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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Objetivos de este tema 

– Conocer las características básicas del software. 

– Conocer los problemas de la industria del 

software. 

– Entender la necesidad de la ingeniería del 

software. 

– Conocer los productos y procesos básicos de la 

ingeniería del software. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• El software… 

– Es intangible. 

– Se desarrolla, no se fabrica. 

– No se estropea (aunque se puede quedar 

obsoleto). 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Tipos de software 
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Tipo de 
desarrollo 

Tipo de 
sistema 

Dominio de 
aplicación 

A medida (proyecto interno) 

Sistemas de información 

A medida (proyecto externo) 

Sólo 
software 

Hardware/ 
software 

Telecomunicaciones 

Control en tiempo real 

Videojuegos 

Sistemas operativos 

Procesadores de lenguaje 

etc. 

Producto (market driven) 

Producto (software libre) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del coste del software 

– Válvulas de vacío 

– Transistores 

– Circuitos integrados 

– Microprocesador ordenador personal 

– Interfaces gráficas de usuario 

– Internet 

– La nube 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del hardware 

– IBM 704 (1954): sistema de procesado de datos 

enfocado a la computación a gran escala y 

diseñado para cálculos científicos y de ingeniería. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del hardware 

– Prototipo de 1954 para ilustrar como sería un 

home computer  en 2004. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del hardware 

– IBM 1400 (1962): diseñado para el procesado de 

datos de pequeñas y medianas empresas. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del hardware 

– Mainframe IBM 1401 (1971) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del hardware/software 

– Cloud container (2012) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del software 

– Xerox Star (1981) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del software 

– Mac OS (1984) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del software 

– Windows 3.0 (1990) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del software 

– KDE 1.0 (1998) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Evolución del hardware/software 

– Sistema de realidad virtual (2015) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Siempre es culpa del software… 

– Therac-25 (1985-1987) 

– Máquina de radioterapia que mató a seis 

pacientes por radiación excesiva. 

– Causa: error de programación en el sistema 

operativo. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Siempre es culpa del software… 

– Ariane 5 (1996) 

– Cohete espacial de 370 millones de dólares que 

explotó 40 segundos después de su lanzamiento. 

– Causa: overflow de una variable por reutilización 

de código de un modelo anterior. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Siempre es culpa del software… 

– Efecto 2000 (1999) 

– Miles de programas han de ser revisados para 

evitar que consideren el año 2000 como 1900. 

– Causa: almacenamiento del año en dos dígitos. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Siempre es culpa del software… 

– Airbus Military (2015) 

– Un A400-M se estrella durante un vuelo de 

pruebas a 2 kilómetros del aeropuerto de Sevilla. 

– Causa: errores humanos y del software encargado 

de regular la potencia de los motores en función 

de las señales que le enviaba el piloto. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Los informes CHAOS (1996  2012) 

– Intentan identificar los principales problemas del 

desarrollo de software. 

– Realizado por la consultora Standish Group. 

– Clasifica miles de proyectos reales como: 

• Éxito: finalizado dentro del plazo y presupuesto y 

cumpliendo todos los requisitos. 

• Con problemas: finalizado pero fuera de plazo, fuera 

de presupuesto y sin cumplir todos los requisitos. 

• Fracaso: cancelado durante el desarrollo. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Los informes CHAOS (1996  2012) 

– Evolución de proyectos 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Los informes CHAOS (1996  2012) 

– Factores de éxito 

• Implicación de los usuarios 

• Apoyo de los directivos 

• Enunciado claro de los requisitos 

• Planificación adecuada 

• Expectativas realistas 

• Hitos de proyecto pequeños 

• Personal competente 

• Sentimiento de propiedad 

• Visión y objetivos claros 

• Trabajo duro y personal concentrado 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Los informes CHAOS (1996  2012) 

– Causas de problemas 

• Falta de información por parte de los usuarios 

• Especificaciones y requisitos incompletos 

• Especificaciones y requisitos cambiantes 

• Falta de apoyo de los directivos 

• Incompetencia tecnológica 

• Falta de recursos 

• Expectativas no realistas 

• Objetivos poco claros 

• Plazos temporales no realistas 

• Nueva tecnología 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Los informes CHAOS (1996  2012) 

– Causas de fracasos 

• Requisitos incompletos 

• Falta de implicación de los usuarios 

• Falta de recursos 

• Expectativas no realistas 

• Falta de apoyo de los directivos 

• Especificaciones y requisitos cambiantes 

• Falta de planificación 

• Ya no lo necesito 

• Falta de gestión de TIC 

• Desconocimiento de la tecnología 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Orígenes de la ingeniería del software 

– Software Engineering Conference (SEC) de la 

OTAN, Garmisch, Alemania (1968). 

– Enfoque ingenieril como la solución a lo que se 

denominó la crisis del software. 

– El término se atribuye a Fritz Bauer. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Orígenes de la ingeniería del software 

– Se definió el concepto de ciclo de vida del 

software y se identificaron los principales 

problemas asociados al software: 

• Sobrecostes, retrasos, baja calidad, mantenimiento 

difícil, etc. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Pero... ¿qué es una “ingeniería”? 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Algunas definiciones de “ingeniería del software” 

– Según el glosario de IEEE (610.12): 

• (a) la aplicación de un enfoque sistemático, 

disciplinado y cuantificable para el desarrollo, 

operación y mantenimiento del software; es decir, la 

aplicación de la ingeniería al software. (b) el estudio 

de los enfoques como los descritos en (a). 

 

– Según A. Davis (201 Principles of Software Development):  

• La aplicación inteligente de principios probados, 

técnicas, lenguajes y herramientas para la creación 

y mantenimiento, dentro de un coste razonable, de 

software que satisfaga las necesidades de los 

usuarios. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Entonces... ¿qué es un “proyecto software”? 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• El concepto de proyecto software 

– Esfuerzo temporal acometido para crear un único 

producto o servicio software. 

– Es realizado por personas. 

– Debe ser limitado en tiempo y coste. 

– Debe ser planificado, ejecutado y controlado. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Roles en un proyecto software 
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Director de                                   
proyecto 

Responsable de la ejecución del proyecto con capacidad 
ejecutiva para tomar decisiones sobre el mismo de acuerdo 
con el cliente. 

Ingeniero  de                        
requisitos 

También denominado analista. Responsable de interactuar 
con clientes y usuarios para obtener sus necesidades y de 
desarrollar y gestionar los requisitos. 

Equipo de 
desarrollo 

Conjunto de personas implicadas en el desarrollo del 
software: arquitecto software, diseñador de IU, programador, 
responsable de pruebas, administrador de BD, etc. 

Equipo de  
calidad 

Conjunto de personas responsables de la calidad de los 
productos obtenidos, tanto documentación como software. 
Suelen ocuparse también de la calidad de los procesos. 

Cliente Responsable de la financiación del proyecto con capacidad 
ejecutiva para tomar decisiones sobre el mismo. Suele tener 
una visión global del modelo de negocio.  

Usuario Usuario potencial del software a desarrollar en el proyecto 
con una visión detallada, aunque puede que parcial, del 
modelo de negocio. 

Responsable 
TIC del 
Cliente 

Responsable del entorno tecnológico del cliente, sobre el que 
se debe integrar el sistema a desarrollar. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• ISO/IEC 12207:2008 

– Estándar que propone un conjunto de procesos 

para cualquier ciclo de vida de software. 

– Distingue dos tipos de procesos: 

• Procesos específicos del software: organizados en 

procesos de implementación, apoyo y reutilización. 

• Procesos del contexto del sistema: organizados en 

procesos de acuerdo (adquisición y suministro),  

organizacionales, de proyecto y técnicos. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• ISO/IEC 12207:2008 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• CMMI-DEV (2010) 

– Capability Madurity Model Integration for 

Development. 

– Modelo para la mejora y evaluación de procesos 

para el desarrollo, mantenimiento y operación de 

sistemas software. 

– Desarrollado por el Software Engineering Institute 

(SEI) de la Universidad Carnegie-Mellon para el 

Departamento de Defensa de EE.UU. 

– Muchas administraciones públicas exigen un nivel 

mínimo de certificación en CMMI para contratar 

(entre 3 y 5 normalmente). 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• CMMI-DEV (2010) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• CMMI-DEV (2010) 

– Gracias al plan Avanza, España es uno de los 

países que más crece en certificaciones CMMI. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Software como producto de ingeniería 

– El conjunto de productos que deben desarrollarse 

y entregarse al cliente durante un proyecto se 

denominan entregables. 

septiembre 2016 Introducción a la Ingeniería del Software y los Sistemas de Información 

1. Características 
del software 

2. Problemas de la 
industria del 
software 

3. La necesidad de 
una ingeniería 
del software 

4. Normas y 
estándares 

5. Productos de la 
ingeniería del 
software 

6. Mantenimiento 
del software 

7. Calidad del 
software 

8. Gestión de la 
configuración 

©
 D

is
e
ñ
o
 d

e
 A

m
a
d
o
r 

D
u
rá

n
 T

o
ro

, 
2
0
1
1
 

Introducción a la Ingeniería del Software 

– Productos previos al comienzo del proyecto 

• Petición de Propuestas (Request for Proposals) 

• Pliego de Prescripciones Técnicas (AA. PP.) 

• Oferta 

• Contrato 

– Deben dejar claro… 

– Las necesidades a satisfacer por el sistema. 

– Los entregables del proyecto. 

– El presupuesto y plazo de ejecución. 

– Restricciones técnicas. 

– Penalizaciones por retrasos. 

– … 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

– Entregables habituales de un proyecto 

• Plan de proyecto 

• Informes de seguimiento 

• Especificación de requisitos 

• Documento de diseño 

• Plan de pruebas 

• Código fuente 

• Software ejecutable 

• Manuales de usuario 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Mantenimiento del software 

– Una vez entregado se debe proporcionar un 

servicio de mantenimiento y de gestión de 

incidencias. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Mantenimiento del software 

– Se encarga de mejorar, adaptar o corregir el 

software en explotación. 

– Su coste es el más alto de todo el ciclo de vida. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Tipos de mantenimiento (Métrica 3) 

– Evolutivo (60%): incorporar nuevos requisitos o 

cambios en los ya existentes. 

– Correctivo (17%): corregir errores del producto 

software no detectados durante el desarrollo. 

– Adaptativo (18%): adaptar a cambios en el 

entorno tecnológico (hardware, sistema operativo, 

base de datos, comunicaciones, etc.). 

– Perfectivo (5%): mejorar la calidad interna de los 

sistemas (refactorizar código, mejorar 

rendimiento, etc.) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Aseguramiento de la calidad del software 

– Se encarga de asegurar un determinado nivel de 

calidad del software. 

– Por calidad del software se entiende: 

• Cumplir los requisitos establecidos explícitamente. 

• Cumplir con los estándares de desarrollo necesarios. 

• Tener las características implícitas que se espera de 

todo software desarrollado profesionalmente. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Aseguramiento de la calidad del software 

– Los costes de aseguramiento de la calidad se 

compensan con el ahorro en mantenimiento. 
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“El error es usualmente 100 veces más caro de corregir en la 

fase de mantenimiento que en la fase de requisitos.” 

(Barry Boehm, Software Engineering Economics, 1981, p. 40.) 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• El equipo de SQA es responsable de: 

– Establecer el plan de SQA del proyecto. 

– Participar en la definición del plan del proyecto. 

– Auditar los productos del desarrollo. 

– Documentar e informar de las desviaciones o no 

conformidades que se vayan detectando en las  

revisiones técnicas formales (RTF). 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Gestión de la configuración 

– Se encarga de identificar, controlar e informar de 

los cambios en los productos del desarrollo de 

software. 

– Dentro de sus actividades se identifican: 

• Determinar los productos bajo control de 

configuración.  

• Control de versiones. 

• Control de cambios. 

• Auditoría de la configuración. 

• Generación de informes del estado de la 

configuración. 
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Introducción a la Ingeniería del Software 

• Gestión de la configuración 

– Un concepto fundamental es el de línea base 

(baseline) 

• Versión cerrada de algún elemento (o conjunto de 

elementos) de configuración a partir de la cual es 

necesario aplicar la política de control de cambios 

del proyecto antes de modificarlo. 
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