestión controla al proce-
so de producción. El objetivo principal de la
TPS es dominar la complejidad inherente al PS
mediante una comprensión profunda del pro-
ceso en sí mismo y mediante un soporte auto-
matizado por medio de un PSEE.

Un aspecto fundamental para lograr el citado
objetivo es el soporte computerizado del pro-
ceso; es decir, la disponibilidad de un modelo
de procesos y los medios adecuados para de-
finirlo, modificarlo, analizarlo y realizarlo [1].
Consecuentemente con la definición anterior,

la TPS saca provecho de diversas áreas y
conceptos:
1.1.1.1.1. TecnologíasTecnologíasTecnologíasTecnologíasTecnologías de desarrollo y mantenimien-
to de software, que aportan las herramientas e
infraestructuras necesarias para hacer posible
--y económicamente factible-- crear y mante-
ner productos software complejos que satisfa-
gan las necesidades actuales y futuras.
2.2.2.2.2. Métodos y técnicasMétodos y técnicasMétodos y técnicasMétodos y técnicasMétodos y técnicas para el desarrollo y
mantenimiento de software, que suponen el
soporte metodológico esencial para aprove-
char de manera eficiente las tecnologías y rea-
lizar con éxito las actividades de desarrollo y
mantenimiento del software.
3.3.3.3.3. Comportamiento organizacionalComportamiento organizacionalComportamiento organizacionalComportamiento organizacionalComportamiento organizacional, es de-
cir, la ciencia de las organizaciones y las perso-

nas es útil en TPS porque, en general, los
proyectos software se llevan a cabo por equi-
pos de personas que tienen que ser coordina-
dos y dirigidos dentro de una estructura
organizacional eficiente.
4.4.4.4.4. Marketing y economíaMarketing y economíaMarketing y economíaMarketing y economíaMarketing y economía, ya que los proyec-
tos de desarrollo y mantenimiento de software
no son esfuerzos autónomos sino que, como
pasa con cualquier otro producto, el software
debe estar dirigido a satisfacer las necesidades
de clientes/usuarios reales.

En conclusión, al desarrollar o mantener soft-
ware es necesario prestar atención a la comple-
ja interrelación que se produce entre los facto-
res organizacionales, culturales, tecnológi-
cos y económicos.

Figura 1. Proceso de producción vs proceso de gestión.

Figura  2. Impacto de la Tecnología de Proceso Software.
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3. Entornos de Ingeniería del Soft-
ware
Aunque el uso de herramientas para ayudar
a los desarrolladores en la producción de
software ha existido, de una u otra manera,
desde los días iniciales de la Informática, el
concepto de Software Engineering
Environment (SEE), es decir, Entorno de
Ingeniería del Software (EIS), es bastante
reciente. Un EIS se define como "una colec-
ción de herramientas que proporcionan un
soporte automático, parcial o total, a las
actividades de Ingeniería del Software". Ha-
bitualmente, estas actividades se llevan a
cabo en el marco de un proyecto software y
se refieren a aspectos tales como la especifi-
cación, desarrollo, reingeniería o manteni-
miento de sistemas software.

Los EIS también se han conocido con otros
nombres: IPSE (Integrated Project Support
Environment), ISEE (Integrated Software
Engineering Environment), Coalición de
herramientas CASE, Herramientas CASE
federadas, o ISF (Integrated Software
Factory).

El término EIS se puede aplicar a sistemas
de un alcance muy diferente: desde un con-
junto de unas pocas herramientas ejecután-
dose sobre el mismo sistema, hasta un entor-
no totalmente integrado capaz de gestionar
y controlar todos los datos, procesos y acti-
vidades del ciclo de vida de un producto
software.

Gracias a la automatización de actividades
(de forma parcial o total), un EIS puede
aportar importantes beneficios a una orga-
nización: reducción de costes (alta produc-
tividad), mejora en la gestión y mayor cali-
dad en el producto final. Por ejemplo, la
automatización de actividades repetitivas --
como la ejecución de casos de prueba-- no sólo
mejora la productividad, sino que también
ayuda a asegurar la ‘completitud’ y consisten-
cia de las actividades de prueba.

Habitualmente, un EIS maneja informa-
ción relacionada con:
a) El software en desarrollo o mantenimien-
to (especificaciones, datos de diseño, código
fuente, datos de pruebas, planes de proyec-
to, ...);
b) Los recursos del proyecto (costes, recur-
sos informáticos, personal, responsabilida-
des y obligaciones, ...); y
c) Los aspectos organizacionales (políticas
de la organización, estándares y

metodologías empleados, ...).
Un EIS da soporte a actividades humanas
mediante una serie de serviciosserviciosserviciosserviciosservicios que descri-
ben las capacidades del entorno. Los servi-
cios proporcionan una correspondencia en-
tre un conjunto de procesos escogidos, rela-
tivos al ciclo de vida del software, y su
automatización mediante el uso de herra-
mientas. En la mayoría de los casos la
funcionalidad de una herramienta está rela-
cionada con uno o más servicios.

El interés en los EIS comenzó a principios de
los años 90, cuando surgieron las primeras
propuestas de modelos de referencia y se
propusieron las primeras clasificaciones de
los servicios que deberían incluirse [8]. Pero
ha sido a comienzos del siglo XXI cuando se
han desarrollado entornos que realmente
intentan satisfacer los ambiciosos objetivos
que implica la definición de EIS dada ante-
riormente [6].

3.1. Integración
El concepto que más diferencia un EIS de un
simple conjunto de herramientas ejecután-
dose en una computadora bajo un mismo
sistema operativo es el grado de integración
que provee. El concepto de integración apli-
cado a un EIS puede significar varias cosas
relacionadas pero diferentes:

El grado en que diferentes herramientas
pueden comunicar eficazmente entre sí den-
tro del marco de trabajo del EIS.

Una medida de las relaciones entre los
componentes de un EIS.

La facilidad, interoperabilidad,
portabilidad, escalabilidad, productividad,
etc., producida por la interacción "sin par-
ches" entre un conjunto de componentes de
un EIS.

Compartir un mismo sistema de gestión de
objetos (gestor del repositorio) en vez de un
sistema de ficheros separado para cada he-
rramienta es un aspecto importante de la
integración, pero no es el único. Un EIS debe
disponer de un conjunto de interfaces que
permitan la cooperación entre herramientas
de fabricantes diversos. Por esta razón, la
integración implica los tres aspectos siguien-
tes:

Un conjunto de serviciosUn conjunto de serviciosUn conjunto de serviciosUn conjunto de serviciosUn conjunto de servicios. Muchos de los
servicios que se describen en apartados pos-
teriores son aplicables a la integración. Por
ejemplo, utilizar un sistema de gestión de
objetos común con esquemas comunes per-
mite que las herramientas compartan obje-
tos; utilizar características de presentación
globales en el interfaz de usuario permite

disponer de un "aspecto de visualización"
similar en todas las herramientas; o los ser-
vicios de gestión de procesos y de comunica-
ción son necesarios para que las herramien-
tas puedan comunicarse unas con otras.

Una nueva dimensión para cada servi-Una nueva dimensión para cada servi-Una nueva dimensión para cada servi-Una nueva dimensión para cada servi-Una nueva dimensión para cada servi-
ciociociociocio. Tener servicios comunes permite pero
no obliga a la integración (los constructores
de herramientas no están obligados a utili-
zarlos). Esta nueva dimensión indica el gra-
do en que un servicio pude contribuir a
aumentar la integración.

Una políticaUna políticaUna políticaUna políticaUna política. También se requiere im-
plantar políticas para que los constructores
de las herramientas, marcos de trabajo y
plataformas utilicen los servicios de integra-
ción eficientemente. Un ejemplo de esto son
las "guías de estilo" para constructores de
herramientas.

Según Thomas y Nejmeh [7], la necesidad
de integración en un EIS abarca varias di-
mensiones diferentes (figura 3figura 3figura 3figura 3figura 3):

DatosDatosDatosDatosDatos. La integración de los datos es la
capacidad de compartir la información den-
tro del EIS. El grado de integración de datos
puede ser alto (las herramientas usan una
base de datos común con un esquema co-
mún), mediano (formatos de datos comu-
nes) o bajo (utilizar mecanismos de traduc-
ción). Otra característica que la integración
de datos puede incluir es la composición.

ControlControlControlControlControl. La integración del control es la
capacidad de combinar las funcionalidades
ofrecidas en un entorno de forma flexible.
Las combinaciones pueden corresponder a
preferencias de un proyecto y estar dirigidas
por los procesos software subyacentes.

PresentaciónPresentaciónPresentaciónPresentaciónPresentación. La integración de la pre-
sentación es la capacidad de interactuar con
las funcionalidades del entorno mediante
pantallas de apariencia similar y modos de
interacción similares.

ProcesosProcesosProcesosProcesosProcesos. La integración de procesos es
la capacidad de acceder a las funcionalidades
del entorno utilizando un PS predefinido
que está siendo realizado con soporte auto-
mático.

3.2. Orientación a procesos
Ya se ha comentado la importancia que los
EIS orientados a procesos (o PSEE) tienen
en la TPS. De hecho, el principal papel de un
EIS es dar soporte para llevar a cabo los PS
de forma eficaz. Este punto de vista está
ganando peso porque los procesos de desa-
rrollo y mantenimiento de software se han
convertido, cada vez más, en actividades
complejas y laboriosas de carácter intelec-
tual, con un alto potencial para la mejoras en

El concepto de Entorno

de Ingeniería del Software

(EIS) es bastante reciente

“ ”
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Figura  3. Propiedades de la Integración de Herramientas en un EIS.

la calidad y la productividad basadas en la
disciplina, la gestión, y la ayuda de EIS y
otras tecnologías informáticas.

Muchas organizaciones tienen problemas
para definir y realizar los pasos que transfor-
man las necesidades del usuario en un pro-
ducto software, de manera que sean
repetibles, medibles con respecto a su im-
pacto en los objetivos de calidad y adaptables
o mejorables. Por tanto, la ayuda de un EIS
para implantar un proceso definido durante
la realización de un proyecto software puede
proporcionar beneficios sustanciales a corto
plazo.

Dentro de un EIS, los servicios de gestión de
procesos contribuyen a este soporte eficaz
de los PS proveyendo facilidades orientadas
al usuario final para definir y utilizar proce-
sos que pueden reemplazar la invocación
indisciplinada, difícil de controlar, y tediosa
de herramientas individuales. Garg y Jazayeri
[4] han considerado que el soporte a proce-
sos en un EIS está basado en las siguientes
funcionalidades:

Definición de procesosDefinición de procesosDefinición de procesosDefinición de procesosDefinición de procesos. Los ingenieros
software utilizan el EIS para definir un pro-
ceso de cara a su utilización en uno o más
proyectos.

Análisis de procesosAnálisis de procesosAnálisis de procesosAnálisis de procesosAnálisis de procesos. Dentro del EIS, un
modelo de proceso puede ser analizado para
verificar su consistencia, completitud y co-
rrección.

Presentación de procesosPresentación de procesosPresentación de procesosPresentación de procesosPresentación de procesos. El EIS inclu-
ye soporte para la visualización gráfica de
los PS (flujos de actividades) y de los pro-
ductos (diagramas estructurados).

Simulación de procesosSimulación de procesosSimulación de procesosSimulación de procesosSimulación de procesos. El EIS soporta
el uso de simulaciones para poder evaluar la
idoneidad de un proceso antes de consumir
recursos en su realización real.

Automatización de procesosAutomatización de procesosAutomatización de procesosAutomatización de procesosAutomatización de procesos. Una vez
un proceso ha sido definido, las actividades
que no requieren intervención humana pue-
den ser identificadas y automatizadas por el
EIS.

Supervisión de procesosSupervisión de procesosSupervisión de procesosSupervisión de procesosSupervisión de procesos. El EIS super-
visa la realización de un proceso y registra la
historia de las actividades llevadas a cabo.
Esta historia del proceso puede utilizarse
después para futuros desarrollos de nuevos
procesos o mejora del existente.

Soporte de cambios en procesosSoporte de cambios en procesosSoporte de cambios en procesosSoporte de cambios en procesosSoporte de cambios en procesos. El EIS
permite que una organización cambie sus
definiciones de procesos sin tener que inte-
rrumpir el trabajo.

Apertura.Apertura.Apertura.Apertura.Apertura. El EIS provee herramientas
para intercambiar datos y metadatos con
herramientas no integradas o con otros EIS.

Soporte multiusuarioSoporte multiusuarioSoporte multiusuarioSoporte multiusuarioSoporte multiusuario. Habitualmente,
los proyectos de Ingeniería del Ssoftware
son realizados por grupos de personas con
diferentes roles, por tanto, el EIS debe dar
servicio a todas las personas que trabajan
juntas en un proceso.

Dirección de procesosDirección de procesosDirección de procesosDirección de procesosDirección de procesos. Los ingenieros
software utilizan el EIS para llevar a cabo
diferentes etapas de un proceso. El EIS debe
ofrecer ayuda para elegir las etapas siguien-
tes en base al modelo del proceso y del
estado actual.

Interfaz de usuario específico para cadaInterfaz de usuario específico para cadaInterfaz de usuario específico para cadaInterfaz de usuario específico para cadaInterfaz de usuario específico para cada
tareatareatareatareatarea. Basándose en el modelo del proceso, el
EIS puede adaptar el interfaz de usuario a las
necesidades de cada tarea y así evitar un  exceso

de información presentada al usuario.
Cada vez es más frecuente que el desarrollo y
mantenimiento de un producto software sea
realizado con la colaboración de varias empre-
sas u organizaciones. Por ello, en los últimos
años ha cobrado auge el estudio de los proble-
mas que surgen cuando se desea que varios
PSEEs diferentes y separados colaboren, y,
más concretamente, que exista interopera-
bilidad entre los procesos que soportan. Entre
las diversas propuestas formuladas para abor-
dar este problema, destacan las federaciones
de PSEEs. En esta línea, algunos autores han
propuesto usar la metáfora de la alianza inter-
nacional, donde cada organización gestiona
sus propios procesos (igual que cada país tiene
sus leyes) y los procesos inter-organizacionales
actúan de forma semejante al de los tratados
entre países.

En la bibliografía se han propuesto dos tipos
de arquitecturas conceptuales para federa-
ciones de PSEE’s: basadas en el control, que
favorecen la centralización al existir mode-
los de procesos comunes; y las basadas en el
estado, que disponen de un espacio de traba-
jo donde se almacena el estado común [2].

4. Conclusiones
En este artículo hemos presentado los prin-
cipales aspectos de la Tecnología de Proceso
Software: el objeto de atención (los procesos
software y sus características); el interés y
justificación de dar soporte automático a
estos procesos; y los requisitos, funcionalidad
y características de integración y de orienta-
ción a procesos que deben tener las coleccio-
nes de herramientas para satisfacer estas
necesidades.
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Herramienta

Interoperabilidad 
¿Cuanto trabajo debe realizarse para 
manipular datos producidos por otra 

herramienta?

No redundancia 
¿Cuantos datos manejados por una 
herramienta están duplicados o se 

pueden derivar de los datos manejados 
por otra herramienta?

Consistencia de Datos 
¿Cómo de bien cooperan dos 

herramientas para mantener las 
restricciones semánticas de las datos 

que manejan ambas?

Intercambio de Datos 
¿Cuanto trabajo debe realizarse para 
hacer que los datos no persistentes 

generados por una herramienta sean 
utilizables por otra?

Sincronización 
¿Cómo de bien comunica una 

herramienta los cambios que hace a 
los valores de datos comunes no 

persistentes?

DATOS

PROCESOS

Pasos de Proceso 
¿Cómo de bien se combinan las 

herramientas para soportar la 
realización de un paso de proceso?

Evento 
¿Cómo de bien llegan a acuerdos las 

herramientas sobre los eventos 
requeridos para soportar un proceso?

Restricciones 
¿Cómo de bien cooperan las 

herramientas para cumplir una 
restricción?

PRESENTACIÓN

Apariencia y Comportamiento 
¿Hasta qué punto utilizan las 

herramientas apariencias de pantalla y 
comportamiento interactivo similares?

Paradigma Interactivo  
¿Hasta qué punto dos herramientas 

utilizan metáforas y modelos mentales 
similares?

CONTROL

Provisión  
¿Hasta qué punto los servicios de una 

herramienta son utilizados por otras 
herramientas en el entorno?

Uso  
¿Hasta qué punto una herramienta 
utiliza los servicios provistos por las 

otras herramientas del entorno?
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