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ABSTRACT

In this research, it is described a model of components
of a profession of software engineering. The description
of the model is organized in four kinds of elements:
documented knowledge, education, profession and

activities. For every kind of element a group of
components that makes influence in the consolidation
of a profession is presented. The paper aims the
presentation of the components for the software
engineering profession. Some of them are: body of
knowledge, standards, publications, aspects of the
curricula, education programs, some issues related
with certification and licensing, and the code of ethic
of software engineers. The main goal of the paper is
to establish a conceptual foundation from different
sources to bring a view of how the activity of software
development has been concreting as a profession. As a
support, important organizations that have worked in
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the development of components are mentioned, and
some references of its contribution are given. The paper
aims to offer sufficient information to the reader, in order
to know how a profession is built up, and to provide
the certainty that software development is transforming
itself in a real profession of software engineering.
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INTRODUCCION

La tendencia moderna del desarrollo de software es
convertir esta actividad en una profesion de ingenieria. La
realidad de software defectuoso evidencia una practica
mas artesanal que profesional en la elaboracién de
productos de software [9]. Sin embargo, la incorporacion
del software de mision critica en actividades humanas
demanda calidad en los productos de software, que
implica la necesidad desarrollar software dentro de los
estandares y disciplinas de una profesién [14].

Debido al estado actual de innovacion tecnoldgica, las
habilidades artesanales no son suficientes para satisfacer
la siempre creciente demanda de software de calidad
[7]. Factores que dictan la necesidad de habilidades
profesionales de ingenieria incluyen el tamafio vy
complejidad de los modernos sistemas con alto contenido
de software, la variedad de destrezas requeridas para
construir y mantener estos sistemas, y la continua
expansion de la aplicabilidad del software [13].

Algunas organizaciones como el IEEE, la ACM, y ABET,
referenciados ampliamente en el articulo, han estado
uniendo esfuerzos con el propdsito de consolidar el
desarrollo de los diversos aspectos de una profesion de
ingenieria de software, que lleve a sus practicantes a
la elaboracion de productos de software con la calidad
suficiente para satisfacer las expectativas de sus
usuarios, que sean desarrollados en el tiempo y con el
presupuesto estimado.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: se parte
del modelo de componentes de una profesion propuesto
por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI), sobre
esa base se adicionan algunos componentes y se agrupan
de acuerdo a su naturaleza para proponer un modelo de
profesion de ingenieria de software. Luego se expone
ampliamente el estado de desarrollo de cada componente
siguiendo el modelo propuesto, para terminar con algunas
reflexiones sobre lo que esto implica.

1. MODELO DE COMPONENTES PARA UNA
PROFESION DE INGENIERIA DE SOFTWARE

Partiendo de algunas definiciones de profesion, en las que
se describen como caracteristicas notables: la necesidad
de conocimiento especializado, la preparacién intensa,
y el entrenamiento formal, Ford y Gibbs miembros
del SEI, desarrollaron un modelo para establecer los
componentes que caracterizan una profesion, validaron
el modelo con profesiones ampliamente establecidas
como medicina, leyes e ingenieria, estableciendo el
estado de desarrollo de cada uno de sus componentes.
Posteriormente realizaron un examen del modelo
aplicandolo a la ingenieria de software para determinar
el estado del arte de la profesion, su nivel de madurez, y
predecir cual deberia ser su desarrollo futuro [8].

El modelo de Ford y Gibbs, que describe dos niveles de
componentes se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Modelo de componentes de una profesién del
SEL.

Nivel de Practicante

Nivel de Infraestructura

Profesionales Educacion profesional inicial
Conocimiento Acreditacion
Practica profesional Desarrollo de habilidades
Certificacion
Licenciamiento

Desarrollo profesional
Codigo de ética

Sociedad profesional

Aunque existen trabajos similares como [7] del 2006,
y [13] del 2000, el modelo de Ford y Gibbs de 1996
es el trabajo mas referenciado constituyéndose en un
icono con respecto a la formalizacion de la ingenieria de
software como profesion.

Sobre esta base, y considerando los esfuerzos de la
comunidad desarrolladora de software, se propone
un modelo de componentes para la profesién de
ingenieria de software que toma los componentes del
modelo del SEI, adiciona algunos que se derivan de la
investigacién y los agrupa de acuerdo a su naturaleza
en cuatro tipos: conocimiento, educacidn, profesion
y actividades como se describe en la Tabla 2. El
conocimiento define la ontologia de la profesion, la
educacion se presenta como medio para la formacion
de profesionales, el componente profesiéon abarca
aspectos del ejercicio profesional, y las actividades
constituyen el componente dindmico que nutre su
desarrollo. El cédigo de ética que se refiere a la
responsabilidad social de la profesion y se le considera,
en este modelo, como componente trasversal a todos
los demas. En las secciones subsiguientes se presentan
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referencias que permiten dar cuenta del estado de cada componente del modelo, evocando la validacién del

modelo de Ford y Gibbs [8].

Tabla 2. Modelo de componentes de una profesion de ingenieria de software

Tipo de Conocimiento

Componente documentado Educacion Profesion Actividades
Cuerpo de
conocimientos de Modelos e .
la ingenierfa de curriculares Certificacion Conferencias y talleres
§ software (SWEBOK)
(=
= Estandares PrOQFaY“aS Licenciamiento
5 educativos
n . . s
£ S Acreditacion Sociedades de
=) Publicaciones de programas -
o . profesionales
educativos

Procesos de trabajo

Cddigo de ética

2. CONOCIMIENTO DOCUMENTADO

En este tipo de componente se encuentran: el cuerpo de
conocimientos de la ingenieria de software (SWEBOK),
algunos estandares y publicaciones sobre tdpicos
relacionados con la profesion, y los procesos de trabajo.

2.1 Cuerpo de conocimientos de la ingenieria de
software (swebok)

SWEBOK es un proyecto del Institute of Electrical and
Electronic Engineers - Computer Society (IEEE-CS),
que establece una linea de base para el cuerpo de
conocimientos de la ingenieria de software y promueve
el avance de la teoria y la practica en este campo. El
SWEBOK agrupa tres categorias de conocimiento:

» Generalmente aceptado
* Avanzado y de investigacion
* Especializado

Como “conocimiento generalmente aceptado” se
considera al conocimiento y las practicas aplicables a
la mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo,
y por lo cual existe un consenso general a causa de
su valor y utilidad. El conocimiento avanzado y de
investigacién abarca nuevas practicas innovadoras
probadas y usadas solo por algunas organizaciones, y
que se encuentran en desarrollo en organizaciones de
investigacion. El conocimiento especializado relne las
practicas usadas solo para cierto tipo de software [17].

El SWEBOK incorpora las siguientes 10 areas de
conocimiento, que se presentan en la tabla 3,
distribuidas en dos categorias, las orientadas al proyecto
y las orientadas a la organizacion:

Tabla 3. Areas de conocimiento del SWEBOK.

Areas de Areas de
conocimiento conocimiento
orientadas al orientadas a la
proyecto organizacion

Requerimientos de
software

Disefio de software

Construccion de
software

Prueba de software

Mantenimiento de
software

Administracion de
la configuracion de
software

Administracion de
ingenieria de software

Procesos de ingenieria
de software

Métodos y herramientas
de ingenieria de
software

Calidad de software

Ademas de las 10 areas de conocimiento de la ingenieria
de software, el SWEBOK menciona otras 10 areas
relacionadas, entre las cuales se encuentran:

e Ingenieria de computadoras
 Ciencias computacionales

o Administracion
e Matemaéticas

e Gestion de proyectos

* Gestion de calidad

» Ergonomia de software
e Ingenieria de sistemas

Después de cuatro fases, la ultima version del SWEBOK,
IRON MAN del 2004 se considera estable [17].
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2.2 Estandares

El IEEE-CS posee un comité de estandares de ingenieria
de software conformado por voluntarios, entre cuyos
propdsitos estan [19]:

e Codificar las normas de las practicas profesionales
de ingenieria de software en estandares.

e Promover el uso de estandares de ingenieria de
software entre clientes, practicantes y educadores.

e Armonizar el desarrollo de estandares de ingenieria
de software a nivel nacional e internacional.

Actualmente existen mas de 39 estandares aprobados
que cubren una amplia variedad de tdpicos en ingenieria
de software. Estos comités se ocupan de la creacion de
nuevos estandares y la actualizacion de los existentes.

2.3 Publicaciones

Existen varias publicaciones arbitradas sobre ingenieria
de software, entre las que se encuentran: IEEE
Transactions on Software Engineering [6] y ACM
Transactions on Software Engineering and Methodology
[2]. La revista IEEE SOFTWARE [5] y un boletin de la
ACM Software Engineering Notes [1] publican articulos
donde se registran progresos logrados en la ingenieria
de software. Algunas revistas sobre informatica como
[13] y [30] han dedicado ediciones completas a la
ingenieria de software.

2.4 Procesos de trabajo documentados

El modelo de madurez de capacidad CMM, actualmente
CMMi, desarrollado por el SEI, es un enfoque para el
mejoramiento de procesos que provee a las organizaciones
los elementos esenciales para la efectividad en sus procesos
[29]. La organizacidn internacional de estandares ha
continuado el trabajo logrando la aprobacion del estandar
ISO 15504 (conocido como modelo SPICE: Software
Process Improvement and Capability dEtermination) para el
mejoramiento de procesos de software y la determinacion
de la calidad [22].

3 EDUCACION

En este tipo de componentes se encuentran: los modelos
curriculares, que dan lineamientos para la creacion
de programas formales; los programas educativos,
que comprenden niveles de estudio desde pregrado
hasta doctorados; y los esquemas de acreditacion de
programas educativos, que vienen desarrollandose con

el fin de proporcionar una base formal a los programas
educativos que se crean en ingenieria de software.

3.1 Modelos curriculares

En el drea de la educacion se han desarrollado
modelos curriculares que proponen claramente el
establecimiento de programas de educacion superior
y posgrados enfocados en la ingenieria de software.
El trabajo unido de IEEE-CS y ACM sobre “Modelo
Curricular para la Computacion” (CC) ha creado cinco
volumenes de recomendaciones curriculares en: ciencias
computacionales (CC2001), sistemas de informacion
(IS2002), ingenieria de computadoras (CE2004),
Tecnologias de la Informacion (IT2006), e ingenieria
de software (SE2004), documentos que se pueden
encontrar en [28] y [4].

La construccion del volumen SE2004 se ha centrado en
tres esfuerzos principales. El primero es el desarrollo
de metas curriculares y una declaracion de lo que
cada graduado en ingenieria de software (SE) deberia
saber. El segundo es la determinacion y especificacion
del conocimiento que debe incluirse en programas
de ingenieria de software de pregrado, Software
Engineering Education Knowledge (SEEK). El tercero
es la construccion de un conjunto de recomendaciones,
que describen como un curriculo de ingenieria de
software que incorpore el SEEK puede ser construido
en diferentes contextos. El borrador de SEEK abarca
las siguientes 8 areas: fundamentos, requerimientos,
disefo, construccion, mantenimiento, procesos, calidad
y administracion [18].

3.2 Programas educativos

Tradicionalmente, han sido graduados en ciencias
computacionales quienes se han dedicado al desarrollo
de software con las consecuentes debilidades en la
aplicacién de principios y técnicas de ingenieria, debido
a que por tradicién estos programas de estudio no
incluyen esos topicos. La similitud entre los programas
educativos en ciencias computacionales e ingenieria de
software es semejante a la que existe entre los programas
de fisica e ingenieria eléctrica. Los programas cientificos
de investigacion se preocupan con el descubrimiento de
principios basicos, su comprension y su transmision, los
de ingenieria se preocupan ademas, de la aplicacion de
estos principios basicos a la resolucién de problemas
de interés para la sociedad y al desarrollo de nuevas
técnicas para resolver problemas a medida que se van
presentando [12].

Esta situacion ha generado la necesidad de establecer
programas educativos formales a nivel de estudios
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superiores en ingenieria de software. En los Estados
Unidos los primeros programas de master en ingenieria
de software fueron introducidos alrededor de 1980, en la
Universidad de Seattle y en el Instituto Wang, el primer
programa de pregrado en ingenieria de software fue
introducido en el Instituto de Tecnologia de Rochester en
1996, y el primer programa de doctorado fue introducido
en la Universidad de Carnegie Mellon en el 2000 [10].
El departamento de ciencias computacionales de la
Universidad de Sheffield en el Reino Unido ha ofrecido
un programa de ingenieria de software de pregrado
desde 1988. El Reino Unido y Canada, asi como paises de
Europa del Este, se han unido a la lista desarrollando un
enfoque curricular particular partiendo de los modelos
curriculares de IEEE-CS y ACM [21], [11].

3.3 Acreditacion de programas educativos

Para garantizar la calidad de los programas educativos
existen organismos como el  Accreditation Board
for Science and Engineering (ABET), que desarrolla
criterios y acredita programas en ciencias e ingenieria
computacionales en Estados Unidos vy algunas
localizaciones internacionales.

Para ABET: “la acreditacion es usada para asegurar
la calidad de las instituciones educativas y de sus
programas. La acreditacion es un proceso voluntario no
gubernamental, de revision de pares. Requiere de las
instituciones o programas, mantener ciertos criterios o
estandares definidos. Aunque en ocasiones se confunde
con la certificacion, en general, se acreditan programas
e instituciones y se certifican personas”. [3].

En este ambito, se cred la comision de acreditacion
en computacion, Computing Accreditation Commission
(CAC/ABET). CAC es responsable por la acreditacion de
programas de pregrado en ciencias computacionales e
ingenieria de software [25].

4. PROFESION

En este tipo de componentes se incluyen: la certificacion,
y el licenciamiento, componentes que impulsan el
establecimiento de cualquier profesién, incluida la
ingenieria de software; y las sociedades profesionales,
que se constituyen en agentes del desarrollo de la
practica profesional.

4.1 Certificacion

La certificacion es un reconocimiento sobre el dominio
0 conjunto de habilidades que posee una persona en
un area de estudio y los certificados son expedidos por

agencias certificadoras sobre la base de algun criterio
objetivo; la mayoria de las veces son pruebas de
conocimientos.

El IEEE-CS ha desarrollado un proceso para certificar
desarrolladores de software como profesionales
certificados en desarrollo de software, Certified
Software Development Professional (CSDP) [24]. El sitio
Web incluye referencias recomendadas, preguntas de
ejemplo, una guia a la terminologia en ingenieria de
software, y una guia de recursos.

4.2 Licenciamiento

El licenciamiento es un proceso obligatorio administrado
por una entidad gubernamental y es un componente
clave para el ejercicio de la ingenieria de software como
profesion. El estado de Texas en Estados Unidos aprobo
un estandar de licenciamiento y ha estado otorgando
licencias desde 1998 [16]. En el Reino Unido y Canada
se han estado otorgando licencias para el desempefio de
profesionales en ingenieria de software [21].

4.3 Sociedades de profesionales

Las dos sociedades de profesionales mas importantes
que dan soporte a la ingenieria de software son la IEEE-
CS y la Association for Computing Machinery (ACM). La
IEEE-CS es una sociedad de interés especial del Institute
of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) [26]. Por
su parte, la ACM incluye el Grupo de Interés Especial
por la Ingenieria de Software, Special Interest Group on
Software Engineering (SIGSOFT) [23].

5. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA
INGENIERIA DE SOFTWARE

Este tipo de componente incluye: las conferencias,
y los talleres, como actividades que promueven el
intercambio de informacion referente a la profesion; fue
en una conferencia de la NATO donde por primera vez
se menciond el término “Ingenieria de Software”.

5.1 Conferencias y talleres de trabajo

Con el patrocinio conjunto de ACM-SIGSOFT, y IEEE-CS,
se realiza desde 1975 el evento mas importante a nivel
mundial sobre el tema: la Conferencia Internacional de
Ingenieria de Software. La Ultima version se realizd en
Shanghai en el 2006 [27]. Estas dos organizaciones
patrocinan numerosos talleres de trabajo y seminarios
de interés especial sobre una gran variedad de tdpicos
de ingenieria de software [20].
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6. CODIGO DE ETICA

El codigo de ética se ha descrito en el modelo como
un componente trasversal con la intencion de que se le
considere pertinente en todos los demas componentes.
Un cédigo de ética se elabora con el fin de blindar la
practica de una profesion. Los profesionales velan por su
cumplimiento en su practica y la de sus colegas, y quienes
lo incumplan son sancionados. El cddigo de ética inicia
con la siguiente declaracion: “'Los ingenieros de software
se comprometen con ellos mismos a hacer del analisis,
la especificacion, el disefo, el desarrollo, la prueba y el
mantenimiento del software, una profesion respetada.
En concordancia con su compromiso con la salud, la
seguridad y la proteccion del publico, los ingenieros de
software se adheriran a los siguientes ocho principios”.
Los ocho principios especifican consideraciones éticas
relacionadas con: el publico, el cliente y empleador, el
producto, el juicio, la administracion, la profesion, los
colegas y el profesional mismo.

El cddigo ha sido aprobado conjuntamente por la ACM
y la IEEE-CS como el estandar para la ensefianza y la
practica de la ingenieria de software [15].

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se puede observar como la comunidad
de desarrolladores de software, en respuesta a su
compromiso social de satisfacer la creciente demanda
de productos de software de calidad, converge hacia la
constitucion de una profesion de ingenieria mediante el
desarrollo de los componentes propios de una profesion.

Sobre la base del modelo de componentes para una
profesion del SEI, se ha propuesto un modelo que
clasifica los componentes de la profesidon de acuerdo
a su naturaleza, proveyendo argumentos para concluir
que, a pesar de que la ingenieria de software a menudo
es considerada como una profesion ‘joven e inmadura’,
existe un conjunto de evidencias concretas, como las
presentadas en este documento, que indican que
el desarrollo de software se encuentra en evolucion
hacia una profesion de ingenieria de software que se
encuentra en proceso de maduracion.
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