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¢ Problemaitica de los contenidos interdisciplinares de tecnologia de la formacién

e EBL
y Admoén. de direccién. El caso del presupuesto de proyectos de Software. SQL
J.M.Torralba. V.G
¢ Unr
I.Ra
AREA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL. o Ento
Carsi
e Laa
e Introduccion a las técnicas de aprendizaje automatico (parte I): estructuracién en C
de un caso docente. E. Golobardes, E. Bernardo, X. Llora, J. M. Garrell, M*. e Prog
Salamé. J. Camps y D. Vemet. A.Pe
¢ Introduccién a las técnicas de aprendizaje automdtico (parte II). E. Golobardes, e Los3
E. Bernardo, X. Llord, J.M. Garrell, M*. Salamé, J. Camps y D. Vernet.
e Desarrollo de una herramienta de ayuda a la ensefianza de heuristicas. J. Brito,
F.J. Martinez, J. Moreno y .M. Moreno. AREAD
AREA DE INFORMATICA INDUSTRIAL. o Adap
JR.B
o Diseii
¢ La tecnologia de computadores en las Ingenierfas Informaticas. J. Ferndndez y alfons:
A. Grau. e Enser
¢ La asignatura Adquisicién y acondicionamiento de la sefial en la Universidad Garci:
de Alicante. F.A, Pujol, F.J. Ferrdndez, A. Fuster y M. Garcfa. e Lases
e Disefio de las pdginas WEB de las asignaturas de Informética Industrial con Jaum
capacidad para realizar adquisicion y envio de datos a bajo nivel utilizando e Utiliza
lenguaje JAVA. H. Hassan, A. Pertes, J. Albadalejo, J.M. Martinez y C. parae
Dominguez. : JM®. ¢
e Aportaciones de la ingenieria de la programacién al curriculum del Ingeniero e Auton
TécnicoIndustrial. J.R. Balsas y J.J. Aguilera, trabaj
e La importancia del uso de procesos fisicos reales en la ensefianza universitaria o Unae
de la ingenieria. S. Terrasa, P. Balbastre y A. Crespo. : Intera
Urefia
; . e Laens
AREA DE INGENIERIA DEL SOFTWARE. de Cie
o LaGe
N e Estudi
e Andlisis de experiencias en la imparticién de Ingenieria Software L. J.A. Calvo, primei
J. Carrillo, G. Cuevas, T. San Feliu y E. yovar. ' e Experi
@ Utilizacién de SWEBOK y PMBOK para la organizacién de contenidos en la Comp!
Escuela Superior de Informdtica de Ja UCLM. F. Ruiz, M.Piattini y M.Polo. o Apren
+ Docencia en gestion y estimacién de proyectos Software: un enfoque e Formu
constructivista. I. Ramos y 1.J. Dominguez. ' Navarr
¢ Auditoria informatica del desarrollo de Aplicaciones. D. Usamentiaga, I. Sevilla o Aplicac
y J. Tuya. Funda)
s CALIC
entorm«
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COMITE CIENTIFICO.

e Arquitectura de Computadores. Dra. Rosa M®. Badjia.

e Cartografia, Geodesia y fotogrametrfa. Dr. Miguel Angel Bernabé Poveda.

e Informética en Ensefianza Media. Diia. Blanca Bafios y dfia. Carmen Arriero.
® TI y Gestién Empresarial. Dr. Ferran Virgés.

e Inteligencia Artificial. Dr. Josep M®. Garrell.

® Ingenierfa del Software. Dr. Edmundo Tovar.

e [Informdtica Industrial. Dr. Ifiaki Ifiigo Ochoa de Chinchetru.

® Innovacién docente y experiencias en la ensefianza de la Inform4tica.Dr. Pedro

Blesa y D. Antonio Marti Campoy.
® Matemadticas. Dr. Josep Mir6.
® Programacién. Dr. Joaquin Ezpeleta Mateo.

® Telemética. Dr. Gregorio Ferndndez Ferndndez

ENTIDADES COLABORADORAS.

Universidad de Alcald de Henares.

Banco de Santander.

A.L.L ( Asociacién de Licenciados en Informética ).
VALMATICA, Servicios Informéticos, S.L.L.
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- Desacoplamiento entre los trabajos.

Ha surgido una dificultad de acoplamiento ¢ interconexi6n entre todas y cada uno de las partes
de los trabajos précticos. La disposicién de los temas presentes en el plan de estudios ha
provocado una dispersién de los esfuerzos en la realizacién de los trabajos.

Propuesta de mejora.

En definitiva cuando a los alumnos se les ha tutorizado revisando el borrador que ha servido
para encauzarles, ha mejorado la valoracién. Hay -que “cuidar la correcta relacién y
programacién en el tiempo de las prdcticas, y hay que evitar Ja tendencia a escribir memorias,
centrando a los alumnos en una adecuada presentaci6n. Pues las précticas son un elemento de
comunicacion e intercambio de informacién no de papel.

Ademds, se propone un nuevo orden de los temas:

1. -Introduccién a la Ingenieria del Software.
2. -Factores humanos.

3. -Ingenierfa de Sistemas.

4. -Gestién de 1a Configuracioén.

5. -Gesti6n de Proyectos.

6. -Aseguramiento de la Calidad

7. -Modelos de Proceso.

8. -Evaluacién

5.- CONCLUSIONES.

Si bien es pronto para obtener resultados més elaboramos si contamos con la encuesta realizada
a los alumnos acerca de los objetivos alcanzados y que ya ha sido presentada en la seccién
anterior.

Entendemos que la reorganizacién de los contenidos abundara en la mejora de la docencia.

Aungque reconocemos que el perfil de Jos alumnos debe reforzarse en los aspectos de reflexi6n
y evaluacién.
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UTILIZACION DE SWEBOK Y PMBOK PARA LA
ORGANIZACION DE CONTENIDOS EN LA ESC. SUP. DE
INFORMATICA DE LA UCLM

Francisco Ruiz', Mario Piattini', Macario Polo'

!Grupo ALARCOS
Escuela Superior de Inforindtica. Universidad de Castilla-La Mancha
Ronda de Calatrava, 5. 13071 Ciudad Real
Tel: 926-295300. Fax: 926-295354
e-mail: {fruiz, mpiattin, mpolo} @inf-cr.ucim.es

Resumen: Diversos organismos y asociaciones
internacionales han elaborado en los tltimos afios propuestas de
“cuerpos de conocimiento” en materias relacionadas con los
estudios de Informitica. A continuacién presentamos una
propuesta de aplicacién de SWEBOK (para ingenierfa del
software) y PMBOK (para gestién de proyectos) en los
contenidos de los planes de estudios impartidos en la Escuela
Superior de Informética (ESI) de 1a 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].

e Ingenierfa en Informética, ISI(1°y 2° ciclo, 5 afios).
* Ingenierfa Técnica en Informética de Sistemas, ITIS (1° ciclo).
o Ingenierfa Técnica en Informética de Gestién, 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 impartiré a partir de octubre de 2000.

En este documento se presenta un andlisis de Ia situacin de los contenidos en Ingenierfa del Software
(IS) y en Gestién de Proyectos (GP) ' en los tres planes de estudios citados, Para elio se utilizan como
base los dos marcos de referencia que consideramos mds significativos 2 al definir contenidos de ambas
materias:

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

? Esta opinién no excluye la existencia de otras fuentes (tiles ¢ interesantes para los docentes de
ingenieria y/o gestién de proyectos software como, por ejemplo. 1a propuesta de curriculum académico en
IS detallada en [Bagert et al, 1999). el estdndar [EEE para planes de gestién de proyectos software ([EEE,
1998]. o la propuesta.de METRICA 3 [METRICA, 2000].
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e 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 1S 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 iiltimo, en el apartado 7 se exponen algunas conclusiones.

2.- EL SWEBOK.

SWEBOK es un proyecto conjunto de IEEE-CS y ACM que estd siendo desarrollado por el Saftware
Engineering Coordinating Committee. El proyecto consta de tres fases estando actualmente a punto de
concluir la segunda, de 1a cual ha sido presentada la versién 0.7 en abril de 2000. En [Bourque et al,
1999] puede encontrarse la presentacion del proyecto publicada en IEEE Software. Actualmente
SWEBOK estd siendo debatido también en el Subcomité JTC1/SC7 de ingenierfa 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, gestién de proyectos, ingenierfa de computadores, y
mateméticas.

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. ’

Requisitos Software
Diseidio de Software

Construccién de Sof ware
Prueba del Software
Mantenimiento del & >fiware
Gestién de 1a Config iracién Software
Gestién de 1i IS
Proceso de 1S
Jerrami y Métc dos en IS
Calidad del Software

Tabla 1. Areas de conocimiento de la Ingenierfa del Software y disciplinas asociadas.
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En SWEBOK se considera que Ia Ingenierfa del Software est4 formada por 10 dreas de conocimiento,
y que tiene 7 disciplinas relacionadas (tabla 1),

Guis para of Cusrpo de Conocimiantos de Ingeniesia del Softemre
SWEBOK (versidn 0.7)
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Figura 1. Descomposicién tematica de SWEBOK (version Stoneman

Pam.cgda drea de conocimiento s¢ propone una descomposici6n en temas, que en algunos casos se
subdividen en otros temas (figura 1). Para cada tema, en SWEBOK se incluyen varios contenidos:

descripcion del tema,

lista de materiales de referencia (libros o articulos),

categoria cognitiva segiin la taxonomfa de [Bloom et al, 1956}, y
referencias a disciplinas relacionadas (fuera de la IS).
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7 Coritrol
3 - Desamuliodel | - Ejecucidn del | - Controd global
G. de la Integracién an det provecto | plon del prosecto ] de cambios
" Planiticacion el  Conrel de
i Lo |-Vedfaddaddl g
G. del Alcance - Iniciacin [y aleance o
alcance
alcnce
mﬁmu(l\ de
- Contrul del
G. de los Tiempos catendario
calendario
- Conired de
G. de los Costes : - ales
- Prusupuesto du
Custes
- Planificacitn def - Aseguramieno | - Conrol de
G. de la Calidad i d o calidad caligad
] | -Desamollodel
G. de Recursos Humanos apipo
) *| - Diswribucion de | - Informes de - Ciemre
G. de las Conunicaciones ls lainformucion | cjcwion | administrativo
CRTEMICICHARS
- Sdentificacion de
fics@us
crensesaniee - Control de lus
G. de Riesgos - Estimecicn o respuestas a ks
siesgos
. -Cierme de
G. de Adguisiciones - Planlicaion de| _proveedorss, conialos
ofertas - Administracion
de 106 contrlos

Figura 2 La Gestion de Proyectos segiin PMBOK (versidn 1996).

3.- EL PMBOK.

PMBOK es la propuesta de cuerpo de conocimientos para gestién de proyectos (en general) mis
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 informdtica al ser reconocido en 1998 como estdndar IEEE 1490,
y ser utilizado por 1SO como base para su futuro estandar 16326 de gestion de proyectos software.

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

conocimiento y S 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 glanes de estudios que tienen relacién con la ingenierfa del software y/o la
gestién de proyectos son

Asignatura L ; Titulagionss it itos <[ Relacion &
3° Ingenieria del Softv\ are (1So) ITIS, ITIG muy alta
3° Bases de Datos (BL1a) IS}, ITIS, ITIG media
¥ Herramientas y Entomos de
(optativa) Pm@mamén (HEP) ISL, ITIS, ITIG [6 alta
4° genieria del Software I (ISo-1) ISL 9 muy alta

o Planificacién y Gestién de Sistemas|
4 de Informacion (PGSI) I ° muy alia
5° Ingenierfa del Software Il (1So-2) 1SL 9 muy alta

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

Los contenidos de IS se incluyen fundamentalmente en las asignaturas del mismo nombre (salvo las
hemamientas 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 (IS]), salvo la gesti6n de la calidad incluida en 1So-2.

5.- REPARTO DE LOS CONTENIDOS DE SWEBOK.

Para repartir los contenidos de ingenierfa de! software hemos considerado los dos niveles de ensefianza
propuestos por el SEl (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, aphcac:én de los principios de IS al desamrollo 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 informética de dos ciclos se corresponden més con el nivel Large ‘
Con esta filosofia, los contenidos de SWEBOK se distribuyen de 1a siguiente manera:

e Unaintroducci6n a todas las dreas de conocimiento de SWEBOK en IS0 (3° de ITIS e ITIG) -
profundizando mds en el disefio -, y

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

* No se incluye la asignatura troncal de 5° “*Sistemas Informdticos™ porque. en realidad, consiste enfa
realizacidn 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.

* En ITIS e ITIG s6lo se hace una breve introduccidn a los contenidos de GP - que en 1Sl se decan-ollan
en profundidad - y los contenidos de IS son mucho mds basicos que en ISL.
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: Conceptos bésicos
i Notaciones para disefio de soft
Diseii» de Soft. (estructurado y 00.)
: Estrategias y métodos para dist iio de soft.

1So (3°) os de construccidn (intrc duccién)

n_cép(os biésicos y definicior 25

: Conceptos de calidad soft.
Notaciones para disefio de soft (datos)
i Estrategias y métodos para disefio de soft.

BDa(3°)

Const: uccién de Soft. | Métodos de construccién (datc ;)
HEP (3% Herrar 1. y Mét.enIS | Herramientas Software para ...

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

T Conceptos bisicos
: Notaciones para disefio de soft (estructurado)

: Métodos lingifsticos
{ Métodos visuales
1So-1 (4°)
Mante rimiento
Soft. o
Gesti¢ 1 de la:
Confijuracion Sot, | omPletotostemas)
;‘z‘: ;’::ﬁs y i Completo (05 2 temmas)
: Arquitectura software
L | Andlisis y evaluacion de la cali ad de un disefio
Disefi de Soft. | Notaciones para disefio de soft (Q0)
1S0-2 (5% ! Estrategias y métodos para dist fio de soft. (O0)

- EColeeto (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 diferenciacién en los niveles Small y Large, los contenidos de PMBOK para los
ingenieros técnicos deberdn ser mds bdsicos que para los ingenieros de 2° ciclo. Por esta razén, el
reparto de contenidos propuesto se centra en la asignatura PGSI de 4°, que incluye todo el PMBOK
salvo 1a Gestién de la Calidad, ya contemplada en SWEBOK (dentro de I1So-2):

7.- CONCLUSIONES.

IS0 (3°)

Gestion
PMBOK.

elo

PGSI(4°)

Gestién de Proyectos / Gestion de k 1S: ¢l modelo
PMBOK.

Gestién de la Integraci6n y el Alcance

Gestion de los Tiempos

Gestion 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.

Los docentes en ingenieria del software y gestién de proyectos informéticos tienen a su disposicién
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 util para:

-~ definir mejor los contenidos de las ésignaturas correspondientes, y

orientar la reforma de los planes de estudios de Informatica.
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