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Resumen

La investigacion propone un sistema de métricas para controlar la productividad en el proceso de
produccién de software en la Facultad 4. Para ello se realizé un estudio del estado del arte de las
métricas y su aplicacion en el proceso de desarrollo de software. Se realizaron encuestas a los
lideres de los proyectos mas importantes de la facultad para determinar como se controla la
productividad en los mismos y como resultante se hizo la propuesta del sistema de métricas que
responde a las necesidades de los proyectos en cuestion proponiendo una guia de aplicacion del

mismo.

Palabras Claves: PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE, METRICA,
PRODUCTIVIDAD.
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Propuesta de Métrica de Productividad Introduccién

Introduccion

Entre las principales directivas de Cuba se encuentra sustentar sus ingresos a través de sus
producciones intelectuales y no de su industria tradicional. El software es una produccion
puramente intelectual, es por ello que actualmente las perspectivas de la industria cubana de
software estdan encaminadas a la capacitacion del personal y la insercién de los productos que en
ella se producen en el mercado nacional e internacional.

La produccion de software en Cuba se ha desarrollado de forma vertiginosa abarcando diferentes
esferas del pais como: economia, salud y educacion.

En el ano 2000 se crea el Ministerio de Informatica y las Comunicaciones (MIC). Entre sus
principales metas se encuentran: socializar el uso de las técnicas de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC) y convertir la informatica en una rama que aporte beneficios a la
economia del pais. Para lograr estos objetivos se trazaron varias acciones como resultado de
una de ellas fue creada en el afio 2002 la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
adscripta a dicho ministerio, cuya mision es: formar profesionales comprometidos con su Patria y
altamente calificados en la rama de la informatica y producir software y servicios informaticos, a
partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion.

La UCI, institucién universitaria donde la produccién de software es una de sus actividades
cotidianas y cuyos esfuerzos van dirigidos a la informatizacion de la sociedad cubana, consta de
10 facultades y cada una de ellas responde a un perfil determinado, en otras palabras las
facultades constituyen pequefias entidades que producen software y todas tienen como objetivo

en comun: la insercion de estos productos en el mercado nacional e internacional.

Sin embargo a pesar de haber producido varios productos requiere de algunos factores para

alcanzar este objetivo entre los que se encuentra la calidad de los productos.

Para obtener una calidad es necesario tener procedimientos y normas que permitan a la

institucion evaluar si los productos han alcanzado la calidad requerida contribuyendo a la toma
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de decisiones por parte de la direccion de la institucion en funcién de alcanzar los objetivos
propuestos. Las organizaciones actualmente para alcanzar niveles de calidad tienden al
uso de sistemas de métricas. Las métricas se utilizan para evaluar y controlar el proceso de

desarrollo del software, de forma que permitan:

> Indicar la calidad del producto.
> Evaluar la productividad de los desarrolladores.
> Evaluar los beneficios (en cuanto a calidad y productividad) derivados del

uso de nuevos métodos y herramientas de ingenieria del software.

En la UCI, donde la produccién y el rendimiento de sus estudiantes estan en la misma escala de
prioridades, se impone el control de la productividad en los procesos productivos de sus
facultades, por ello se han definido métricas
que permitan llevar a cabo este control pero no se han obtenido resultados objetivos por parte de
los proyectos.

Es por ello que surge esta investigacion planteandose como problema:

No existe una métrica que permita medir la productividad en el proceso de produccion, de

la Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

A modo de solucion al problema planteado se hace necesario un estudio profundo y detallado de
las métricas existentes y la seleccion de la que se ajuste al proceso de produccion en el marco
definido, en este caso la facultad 4, por lo que se define como objeto de estudio el proceso de

desarrollo de software de la Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Como campo de accién se define: las métricas de productividad para el proceso productivo de la

Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

EL objetivo general de esta investigacion es: proponer una métrica o conjuntos de ellas para

controlar la productividad en el proceso productivo de la Facultad 4 a partir del estudio
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realizado sobre el tema con el fin de proporcionar a los directivos de esta area informacion que
permita tomar decisiones para la mejora del proceso.
Objetivos especificos:
» Realizar un estudio de uso de las métricas en el proceso de desarrollo de
software.

» Definir métricas para el control de la productividad en la Facultad 4.

» Definir la estructura de validacion de la métrica propuesta.

Para dar cumplimiento a los objetivos presentados anteriormente se concretan las
siguientes tareas:
» Estudiar y analizar la relacion entre las métricas y proceso de desarrollo de
software, ingenieria de software.
» Analizar el proceso de produccion de la Facultad.
» Estudiar y definir las métricas a utilizar.
» Definir una guia de aplicacion de las métricas propuestas

» Estudiar las vias de validacion de las métricas propuestas.
El presente trabajo consta de introduccion, tres capitulos y conclusiones.

El Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica aborda los temas relacionados con las métricas,
conceptos, tipos y reflexiones que colaboran al esclarecimiento de la importancia de su aplicacion
en las entidades en el proceso productivo.

El Capitulo 2: Propuesta de la métrica de productividad: en este capitulo se realiza un
estudio del proceso productivo de la facultad, y uno que otro elemento del proceso de la
Universidad, se analiza lo que plantea la literatura sobre calcular la productividad, y a partir de
aqui, se define la métrica propuesta, estableciendo una estrategia para su uso en la facultad.

El Capitulo 3: Analisis de los resultados: se presentan elementos que validan la

propuesta, demostrando que es factible su uso en los proyectos de la Facultad 4.
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Capitulo

Capitulo1: Fundamentacién Teérica

1.1 Introduccién
En este capitulo se pretende fundamentar el uso de las métricas en el proceso de desarrollo de

software, y cdmo resulta de gran importancia en la aplicacion de un buen proceso de Ingenieria

de Software, de una buena calidad del software.

1.2 Produccion de software
La produccion de software es una actividad compleja que requiere tiempo y esfuerzo y en la cual
influyen determinantemente factores tales como: el uso de herramientas, metodologias de

desarrollo entre otros.

En la actualidad la industria del software se enfrenta a retos como: mercados competitivos,
clientes exigentes, la entrega de productos en menos tiempo del acordado, demanda de alto
niveles de calidad, lo que hace que el control de la misma sea crucial en el proceso de desarrollo
de software. Esto conlleva a que las empresas tiendan a incluir dentro de su proceso de
desarrollo actividades como la gestion de la calidad y la obtencion de indicadores de

productividad para el mejoramiento de la produccion.

Medir la productividad en vista a realizar comparaciones por parte de las empresas, ya sea entre
sus proyectos productivos o con otras empresas productoras de software se ha vuelto necesario

por las caracteristicas del mercado y los clientes a los que se enfrentan.

Segun vaya avanzando el capitulo se analizaran temas relacionados con las métricas,

destacando la necesidad actual que se impone de utilizar las mismas, entre dichos temas se
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destacan por ejemplo: proceso de desarrollo de software, ingenieria de software, calidad del

software, métricas, entre otros.

1.3 Proceso de desarrollo de software.
Proceso de desarrollo de software: se define como el conjunto de actividades necesarias para

convertir los requisitos de usuario en un conjunto persistente de artefactos que conforman el
producto software. El proceso define quién esta haciendo qué, cuando hacerlo y como alcanzar
un cierto objetivo. (Pressman 2005)

No existe ningun proceso que sea universal, el proceso debe ser configurable al proyecto que

desarrolla el producto.

La formalizacion del proceso de desarrollo se define como un marco de referencia denominado
ciclo de desarrollo del software o ciclo de vida de desarrollo del software. Se puede describir
como, "el periodo de tiempo que comienza con la decisién de desarrollar un producto software y
finaliza cuando se ha entregado éste", que comprende cuatro grandes fases: concepcion,
elaboracion, construccion y transicion.

» La concepcion define el alcance del proyecto y desarrolla un caso de negocio.

» La elaboracién define un plan del proyecto, especifica las caracteristicas y fundamenta

la arquitectura.
» La construccién crea el producto

» La transicion transfiere el producto a los usuarios.

! Artefacto: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las actividades. Pueden
ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.
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El proceso del software se puede caracterizar como:

e Marco comun del proceso: conjunto de actividades del marco de trabajo que son

comunes y aplicables en todos los proyectos independientemente de su tamafo y
complejidad.

¢ Conjuntos de tareas: cada una es una coleccién de tareas de trabajo de ingenieria

de software, hitos del proyecto, productos del trabajo y puntos de garantias de calidad que
permiten que las actividades del marco se adapten a las caracteristicas del proyecto

¢ Actividades de proteccidon: como garantia de calidad del software, gestion de

configuracion y medicion.(Pressman 2005)

El tema de las mediciones debe estar presente durante todo el proceso, la utilizacion de métricas
es muy importante para obtener mejoras en el proceso de desarrollo del software. La unica forma
de mejorar cualquier proceso, es medir atributos del mismo y utilizar estas métricas para obtener
indicadores que conduciran a una estrategia de mejora. Estos atributos pudieran ser la calidad y

productividad ya sea del proceso o del proyecto.

La productividad y calidad del software son generalmente elementos que estdan presentes
durante el proceso de desarrollo. La productividad sirve para mejorar el proceso de desarrollo y la
calidad para mejorar el producto final. La obtencion de mediciones del esfuerzo da al gestor una
idea del esfuerzo necesario para llevar a cabo el proceso de desarrollo, posibilitando al mismo
determinar metas y objetivos razonables. (Pressman 2005)
Una organizacion podria variar su modelo de proceso para cada proyecto, segun:

v’ La naturaleza del proyecto

v’ La naturaleza de la aplicacion

v Los métodos y herramientas a utilizar

v' Los controles y entregas requeridas.
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Las fases genéricas de un proceso de desarrollo de software son: definicion, desarrollo y soporte
que son aplicables en todo el proceso. El problema esta en determinar el modelo a utilizar para
llevar a cabo la ingenieria de software para desarrollar el software. Estos sucesos se entienden

mejor después de saber en que consiste la Ingenieria de Software.(Pressman 2005)

1.4 Ingenieria de software

Ingenieria de software: es una tecnologia multicapa en la que se identifican los métodos, los

procesos y herramientas para construir un producto software. (Pressman 2005)

El proceso de ingenieria de software se define como "un conjunto de etapas parcialmente
ordenadas con la intencién de lograr un objetivo, en este caso, la obtencion de un producto de

software con calidad. (Zavalar 2002)

Existe cierta tendencia a evitar la ingenieria del software, por considerar que burocratiza en
exceso el desarrollo de proyectos, quiza por desconocimiento de algunas de las técnicas o por la
sensaciéon de pérdida de tiempo que genera la realizacion de tareas consideradas accesorias que
no impliquen la mera construccién del producto final. Pero la realidad demuestra que cuando se
acometen grandes proyectos sin rigor metodolégico se desembocan normalmente fracasos,
sobre todo en proyectos grandes. Los costes se disparan, las fechas no se cumplen y la calidad
del producto no es la esperada. La correcta utilizacion de la ingenieria del software, aunque en un
primer momento pueda parecer tediosa, conduce a una disminucion de los costes y al

cumplimiento de los plazos de entrega.

Sin embargo, para llevar los proyectos a buen término no basta con aplicar ingenieria del
software. Hay que hacerlo racionalmente, sin despilfarrar recursos y utilizando en cada momento
las técnicas mas adecuadas.
Existen actividades protectoras en el ambiente de la ingenieria de software (Pressman 2005)

v Seguimiento y control del proyecto de software

v Revisiones técnicas formales

v' Garantia de la calidad del software
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v Gestidn de configuracion de software

v" Preparacion y produccion de documentos
v Gestidn de reutilizacion

v Mediciones

v Gestion de riesgos

Lo anterior demuestra que las mediciones es una de las actividades protectoras dentro de la

ingenieria de software siendo estas las que se aplican a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

La recopilacion de métricas de productividad sintoniza el proceso de ingenieria de software de la
organizacién para eliminar las causas de los defectos que tienen el mayor impacto en el

desarrollo del software. (Pressman 2005)

El objetivo principal de la ingenieria de software es producir un sistema, aplicacién o producto de
alta calidad. Para lograr este objetivo la ingenieria brinda metodologias de desarrollo y técnicas,
pero no es suficiente, puesto que no se mide si el proceso de ingenieria se esta llevando a cabo
con la calidad requerida. Por lo que medir el proceso de ingenieria de software es también
necesario y no solo el proceso de ingenieria de software sino medir la calidad de los productos
finales nos da una estimacién de si la aplicacién de las técnicas de ingenieria se aplicaron

correctamente.

Una buena practica de ingenieria de software radica en aplicar mediciones a la calidad de
analisis, diseno, pruebas. A partir de esto se concluye que medir la calidad es tan importante
como definir los requisitos en un sistema en desarrollo los cuales describen el problema a

resolver.(Pressman 2005)

1.5 Calidad del software

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su

utilidad y existencia. La calidad es sinonimo de eficiencia, flexibilidad, correccién, confiabilidad,

mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. (Carrasco, Leon et al. 1995)
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La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un
software elaborado para el control de naves espaciales debe ser confiable al nivel de "cero
fallas"; un software hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de calidad;
mientras que un producto de software para ser explotado durante un largo periodo (10 afios o
mas), necesita ser confiable, mantenible y flexible para disminuir los costos de mantenimiento y

perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion. (Carrasco, Ledn et al. 1995)

1.5.1 Caracteristicas debe tener el software de alta calidad
o Utilidad:

Determina si el sistema hace lo que sus usuarios esperan que haga
El sistema es util si:
Su funcionalidad ayuda al usuario en la realizacion de sus actividades
o Confiabilidad:
Baja probabilidad de falla o bajo numero de errores
0 Mantenibilidad:
¢ Es flexible, es modificable y es internamente comprensible?
o Eficiencia:
Medida en relacion al uso de los recursos del computador
Ejemplo: bajo tiempo de ejecucion y minimo uso del espacio de almacenamiento
o Facilidad de prueba:
¢, Se puede probar con facilidad?

En qué medida el disefio y codificacion facilitan las pruebas.
1.5.2 Terminologias sobre Calidad

Gestion de calidad (SQM): Gestidon de Calidad: Determinacion y aplicacion de las politicas de
calidad de la empresa (objetivos y directrices generales). (Antonio 2004)

Control de calidad del software (SQC): Actividades para evaluar la calidad de los productos
desarrollados.(Antonio 2004)
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Aseguramiento de calidad (SQA): Conjunto de actividades planificadas y sistematicas necesarias
para proporcionar confianza en que el producto software satisfara los requisitos dados de
calidad.(Antonio 2004)

1.5.3 Aseguramiento de la calidad
» Establecimiento de un sistema de calidad

v' Gestidn de la calidad
v Planificacion de la calidad
v Definicién de politicas de calidad
» Uso de técnicas de verificacion y validacion del software
v Revisiones e inspeccion de los productos de software
v Pruebas de programas
» Gestion de la Configuraciéon del Software
» Uso de normas y estandares de calidad

» Evaluacién y mejoramiento de los procesos de software.
¢, COMO CONTROLAR LA CALIDAD DEL SOFTWARE?

Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros, indicadores
o criterios de medicién, ya que, como bien plantea Tom De Marco, "usted no puede controlar lo

que no se puede medir".

Las cualidades para medir la calidad del software son definidas por innumerables autores, los
cuales las denominan y agrupan de formas diferentes. Por ejemplo, John Wiley define métricas
de calidad y criterios, donde cada métrica se obtiene a partir de combinaciones de los diferentes

criterios.

La Metodologia para la evaluacion de la calidad de los medios de programas de Rusia, define
indicadores de calidad estructurados en cuatro niveles jerarquicos: factor, criterio, métrica,

elemento de evaluacion, donde cada nivel inferior contiene los indicadores que conforman el nivel
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precedente. Otros autores identifican la calidad con el nivel de complejidad del software y definen
dos categorias de métricas: de complejidad de programa o codigo, y de complejidad de sistema o

estructura.

Todos los autores coinciden en que el software posee determinados indices medibles que son las

bases para la calidad, el control y el perfeccionamiento de la productividad.

Una vez seleccionados los indices de calidad, se debe establecer el proceso de control, que

requiere los siguientes pasos:

o Definir el software que va a ser controlado: clasificacion por tipo, esfera de aplicacion,
complejidad, de acuerdo con los estandares establecidos para el desarrollo del software.

o0 Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de control. Para cada clase de
software es necesario definir los indicadores y sus magnitudes.

0 Crear o determinar los métodos de valoracién de los indicadores: métodos manuales como
cuestionarios o encuestas estandares para la medicién de criterios periciales y
herramientas automatizadas para medir los criterios de calculo.

o Definir las regulaciones organizativas para realizar el control: quiénes participan en el
control de la calidad, cuando se realiza, qué documentos deben ser revisados y

elaborados.

Como se aprecia el uso de métricas es también determinante en el control de la calidad de los

productos software.

1.6 Métricas de software

1.6.1 Definiciones

« Medida. Proporciona una indicacibn cuantitativa de extensién, cantidad,

dimensiones, capacidad y tamafo de algunos atributos de un proceso o producto. Pueden
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ser directas, por ejemplo numero de lineas de coédigo, numero de errores encontrados, o
pueden ser indirectas, como funcionalidad, calidad y complejidad. (Navarro 2003)

« Medicion. Acto de determinar una medida. (Navarro 2003)

« Métrica. Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema o proceso posee
un atributo dado. (Navarro 2003)

« Indicador. Es una métrica o combinacion de métricas que proporcionan una vision
del proceso, del proyecto o del software en si, y poder hacer ajustes para que las cosas

mejoren. (Navarro 2003)

Métricas: es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso

posee un atributo dado.

1.6.2 Tipos de métricas
Existen diferentes tipos de métricas entre las que se encuentran: (Giraldo 2004)

= Métricas de productividad: rendimiento del proceso de la IS.

= Métricas de calidad: ajuste a los requisitos implicitos y explicitos.

= Métricas técnicas: se centra en las caracteristicas del software no en como se

obtiene.

» Métricas orientadas a la persona: proporcionan medidas e informacion sobre la

forma que la gente desarrolla el software de computadoras y sobre todo el punto de vista
humano de la efectividad de las herramientas y métodos. Son las medidas que se haran
del personal que desarrollara el sistema.

» Métricas orientadas al tamafo: es para saber en que tiempo voy a terminar el

software y cuantas personas voy a necesitar. Son medidas directas al software y el
proceso por el cual se desarrolla.
Las métricas del software responden a dos objetivos: valorar y estimar.
Las magnitudes objeto de valoracion son tres: la calidad, fiabilidad y productividad. La
estimacion parte de mediciones historicas para prever el esfuerzo y el tiempo que debe invertirse

en un proyecto dado, y las caracteristicas del resultado final.
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Las métricas de calidad y productividad se pueden utilizar en el proyecto para el control de la
calidad, evaluacion de la productividad y en el control de proyectos.
Hay cuatro razones paraliza medir los procesos:
oCaracterizar: para conocer mejor los procesos, los productos y los entornos para
establecer comparaciones.
oEvaluar: para valorar la calidad y el impacto de las tecnologias y las mejoras del
proceso.
oPredecir: para establecer objetivos alcanzables de costes, planificacion y calidad.
oMejorar: cuando se recoge informacion cuantitativa que permite identificar
problemas e ineficiencias del proceso, oportunidades para mejorar la calidad del producto

y el rendimiento del proceso. (Pressman 2005)

Las métricas del software abarcan muchas actividades y son multiples las razones que
justifican su uso:
oEstimacion de coste y esfuerzo (o al menos reduccion de estos)
oModelos y medidas de productividad
oRecoleccion de datos
oModelos y evaluacion de la calidad
oModelos de fiabilidad
oEstan incluidos en la mayoria de los modelos de calidad.
oLa especializacion de los modelos de fiabilidad permite aumentar el
entendimiento y control de los productos.
oEvaluacion del rendimiento
v" Aunque es otro aspecto de la calidad, la valoracion del rendimiento incluye
caracteristicas observables como tiempos de respuesta y caracteristicas
internas como eficiencia de los algoritmos.

oMétricas estructurales y de complejidad

10
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oPara realizar predicciones sobre atributos de calidad (fiabilidad, facilidad de
mantenimiento) se pueden medir atributos estructurales sobre representaciones del
software que estan disponibles antes que el cédigo.

0Se pueden medir diferentes atributos del desarrollo para evaluar la capacidad de
una organizacion de desarrollar software de calidad.

0 Gestion mediante métricas

olLa realizacion de graficos basados en diferentes medidas a lo largo del proyecto
permite conocer el estado del mismo.

oEvaluacion y comparacion de métodos y herramientas

olLas investigaciones cuidadosas, con analisis y mediciones controladas sobre una
herramienta o método permiten hacerlos mas productivos para situaciones particulares.

oJustificacion del uso de nuevos métodos y /o herramientas

odustificacion de formacion adicional

Las métricas se pueden clasificar en: Métricas del producto (Datos de desarrollo, Logica), y
métricas del proceso (Tiempo de desarrollo, Reusabilidad, Productividad). Las primeras son las
que tradicionalmente se han empleado en la medida del software, y pueden ser obtenidas
automaticamente tomando como entrada el codigo fuente: tamafio, estructuras de datos y logica.
Las métricas del proceso por su parte dependen esencialmente del entorno de desarrollo. Un
ejemplo de este tipo de métricas es el tiempo empleado para desarrollar un elemento software
que depende de distintos factores externos (dificultad del problema, capacidad del personal,

metodologia empleada).

Las métricas no se miden, se obtienen a través de medidas que se hacen ya sea a proyectos o

al proceso de desarrollo.

Objetivos de las medidas:
» Evaluacion: comprobacion del cumplimiento de ciertas caracteristicas por una

entidad que ya existe (calidad del disefio, fiabilidad del software).

11
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» Prediccion: estimacion de los atributos que tendra una entidad que no existe aun

(coste de un proyecto, esfuerzo necesario).

El proceso se mide para mejorarlo, rentabilizarlo y optimizarlo. El proyecto se mide para
gestionarlo, controlarlo, adaptar el flujo del trabajo y las actividades, y para realizar estimaciones
para futuros proyectos. El producto se mide para aumentar su calidad o comprobar que se ajusta

a las especificaciones contractuales.
Un ingeniero de software recopila medidas desarrollando métricas para obtener indicadores.

Los indicadores son métricas o un conjunto de ellas que proporcionan una vision mas profunda

del proceso de software, del proyecto y del producto en si.(Pressman 2005)
Se obtienen indicadores del proceso y del producto a través de métricas recopiladas.

Indicadores del proceso

» Una vision profunda de la eficacia del proceso ejemplo:
oParadigma
oTareas de ingenieria de software
oProductos de trabajo e hitos
» Evaluacion por parte de los gestores del proceso para determinar qué funciona
bien y qué no.

Indicadores del proyecto

Permite al gestor del proyecto:
» Evaluar el estado del proyecto en desarrollo
» Seguir las pistas de riesgos potenciales
» Detectar problemas
» Ajustar el flujo y las tareas del trabajo
» Evaluar la habilidad del equipo de desarrollo del proyecto en controlar la calidad de

los productos.

12
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La medicién es algo comun en el mundo de la ingenieria no siendo asi en el caso de la
ingenieria de software, puesto que a pesar de no ser un tema novedoso no se ha tratado en los

ultimos tiempos correctamente.

Las organizaciones no habian comprendido la necesidad de realizar medidas para obtener
métricas hasta la aparicion del mercado competitivo y demas, aun asi, existen organizaciones
que la utilizan pero no correctamente. Esto se debe a que existen problemas a la hora de
ponerse de acuerdo en aspectos como qué se debe medir y como hacerlo.
Las medidas se pueden clasificar en:
Medidas Directas: en el proceso de ingenieria se encuentran el coste, y el esfuerzo aplicado, las
lineas de codigo producidas, velocidad de ejecucion, el tamafio de memoria y los defectos
observados en un determinado periodo de tiempo.
Medidas Indirectas: se encuentra la funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, fiabilidad,
facilidad de mantenimiento.
El primer paso de la medicion es identificar los atributos o entidades a medir. Estos pueden ser
de tres tipos:

Procesos: atributos de actividades relacionadas con el software.

Productos: componentes, entregas o documentos resultantes de una actividad de
proceso.

Recursos: entidades requeridas por una actividad de proceso
Dentro de cada clase anterior se puede distinguir:

Atributos internos: son aquellos que pueden ser medidos examinando el proceso,
producto o recurso mismo

Atributos externos: se miden con respecto a como el proceso, producto o recurso se
relaciona con su entorno. (Ver tabla 1).

Las métricas del proceso se obtienen a partir de las métricas del proyecto. Por ejemplo:

Meétricas privadas

e indices de defectos
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e Errores de desarrollo

Métricas para el equipo

« indices de defectos

e Errores de desarrollo

e Lineas de cddigo (LDC)

¢ Puntos de funcién (PF)
Las métricas no se pueden usar para comparar personas o equipos. Para la mejora del proceso
las métricas deben aplicarse desde el nivel individual. Las métricas de un producto que son
privadas para un individuo del equipo de desarrollo, se combinan para desarrollar métricas del
proyecto que sean publicas para dicho equipo y estas a su vez se consolidan para crear métricas
del proceso.
Partiendo de esta premisa se pueden destacar estandares que fundamentan el uso de las

meétricas.

1.6.2 Estandares internacionales
Existen métricas relacionadas con modelos y estandares internacionales:

PSM (Practicas de Software y Sistemas)

El propésito de PSM es brindar a los administradores de proyectos la informacién cuantitativa
necesaria para tomar decisiones que tengan un impacto en los costos, cronograma y objetivos

técnicos de desempefio del proyecto.(Duran 2007)

Proceso PSM:
Planificacion de la Medicidn.
Se definen las métricas necesarias para satisfacer las necesidades de informacion
Realizacion de la Medicion.
Se recogen los datos de las mediciones, se realiza el analisis y se presentan los
resultados

Evaluacion de la Medicion

14
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Tanto el proceso de medicibn como las propias métricas definidas deben evaluarse y
mejorarse peridodicamente segun sea necesario.
Establecimiento y mantenimiento del Compromiso.
Se establecen los recursos, formacion y herramientas necesarias para implementar un
programa de medicion de forma efectiva
Principios de medicion de PSM
1. Emplear acciones y objetivos para dirigir los requisitos de medicion.
2. Definir y recopilar medidas basadas en los procesos técnicos y de administracion.
3. Recopilar y analizar datos detallados para identificar y aislar los problemas.
4. Implementar una capacidad de analisis independiente.
5. Usar un proceso de analisis sistematico para supervisar las medidas utilizadas en
la toma de decisiones.
6. Interpretar los resultados de medicion en el contexto de la informacion de otros
proyectos.
7. Integrar la medicién en el proceso de gestion del proyecto durante todo su ciclo de
vida.
8. Emplear el proceso de medicién como una base para una comunicacién objetiva.

9. Enfocarse inicialmente en el analisis al nivel del proyecto.(Duran 2007)

Normas 1SO 9000

'ISO 9000 es una organizacion (conjunto de normas de calidad) establecidas por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de

organizacién (empresa de produccion, empresa de servicios, administracion publica...).

Su implantacion en estas organizaciones, aunque supone un duro trabajo, ofrece una gran

cantidad de ventajas para sus empresas. Los principales beneficios son:

« Reduccion de rechazos e incidencias en la produccion o prestacion del servicio.
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o Aumento de la productividad
« Mayor compromiso con los requisitos del cliente.

» Mejora continua.

El estandar mas reconocido mundialmente es el ISO 9000, un sistema de gestion basica de

calidad que se pueda utilizar en industrias de cualquier tamafo, en cualquier parte del mundo. La

certificacion al estandar ISO 9001 (o a cualquier otro sistema de gestion de calidad) proporciona

la prueba objetiva de que un negocio ha implementado un sistema de gestién de calidad, el cual

satisface todos los requisitos del estandar aplicable.

Certificacion en ISO 9000

» Los estandares de calidad y procedimientos deben ser documentados en un manual de

calidad organizacional.

» Una entidad externa debe certificar que el manual de calidad organizacional cumple con

las normas de 1ISO 9000.
» Algunos clientes requieren de proveedores certificados en ISO 9000.

El modelo CMM (Capacity Maturity Model) describe un marco de referencia para el
desarrollo y mantenimiento de software en las organizaciones asi como la
contratacion de software. CMM constituye un modelo en el que el mejoramiento de los
procesos de software es implementado de manera incremental.

El modelo CMM puede ser adaptado y moldeada a una particular organizacién pero
requiere que se impongan los procedimientos a realizar.

El modelo CMM se basa en el concepto de madurez de un proceso. La madurez de un
proceso depende de cuan bien definido y completo estén los procesos y si ellos
pueden ser usados para manejar un proyecto de software. La madurez también

depende de cuan bien los procesos permitan a los gerentes de software definir las
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salidas del software y ajustar el plan, de manera que el proyecto sea controlado.
(Cardenas 2002)

Niveles

El modelo CMM organiza los pasos para evolucionar los procesos de software en cinco niveles.
Son estos:

Inicial:

Las organizaciones se caracterizan por tener procesos caoticos, sus procesos son impredecibles
y poco controlados.

Repetible:

La gestion de la ingenieria de software es utilizada para establecer procesos basicos de gestion
de proyectos, para controlar costo, planificacion y calidad del producto.

Definido:

Existen procesos de software estandar y documentados para la gestiébn y la ingenieria de
software. Todos los proyectos usan un proceso estandar de la organizacion para desarrollar y
mantener software.

Gestionado:

Los productos y los procesos son medidos y manejados cuantitativamente.

Optimizado:

Se caracteriza por la mejoria cuantificable y continua de los procesos. Lo anterior es logrado por
la retroalimentacién de los procesos y por el pilotaje de nuevas ideas y tecnologias.

Cada nivel (excepto el primero) es descompuesto en areas de procesos claves (18 en total) y
cada area de procesos claves contiene practicas claves (343 en total) las que se agrupan de
acuerdo a facilidades comunes. Un area de proceso clave contiene objetivos que deben ser
alcanzados para mejorar el proceso de software. Las practicas claves contribuyen a satisfacer las
areas de procesos claves, ellas describen que se debe hacer pero no cémo debe
hacerse.(Cardenas 2002)

Proceso de software personal (PSP): es un conjunto estructurado de descripciones de proceso,

mediciones y métodos que permite el rendimiento personal de los ingenieros. Muestra como
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definir procesos y como medir la calidad y productividad siguiendo el principio de que un método
que sea efectivo para un individuo pueda que no lo sea para otro. Proporciona ademas guiones,
formas y estandares para que los ingenieros planifiquen su trabajo.(Hernandez 2006)
PSP plantea que un individuo no tiene la misma productividad en todos los trabajos o tareas que
realiza, por lo establece par conocer cuan productivo puedes ser realizando determinada
actividad debes conocer el tamafio del producto y el tiempo que demoras en desarrollar la
actividad en cuestion, para ello establece estimaciones de tamaino y tiempo respectivamente a
partir de datos histéricos almacenados.
Otro aspecto importante que destaca el PSP es de calidad la cual define en funcion de la
introduccion y eliminacion de errores planteando la medida de defectos /hora con la que se
obtiene una estimacion del rendimiento para mejorar la efectividad
Las diferentes etapas del PSP son:

Proceso base

El programador conoce las necesidades del cliente para tener una idea clara de lo que
programara.

Ambiente de mejora

En caso de tener un proyecto ya hecho esta es la etapa de depuracion, se utiliza para
mejorar el proyecto anterior.

Estimacion de tamaino de proyecto, pruebas

En caso de no ser asi se estima el tamafo que tendra el software. Tomando en cuenta el
tiempo que se le dedicara y las especificaciones del cliente.

Plantacién de tareas vy horario.

Ya teniendo el tamano del software se puede hacer una estimacion del tiempo que se
tomara para hacer la programacion asi como las diferentes tareas, de debe realizar un horario

para tomar en cuenta cuanto tiempo debe tomar cada tarea y terminar a tiempo.

Control de calidad personal.
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Por medio de pruebas se califica la eficiencia del sistema asi como los errores que puedan
llegar a tener, se tiene que confirmar que la calidad del software es la deseada.

Proceso Ciclico

Teniendo en cuenta la calidad con la que el programa sera liberado se decide si el software
se liberara o tiene que volver a entrar en el proceso como proceso base.
El problema mas grande que se presenta con el PSP es que para los programadores es dificil
tratar de visualizar todas las tareas y etapas del desarrollo.
Es por eso que en muchas ocasiones se necesita de otros programadores, pero al estar mas de
uno no se puede utilizar el proceso de software personal, este problema se soluciona formando
un equipo de trabajo y llevando a cabo el desarrollo por medio de TSP.
Proceso de Software en Equipo (TSP):
Este proceso se utiliza cuando en el desarrollo existe un equipo de programadores, no es
necesario que sean muchos, basta con que sea mas de un programador, al igual que el PSP la
meta del TSP es la de obtener un software de alta calidad en el menor tiempo posible, se utilizan
todas las tareas que el PSP indica, pero ademas se utilizan métodos de organizacion de personal
debido a que al haber un equipo deben realizarse roles de trabajo. Se tiene que tener un lider del
equipo que este en comunicacién con todos y que tenga control sobre la organizacion del
proyecto. (Hernandez 2006)
Este proceso requiere que cada uno de los integrantes del equipo tenga bien definida su funcion
y también este suficientemente capacitado para realizarla con éxito.
Debido a que la mayoria de los proyectos no se deja a un solo individuo sino que se deja a un
equipo de trabajo el TSP es un proceso de desarrollo muy utilizado por las diferentes
instituciones y compainiias de todo el mundo.
Sin embargo el utilizar TSP tiene requisitos como los que son:

» Contar con personal suficientemente capacitado.
» Que el personal tenga la capacidad de trabajar en equipo.

» Debe haber convivencia en el equipo para facilitar la comunicacion.
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Tienen que realizarse roles de trabajo y cada integrante debe estar en el area en la que mejor se

desarrolla para que sea mas eficiente.

1.6.3 Métricas de productividad
Actualmente las empresas siguen sin poder establecer indicadores que midan la

productividad de los proyectos.

El problema comienza por definir qué es realmente la productividad.

Desfavorablemente, el concepto, aunque esta ampliamente difundido en nuestro medio,
pocos tienen claro a qué se refiere exactamente, y menos cémo se mide.

En la psicologia del trabajo productividad equivale a efectividad. Segun el diccionario,
“productividad es la capacidad de produccion, siendo éste un término analogo a creatividad”.
Otras fuentes definen el concepto como “el porcentaje que mide la capacidad o grado de
produccidon y que se determina dividiendo la cantidad total producida por la unidad de trabajo,
superficie, etc.” Una definicion simplista dice que “productividad es producir mas con lo mismo, o
lo mismo con menos”, o sea, optimizar los recursos, aunque en nuestro medio la férmula mas
exacta es “hacer mas con menos”. Finalmente, algo es productivo cuando es util o genera un
resultado favorable.

La palabra “productividad” se deriva de “producto”. Un producto es un resultado. Si
queremos medir la productividad necesitamos enfocarnos al resultado que se desea obtener a
partir de un objetivo especifico. De esta manera, el resultado es la meta que se desea alcanzar, a
partir de un objetivo.

Para los productos de software, productividad se define como la cantidad de esfuerzo

requerido para lograr un cierto grado de funcionalidad.

Productividad en términos de empleados es sinénimo de rendimiento. En un enfoque
sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos en un

periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de productos.
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La productividad es uno de los indicadores que muestra la medida mas cercana de la
eficiencia de la produccion de la organizacion. Utilizar mediciones para avaluar su estado es el
primer paso para su incremento. Sin embargo para que el indicador de productividad obtenido
nos aporte informacion valiosa debemos compararlo con la productividad alcanzada en periodos
anteriores, o con la planificada en ese periodo, o con la de otras empresas y a partir de aqui

valorar los resultados en funcién de obtener mejoras en el proceso.

Algunos pasos basicos para medir la productividad sobre una base sdlida y confiable son:

1. Definir objetivos generales a partir de los lineamientos estratégicos de la organizacion
(misidn, vision, valores, factores clave).

2. Alinear dichos objetivos con las areas basicas de la organizacion.

3. Desplegar los objetivos en cada nivel de la estructura.

4. Establecer metas individuales.

5. Medir periddicamente los resultados.

6. Retroalimentar al personal

Las métricas de productividad son las referidas al rendimiento del proceso de desarrollo en

funcion del esfuerzo aplicado
Puede estar definida también por:
= VVolumen de informacion procesado por el sistema por unidad de tiempo.
» Ratio (peticiones por unidad de tiempo) al cual las peticiones pueden ser servidas

por el sistema.

La productividad en una empresa se puede medir desde dos ambitos, econdmico o de
produccién. Este ultimo se basa en medir a productividad en funcidén de la producciéon que se
obtiene, para lo cual se mide la capacidad del proceso o la productividad de la mano de obra si la

produccidon es manual o depende de un operador y tomando como base que la produccion de la
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facultad esta dada por varios proyectos productivos, pudiera plantearse medir la productividad de

acuerdo a la capacidad de produccion del proceso.

v’ Las métricas de productividad se pueden calcular a partir de medidas basicas
como son lineas de caodigo (LDC) y punto de funcion (PF).

v’ Las medidas de productividad inconsistentes entre proyectos pueden ser un
indicador de que un proceso estandar no se esta siguiendo.

v' Los cambios bruscos en las medidas de productividad indican que no se esta

siguiendo un proceso estandar.

Los datos de LDC y PF se utilizan de dos formas diferentes durante a la estimacién de un
proyecto software:
» como variable de estimacion para dimensionar cada elemento del software
» como métricas de linea base recopilada de proyectos anteriores y utilizados junto

con otras variables de estimacion para estimar costes y esfuerzos.

Linea base: datos recogidos de proyectos de software desarrollados anteriormente.

Sirve como base para la estimacion

1.7 Conclusiones

Este capitulo de manera general mostro la existencia de las mediciones en todo el proceso
de produccién de software, y cuando se dicen mediciones, se habla de métricas, las métricas
constituyen un elemento fundamental para llevar a cabo dicho proceso organizado y controlado.
Fundamentalmente el control de la productividad influye en toma de decisiones para la mejora del

proceso.
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Capitulo

Capitulo 2: Solucion Propuesta

2.1 Introduccion
En este capitulo se hara un analisis de las métricas de productividad existentes, se seleccionara

la que se ajusta al proceso productivo de la Facultad 4 de la UCI y se definira una guia de

aplicacion de la misma en el proceso de desarrollo en cuestion.

2.2 Andlisis de las métricas de productividad que existen
En la actualidad, cuando se habla de implantar métricas de productividad en las empresas donde

se produce software se centran en conocer el tamafo de lo que se produce, es este caso se
refiere al software que se desarrolla. Para calcular la productividad, se ha estandarizado el uso de
dos métricas bases:

¢ Orientadas al tamafio

¢ Orientadas a puntos de funcion
Las métricas de productividad orientadas al tamafio y a los puntos de funcién constituyen las
bases para calcular la productividad.
Con los resultados obtenidos de estas métricas, las organizaciones pueden estimar la cantidad de
personas y tiempo, necesarios para desarrollar el producto (en este caso el software). Obteniendo
la cantidad de personas y el tiempo se calcula faciimente el esfuerzo, que constituye la medida
vital para calcular la productividad. Teniendo en cuenta la explicacion anterior se puede afirmar
entonces que las métricas de productividad pueden ser:

e Métrica de productividad orientada al tamano

e Métrica de productividad orientada a los puntos de funcién.
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A partir de estas las organizaciones, en virtud de aplicar una métrica de productividad, tanto en
sus proyectos 0 a su proceso de desarrollo, deben primeramente definir que métrica base a usar

(orientada al tamafio, orientada a los puntos de funcion)

» Meétricas de productividad orientadas al tamarno

El tamano, en este ambito es contemplado en lineas de cddigo, calculando las lineas de cédigo
(LDC), se obtiene la métrica de productividad. Entonces cabe preguntar:
¢ Qué procedimiento se sigue para la obtencion de las lineas de codigo?
Para el calculo de las lineas de codigo se tienen en cuenta diferentes consideraciones:
» Debe contabilizarse cada linea nueva o codificada.
» Las lineas para la instrumentacién de codigo para las pruebas no deben incluirse en el
tamarno total, salvo que tengan un caracter definitivo.
» Las lineas de cddigo de programas de prueba tan solo se contabilizan si se
desarrollan con el nivel de calidad requerido al entregar el proyecto.
» Se contabilizan las lineas correspondientes a las llamadas al sistema operativo.
» No se consideran los comentarios.
» No se contabiliza el seudo cédigo.
» Cada ocurrencia de macro o include se considera como una linea.
= El cédigo generado por macros o includes solo se considera una vez.
Una vez obtenidas las lineas de cddigo, se relacionan con otras medidas de las cuales se

obtienen métricas que permiten medir la calidad, productividad, costo entre otros por ejemplo:

Productividad = LDC / persona mes

Esta métrica mide la productividad en funcién de las lineas de cddigo realizadas por
personas en un mes.

Calidad = Errores/ LDC
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El propdsito de esta métrica es controlar la calidad del conteo de lineas de cédigo.

Coste = Doélares/ LDC

Permite estimar el costo d el producto segun la cantidad de lineas de cddigo contadas.

Documentacion = Paginas de documentaciéon / LOC

Obtener el tamano del software en lineas de cddigo, es un método utilizado por muchas
organizaciones a nivel mundial, sin embargo resulta un poco engorroso, pues contar cada linea
de cddigo en las organizaciones que produzcan software, tiende a ser mal interpretada como
pérdida de tiempo, o los programadores se sentirian amenazados con el control de su trabajo,
calculando que cantidad de lineas de cddigo realizan en determinando periodo de tiempo,
sumandole a esto mas desventajas sobre la lineas de codigo: Dependen del lenguaje de

programacion que se utilice, su aplicacion no permite realizar estimaciones.(Giraldo 2004).

> Meétricas de productividad orientadas a puntos de funcion

La técnica de medicién del tamafo en punto-funcién consiste en asignar una cantidad de
"puntos" a una aplicacién informatica segun la complejidad de los datos que maneja y de los
procesos que realiza sobre ellos. Siempre tratando de considerarlo desde el punto de vista del

usuario.(Rodriguez. 1999)

Las métricas orientadas a los puntos de funcién se centran en la funcionalidad o utilidad del
programa, por eso muchos la definen como métrica funcional. Los Puntos de Funcion
proporcionan una medida objetiva, cuantitativa y auditable del tamafio de las aplicaciones, desde
el punto de vista de los requisitos especificados por el usuario final de la aplicacion. Las métricas
de productividad orientadas a puntos de funcién, son medidas indirectas del software y del
proceso por el cual se desarrolla a diferencia de las orientadas al tamafio (LOC), que son

medidas directas. También son un medio de entendimiento entre lo que el usuario quiere y lo que
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al final se le suministra. Su valoracion se deriva a partir de los requisitos funcionales que la
aplicacion debe satisfacer, modelos de datos, definicion de pantallas e interfaces graficos vy
diagramas de analisis. Los Puntos Funcion constituyen una técnica de medida del software,
simple de obtener pero muy potente en sus resultados. Esta potencia radica en que del valor de
la medida en Puntos Funcidén se derivan un conjunto de métricas esenciales para la gestion de la
productividad, la calidad y el coste del software. Con esta medidas, registradas en distintas fases
del ciclo de vida, se puede llevar a cabo un analisis exhaustivo de su evolucion vy, por tanto, del
control de la productividad, la calidad y los costes asociados, a lo largo del tiempo. De esta forma,
y almacenando en un registro histérico de datos el valor en Puntos Funcion de cada uno de los
proyectos realizados, podremos disponer de una sélida base para futuras estimaciones del coste
y duracion de los proyectos, informacion altamente valiosa para la direccion de las

organizaciones.(Rodriguez. 1999)
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Calculo del punto de funcion

1. Hay que completar la siguiente tabla de valores del dominio de la informacion
Parametro Cc Factor de Su
uenta ponderacion btotal
S M Co
imple edio mplejo
Numero de entradas %) 4 6
de usuario
Numero de salidas 4 5 7
de usuario
Numero de 3 4 6
peticiones de usuario
Numero de archivos 7 1 15
0
Numero de interfaces 5 7 10
externas
Total
Donde:

oEntradas de usuario. Son entradas que proporcionan diferentes datos a la
aplicacion. No confundirlos con las peticiones de usuario.
oSalidas de usuario. Son reportes, pantallas 0 mensajes de error que proporcionan

informacién. Los elementos de un reporte, no se cuentan de forma separada.

27



Propuesta de Métrica de Productividad Solucién Propuesta

oPeticiones de usuario. Es una entrada interactiva que produce la generacion de
alguna respuesta del software en forma de salida interactiva.

oArchivos. Son los archivos que pueden ser parte de una base de datos o
independientes.

olnterfaces externas. Son los archivos que se usan para transmitir informacion a
otro sistema.

» Decidir la complejidad de todo el sistema.
o Contar cada medida por separado.

0 Asociar, de alguna manera, un valor de complejidad a cada medida.

Tipos de archivos Tipos de datos elementales

referenciados 1-5 6-19 20+
0-1 bajo bajo medio
2-3 bajo medio alto
4+ medio alto alto

oPara cada medida, multiplicar su cuenta por el factor de complejidad elegido
y escribirlo en la columna de la extrema derecha.

oSumar la columna de la extrema derecha tabla anterior y obtener un total T
que indica el valor del dominio de la informacion.

> Evaluar cada factor en una escalade 0 a5

Sin influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial

Preguntas:
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¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?

¢ Requiere comunicacion de datos?

¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

¢ Es critico el rendimiento?

¢ Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado?

¢ Requiere entrada de datos interactiva?

¢ Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a cabo

sobre multiples pantallas u operaciones?

¢, Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

¢, Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?

¢ Es complejo el procesamiento interno?

¢, Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable?

¢ Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion?

. Se ha disefnado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes

organizaciones?

¢ Se ha disenado la aplicacién para facilitar los cambios y para ser faciimente utilizada por el

usuario?
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Una vez obtenida la informacion requerida para calcular los puntos de funcion, se obtiene el

valor de los puntos de funcién a través de la siguiente formula:

PF = CUENTA _ TOTAL *[0.65 + 0.01 * SUM (fi)]
Donde CUENTA _ TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la tabla anterior.
Fi donde i puede ser de uno hasta 14 los valores de ajuste de complejidad basados en las

respuestas a las cuestiones sefialadas de la tabla anterior.

Obtenido el valor de los puntos de funcion, se pueden aplicar métricas que aporten informacion
sobre aspectos como, costo, calidad, productividad, siendo este ultimo el de interés para la

investigacion.
Productividad = PF / persona mes

Se obtiene como resultado la productividad del equipo de desarrollo en funcién del esfuerzo

(persona-mes) = cantidad de personas que realizan las actividades en un mes.
Calidad = Errores/PF

Con la aplicacion de esta métrica se obtiene informacion que permite el control de que el calculo

de puntos de funcioén se hizo correctamente.
Coste = Délares/ PF

Esta métrica permite una estimacion del coste del producto que se produce. Con el valor de los

puntos de funcién, se estima el posible coste que puede demandar el producto.
Documentacion = Paginas de documentacion / PF

Es una manera de controlar la documentacion del software como tal, lo que permite de paso

estimar el avance del proyecto.
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2.3 Estudio del proceso de produccién.
El analisis del proceso productivo de la facultad 4, es necesario para obtener informacién sobre el

funcionamiento de la produccion de dicha Facultad, aspectos particulares de dicho proceso que
permitan a la autora de la investigacion definir una métrica o sistema de métrica que contribuyan

al control de la productividad.

2.3.1 Elementos del proceso
En la universidad las Facultades diferencian el marco productivo de sus proyectos segun el perfil

de produccién que persiguen, en el caso de la Facultad 4, cuyo proceso productivo se analiza, la
representa el perfil: Gestion empresarial. Esto implica que los proyectos productivos son
proyectos de gestion, por lo que se centran en automatizar todos los procesos de determinada
entidad, digase Personal, Estadisticas, entre otras.

Esta informacién impone el andlisis siguiente: en el proceso de definicibn de la solucion
propuesta, digase la métrica que controle la productividad del proceso productivo se debe tener
en cuenta que debe ser estandar, para que los proyectos en su totalidad sigan un procedimiento
comun, de lo contrario habria que definir una métrica que controle la productividad especifica

para cada proyecto.

2.3.2 Proceso de desarrollo de los proyectos de la facultad 4.
Segun la entrevista realizada al vise decano de produccion de la Facultad, los proyectos

productivos de la facultad utilizan en su proceso de desarrollo la metodologia RUP, vy para el
desarrollo se han estandarizados los lenguajes de programacién Java y PHP. Como se aprecia
no todos los proyectos utilizan un mismo lenguaje de programacioén, lo que obliga a realizar un
analisis al definir la métrica base a usar, o sea, cual seria la masa factible para la facultad: lineas

de cddigo (LDC) o puntos de funcion (PF) evidentemente la que no dependa de la tecnologia.
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2.3.3 Control de la productividad en el proceso productivo de la Facultad.
Se realizaron encuestas a los lideres de 6 proyectos productivos de la facultad 4, entre los que

se encuentra los mas importantes de la Facultad como son: SIGEP, mas conocido por Prisiones,
ERP MINFAR, Aduana y ERP cubano, este ultimo no ha obtenido resultados de su desarrollo de
su produccion todavia, por lo que no se incluye dentro de los 6 encuestados. Estos proyectos
fueron escogidos precisamente por ser los proyectos de la facultad de los cuales se han obtenido
resultados de su desarrollo. Por tanto el grupo de los 6 proyectos cuyos lideres fueron
encuestados esta conformado por: SIGEP (Prisiones), Aduana, Banco, ERP MINFAR.
Digitalizacion, esta cifra de proyectos constituye el 50 % de los proyectos de la facultad los cuales
se catalogan los mas productivos en estos momentos, los demas proyectos estan en pleno
desarrollo. El objetivo principal que perseguian las encuestas (ver anexos), era conocer qué
estrategia se utilizaba en estos proyectos para el control de la productividad. La informacion
obtenida en las encuestas (tabla 1) muestra controla la productividad en 4 de los proyectos
referenciados solo que el procedimiento por el que rigen el control esta basado en estimaciones.
Esto da muestra de que no es un procedimiento comun puesto que los proyectos estan
conformados por moédulos, y dentro del proyecto la produccion se evidencia segun las
actividades que realizan los moédulos. Segun este conocimiento se puede afirmar que los
modulos son la base de la produccién en los proyectos, por tanto la productividad del proceso se
controla a partir de la productividad de los proyectos. Sin embargo no todos los proyectos
conciben los modulos de igual forma, unos proyectos definen los médulos como mini proyectos
dentro del proyecto a los cuales se les realiza todo el proceso de ingenieria de software, otros
van terminando los moddulos segun su correspondencia con las actividades criticas (las
actividades que imponen ser realizadas en esa etapa del proyecto) que realiza el proyecto. Esto
demuestra que el procedimiento que utilizan los proyectos basados en estimaciones no es comun

para todos, puesto que cada proyecto las realiza segun sus particularidades.
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2.3.4 Métricas en el proceso de produccion de la Facultad.
Sobre la base de que el uso de las métricas es efectivo para el control de factores decisivos de
una organizaron productora de software como calidad, costo, productividad, otro de los objetivos
de la encuesta realizada era conocer el nivel de experiencia de aplicacion de métricas en los
proyectos de la facultad, para tener una base para la futura métrica que se defina para el control
de la productividad del proceso en cuestion los resultados que se arrojaron (tabla 2) afirman que
no se han aplicado métricas en los proyectos de la facultad ni en el proceso en general.
Conociendo esto se decide que la propuesta de solucion que se defina debe ser simple de
aplicar, teniendo en cuenta que la no aplicacion de métricas en el proceso equivale a decir que
no existe cultura sobre el uso de las métricas , que a su vez puede ser un trastorno en la
aplicacién de una métrica, este proceso requiere de un cambio cultural hacia el control de las
actividades y puede ser malinterpretada como pérdida de tiempo, o tal vez mucho control de los
desarrolladores lo que provocaria la irritacion de los mismos , por tanto se decide que la métrica

debe ser simple de aplicar en los proyectos.

2.4 Definicion de la métrica
La literatura de las métricas plantea que las métricas son adaptables al proceso para el cual son

aplicadas, no existen una métrica perfecta, ni restricciones sobre las mismas. Solo hay que
aplicar las mayor cantidad de métricas posible para obtener el resultado lo mas exacto posible.
Para la aplicacién de métricas en las organizaciones, dicha organizacién debe reconocer la
necesidad del uso de métricas, seguido a esto debe definir cuales son los objetivos que persigue
con la aplicacibn de métricas en la organizacion, segun los objetivos se determina el tipo de
métrica a usar, puede ser de calidad, productividad y costos. En este sentido, segun el estudio
realizado al proceso productivo de la Facultad y teniendo en cuenta que uno de los problemas
que acechan la produccion de la Facultad es la no existencia de un procedimiento estandar que
controle la productividad, permite definir una métrica o sistema de métricas que de solucién al

problema planteado.
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Para la definicion de la métrica es necesario saber hasta que punto debe ajustarse al proceso,
para ello se exponen a continuacion requisitos que debe cumplir la métrica:

» Aplicacion comun para todos los proyectos: seria mas efectivo controlar Ila
productividad del proceso de produccion de la facultad si todos los proyectos realizan el
mismo procedimiento, por tanto la productividad de los proyectos debe ser controlada
de manera equivalente en todos los proyectos.

» Facil aplicacion: teniendo en cuenta que aplicar una métrica en una organizacion sin
experiencia en el tema (epigrafe 2.2.5), puede traer perjuicios a los proyectos se
decide que la métrica debe ser de calculos simples o lo que es lo mismo de facil
aplicacion para no influir en el tiempo de desarrollo del proyecto.

» Ajustada a la jerarquia de la Facultad: segun lo planteado anteriormente (epigrafe
2.2.4) para el control de la productividad del proceso se requiere del control de la
productividad de los proyectos y la productividad de los proyectos se consolida segun
las actividades que se realiza en los médulos. Por tanto la métrica propuesta debe

estar concebida basandose en esta premisa.

Una vez definidos estos puntos, se procede a definir la estructura del sistema de métricas que se
propone para dar solucion al problema de la investigacion .sin embargo para definir la estructura
de la métrica se debe determinar que métrica base usar para calcular la productividad. Planteado
esto se propone utilizar como medida base los puntos de funcion por las siguientes razones:
» Es una medida que puede utilizar cualquier proyecto para calcular la productividad.
» No depende del lenguaje de programacion, o se si el proyecto utiliza el lenguaje de
programacion JAVA, los puntos de funcion se calculan de igual forma, si otros utilizan
PHP, se obtienen los puntos de funcién aplicando el mismo procedimiento. No siendo
igual si se utilizan las lineas de codigo, pues en algunos lenguajes tiende a reducirse el
tamafio por lo que no seria estandar para todos los proyectos.
» Es completamente centrada en la funcionalidad del producto que se desarrolla, lo que

anota un punto al favor de la Facultad, por ejemplo teniendo una vision de la funcionalidad
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de la aplicacién se conoce hasta que punto se cumplen los requisitos de los usuarios y
podria utilizarse como evaluacion de la calidad del producto en funcién de satisfacer al
cliente.

» Permite realizar estimaciones: universalmente se planeta que las lineas de cédigo suelen
ser detallistas, por lo que no se pueden realizar estimaciones, al contrario de los puntos de
funcion, con el resultado del conteo de los puntos de funcion se pueden realizar
estimaciones para el costo, para la cantidad de personas que se requieren para realizar

las actividades.

2.4.1 Estructura del sistema de métricas propuesta.
Se parte de la conviccion de que se debe partir de métricas basicas a través de las cuales se

obtienen las métricas derivadas se define entonces:
Métricas bases: que constituyen las métricas necesarias para obtener otras métricas, por
ejemplo:

Esfuerzo del médulo (EM)

Productividad del médulo (PM)

Esfuerzo del proyecto (EP)

Puntos de Funcion (PF)
Otro grupo definido es el grupo de las métricas derivadas, que se obtienen a partir de las
métricas bases entre las que se encuentran:

Productividad del proyecto (PP)

Productividad del proceso (PG).
Después de relacionar las distintas métricas definidas para conformar la propuesta de solucion:

Estructura de las métricas

Se habia definido anteriormente que la base del funcionamiento de la produccién de software en
la facultad lo constituian los proyectos productivos que la integraban, y a su vez los proyectos se
complementaban por las actividades de desarrollo concebidas en los modulos de dichos

proyectos. Partiendo de aqui, para obtener un valor de productividad del proceso del proceso de
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desarrollo de software de la Facultad en general, se debe conocer la productividad de los
proyectos, pero la funcionalidad de los proyectos se centra en las actividades que realizan los
modulos, y conociendo que no todos los proyectos conciben los modulos de igual manera, o sea
los mddulos realizan actividades de diferentes tipos segun el proyecto al cual pertenezcan, esto
implica que lo unico que tienen en comun es que realizan actividades, lo mas factible a calcular
entonces de igual forma en todos los proyectos seria el esfuerzo de cada moédulo que trabajan en
ese periodo de desarrollo del proyecto. Por estas razones se define entonces la siguiente
meétrica:
1.1 Métrica: Esfuerzo del médulo

Permite conocer el esfuerzo de las personas asignadas para realizar cierta tarea, constituye una
base del conocimiento para valorar el proceso de asignacion de tareas en el modulo

Em=P/t

Donde:

P: cantidad de personas asignadas a realizar la tarea.

t: tiempo planificado para el cumplimiento de la tarea.

Propdsito: calcular el esfuerzo de los médulos para poder obtener el esfuerzo medio del
proyecto.

Em (esfuerzo del modulo se obtiene en personas- semanas)
Siguiendo la idea planteada anteriormente, el resultado debe ser la productividad de los
proyectos, por tanto con el esfuerzo de todos los modulos y teniendo en cuenta que lo que se
evalua es la productividad en esa semana, se puede obtener entonces el esfuerzo del proyecto,

se define entonces para obtener el esfuerzo del proyecto la métrica siguiente:

1.2 Métrica: Esfuerzo de proyecto
Permite evaluar el esfuerzo del proyecto en determinado periodo de tiempo.
Ep=XZEm (i
Cm

Donde:
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Em: esfuerzo del médulo (métrica 1.1)

M: mddulo del proyecto

i desde 1 hasta Cm

Cm: cantidad de médulos del proyecto

Propadsito: calcular el esfuerzo medio del proyecto en ese periodo de tiempo.

Ep (esfuerzo del proyecto) se obtiene en persona- semana
Esta claro que para obtener la productividad de la produccién se debe conocer el tamafio o
complejidad del producto a producir, y se habia definido que la medida basica a utilizar en la
métrica de productividad que se defina parale control de la misma sera puntos de funcion, con
los puntos de funcion vy el esfuerzo del proyecto quedan creadas las bases para obtener la
productividad del proyecto se planeta entonces para obtener el valor de la productividad del

proyecto y factible para su aplicacion en todos los proyectos la siguiente métrica:

1.3 Métrica: Productividad del proyecto

PP = PF /| EP (p/dia, mes, afo)

Donde:

PF: puntos de funcion del proyecto calculados segun el procedimiento descrito en anteriores
epigrafes.

EP: esfuerzo del proyecto (métrica 1.2)

Propdsito: evaluar los puntos de funcion segun el esfuerzo del proyecto para obtener la
productividad del proyecto.

PP (productividad del proyecto) se obtiene en PF/ persona-semana (puntos de funcion por
persona - semana)
El problema fundamental a resolver es aplicar un método que permita a los directivos de la
Facultad controlar la productividad para conocer el estado del proceso de desarrollo de software
y tomar la informacion obtenida tras la aplicacion de dicho método para definir mejoras en el
proceso. Partiendo de esta idea redefine de manera simple y facil de obtener la siguiente métrica

para obtener la productividad de todo el proceso de produccién de la Facultad en un rango de
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tiempo determinado que permita el control consecutivo de la misma. Como existen varios
proyectos en desarrollo al mismo tiempo, pues se decide utilizar la siguiente métrica para calcular
el valor de la productividad de la facultad.

1.4. Métrica: Productividad general (PG)

PG = X PP (i) / esfuerzo (p/dia, mes, ano)
Cp

Donde:

PP: productividad del proyecto (métrica 1.3)

P: proyecto

i: desde 1 hasta la cantidad de proyecto

Cp: cantidad de proyecto

Propdsito: calcular la productividad media del proceso de produccion de la facultad en
general.

PG (productividad general) se obtiene en PF/ persona-semana (puntos de funcion por

persona - semana)

El sistema de métricas se plantea como propuesta de solucion al problema de la investigacion.
Se concibe desde la perspectiva de que siendo los proyectos de la Facultad proyectos de
gestién, indudablemente deben dividir el proyecto en mdédulos para organizar le proceso, pues el
proceso de gestion en una entidad se refiere a gestionar todos los proceso internos de esa
entidad , por tanto de con al propuesta, sea cual sea la conviccidn de los lideres de proyectos,
con respecto a la funcionalidad de los modulos integrados en dichos proyectos, respondiendo a
cada modulo a cada proceso interno de la entidad o empresa , o desarrollando diferentes

modulos por cada proceso el sistema de métricas puede aplicarse a cualquiera de ellos .
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2.4.2 Guia de aplicacion de la propuesta.
La aplicacion de métricas de productividad en una organizacion puede realizase persiguiendo

varios objetivos:

Productividad en un periodo de tiempo

Productividad de los proyectos para demostrar que se sigue un procedimiento estandar en

el proceso.

Productividad del proceso para compararlo con la productividad general.

Sin embargo para que el resultado obtenido brinde esta informacion, debe ser comparado con
una base histérica de productividades obtenidas en periodos anteriores. El valor de productividad
que se obtiene al evaluar los valores en una métrica, no aportan informacién convincente, solo da
pie a que se realicen las comparaciones para obtener la informacion requerida para tomar
decisiones sobre el proceso, se puede obtener informacion por ejemplo: si existe mucha
diferencia entre las productividades de los proyectos es un indicador de que no se sigue un
procedimiento estandar, si se compara la productividad del proceso general con la productividad
en etapas anteriores, se puede concluir el estado de la productividad, si ha avanzado, o no.

Después de analizar estos elementos cabria preguntar:

¢.Cbémo se lleva a cabo el proceso de aplicacion de la métrica propuesta?

El primer paso para llevar a cabo el proceso de aplicacion de Ila métrica es determinar los

objetivos que se persiguen con la aplicacion de la misma.

Una vez definido hacia que va estar orientado el resultado obtenido, o sea que informacion

brindara.

O sea la propuesta consiste en un sistema de métricas que permiten obtener la productividad
media del proceso de produccion de la facultad.
Para obtener este resultado se debe partir de obtener la productividad de los proyectos lo que se

obtiene con la métrica: PP = PF / EP. Sin embargo la productividad del proyecto se visualiza a
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partir del esfuerzo de los médulos segun las actividades que realizan, cuyo valor se obtiene
aplicando la siguiente métrica Em = P/ t.

Evidentemente lo primero que se debe calcular es el esfuerzo de los mddulos, para obtener las
cantidad de personas (P) que realizan las actividades en un tiempo (t) definido en este caso por
el lider del proyecto es necesario conocer las actividades que realizan y la complejidad de las
mismas, para estimar la cantidad de personas que se necesitan y poder calcular el esfuerzo del
modulo.

Por ejemplo se toma una muestra de médulos de un proyecto

Se ejemplifica el proyecto Prisiones (SIGEP), las actividades en los modulos se conciben como
funcionalidades, o sea el modulo que se desarrolla tiene 5 funcionalidades, otro modulo en
desarrollo consta de 11 funcionalidades, y puede darse el caso de otro modulo con 7
funcionalidades. Para cada modulo en dependencia de la cantidad de funcionalidades y la
complejidad de las mismas, se estima una cantidad de personas para desarrollar dichas

funcionalidades.

Una vez obtenidas la cantidad de personas que desarrollan dichas funcionalidades , el lider del
proyecto define el tiempo limite de realizar las tareas, con estos datos puede obtener el esfuerzo
por cada modulo segun la métrica de esfuerzo del modulo sustituyendo los respectivos valores en

la formula.

Luego de haber obtenido los esfuerzos de los respectivos mddulos en desarrollo del proyecto, se
puede obtener el esfuerzo medio del proyecto en general, sumando dichos esfuerzo entre la

cantidad de modulos (métrica 1.2).

Con el esfuerzo medio se calcula entonces la productividad del proyecto para lo cual habria que
calcular los puntos de funcidn del proyecto y sustituir en la métrica al igual que el esfuerzo medio

calculado.
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Para calcular los puntos de funcién del proyecto se requiere conocer hasta donde ha avanzado el
proyecto, para estimar el grado de funcionalidad que ha obtenido el mismo con el conteo de

puntos de funcion segun el procedimiento explicado anteriormente. (Epigrafe 2.1.2)

Con las productividades de los proyectos entonces se obtiene la productividad media del proceso
general segun la métrica definida (métrica 1.4)

El proceso definido anteriormente describe como se debe aplicar la métrica;

Sin embargo el valor obtenido, como se explica anteriormente, no aporta ninguna informacion,

segun lo que se quiere obtener se hacen las comparaciones necesarias:

Suponiendo que se quiere saber si se sigue en la facultad un procedimiento estandar
Entonces se define el rango de diferencia, por ejemplo se puede definir para las productividades
obtenidas entre los proyectos no sobrepasen de una diferencia de 20, entonces se podra apreciar

si se sigue un procedimiento estandar o no.

Por otro lado si lo que se desea saber es el estado de la productividad entonces se compara con
la productividad anterior y en dependencia de los valore se verifica si el proceso es productivo o
no, o sea se define si es mayor que la anterior, segun la complejidad de las actividades, entonces

hay productividad en el proceso.

Es importante destacar que para llevar a cabo el proceso de aplicacion de la métrica se debe
designar en el proyecto una persona o grupo de personas que ejecuten los pasos de la aplicacion
de la métrica. Por supuesto estas personas deben ser capaces de realizar conclusiones segun

los resultados obtenidos para tomar decisiones sobre el proceso.

2.5 Conclusiones
Para definir un sistema de métrica que permita el control de la productividad en el proceso de

desarrollo de software de un una empresa determinada, hay que tener en cuenta elementos que
caractericen el proceso para ajustar la solucién que se propone, de igual forma hay que tener

presente la experiencia de dicha institucion en aplicaciones de métodos de este tipo para que le
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proceso sea lo mas practico y eficiente posible. Sin embargo no existe una métrica perfecta que
mida lo que se desea a la perfeccion, solo se definen las que mas cercanas estén al resultado

que se desea obtener.
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Capitulo

Capitulo 3: Validacion de la Solucion Propuesta

3.1 Introducciodn
Este capitulo aporta elementos que permitan validar la solucion propuesta en la investigacion.

Los elementos se basan en la aplicacion del sistema de métricas propuesto en uno de los

proyectos de gestidon de la Facultad.

3.2 Validacion de métricas
En ocasiones se ha definido la medicion como el proceso por el cual se asignan numeros o

simbolos a atributos de entidades del mundo real. De esta manera, se disminuye cierto grado de
subjetividad en un proceso de medicion, mediante la utilizacién de métricas. Sin embargo, no sélo
interesa contar con una diversidad de métricas, sino también, saber si dichas métricas son
validas. Es decir, si miden lo que realmente debieran medir. De esta manera, la validacion se
constituye en un aspecto crucial en la medicion del software, ya que asegura que las medidas
representen con precision los atributos del software que se pretenden cuantificar.

En la literatura se reconocen dos tipos de validacion: la interna y la externa, comunmente
referidas como tedrica y empirica respectivamente

La validacion interna es un ejercicio tedrico que asegura que la métrica tiene una caracterizacion
numeérica apropiada de la propiedad que pretende medir. Esto es por supuesto un pre-requisito
para demostrar la utilidad de dicha métrica (validacién empirica).

La validacion externa se lleva a cabo para demostrar con evidencia real que una métrica es util
en el sentido de que esta asociada con alguna caracteristica externa del software tal como la

usabilidad, la mantenibilidad, etc.
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Se propone validar la propuesta de métrica en funcion de esta informacion, demostrar que la
propuesta es realmente util y demostrar que matematicamente se puede obtener un valor con el

que se pueda obtener informacion.

3.3 Métricas de productividad en el proyecto
En el ambiente de las métricas, se plantea que las métricas de proyectos son la base de las

métricas del proceso. En vistas a validar la propuesta de métrica de productividad definida en el
capitulo anterior, se impone aplicar dicha métrica aun proyecto productivo de la facultad 4. Los

resultados que se obtengan serviran de base para analizar la métrica propuesta.

Para aplicar la métrica en un proyecto se necesita conocer las caracteristicas del proceso de
desarrollo por el cual se rige dicho proyecto. Reconocer que en un proyecto es necesario aplicar

una métrica, es un paso primordial para llevar a cabo el proceso de medicion.

Las métricas para ser aplicadas en los proyectos productivos, estos deben contar con cierto

nivel de madurez y organizacion dentro del proyecto.

La aplicacion de métricas en un proyecto debe realizarse en todas las etapas del proyecto,

incluso en la etapa de prueba.

La investigacidn arroja una propuesta que necesita ser validada, para esto es necesaria la
aplicacion de dicha propuesta en un proyecto de la facultad donde la aplicacion va a estar

basada en estimaciones.

En funcidon de esto, se ha seleccionado un proyecto de la facultad en el que se aplica la

propuesta: se hace referencia al Proyecto SIGEP (Sistema de Gestién Penitenciaria).

La autora propone que la validacién de la propuesta de solucion se realice a través de realizar
una comparacion entre el procedimiento que realizan los lideres para controlar la productividad
de los proyectos y la aplicaciéon de métricas para controlar la productividad y de esta forma

obtener elementos que demuestren que el uso de las métricas es realmente util.
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Otro elemento que conforma la validacion es aplicar la métrica a un proyecto donde quede

demostrado que matematicamente es factible el uso de las métricas.

3.4 Métrica de productividad vs. Procedimiento del proyecto (SIGEP).
Procedimiento.

El procedimiento consiste en definir actividades en un tiempo determinado digase una semana,
dichas actividades se conciben como funcionalidades.
Segun el cumplimiento de estas funcionalidades se evalua un por ciento de terminacion
demostrando el avance del proyecto y se estima igualmente la productividad. Esto quiere decir
que el valor de la productividad es un estimado dado en valores de por cientos.
El valor de la productividad en por ciento no es del todo favorable para los objetivos que
realmente se persiguen con el control de la productividad. Si se desea conocer si se sigue un
procedimiento estandar en el proceso resulta muy engorroso realizar comparaciones basadas en
por ciento. Por otro lado si lo que se desea obtener el valor de la productividad del proceso de
produccién de la facultad no seria factible obtener la productividad a través de la suma de por
cientos. De manera general se plantea que es incomodo reunir informacién sobre el proceso
basada en valores de por ciento.

Métrica
Aplicar métricas aporta valores consistentes. A partir de ellos se pueden obtener indicadores de
diferentes aspectos que propician un analisis del proceso donde se identificaran los problemas
existentes y estableceran mejoras potenciales a estos problemas. Con el resultado obtenido de la
aplicacion de la métrica, se pueden cumplir diferentes objetivos de interés para la organizacion a
través de comparaciones principalmente si se sigue un proceso estandar en el proceso, evaluar
la productividad del proceso en general a partir de la productividad de los proyectos.
Como se aprecia evidentemente resulta mas beneficioso usar métricas que procedimientos
empiricos como se usan en el proyecto en cuestion. Desde el punto de vista de que las métricas
de productividad se conciben a nivel universal, no solo para saber cuan productivo esta siendo un

proceso, sino para conocer si existen problemas en el proceso, identifican soluciones, que a
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grandes rasgos es lo que mas aporta a una organizacion en vistas a producir software con
calidad, lo que impone un proceso productivo con calidad, y esto es posible lograrlo con el uso de

métricas.

3.5 Proyecto SIGEP.
El proyecto, ha sido concebido hace menos de un afio, su estructura se basa en subsistemas, y

cada sistema esta compuesto por varios moédulos.

Cada modulo se le asignan un conjunto de funcionalidades a desarrollar y la finalizarlas queda
terminado dicho modulo.

Por tanto la productividad del proyecto tiene como base el esfuerzo de los mdédulos segun las
actividades que desarrollan.

A partir del planteamiento anterior, es factible aplicar la métrica propuesta en el proyecto, puesto

que el proyecto en cuestion constituye un escenario favorable para aplicar la propuesta.

3.6 Productividad en el proyecto SIGEP
El control de la productividad en el proyecto se realiza basado en el siguiente flujo de trabajo:

Segun el sistema de métricas propuesto (epigrafe 2.5) comienza por la aplicacion en los
modulos. Hay que tener presente seguir los pasos de la guia de aplicacion propuesta, entonces:
Para obtener el esfuerzo de los modulos:

Se aplica la métrica: Em=p /t

Luego se selecciona una muestra de 3 modulos, estimando una cantidad de personas segun la

cantidad de funcionalidades en un tiempo de 1 semana:

Una vez obtenido el esfuerzo de los mddulos en esa semana, se aplica entonces la métrica 1.2

para obtener el esfuerzo del proyecto:

Ep=ZEm (i
Cm

Sustituyendo

Ep=23+5+4
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3
= 4 persona semana

Luego de haber obtenido el esfuerzo del proyecto se puede calcular la productividad del mismo
utilizando la métrica 1.3

PP = PF /| EP (p/dia, mes, afo)
Para obtener los puntos de funcién, se tiene en cuenta que el proyecto esta en desarrollo por
tanto se estima los puntos de funcion en dependencia de lo que se ha avanzado:
Se plantea que no se tiene experiencia en el calculo de puntos de funcién en proyecto,
suponiendo que el proyecto ha avanzado un 50 % , lo que significa un 50 % de funcionalidad, y
como los puntos de funcion se centran en la funcionalidad del sistema, y teniendo en cuenta que
el proyecto en cuestion es un proyecto con una complejidad maxima estaria en la complejidad
media entonces se estima 300 puntos de funcion:

Por tanto

Si PF =200 y Ep = 4 personas semana

Entonces

PP =200 / 4 personas semana

PP = 50 puntos de funcion personas semana
Esto quiere decir que para esa semana el proyecto SIGEP concibe una productividad de 50
puntos de funcién por personas.
Con el valor obtenido, se puede realizar comparaciones con la productividad anterior si existe
una base historica de métrica aplicada, con la productividad de los demas proyecto para conocer
si se sigue un procedimiento estandar, o sea el punto es que matematicamente la métrica es
factible utilizar la métrica obteniéndose como resultado valores consistentes con los que se

pueden obtener indicadores para tomar decisiones en cuanto al proceso de produccion.

3.7 Conclusiones
En este capitulo la autora se ha propuesto, de alguna manera validar la propuesta de solucién

planteada en el capitulo anterior, si aplicar la métricas en el proyecto que se selecciono para el
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caso de estudio, que a su vez, es un proyecto de gestion, aporta un resultado valido, desde el
punto de vista matematico, por lo que se infiere que es factible aplicar la propuesta en los

proyectos de la facultad.
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Conclusiones

La investigacion tuvo gran repercusion en la preparacion profesional de la autora por los

conocimientos que aportd a la misma y por el cumplimiento de los objetivos trazados.

Se optd por realizar un estudio del proceso de produccién de la Facultad 4 y el funcionamiento
productivo de sus proyectos para determinar los elementos claves de su produccioén, para definir
un sistema de métricas que permita controlar la productividad de los proyectos y del proceso en

general fundamentalmente.

Se analiz6 mediante una muestra seleccionada de un proyecto de dicha facultad, la posible
aplicacion del sistema de métricas y se obtuvieron resultados satisfactorios para su aplicacion

futura en el proceso de produccion de la Facultad.

La autora considera que el tema puede profundizarse un poco mas para el perfeccionamiento del
proceso de control de la productividad, en vistas a mejorar el proceso de produccién de la
Facultad 4.
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Recomendaciones
A través de las encuestas realizadas de la concepcion de la propuesta planteada en la

investigacion de arriban a una serie de conclusiones que permiten arrojar varias recomendaciones

dirigidas a la mejora continua del proceso de produccién de software en la Facultad 4.

» Crear las bases para el uso de métricas en los proyectos productivos de la
Facultad 4 a través de cursos informacionales sobre el tema.

» Crear un rol en los proyectos productivos que se dedique a realizar los procesos
de medicidon a través de aplicacion de métricas. Permitiendo de esta manera que no
influya esta actividad entre las actividades de los demas roles del proyecto.

» Automatizar este proceso para contar con un sistema automatizado de para el

control eficiente y fiables de productividad del proceso productivo de la Facultad 4.
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Anexos

Tabla 1: Métricas del producto y del proceso

Atributos internos

Atributos externos

Proceso

Especificaciones,
disefo, codigo...

Tamafo, reusabilidad,
modularidad,
funcionalidad,

acoplamiento,

Comprension,
mantenibilidad, calidad,
fiabilidad ...

complejidad...
Producto Tiempo, esfuerzo, | Calidad, coste,
Realizacion de la | cambios en requisitos, | estabilidad
especificacion, del
o ey fallos en la
disefo, del codigo...
especificacion
Recursos Edad, precio, tamano | Productividad,
Personal, equipos, | del equipo, velocidad, | experiencia, calidad,

hardware, software...

tamafno de memoria

usabilidad, fiabilidad
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Anexos

Tabla 2: Muestra del control de productividad en los proyectos de la Facultad.

Nombre del Numero de

Proyecto entrevistado y rol que

desempena en el
proyecto

SIGEP 1(Lider del
proyecto)

MINFAR(mo6dulo de 1(Lider del
Recursos Humanos) proyecto)

Aduana 1(Lider del
proyecto)

Banco 1(Lider del
proyecto)

Digitalizacion de 1(Lider del
R&N proyecto)

Control de la
Productividad del
Proyecto

Si

Si

no

Si

Si

Tabla 3: Uso de métricas de productividad en los proyectos de la Facultad.

NOMBRE DEL PROYECTO
SIGEP

MINFAR

ADUANA

BANCO

DIGITALIZACION

USO DE METRICAS

NO
NO
NO
NO
NO
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Anexos

Tabla 4: Muestra de moédulos seleccionados del proyecto SIGEP

Maédulos Personas por Esfuerzo del
funcionalidades médulo
Datos Personales 5 funcionalidades Em=3/1=
se asignan 3 personas 3 personas
semana
Situacion Juridica 11 funcionalidades Em=5/1
requiere de 6 personas = 5 personas
aproximadamente semana
Médulo de 7funcionalidades Em=4/1
Informacion Operativa requiere de 4 personas = 4 personas
semana
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