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SINTESIS

La calidad es un aspecto clave en el desarrollo e implementacion
de soluciones a través del software hoy por hoy, es por este
motivo que diferentes organizaciones han generado diversas
practicas de ingenieria para garantizarla.

1 Documento derivado del proyecto de investigacion “Estado del Arte de la Ingenieria del Software
en el Ambito Nacional e Internacional de Acuerdo a Organizaciones que Tratan la Disciplina”,
investigacion avalada por el centro de investigaciones de la Universidad Catdlica popular del
Risaralda.
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El presente articulo muestra el estado del arte de la Ingenieria
del Software de manera general, de acuerdo a organizaciones
internacionales que tratan la disciplina, con el fin de servir como
referente para nuevas propuestas que permitan abordarla como
el camino de aseguramiento de la calidad del producto en los
ambitos local, nacional o internacional; de tal manera que no se
desconozca el avance que desde los arios 50 se ha logrado al
respecto.

Descriptores: Ingenieria del Software, calidad, estado del arte.
ABSTRACT

Quality is a main aspect in the development and implementation
of solutions through software nowadays. It is for this reason that
different organizations have created several engineering practices
to ensure it. This article shows broadly the state of the art of
Software Engineering according to international organizations
that deal with this discipline, it could be used as a reference for
new proposals to address the software engineering as a discipline
at the local, national or international level, the idea is to recognize
the progress that has been achieved in this regard since the 50’s.

Descriptors: Software Engineering, quality, state of art.
1.INTRODUCCION

“La Ingenieria del Software es una disciplina o area de la
Informatica o Ciencias de la Computacion, que ofrece meétodos
y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que
resuelven problemas de todo tipo. Trata con areas muy diversas
de la informatica y de las ciencias de la computacion, tales como
construccion de compiladores, sistemas operativos o desarrollos
en Intranet/internet, abordando todas las fases del ciclo de vida
del desarrollo de cualquier tipo de sistemas de informacion
y aplicables a una infinidad de dreas tales como: negocios,
investigacion cientifica, medicina, produccion, logistica, banca,
control de trafico, meteorologia, el mundo del derecho, la red de
redes Internet, redes Intranet y Extranet, etc.” (Pressman, 2002,
pag. XXIX)
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Porloanteriory conelanimo de seguir posicionandolalngenieriadel
Software como disciplina, diferentes organismos internacionales
de gran prestigio, como IEEE e ISO han creado diversas
metodologias y estandares para mediar y certificar la calidad en
la creacion, proceso de desarrollo y evaluacion de productos
software. Sin embargo, muchos paises no tienen una identidad
en cuanto al uso de politicas de desarrollo y han optado por la
implementacion de diversas técnicas de origen extranjero para el
desarrollo de sus aplicaciones, como es el caso de ColombiaZ.
Por este motivo y debido a la ausencia de estandares propios,
algunos desarrolladores no toman en cuenta los procesos de la
Ingenieria del Software para construir sus aplicaciones, ya que
revisten alguna complejidad, y, se limitan a codificar sin criterios
de calidad previamente establecidos, dando como resultado
software de baja calidad.

El presente articulo pretende mostrar al lector, algunos apartes
importantes del trabajo de investigacion denominado “Estado
del arte de la Ingenieria del Software en el ambito nacional e
internacional de acuerdo a organizaciones que tratan la disciplina”,
que hace parte del proyecto de investigacion “Propuesta
metodoldgica para estandarizar el proceso de construccion y
evaluacion del producto software que permita a las pymes medir
la calidad del software”, presentado por el Grupo de Investigacion
TICS de la Universidad Catdlica Popular del Risaralda, con el
fin de servir como referente para que en un futuro, se puedan
definir estandares propios, que permitan la construccion y el
mantenimiento de aplicaciones de excelente calidad.

La investigacion se abordo a partir de las organizaciones porque
se considera que al ser éstas quienes agrupan tanto a los
profesionales de la industria, como a los sectores académico y
productivo en el entorno internacional, tienen mayor autoridad

2 En Colombia, segun estudios como el realizado por DATANALISIS en el ano 2005, citado en el
documento Planificacion Programas de Apoyo a las Tecnologias de Informacion (PRATI), Ministerio
de comunicaciones, 2008, se indica que la falta de una politica de estado para la industria del
software corresponde al 31.2% de los principales problemas que enfrenta la industria de software
nacional, asi como el no contar con un marco normativo adecuado representa el 24.7%.
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en el tema y pueden contribuir en gran medida a determinar el
estado del arte de la Ingenieria del Software a través de estudios,
avances en investigacion y demas productos dados a conocer en
diversas publicaciones, asicomo una gran variedad de estandares
y procedimientos de ingenieria desarrollados y producidos por
las mismas, los cuales proporcionan una referencia detallada de
las tendencias y avances mas recientes en este campo.

El articulo esta dividido en cuatro secciones: en la primera, el lector
encontrara una breve descripcion de algunas organizaciones
relacionadas con la Ingenieria del Software a nivel internacional;
en la segunda, podra apreciar algunas de las propuestas
exploradas alrededor de la misma. Posteriormente, se presentan
las conclusiones derivadas de la investigacion y por ultimo, las
referencias bibliograficas.

2.0RGANIZACIONES RELACIONADAS
CON LA INGENIERIA DEL SOFTWARE EN
EL AMBITO INTERNACIONAL

Debido a las diferentes problematicas presentadas en cuanto al
desarrollo de software, muchas organizaciones se han unido a
la busqueda de nuevas alternativas que fomenten las buenas
practicas de la Ingenieria del Software, con el fin de garantizar la
produccion de soluciones que satisfagan los requerimientos de los
clientes. El estudio exploratorio permitio identificar organizaciones
relevantes, las cuales se relacionan a continuacion, teniendo en
cuenta el impacto que generan como aportes a la Ingenieria del
Software:

2.1 IEEE (The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc)

Creado en Nueva York en 1884, es una asociacion internacional

sin animo de lucro con sede principal en la ciudad de Piscataway
en los Estados Unidos; cuenta con subsedes en mas de 190
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paises del mundo, con alrededor de 370.000 miembros entre
profesionales y estudiantes de ingenieria, diseno, derecho,
administracion, medicina, biologia y ciencias afines. Su mision es
fomentar la prosperidad global para beneficio de la humanidad
y las profesiones, mediante la promocion de los procesos de
ingenieria, en la creacion, desarrollo, integracion, participacion
y aplicacion del conocimiento de la informatica, la ciencia
electromagnética y la electrotecnologia (IEEE Colombia, 2010).

El IEEE es un desarrollador lider de las normas internacionales
que sustentan muchas de las telecomunicaciones, la tecnologia
de la informacion y los productos de la generacion de energia y
servicios hoy en dia; ésta labor la gjerce a través de estamentos
como: IEEE Standards Association (IEEE-SA), IEEE Computer
Society, The IEEE Technical Council on Software Engineering
(TCSE), Software & Systems Engineering Standards Committee
(S2ESC).

2.2 ISO (International Organization for Standardization)

ISO es el desarrollador mas grande del mundo y editor de las
Normas Internacionales. Es una red de los institutos nacionales
de normalizacion de 163 paises, un miembro por pais, con una
secretaria central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema.

La ISO es una organizacion no gubernamental que forma
un puente entre los sectores publico y privado. Por un lado,
muchos de sus institutos miembros son parte de la estructura
gubernamental de sus paises, o estan obligados por su gobierno.
Por otra parte, otros miembros tienen sus raices Unicamente en €l
sector privado, después de haber sido creado por las sociedades
nacionales de las asociaciones de la industria.

La norma ISO permite por lo tanto, llegar a un consenso sobre
las soluciones que satisfagan los requisitos de negocio y las
necesidades mas amplias de la sociedad. ISO cuenta con mas
de 17500 Normas Internacionales y otros tipos de documentos
normativos en su cartera actual. (ISO, 2009)
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2.3 IEC (International Electrotechnical Commission)

Organizacion lider mundial encargada de preparar y publicar
normas internacionales para todas las tecnologias eléctricas,
electronicas y afines. Las actividades de la IEC - conocidas en su
conjunto como “electrotecnologia” - cubren todas las tecnologias
eléctricas, electronicas y afines en el ambito terrestre, maritimo
y aéreo, ademas de disciplinas tales como la terminologia, la
compatibilidad electromagnética, el estudio del funcionamiento,
la seguridad y el medioambiente, asi como la optimizacion de la
eficiencia de la energia eléctrica y el desarrollo de normas para
las energias renovables.

A los Miembros IEC se les conoce como “Comités Nacionales” y
existe uno por pais. Cada comité nacional representa plenamente
atodas las partes interesadas en el campo de la electrotecnologia
a nivel nacional. Generalmente los Comités Nacionales estan
constituidos por representantes de la industria, los organismos
gubernamentales, el mundo académico, las asociaciones
comerciales, los usuarios y los creadores de normas.

Los Comités Técnicos (CTs) o Subcomités (SCs) preparan normas
internacionales para un area especifica de la electrotecnologia.
Los productos o publicaciones resultantes de éste trabajo se
distribuyen en dos amplias categorias: Normativa e Informativa.
Las publicaciones normativas pueden ser normas internacionales,
especificaciones técnicas, especificaciones disponibles al
publico y acuerdos técnicos de la industria. Las publicaciones
informativas pueden ser informes técnicos, evaluaciones de
tendencias tecnoldgicas y guias.

El uso de Normas Internacionales IEC para la certificacion a nivel
nacional garantiza que un producto certificado ha sido fabricado
y evaluado segun criterios rigurosos y bien establecidos. (IEC,
2010)

2.4 ESI (European Software Institute)
Organizacion privada sin fines de lucro. Centro Tecnoldgico
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lanzado como una iniciativa de la Comision Europea, con el
apoyo del Gobierno Vasco vy las principales empresas europeas
que trabajan en el campo de la tecnologia de la informacion.

La actividad principal de ESI se basa en ayudar a la industria
del software en sus objetivos de producir software de mayor
calidad, a tiempo, de la mejor manera y con un costo menor.
ESI ofrece servicios de consultoria y formacion, asi como el
apoyo tecnoldgico a través de su equipo de expertos altamente
cualificados y una red de alianza en todo el mundo.

ESI desarrolla también una amplia gama de iniciativas destinadas
a promover el desarrollo de la Sociedad de la Informacion a
través del uso de las TIC para los ciudadanos y las empresas,
especialmente las PYMES vy las microempresas. (ESI, 2010)

2.5 COPANT (Comisién Panamericana de Normas
Técnicas)

Asociacion civil sin fines de lucro, funciona con plena autonomia
y sin término de duracion. Los fines de COPANT son promover el
desarrollo de la normalizacion técnica y actividades relacionadas
en sus paises miembros, con el fin de impulsar su desarrollo
comercial, industrial, cientifico y tecnoldgico. De igual forma
busca el beneficio de la integracion econdmica y comercial, del
intercambio de bienes y servicios y de facilitar la cooperacion en
las esferas intelectual, cientifica, econémica y social.

La COPANT funciona a través de dos organos técnicos bien
diferenciados: La Comision de Gestion Técnica (CGT), que tiene
por finalidad la gestion de las actividades técnicas de COPANT
y los Comités Técnicos de Normalizacion que se van creando
en funcion de los intereses de los Miembros de COPANT, por
medio de los cuales se lleva a cabo el proceso de Normalizacion
Regional.

La COPANT tiene como miembros a los principales organismos
de normalizacion, estandarizacion y certificacion de los diferentes
paises, agrupados de acuerdo a dos clasificaciones: Miembros
Adherentes y Miembros Activos. (COPANT, 2010)
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2.6 CSE (Centre for Software Engineering)

Es el centro nacional de coordinacion y servicio de apoyo a
la comunidad de desarrollo de software en Irlanda, el cual
contribuye a mejorar su calidad y productividad asi como a
aplicar las mejores practicas. El Centro de Ingenieria de Software
se fundd en 1990. CSE ofrece asesoria y formacion a medida
que las organizaciones la requieren, con el fin de establecer su
posicionamiento estratégico, impulsar la mejora y aumentar su
capacidad de crear y explotar los productos de software de alta
calidad. Los principales servicios que presta hacen referencia a
la mejora de procesos, la gestion de proyectos, la arquitectura
empresarial, la ingenieria agil y la innovacion. (CSE, 2010)

2.7 BSI (British Standards Institution)

Entidad de normalizacion Britanica fundada en 1901, la cual se
convirtid en la primera entidad nacional de normalizacion del
mundoy actualmente es la mas grande en su género, produciendo
una media de 2000 nuevas normas cada ano. Cuenta con mas
de 60.000 clientes registrados a nivel internacional. También es
lider en certificacion en el Reino Unido y Norte América.

Desde su fundacion, como comité de estandares de ingenieria,
el grupo BSI presta sus servicios a las empresas de forma
independiente, certificando sistemas de gestion y productos,
desarrollando estandares nacionales e internacionales vy
proporcionando formacion e informacion sobre estandares
y comercio internacional; opera a través de sus tres unidades
de negocio: BSI British Standards (estandares), BSI
Management Systems (certificacion de sistemas) y BSI Product
Services(certificacion de productos). (BSI, 2010)
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3. PROPUESTAS EXPLORADAS ALREDEDOR
DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

Con el fin de desarrollar, mantener y evaluar productos software
de calidad, han surgido diversos estandares, normas, guias,
modelos y metodologias (en adelante ENGMM) para facilitar esta
labor. Teniendo en cuenta lo anterior y dada su importancia dentro
de la aplicacion de buenas practicas de ingenieria, se analizaron
en la investigacion un total de cincuenta (50) ENGMM como lo
muestra el Grafico 1.

Propuestas Exploradas en la
Investigacion

Estandares

Metodologias _
24

Grafico 1. Clasificacion de los ENGMM revisados

Para la sistematizacion de la informacion de manera adecuada
se hizo uso de tablas que permitieran condensar la relevancia
de cada elemento analizado, destacando los campos necesarios
para el estudio asi: descripcion, organizacion que expide, tipo,
importancia de estudio para la investigacion, justificacion,
propodsito, un resumen de su contenido, ventajas y desventajas.

Con el fin de generar claridad, la tabla 1 ilustra un ejemplo para
uno de los elementos revisados en la investigacion. Al tener
las tablas de los 50 ENGMM, que pueden ser consultadas en
el sitio web del proyecto de investigacion (http://pis.ingecolint.
com/), se lograron obtener hallazgos relevantes tanto para el
proceso de desarrollo de software, como para la evaluacion de la
calidad del producto. La tabla 2 muestra el resumen de algunos
ENGMM revisados y algunos campos que Sirvieron para elaborar
conclusiones respecto a cada uno de ellos.
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Tabla 1. Ejemplo de sistematizacion de campos relevantes para
el estudio de los ENGMM

ISQVIEC

ieria de Software - Calidad del producto - Modelo de Calidad

[ ORGANIZACION | International Organization for Standardization (ISO) |
Estandar Norma Guia
TIPO X ]

Modelo

X
Metodologia D

[ ]

ANALIZADA EN LA

INVESTIGACION S No []
Se incluye en la investigaciéon porque para la Ingenieria del
Software, la calidad en los productos software es un aspecto
JUSTIFICACION muy importante. Ademas, porque se considera trascendental

que en el nuevo estandar se tengan en cuenta modelos para
evaluar la calidad del software.

I PROPOSITO

| Evaluar la calidad del producto software.

CONTENIDO

Establece un estandar internacional para la evaluacion de la
calidad de productos de software en el cual se indican las
caracteristicas de calidad que el mismo debe tener.

Define la calidad interna y externa de una aplicacion basada
en los atributos de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenimiento y portabilidad y la calidad en el uso
basada en las caracteristicas de efectividad, productividad
seguridad y satisfaccion.

Provee un entorno para que las organizaciones definan un
modelo de calidad para el producto software.

VENTAJAS

= Este estdndar estd pensado para los desarrolladores,
adquirentes, personal que asegure la calidad y evaluadores
independientes, responsables de especificar y evaluar la
calidad del producto software.

= En conjunto con las otras partes del estandar, puede servir
para validar la completitud de una definicion de requisitos,
identificar requisitos de calidad de software, objetivos de
disefio y prueba, criterios de aseguramiento de la calidad,
etc.

=la calidad del software puede evaluarse midiendo los
atributos internos o atributos externos, por medio de las
caracteristicas que propone el modelo de calidad.
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Tabla 2. Resumen de campos considerados en la revision de

ENGMM

RESUMEN DE LOS CAMPOS CONSIDERADOS EN LAS PROPUESTAS REVISADAS
IMPORTANCIA PARA
NOMBRE ORGANIZACION TIPO PROPOSITO LA INVESTIGACION
ISO/IEC International Estandar Evaluar la calidad del | Para la Ingenieria del
9126-1: Organization  for producto software. Software, la calidad en
Ingenieria de | Standardization los productos software
Software - | (I1S0) es un aspecto muy
Calidad del importante. Ademas,
producto - porque se considera
Modelo  de trascendental que en el
Calidad: nuevo  estandar  se
2001 tengan en cuenta
modelos para evaluar la
calidad del software.
ISO 25000: | International MNorma Proporcionar una guia | Constituye el compendio
Requisitos y | Organization  for para el uso de las | de estandares y normas
Evaluacion Standardization nuevas series de | internacionales mas
de Calidad | (ISO) estandares recientes para evaluar la
de internacionales, calidad del software.
Productos llamados Requisitos y
de Software Evaluacion de Calidad
(SQuaRE) de Productos de
Software (SQuaRE),
SWEBOK Institute of Guia Dar una El ser una guia creada
(Software Electrical and caracterizacion a la por una organizacion de
Engineering Electronics Ingenieria del caracter internacional
Body of Engineers (IEEE) Software como como lo es la IEEE, en
Knowledge) disciplina, para servir | cuya elaboracion
de guiaenla participd un gran nimero
construccion de de expertos, la convierte
software de calidad en un referente valido e
aplicando técnicas a importante a la hora de
nivel de ingenieria, de | crear una nueva
acuerdo a 10 areas de | propuesta.
conocimiento.
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Si bien, la tabla 2 permite evidenciar parte de la informacion
importante para la revision, el hallazgo mas notable radica en la
posibilidad de denotar el amplio alcance que tienen las ENGMM
que tratan la disciplina de la Ingenieria del Software, pero en
lo que respecta a la normalizacion del proceso, del producto
y su certificacion. Cabe anotar que al inicio del proyecto de
investigacion no se habia considerado tal cantidad, lo que lleva
simplemente a mencionar un conjunto de ellas en este articulo,
por las limitaciones de espacio inclusive, pero que no le resta
calidad o jerarquia a las que en este se obvian. La importancia
de esta revision redundara en el cumplimiento mas acertado
del objetivo del proyecto de investigacion, en su pretension de
encontrar una metodologia que propenda por la mejora de la
calidad del software en las pymes.

Es importante que en este punto, el lector no pierda de vista que la
informacion mostrada es solo parte del objetivo de investigacion
que busca explorar el estado del arte de las propuestas que
tratan la Ingenieria del Software, en el marco de un proyecto
de investigacion que busca una propuesta que estandarice el
proceso de desarrollo del software en las pymes para mejorar su
calidad. Asimismo, se extiende la invitacion para que se conozca
el estudio del estado del arte que hace parte complementaria del
proyecto y, de ser de interés, se participe en la construccion de
las propuestas que pretender buscar mejoras en un producto tan
relevante para la sociedad en general como el software.

4.CONCLUSIONES

La dinamica de la Ingenieria del Software como disciplina
ha llevado a organizaciones de diferentes paises a proponer
modelos/metodologias/guias para el aseguramiento de la calidad
del software, lo que deja entrever que, por su complejidad, el
software no podria ser tratado con un solo modelo estandar a
nivel mundial, sino que por el contrario, cada nacion y en algunos
casos, cada region, debe formular una propuesta que le permita
fabricar software confiable para el usuario final y satisfactorio para
su(s) creador(es). La propuesta resultante no debe desconocer
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los avances expresados en esta investigacion como estado del
arte, sino que debe ser el motor que impulse la implementacion
de la misma.

Sin embargo, la aplicacion de buenas practicas de ingenieria, es
de vital importancia en la construccion de productos software de
buena calidad. De la informacion explorada se deduce que las
propuestas que mayor vigencia muestran, son las que lograron
tratar con mayor seriedad la disciplina como rama de la ingenieria.

Para asegurar o anterior, algunas organizaciones que agremian
la industria del software a nivel mundial, proponen estandares
a seqguir para desarrollar software de calidad aplicando dichas
practicas. Es por eso que en la actualidad, existe un gran
numero de estandares, normas, guias, modelos, metodologias
y métodos que se pueden aplicar en la produccion, evaluacion
y mantenimiento de software. Sin embargo, muchos de ellos
siguen siendo poco conocidos y/o implementados a pesar de
los buenos resultados obtenidos gracias a su aplicacion.

Finalmente, es importante resaltar que no todas las practicas
de ingenieria analizadas en la investigacion, son aplicables a las
organizaciones almomento de planear, gestionar, producir, evaluar
y mantener software de calidad. Por lo anterior, es importante
que en la formulacion de una nueva propuesta de aseguramiento
de la calidad, se evalle la aplicacion de las existentes con el fin
de tener un criterio claro a la hora de decidir su inclusion o no
como referencia.
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