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Resumen

Resumen:

La industria del software es un sector donde el concepto de calidad ha tenido un gran impacto. En primer
lugar, el desarrollo de software es una actividad relativamente nueva con respecto a otras actividades
productivas o industriales en donde la calidad ya se ha estudiado. En segundo lugar, la demanda de
software y lo complejo del producto en si, parecen crecer a mayor velocidad que las metodologias para
su desarrollo, el personal capacitado y las herramientas de apoyo; lo que convierte a la evaluacién y
obtencion de la calidad en el mismo, desde los anos 70, en la mayor preocupacion de los ingenieros,
especialistas y comercializadores del sector. Por lo que en el intento de darle cumplimiento de alguna
forma a estos dos retos algunas empresas dedicadas a su fabricacion han establecido procesos de
medicion como elemento estratégico.

La definicion de un proceso de medicién implica seleccionar métricas adecuadas que te permitan
obtener un resultado cuantitativo, real y objetivo del elemento o criterio definido a medir, de manera que
permita controlarlo y mejorarlo, lo que contribuye favorablemente al logro de la calidad.

Esta es la razén que le dio surgimiento a esta investigacion, la propuesta de un sistema de métricas para

el control del proyecto IMAC que perfeccionara la gestion de la calidad de los procesos de desarrollo en

el software SIGAC durante todo su ciclo de vida.

Palabras Clave:

métricas, calidad, proceso de medicion, software.
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Summary

Summary:

The industry of the software is a sector where the concept of quality has had a great impact. In the first
place, the software development is a relatively new activity with regard to other productive or industrial
activities where the quality has already been studied. In second place, the software demand and the
complexity of the product seem to grow faster than the methodologies for their development, the trained
personnel and the support tools, it transforms to the evaluation and the obtaining of the quality into the
same in the biggest concern for engineers, specialists and men of business of the sector. For this reason
some companies dedicated to their production have established mensuration processes like strategic

elements in the intent of giving execution in some way to these two challenges.
The definition of a mensuration process implies to select metric appropriate that allow you to obtain a
quantitative, real and objective result of the element or defined approach to measure, so that you can
control it and improve it, contributing favorably to the achievement of the quality.
This is the reason that gave emergence to this investigation, the proposal of a system of metric for the

control of the project IMAC that will perfect the management of the quality of the development processes

in the software SIGAC during all their cycle of life.

Keywords:

metrics, quality, mensuration process, software
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Introduccion:

Uno de los problemas que se afrontan actualmente en la esfera computacional es la calidad del software.
Desde la década del 70, este tema ha sido motivo de preocupacion para especialistas, ingenieros,
investigadores y comercializadores de software, los cuales han realizado gran cantidad de investigaciones

al respecto con dos objetivos fundamentales:

e  Obtener un software con calidad.

e Evaluar la calidad del software.

La Calidad del Software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia, la cual plantea un adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad, facilidad de mantenimiento,

portabilidad, facilidad de uso, seguridad e integridad.

Sobre lo que es calidad de software se han escrito numerosas definiciones sin llegar a un concepto unico.
Siendo el mas cercano a definirla el ingeniero de software Roger S. Pressman, en su libro “Ingenieria de
Software. Un Enfoque Practico”, que define a la calidad del software desde el punto de vista ingenieril

como:

“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera

de todo software desarrollado profesionalmente” (S.Pressman, 2005)

La Calidad del Software (CS) es una disciplina mas dentro de la Ingenieria del Software, que implica la

utilizacién de metodologias o procedimientos y definir normas o estandares genéricos para el desarrollo
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del software. Los procedimientos pueden variar en cada proyecto, pero lo importante es que estén
escritos, personalizados, adaptados a los procesos del mismo y que sean cumplidos; de manera que se
unifique la filosofia de trabajo en aras de producir software de la mejor calidad posible, que cumpla, o

supere las expectativas de los usuarios.

Los procesos para el control de la calidad del software en los proyectos implican definir los parametros,
indicadores o criterios de medicion. Estas mediciones se realizan para garantizar que las restricciones y
objetivos del proyecto puedan ser satisfechas ya que como bien dijese Tom De Marco: "Usted no puede

controlar lo que no se puede medir"(Marco, 1995).

En el software se miden los atributos propios del mismo, descomponiéndose un atributo general en otros
mas simples de medir. Estos atributos medibles son las bases para la calidad, el control y el

perfeccionamiento de la productividad.

En general, la medicion persigue tres objetivos fundamentales: “ayudar a entender qué ocurre durante el
desarrollo y el mantenimiento, permitirnos controlar qué es lo que ocurre en nuestros proyectos y poder

mejorar nuestros procesos y nuestros productos” (S.Pfleeger, 1997)

Es valido y necesario decir entonces que el proceso de medicién por su importancia, no puede ser tomado
a la ligera. Es vital su analisis y la adecuada seleccion de las métricas que se van a utilizar para su
realizacion. Siendo las métricas medidas que aportan informacion vital del ciclo de vida del proyecto, como
por ejemplo: fases en que se encuentra el proyecto, el estado en que esta el mismo, el producto, el
proceso y los recursos. Permitiendo la retroalimentacion tanto para los desarrolladores, como para el
desarrollo del sistema, ya que proporciona la oportunidad de realizar acciones correctivas basandose en
los nuevos datos aportados. Igualmente la obtencion de estos datos es valioso para la realizacion de
futuros proyectos, dado la importancia que tienen para ellos el esfuerzo, tiempo de desarrollo, costo,

posibles errores, recursos necesarios y tamafo para la conceptualizacion de los mismos.

Las métricas a emplear durante el ciclo de vida del software deben tener en cuenta el entorno o contexto

en el que seran aplicadas, siendo importante que sean seleccionadas con cuidado y que su grado de
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complejidad no sea elevado, pues puede conducir a cierto nivel de ambigledad en las definiciones,
propiedades y asunciones de las mismas, haciendo que su uso sea dificil, la interpretacion peligrosa y los
resultados contradictorios. Para evitarlo es necesario contar con un método de definicion de métricas y

con una base para su formalizacion.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es la primera universidad creada al calor de |la Batalla
de Ideas, con la mision de formar un profesional atemperado a los tiempos nuevos y altamente calificado
en ciencias informaticas. Desde sus inicios esta universidad ha vinculado la docencia a la produccion de
software; y su objetivo ha sido siempre obtener productos de software con la mayor calidad posible, por lo
que ha realizado algunos estudios sobre las métricas. Pero aun no ha logrado definir métricas especificas
para aplicarlas en todos los proyectos productivos que en ella existen, dado que este es un tema
relativamente nuevo que actualmente se encuentra en investigacion por el centro de calidad de la UCl y
abarca un area relativamente extensa, ya que cada proyecto posee caracteristicas diferentes. Para darle
solucidon a esta situacion cada proyecto existente en la universidad investiga individualmente sobre las

métricas posibles a aplicar en su marco de trabajo.

Uno de estos proyectos es el de Informatizacion del Ministerio de Auditoria y Control (IMAC), el cual aun
no ha logrado definir las métricas correctas a emplear. Pues aunque se realizé un estudio previo titulado
Propuesta de Métricas para el proyecto SIGAC, en la cual se propusieron un conjunto de métricas, sélo se
aplicd una primera iteracion de la misma, no dandole continuidad al ciclo. Las razones fueron las

siguientes:
e Cambio de Linea de Trabajo en el Proyecto.
e Cambio de la Concepcidn Inicial.
e Cambio del Equipo de Trabajo.
e La propuesta no logré abarcar todos los aspectos medibles del IMAC.

La no aplicacion de métricas en el proyecto ha generado que exista en el mismo:

e Desconocimiento total del estado del proyecto por parte del equipo de trabajo.
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e No se puede administrar el proyecto.
¢ No se puede caracterizar, evaluar, predecir su desarrollo y mejorarlo.

e La administracién no puede comprender el estado de su trabajo.

Motivos que hacen necesaria la propuesta de un sistema de métricas capaz de darle solucion a la
situacion imperante en el IMAC. El cual ante el presente estado en que se encuentra, solicita una
investigacion sobre el tema. Dando lugar al presente trabajo investigativo, que tiene como problema
cientifico: jcomo evaluar el desarrollo del proyecto IMAC mediante el uso de métricas del software?;
como objeto de estudio: métricas establecidas para el proceso de desarrollo de software y como campo
de accion: métricas establecidas para el proceso de desarrollo del software que se ajusten a los criterios

de calidad definidos en el proyecto.

Para dar solucion al problema cientifico antes expuesto se plantea el siguiente objetivo general de la
investigacion: establecer métricas que permitan la evaluacion de la calidad del proyecto IMAC, cuyo

cumplimiento se basara en la realizacion de las siguientes tareas de la investigacion:

e Realizar un analisis de las caracteristicas del proyecto.

e Realizar estudio sobre las métricas de software.

e Entrevistar a trabajadores del departamento de Calidad Central UCI.

¢ Realizar encuesta a los administradores de calidad de los proyectos UCI.

e Procesar los datos de la encuesta

o Realizar un estudio exhaustivo de las métricas seleccionadas por los expertos.
e Aplicar las métricas en el proyecto.

e Valorar los resultados obtenidos en la aplicacion de las métricas en el proyecto.

Se define entonces como idea a defender la siguiente: La aplicacién de métricas para evaluar el desarrollo
del proyecto IMAC permitira la toma de acciones correctivas pertinentes que dara como resultado un

producto de mayor calidad.
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Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron los métodos empiricos, métodos tedricos y métodos

estadisticos matematicos.

Métodos tedricos

Analisis y Sintesis: A través de la investigacion sobre las métricas y las herramientas que facilitan el uso

de las mismas, se extrajeron los elementos mas importantes relacionados con el campo de accion.

Historico Logico: Permitio constatar tedricamente como ha evolucionado la utilizacién de las métricas en la
UCI.

Inductivo — deductivo: Permitié llegar a un grupo de conocimientos generalizadores, tanto desde el analisis
de lo particular a lo general, como desde el analisis de elementos generalizadores a uno de menor nivel

de generalizacion.

Métodos empiricos

La encuesta: Se realizaron encuestas tipo cuestionario a los administradores de calidad pertenecientes a
la muestra y encuestas tipo entrevista a los trabajadores del departamento de Calidad Central UCI que
atienden Métricas, con el objetivo de obtener informacion acerca de las métricas que pueden ser utilizadas

en los proyectos UCI y el porqué de estas.

Métodos estadisticos matematicos

Los métodos estadisticos matematicos: fueron los que nos permitieron evaluar los resultados de los datos

recopilados por las entrevistas.

Este trabajo de tesis esta estructurado en tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,
bibliografia y anexos, con un total de 120 paginas, donde los capitulos estan dispuestos de la siguiente

manera:
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: durante el desarrollo de este capitulo se hace una sintesis del estado

del arte del objeto de estudio, dandole a conocer al lector en un lenguaje lo mas claro posible los

conceptos y aspectos relevantes asociados al tema de la investigacion.

Capitulo 2: Métricas para el Software: durante el desarrollo de este capitulo se realizara un estudio y

analisis de los resultados de la encuesta tipo cuestionario aplicada a 30 de los administradores de la
calidad de 30 proyectos y la propuesta de métricas a aplicar en el IMAC con su respectiva

fundamentacion.

Capitulo 3: Estudio del Caso Real (IMAC): durante el desarrollo de este capitulo se realizara un analisis de

los resultados de la aplicacion de las métricas en el IMAC, dando finalmente una valoracion del estado del

proyecto.
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Capitulol: Fundamentacion teorica

1.1 Introduccidn

El presente estudio tiene basamento en la propuesta de métricas que brinden al proyecto Informatizacion
del Ministerio de Auditoria y Control (IMAC) un medio para evaluarlo. Accién que proporciona la toma de
medidas preventivas y correctivas que permitan la mejora y por consiguiente la obtencién de un producto

de calidad.

El capitulo por lo antes expuesto sera la sintesis del estado del arte de los diversos parametros asociados

al dominio del problema.

1.2 Calidad del Software, Objetivo Importante.

1.2.1 ;Existen diferencias entre la calidad de un producto de software y otro de

fabricacion industrial?

La Calidad de un producto sea software o no, siempre es compleja de evaluar. La razén es simple, la
medida de la calidad puede abordarse desde muy diferentes perspectivas y tiene multitud de posibles
soluciones. Por esta razon, para hablar de calidad de la forma mas objetiva posible, debemos primero
definir qué podemos entender por esa calidad, segundo, especificar cdmo vamos a evaluarla, tercero,

dejar claro qué nivel de calidad deseamos y si la podremos alcanzar.

Sobre lo que es calidad del producto existen varias definiciones dadas por especialistas de las ciencias,

algunas de ellas son las siguientes:
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(Deming, 1982) propuso la idea de la calidad como: “conformidad con requisitos y confiabilidad en el

funcionamiento™.

(Juran, 1995) dice brevemente: “Quality is fitness for use”, o sea es la adecuacién del producto al uso,

suponiendo un producto libre de deficiencias, cuyas caracteristicas permiten la satisfaccion del usuario.

(Crosby, 1987) pone énfasis en la prevencién y dice “cero defectos”.

Ahora bien, cuando se habla de calidad del producto de software no puede verse en su totalidad del
mismo modo, se diferencia de la calidad de otros productos de fabricacion industrial, ya que el software
tiene ciertas caracteristicas especiales. A las cuales hace referencia la Ing. Licet Gutiérrez Mompié en su
articulo “Ideas para la concepcion de un modelo de evaluacién de calidad de software educativo”, citadas

a continuacion (Mompié, 2007):

¢ "El software es un producto mental, no restringido por las leyes de la fisica o por los limites de los

procesos de fabricacion. Es algo abstracto, y su calidad también lo es.

e Se desarrolla, no se fabrica. El coste esta fundamentalmente en el proceso de disefio, no en la

produccion. Y los errores se introducen también en el disefio, no en la produccion.

e El software no se deteriora con el tiempo, no es susceptible a los efectos del entorno y su curva de
fallos es muy diferente a la del hardware. Todos los problemas que surjan durante el mantenimiento

estaban desde el principio y afectan a todas las copias del mismo; no se generan nuevos errores.

e Es artesanal en gran medida, se construye, en vez de ser ensamblando componentes existentes y

ya probados, lo que dificulta ain mas el control de su calidad.

e Aungue se ha escrito mucho sobre su reutilizacion, hasta ahora se han conseguido pocos éxitos

tangibles.
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e El mantenimiento del software es mucho mas complejo que el mantenimiento del hardware.
Cuando un componente de hardware se deteriora se sustituye por una pieza de repuesto, pero cada
fallo en el software implica un error en el disefio o en el proceso mediante el cual se tradujo el disefio

en codigo de maquina ejecutable.

e Es engafiosamente facil realizar cambios sobre un software, pero los efectos de estos cambios se

pueden propagar de forma explosiva e incontrolada.

e Como disciplina, el desarrollo de software es alin muy joven, por lo que las técnicas de las que

disponemas aln no son totalmente efectivas 0 no estan totalmente calibradas.

e El software con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el software presente

errores’.

Después del analisis de las caracteristicas del software como producto, estaremos de acuerdo con Watts
S. Humphrey cuando plantea que: “El enfoque principal a cualquier definicion sobre calidad de software al
ser una definicion profesional, debe ser sobre las bases de las necesidades de los usuarios” (Humphrey,
1995).Siendo el usuario desde el punto de vista de su percepcién de consumidor, el que asume o no con

conformidad la capacidad del software para satisfacer sus necesidades.

Por lo cual el concepto mas completo, desde el punto de vista del usuario sobre la calidad en el software,

es el siguiente a nuestro modo de entender:

"El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades
expresadas y las implicitas” ISO 8402 (UNE 66-001-92)

Y desde el punto de vista ingenieril:
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“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera

de todo software desarrollado profesionalmente” (S.Pressman, 2005)

1.2.2 Gestion de la Calidad.

La gestion de la calidad es definida por la (ISO 9000:2000, 2000) como: “actividades coordinadas para
dirigir y controlar una organizacion”. Se implanta por medios tales como la planificacion de la calidad, el
control de la calidad, el aseguramiento (garantia) de la calidad y la mejora de la calidad, en el marco del

sistema de calidad.

Es importante destacar que la gestion de la calidad se puede y es recomendable realizarse dentro de la

gestion de proyectos de cada proyecto.

1.2.3 Sistemas de gestion de la calidad.

Un sistema de gestidon de la calidad es la forma en la que una empresa, organizacion, institucion dirige y

controla todas las actividades que estan asociadas a la calidad.

La norma (ISO 9000:2000, 2000) define por sistema de gestion de la calidad a: “la parte del sistema de
gestién de la organizacion enfocada en el logro de resultados, en relacion con los objetivos de la calidad,

para satisfacer las necesidades, expectativas y requisitos de las partes interesadas, segun corresponda. ~
Las partes que componen el sistema de gestién son:
e Estructura organizativa: departamento de calidad o responsable de la direccion de la empresa.

e Como se planifica la calidad.

e Los procesos de la organizacion.
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e Recursos que la organizacion aplica a la calidad.

e Documentacion que se utiliza.

Que una organizacién tenga implantado un sistema de gestidon de la calidad, sélo quiere decir que esa

empresa gestiona la calidad de sus productos y servicios de una forma ordenada, planificada y controlada.

1.2.4 Control de la Calidad.

La (ISO 9000:2000, 2000) define al control de la calidad como: “parte de la gestion de la calidad orientada

al cumplimiento de los requisitos de la calidad”

El control de la calidad tiene como finalidad satisfacer las necesidades técnicas del producto. Se centra en

dos objetivos fundamentales:

¢ Mantener bajo control los procesos.

e Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

En general son las actividades para evaluar la calidad de los productos desarrollado.

1.2.5 Aseguramiento de la Calidad.

Se define aseguramiento de la calidad como: parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar

confianza en que se cumpliran los requisitos de la calidad. (ISO 9000:2000, 2000)

El aseguramiento de calidad del software se debe implementar antes de empezar su desarrollo y no
después. Su objetivo principal es la busqueda de la prevencion de los errores, la reduccion de costes y la

conservacion de la competencia. Esta presente en:
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o Estrategias de prueba multiescala.

e Métodos y herramientas de analisis, disefio, programacion y prueba.

e Control de la documentacion del software y de los cambios realizados

e Procedimientos para ajustarse a los estandares (y dejar claro cuando se esta fuera de ellos)
e Mecanismos de medida (métricas).

e Registro de auditorias y realizacion de informes.

e Verificacion y validacion del software a lo largo del ciclo de vida.

Actividades para el aseguramiento de la calidad del software:

e Métricas de software para el control del proyecto.
o Verificacion y validacién del software a lo largo del ciclo de vida.
¢ Incluye las pruebas y los procesos de revision e inspeccion.

e La gestion de la configuracion del software.

1.2.6 Factores que determinan la calidad.

Los factores que determinan la calidad del software se pueden categorizar en dos grandes grupos:

e Factores que se pueden medir directamente (por ejemplo: defectos por puntos de funcién).
e Factores que se pueden medir solo indirectamente (por ejemplo: facilidad de uso o de

mantenimiento).
Segun McCall y sus colegas los factores que afectan la calidad del software se centralizan en tres

aspectos importantes: sus caracteristicas operativas, su capacidad de cambio y su adaptabilidad a nuevos

entornos.

Refiriéndose a los factores de la figura 1, McCall proporciona las siguientes descripciones (McCall, 1977):
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e  Operaciones del producto: caracteristicas operativas

o Correccién: grado en que un programa satisface su especificacion y logra los objetivos

marcados por el usuario. (¢,Hace lo que se le pide?).

o Fiabilidad: grado en que se puede esperar que un programa lleve a cabo las funciones

esperadas con la precision requerida. (¢, Lo hace de forma fiable todo el tiempo?).

o Eficiencia: cantidad de recursos de computadoras y de cdodigo requeridos por el programa para
realizar sus funciones con los tiempos de respuesta adecuados. (¢Qué recursos hardware y

software necesito?).

o0 Integridad: grado en que puede controlarse el acceso al software o a los datos por usuarios no

autorizados. (¢ Puedo controlar su uso?).

o Facilidad de uso: esfuerzo necesario para aprender, utilizar, preparar las entradas e interpretar

las salidas de un programa. (¢,Es facil y comodo de manejar?).

o Revision del producto: capacidad para soportar cambios.

o Facilidad de mantenimiento: esfuerzo requerido para localizar y arreglar un error en un

programa. (¢,Puedo localizar los fallos?).
o Flexibilidad: esfuerzo requerido para modificar un programa. (¢, Puedo afiadir nuevas opciones?)

o Facilidad de prueba: esfuerzo requerido para probar un programa de forma gque se asegure que

realiza la funcion requerida. (¢, Puedo probar todas las opciones?).

e  Transicidn del producto: adaptabilidad a nuevos entornos.
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o Portabilidad: esfuerzo requerido para transferir un programa desde un entorno HW y/o SW a

otro. (¢, Podré usarlo en otra maquina?).

0 Reusabilidad: grado en que un programa o componente SW se puede reutilizar en otras

aplicaciones. (¢,Podré utilizar alguna parte del software en otra aplicacion?).

0 Interoperabilidad: esfuerzo requerido para acoplar un sistema con otras aplicaciones o

sistemas. (¢, Podra comunicarse con otras aplicaciones o sistemas informaticos?).

Facilidad de mantenimiento
Flexibilidad
Facilidad de Prueba

Revisién del g

Portabilidad
Reusabilidad

Operacion del Producto Interoperatividac

Correccion
Fiabilidad
Usabilidad
Integridad
Eficiencia

Figura 1 : Factores que determinan la Calidad (Modelo de McCall)

1.2.7 Criterios que determinan calidad.

Se entiende por criterio de calidad a la:”condiciéon que debe cumplir una determinada actividad, actuacion
0 proceso para ser considerada de calidad.” (Osorio, 2009). Es decir qué perseguimos, cual es el objetivo,
qué pretendemos teniendo en cuenta aquellas caracteristicas que mejor representan (siempre que puedan

medirse) lo que deseamos lograr.
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Un buen criterio debe reunir los siguientes requisitos:

e Ser explicito, es decir debe dejar muy claro y sin lugar a dudas a qué se refiere, qué se pretende.

Debe estar expresado con claridad y objetividad.

e Aceptado por los diferentes interesados (productores, clientes, etc.), siempre es deseable que
todos los implicados acepten el criterio y que se comprometan a alcanzarlo.
e Elaborado en forma participativa, la mejor forma de lograr que sea aceptado es que en su

elaboracion participe el mayor numero de personas posible.

e Comprensible, todos deben entender sin lugar a dudas lo mismo.

¢ Facilmente cuantificable, de lo contrario como vamos a saber si lo alcanzamos?

e Debe ser flexible, capaz de adaptarse a cambios dificilmente previsibles.

e Aceptable por el cliente, que al fin y al cabo es quien juzgara lo acertado de los criterios de calidad.

1.2.8 Métricas, Medida e Indicadores. La Medicion como accion.

Muchas veces nos encontramos que los términos: métrica, medida e indicador son usados como vocablos
analogos generando confusién en su uso. Sin embargo aunque estan estrechamente relacionados no son

sinénimos.

El glosario de términos de estandares (IEEE,1990) define métrica como: una medida cuantitativa del

grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado.

En el software métrica segun (Pfleeger, 1997) es: “una asignacion de un valor a un atributo de una
entidad de software, ya sea un producto o un proceso”. Es valido aclarar, para no dar paso a futuras

interpretaciones erréneas y en eso nos hace énfasis (Zuze, 1998) “que toda métrica es una medida, pero
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una medida no tiene porque ser una métrica. El término adecuado es “medida” a pesar de que ambos se

usan indistintamente”.

En cuanto a indicador podemos decir que es una: “medida que proporciona un estimado o una evaluacion
de atributos especificados derivados de un modelo con respecto a necesidades de informacién
definidas.”(ISO/IEC 15939 2002),"que puede usarse para estimar atributos de calidad del software o para
estimar atributos del proceso de la produccion. Ellos son medidas indirectas de los atributos” (NC ISO/IEC
9126 -1:2005 2005 )

Entonces medida seria el “NUmero o categoria asignada a un atributo de una entidad haciendo una
medicion” (NC ISO/IEC 9126 -1:2005 2005 )

Para llegar entonces a la medicién seguimos con (Fenton, 1997) nos dice que: “la medicion es un proceso
por el cual, se debe asignar nimeros o simbolos a atributos y entidades en el mundo real, de tal modo de

describirlas de acuerdo a reglas definidas claramente.”

Para concluir y dejar claro los términos haremos este pequefio analisis:

La medida captura una caracteristica individual.

¢ La medicion permite capturar dicha caracteristica.

e La meétrica permite relacionar y comparar mediciones.
e Las métricas son el fundamento de los indicadores.

¢ Un indicador es una métrica o0 combinaciéon de métricas que proporcionan una vision profunda del

proceso del software, del proyecto de software o del producto en si.
e Las medidas no sirven para comparar, necesitamos métricas.

e Una medida proporciona una indicacién cuantitativa de la extensién, cantidad, dimensiones,

capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto.
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4

Medida

Figura 2: Relacion entre medicion, medida y métrica

1.3 Métricas.

1.3.1 Clasificacion de las Métricas.

Las métricas segun (Lafuente, 2000) se clasifican en directa, indirecta, interna, externa, objetiva y

subjetiva. Donde:

Métrica Directa (Lafuente, 2000): es el resultado de una correspondencia o mapeo directo entre un
atributo de un ente (del dominio empirico) y el valor (dominio numérico), es decir, va de un atributo a un

namero, y sirve como referencia para describir y evaluar aspectos y situaciones del mundo empirico.

Métrica Indirecta (Lafuente, 2000): es lo resultante de una correspondencia 0 mapeo entre relaciones de

uno o mas atributos, o de un atributo compuesto (del dominio empirico) y el nuevo valor (del dominio
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numeérico), que sirve como referencia para describir y evaluar caracteristicas y/o subcaracteristicas y/o

atributos compuestos de un ente del mundo empirico.

Las métricas indirectas también se conocen por métricas derivadas.

Métrica Interna (Lafuente, 2000): es un valor numérico o nominal del atributo que siempre involucra al ente

en si, ya sea obtenido por una métrica directa o indirecta.

Métrica Externa (Lafuente, 2000): es el valor resultante del atributo al aplicar una métrica indirecta ya que

siempre involucra al ente y su comportamiento con el entorno.

Métrica Objetiva (Lafuente, 2000): es el valor resultante del atributo de un ente, comprobable,

independiente de juicio o subjetividad humana. Sin embargo existen grados de objetividad.

Métrica Subjetiva (Lafuente, 2000): es un valor numérico que siempre involucra el juicio humano por

medio de heuristicas o criterios de preferencia directa.

1.3.2 ;A qué aplicarle métricas durante el desarrollo del software?

En el software se le aplican métricas al producto, proceso, recursos, y al proyecto como entidad rectora.

Estas métricas estan enfocadas a caracteristicas especificas, que se desglosan a continuacion:

“Las métricas del producto se centran en las caracteristicas del software y no en cémo fue producido. Un
producto no es solo el software o sistema funcionando sino también los artefactos, documentos, modelos,
maédulos, o componentes que lo conforman, por tanto, las métricas del producto deben hacerse sobre la

base de medir cada uno de estos” (Nufiez, 2008)

Segun (Kan, 2000) “las métricas sobre el producto describen caracteristicas como el tamafo,

complejidad, rasgos del disefio, rendimiento y nivel de calidad. ~
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(Kruchten, 2003) en su libro del The Rational Unified Process (RUP) desglosa estas caracteristicas a

medir en el producto de la siguiente manera:

e Tamano: las métricas del tamafio del producto se refieren generalmente al volumen del producto

desarrollado. Incluyen lineas de codigo (LOC), numero de ficheros, paginas de la documentacion.

e Calidad:

o Defectos: indicadores de que un artefacto no funciona como ha sido especificado, o cualquier

otra caracteristica indeseable.

o Complejidad de una estructura o un algoritmo: mientras mayor sea la complejidad y mas dificil

sea de comprender y modificar la estructura del sistema, mayor probabilidad habra de que falle.

o Acoplamiento: mediciones de cuantos elementos del sistema estan interconectados y cuén

extensivamente.

o Cohesion: mediciones de cuéan bien un elemento o un componente cumple con los

requerimientos de tener un sélo y bien definido propésito.

o Primitividad: el grado en el cual las operaciones o métodos de una clase pueden estar

compuestos por otros de la misma clase.

o Totalidad: medicion de la magnitud en la cual un artefacto cumple con todos los requerimientos

(plan / real).

0 Rastreabilidad: indicadores de que los requerimientos de determinado nivel se estan

satisfaciendo por determinados artefactos, o que todos los artefactos tengan razén de existir.

o Volatilidad: el grado de cambio de un artefacto debido a defectos o a cambios en los

requerimientos.

o0 Esfuerzo: medicion del trabajo (Unidad de tiempo del personal) que es requerido para producir

un artefacto.
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Las métricas del proceso lo que intentan es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los
procesos de software, donde los procesos de software pueden definirse como los pasos definidos para
determinar quién, cuando, como y donde; debe hacer cada actividad dentro del proceso de desarrollo de
software. Estas métricas brindan un mayor enfoque sobre la calidad lograda como consecuencia de un
proceso repetible y ordenado. Es importante conocer que las métricas del proceso dependen
esencialmente del entorno de desarrollo, haciéndose necesario medir atributos especificos de los propios

procesos, como el tiempo empleado, su coste y el esfuerzo requerido en el desarrollo.

“La relacion entre las medidas de los resultados obtenidos en un proceso y los recursos usados en él
permitird medir la productividad, atributo clave para estimar costo y esfuerzo” (Escorial, 2006) Algo a
recordar y a tener muy en cuenta es la gran variedad de métricas que existen en la actualidad, y éstas

deben usarse conforme se ajusten al proceso, no tomandose la ligera su seleccion.

Las métricas del proceso se caracterizan por:

o El control y ejecucion del proyecto.

e Medicién de tiempos del andlisis, disefio, implementacién, implantacion y post-implantacion.

e Medicién de las pruebas (errores, cubrimiento, resultado en numero de defectos y numero de
éxito).

e Medicién de la transformacion o evolucion del producto.

Las métricas para los recursos mediran segun (Dias, 2008): los elementos que incluyen a personas
(experiencia, habilidades, coste, funcionamiento), los métodos y las herramientas (en términos de efecto
sobre productividad y calidad, coste), tiempo, esfuerzo, y presupuesto (recursos consumidos, recursos

restantes).

Se aplican, fundamentalmente, a las horas de labor, el principal recurso del desarrollo del software. Aqui
lo que concierne son las horas trabajadas, categorias de trabajo y realizacion de tareas. Cualquier

interrupcion tiene tres costos potenciales: la pérdida de tiempo, el tiempo adicional que toma reconstruir el
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momento en que fue interrumpido y la probabilidad incremental de cometer errores. Un foco principal de
cualquier esfuerzo para mejorar la productividad o el ciclo de tiempo debe identificar y reducir estas

distracciones.

Las métricas para el proyecto son de vital importancia ya que ayudan al mejoramiento del mismo. A nivel
de proyecto se minimiza la planificacion de desarrollo haciendo los ajustes necesarios para evitar retrasos
o riesgos potenciales, minimizar los defectos, y por tanto la cantidad de trabajo que ha de rehacerse, lo
que ocasiona una reduccién del coste global del proyecto, ademas puede evaluarse la calidad de los

productos en el momento actual y cuando sea necesario.

Las principales métricas para el proyecto a tener en cuenta son (Kruchten, 2003):

¢ Modularidad: Promedio de dafios debido a cambios perfectivos o correctivos en la implementacion.

e Adaptabilidad: promedio de esfuerzo debido a cambios perfectivos o correctivos en la

implementacion.
e Madurez: tiempo de prueba activo / nimero de cambios correctivos.
¢ Mantenimiento: mantenimiento productivo / desarrollo productivo.

e Progreso del proyecto: debe reportarse basandose en el plan del proyecto desde la perspectiva del

valor devengado.

Estas métricas del proyecto dan paso a las siguientes acciones (Kruchten, 2003):

e Evaluar el estado del proyecto en curso.
e Seguir la pista de los riesgos potenciales.
o Detectar las areas de problemas antes de que se conviertan en "criticas".

o Ajustar el flujo y las tareas del trabajo.
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e Evaluar la habilidad del equipo del proyecto en controlar la calidad de los productos de trabajo del

software.

1.3.3 Reglas basicas para evitar el problema del factor humano.

Cuando algo es medido automaticamente asume importancia. Las personas quieren “verse bien”, por
tanto quieren que las métricas los hagan “verse bien”. La mejor forma de evitar el problema del factor
humano en el trabajo con las métricas es seguir algunas reglas basicas tales como las que se enuncian a

continuacion (Wesfall, 2000):

¢ No mida a los individuos: el estado del arte en las métricas de software no llega hasta ese punto.

Hay que enfocarse en los procesos y en los productos, no en las personas.

¢ Nunca usar las métricas como un “garrote”: la primera vez que se usen las métricas en contra de

los individuos o los equipos sera la Ultima vez que se obtendran datos validos.

e No ignorar los datos: una forma segura de matar un programa de métricas es ignorar los datos
cuando se toman decisiones. Hay que respaldar a las personas cuando sus reportes estén

retrocediendo debido a datos utiles a la organizacion.

¢ Nunca usar una sola métrica: el software es complejo y multifacético. Un programa de métricas
debe reflejar esa complejidad. Debe mantenerse un balance entre los atributos del costo, la calidad y
los cronogramas de forma que se satisfagan todas las necesidades de los usuarios. Enfocarse en una

Unica métrica puede causar que el atributo que es medido mejore a costa de otros atributos.

e Proveer retroalimentacion: proporcionando una retroalimentacion regular al equipo sobre los datos

que ellos ayudan a coleccionar tiene varios beneficios:
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Ayuda a mantener el foco en la necesidad de coleccionar los datos. Cuando el equipo vea
gue los datos estdn siendo realmente usados, sera mas probable que consideren la

importancia de la coleccion de los datos.

Si los miembros del equipo se mantienen informados sobre los detalles especificos de como
los datos son usados, ellos tendran menos posibilidades de empezar a sospechar sobre su

uso.

Involucrando a los miembros del equipo en el andlisis de los datos y en los esfuerzos por

mejorar los procesos, se obtienen beneficios de conocimiento y experiencia.

La retroalimentacion en problemas e integridad de la coleccion de datos, ayuda a educar a
los miembros del equipo en la responsabilidad de coleccionar los datos. Los beneficios

pueden ser datos mas consistentes, exactos y oportunos.

Lograr “pertenencia”: Para lograr un sentido de pertenencia tanto en las metas como en las
métricas en un programa de medicién, se tiene que lograr la participacion en la definiciéon de
las métricas. Las personas que trabajan con un proceso en su quehacer diario tendran un
conocimiento intimo de ese proceso, esto les da una perspectiva valiosa de como el proceso
puede ser mejor medido para asegurar confiabilidad y validez, y cédmo interpretar mejor las

mediciones resultantes para maximizar la utilidad.

1.3.4 Caracteristicas que debe poseer una métrica del software.

(Doria, 2001) nos dice que hay 5 elementos claves a tener en cuenta a la hora de seleccionar las métricas,

estos son:
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e Simple y facil de calcular: deberia ser relativamente facil de aprender a obtener la métrica y su

calculo no obligara a un esfuerzo o a una cantidad de tiempo inusuales.

e Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica deberia satisfacer las nociones intuitivas del
ingeniero de software sobre el atributo del producto en cuestion (por ejemplo: una métrica que mide la

cohesién de un mdédulo deberia aumentar su valor a medida que crece el nivel de cohesion).

e Consistente en el empleo de unidades y tamafios: el célculo matematico de la métrica deberia
utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de unidades. Por ejemplo, multiplicando el
namero de personas de un equipo por las variables del lenguaje de programacién en el programa

resulta una sospechosa mezcla de unidades que no son intuitivamente concluyentes.

¢ Independiente del lenguaje de programacion: las métricas deberian apoyarse en el modelo de
andlisis, modelo de disefio o en la propia estructura del programa. No deberian depender de los

caprichos de la sintaxis 0 semantica del lenguaje de programacion.

¢ Un mecanismo eficaz para la realimentacion de calidad: la métrica deberia suministrar al

desarrollador de software informacion que le lleve a un producto final de superior calidad.

¢ Por qué asegurarnos de que las métricas cumplen estas condiciones?

Las métricas deben permitir la mejora de los procesos dentro del equipo, el producto que se desarrolla y el
proyecto como entidad rectora. De nada sirve aplicar métricas que en vez de ayudar en la toma de
decisiones se conviertan en un problema, ya sea por no alcanzar los objetivos que se persiguen con ellas,
porque su interpretacion no sea la adecuada, o porque arrojen resultados imprecisos que no puedan ser

interpretados por los ingenieros de software.
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1.3.5 Analisis del comportamiento de las métricas para el software en el mundo.

En la actualidad en la industria de desarrollo del software el uso de las métricas ha cobrado gran éxito. La
causa es que las empresas productoras estan reconociendo la importancia que tienen las mediciones para
cuantificar y por consiguiente gestionar de forma mas efectiva la calidad de los procesos y productos del
software. En empresas que se dedican exclusivamente a su desarrollo, se tiene nocién de la necesidad de
formalizar los mecanismos de estimacién, comprendiendo que los registros histéricos de antiguos
proyectos realizados pueden ayudar a estimar con mayor exactitud el esfuerzo, tiempo de desarrollo,
costo, posibles errores, recursos y tamafio para los nuevos proyectos. Es valido aclarar que en ocasiones
los resultados de los procesos de medicidon no son interpretados de la mejor manera, pues aun existen
compafias que no tienen una cultura adecuada sobre la medicion, desconociendo el alcance de madurez

y calidad que pudiera alcanzar el producto final.

Varios estandares y modelos han incluido métricas de software, a continuacion se muestran algunos de

ellos:

e CMMI: Modelo de Capacidad de Madurez de Integracion.

e PSP: Proceso de Software Personal.

e TSP: Proceso de Software en Equipos.

e Metriplica: (Sitio eMetrics). Division especializada en medicion web.

e SixSigma (60): Metodologia que ayuda en la prevencion de errores en los procesos industriales.
Proporciona la informacion adecuada a través de las mediciones y el uso de herramientas estadisticas

para analizar desviaciones (errores).
e GQM: Objetivos, Cuestiones, Métricas.

e PSM: Mediciones Practicas de Software y Sistemas.
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Sin embargo aunque se reconoce que se usan las métricas a nivel mundial en la mayoria de los casos
aun hay un compromiso con su uso, pues se dice que es un problema la gran variedad de métricas que
existen y que generalmente no se tiene un conocimiento explicito de sus objetivos y la manera en que

puedan aplicarse.

1.3.6 Las métricas del software en la UCI.

Al realizar una entrevista en el departamento de Calidad Central de la UCI se logré constatar que en la
actualidad en la universidad no existe un plan de métricas correctamente descrito y detallado para aplicar
en los proyectos de produccion. Los proyectos por el momento son los encargados de la seleccion de las
métricas para aplicar en su marco de trabajo. Esta situacion se prevé que para finales del presente curso
ya esté resuelta, pues se esta gestionando la obtencion de la certificacion del nivel 2 de CMMI, lo que
genera un intenso trabajo en pos de lograr la calidad de los productos que son desarrollados dentro del
centro de altos estudios; y una de las cosas que saldran de este inmenso esfuerzo es la definicion de

métricas a aplicar en todos los proyectos que en ella se desarrollan.

Es valido aclarar que aunque se defina para toda la universidad un Plan de Meétricas estas serian
genéricas y se referiran a aspectos generales que la UCI como polo productivo necesita documentar. Esto
quiere decir que cada proyecto puede, y me atreveria a decir que tiene el compromiso de gestionar

métricas individuales para aplicar en su marco de trabajo.

1.4 ;Qué son las Normas o Estandares?

Norma y estandar son vocablos analogos que segun ISO se definen como: “un conjunto de acuerdos
documentados que contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados
constantemente, como reglas, lineamientos o definiciones de caracteristicas. Todo esto con la finalidad de
asegurar que los materiales, productos,procesos y servicios son 6ptimos para su propésito” (Alvarez,
2004)
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La estandarizacién o norma se basa en el trabajo conjunto de todas las partes involucradas: productores,
profesionales, usuarios, administracion publica, etc. Ademas recoge los deseos, las propuestas de todas
las instituciones relevantes como son los fabricantes, las asociaciones de consumidores, los juristas, los
centros de investigacion, las entidades de certificacion e inspeccion.Cubren todos los aspectos técnicos
relacionados con la informacién, su produccién y gestion. Son coherentes y consistentes. Han sido
desarrolladas por comités técnicos bajo supervision de un organismo especializado. Son aplicables a
muchos tipos de organizaciones pequefas, medianas, grandes, jerarquicas o planas, dinamicas o
conservadoras, con recursos magros o amplios, local o internacional, etcétera; por esta razén, la
implantacién debe iniciar con un analisis de brecha entre lo que existe y lo que se requiere y ademas
conocer las circunstancias internas y el entorno de la organizacién de tal manera que la norma o estandar

se implante de manera agil, que sea util, de bajo costo y acorde a la estrategia a utilizar.

1.4.1 ;Qué es la IEEE?

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), su interpretacion en espafiol seria Instituto de
Ingenieros Electrénicos y Eléctricos, la cual es una importante asociacion de técnicos y profesionales, con
sede en los Estados Unidos, que favorece la investigacién en campos diversos, como la tecnologia
aeroespacial, la computacién, las comunicaciones y la tecnologia biomédica. Su mision es preservar,
investigar y promover la informacion de las tecnologias eléctricas y electrénicas. Su finalidad es avanzar
en la teoria, practica y aplicacion de las tecnologias de la informacién. Realiza conferencias,

publicaciones, cursos de formacion, y desarrolla estandares. Promueve la estandarizacién de normas.

1.4.2 ;Qué es 1a ISO?

International Organization for Standardization (ISO), su interpretacion en espafol seria Organizacion
Internacional para la Estandarizacién. Es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas
internacionales de fabricacién, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion de
la eléctrica y la electronica. Su funcion principal es buscar la estandarizacion de normas de productos y

seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional. Es wuna organizacién

Pagina 43



Sistema Informatico de

Gestion de Auditoria y Control Capl,tu I O 1

A"} SIGAC
)\

internacional no gubernamental, compuesta por representantes de los organismos de normalizacion (ON)
nacionales, que produce normas internacionales industriales y comerciales. Dichas normas se conocen
como Normas ISO vy su finalidad es la coordinacién de las normas nacionales, en consonancia con el Acta
Final de la Organizacion Mundial del Comercio, con el propdsito de facilitar el comercio, facilitar el
intercambio de informacion y contribuir con unos estandares comunes para el desarrollo y transferencia de

tecnologias.

1.5 CMMI.

El Capability Maturity Model Integration (CMMI) que tiene como interpretacion en espanol Modelo de
Integracion de Capacidad de Madurez, es un marco de referencia que las organizaciones pueden emplear
para mejorar sus procesos de desarrollo, adquisicidon, y mantenimiento de productos y servicios. Se hara
referencia a él, pues la UCI esta optando por la certificacion del Nivel 2 de dicho modelo. Lo que implica
que la propuesta de solucidon que se proponga como resultado de la investigacidn debe estar en

correspondencia con la misma, para que futuros cambios se ajusten a lo realizado en el proyecto.

CMMI plantea que las organizaciones pueden ubicarse en alguno de cinco posibles niveles de madurez,
dependiendo del grado de sofisticacion de sus procesos. A su vez, cada nivel de madurez (con excepcion
del inicial) queda caracterizado por un conjunto de areas de proceso que agrupan practicas que, al ser
ejecutadas colectivamente, permiten cumplir con algun objetivo que es considerado importante para el
modelo. Ademas utiliza un amplio conjunto de métricas que determina la calidad de cada una de estas
areas claves, obteniéndose una vision precisa del rigor, la eficacia y la eficiencia de la metodologia de

desarrollo de una organizacién productora de software.

La investigacion se va a centrar en el nivel 2 pues es el nivel por el cual esta optando la UCI.

1.5.1 Areas de Proceso de Nivel 2
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Segun la empresa Axentia: “en una organizacion que haya alcanzado este nivel de madurez
encontraremos que hay una disciplina para la gestion de proyectos que se mantiene aln en periodos de
estrés. Los recursos estaran capacitados para hacer su trabajo, y habra politicas organizacionales
formalmente establecidas, cuyo cumplimiento sera monitoreado. Habra visibilidad de las actividades
realizadas, y los proyectos se ejecutaran siguiendo un plan y de acuerdo a un proceso formalmente
establecido™ (Axentia , 2006)

Lo antes expuesto se ve directamente materializado en las siguientes areas de procesos.

e Gestion de Requisitos.

e Planificacién de proyectos.

e Monitorizacién y Control de proyectos.
e Medicion y Andlisis.

e Aseguramiento de la calidad.

e Gestion de la configuracion.

Se comenzara a explicar cada una de las areas de proceso con un poco mas de detalle.

1.5.2 CMM-CMMI: Gestion de Requisitos o Requerimientos

El objetivo de este proceso es gestionar los requisitos de los elementos del proyecto y sus componentes e

identificar inconsistencias entre estos requisitos, el plan de proyectos y los elementos de trabajo.

En este proceso se deben gestionar todos los requisitos del proyecto, tanto los requisitos técnicos como
los no técnicos. Estos han de ser revisados conjuntamente con su fuente asi como con las personas que

se encargaran del desarrollo posterior.
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1.5.3 CMM-CMMI: Planificacion de proyectos.

El objetivo de la planificacién de proyectos es establecer y mantener planes que definen las actividades

del proyecto.

Las tareas que conlleva la planificacién de proyectos son:

e Desarrollar un plan inicial del proyecto.
o Establecer una relacion adecuada con todas las personas involucradas en el proyecto.
e  Obtener compromiso con el plan.

e Mantener el plan durante el desarrollo del proyecto.

El plan incluye estimacion de los elementos de trabajo y tareas, recursos necesarios, negociacion de
compromisos, establecimiento de un calendario, e identificacion y analisis de los posibles riesgos que

pueda tener el proyecto.

El plan de proyectos es un herramienta de trabajo viva que se debe actualizar con mucha frecuencia ya
que los requisitos cambiaran, habra que reestimar, habra riesgos que desaparezcan y otros que surjan y

habran de tomarse acciones correctivas.

1.5.4 CMM-CMMI: Monitorizacion y Control de proyectos.

El objetivo de la monitorizacion y control de proyectos es proporcionar una compresion del estado del
proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas cuando la ejecucion del proyecto se desvie del

plan.

El documento del plan de proyecto es la base para monitorizar las actividades, comunicar el estado y

tomar acciones correctivas. El progreso se determina comparando los actuales elementos de trabajo:
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tareas, horas realizadas, coste y calendario actual, con los estimados en el plan de proyecto. Una
apropiada visibilidad permitira tomar acciones correctivas antes que el trabajo real se desvie mucho del

plan.

Estas acciones crearan la necesidad de rehacer y ajustar el plan de proyectos.

5.5 CMM-CMMI: Medicion y Analisis.

El objetivo de la medicidn y el analisis es desarrollar y sostener una capacidad de medicion que sea usada
para las necesidades de informacién de la gerencia. Los datos tomados para la medicién deben estar

alineados con los objetivos de la empresa para proporcionar informacion util a la misma.

Se ha de implantar un mecanismo de recogida de datos, almacenamiento y analisis de los mismos de

forma que las decisiones que se tomen puedan estar basadas en estos datos.

Este sistema tiene que permitir ademas:

¢ Planificacién y estimacion objetiva.
e Comparar el rendimiento actual contra el rendimiento esperado en el plan.
e |dentificar y resolver problemas relacionados con los procesos.

e Proporcionar una base para anadir métricas en procesos futuros.

1.5.6 CMM-CMMI: Aseguramiento de la calidad

El objetivo del aseguramiento de la calidad es proporcionar personas y gestiéon con el objetivo de que los

procesos y los elementos de trabajo cumplan los procesos.

Esto se consigue mediante:
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o Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos, los elementos de trabajo y servicios contra las
descripciones de procesos, estandares y procedimientos.

e |dentificar y documentar los elementos no conformes.

e Proporcionar informacién a las personas que estan usando los procesos y a los gestores, de los

resultados de las actividades del aseguramiento de la calidad.

e Asegurar de que los elementos no conformes son arreglados.

Esta es un area clave del proceso, que a veces no se le da la suficiente importancia, pero que sin ella no

sera posible implantar un modelo de calidad.

1.5.7 CMM-CMMI: Gestion de la configuracion

El objetivo de la gestion de la configuracion es establecer y mantener la integridad de los elementos de

trabajo identificando, controlando y auditando dichos elementos. Mediante:

¢ La identificacion de los elementos de trabajo que componen una linea base.
e Controlando los cambios de dichos elementos.

e Proporcionando formas de construir los elementos de trabajo a partir del sistema de control de la

configuracion.
e Mantener la integridad de las lineas base.

e Proporcionar informacién precisa de los datos de la configuracion a desarrolladores y clientes.

1.6 El proceso de la investigacién cientifica.

1.6.1 La Recoleccion de los datos.
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Cuando se realiza una investigacion es importante que se abarque la mayor cantidad de informacion
posible no limitandose sdlo a la literatura que se pueda encontrar sobre la misma, esto le da validez y

peso. Es este el motivo por el cual la opinion de los especialistas o simplemente personas asociadas al
mundo, que es motivo de inspiracion de la investigacion, debe ser considerada como informacion valiosa

y para su recopilacion se utiliza la encuesta.

Sobre lo que es la encuesta (Baker ,1997) expresa: “es un método de coleccion de datos en los cuales se
definen especificamente grupos de individuos que dan respuesta a un nimero de preguntas especificas”
Otra de las definiciones es la dada por la Real Academia Espanola que define a la encuesta como: “una
averiguacién o pesquisa, conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra representativa, para

averiguar estados de opinion o diversas cuestiones de hecho” (Real Academia Espanola, 2001)

En resumen, las anteriores definiciones indican que la encuesta se utiliza para estudiar poblaciones
mediante el analisis de muestras representativas a fin de explicar las variables de estudio y su frecuencia.
Ahora bien, existen varios tipos de encuestas, dependiendo de numerosos factores, pero sélo seran
manipuladas en la presente investigacion las de tipo medio y dentro de estas las encuestas basadas en

entrevistas y las de tipo cuestionario.

Una encuesta basada en entrevista es: “una pieza de la interaccion social en la cual una persona
responde a otra una serie de preguntas sobre un tépico especifico, en si, representa una interaccién cara
a cara entre dos 0 mas personas. La entrevista representa una excelente técnica de recoleccién de la

informacién” (Thompson, 2006)

La encuesta tipo cuestionario es un: “instrumento utilizado para la recogida de informacion, disefiado para
poder cuantificar y universalizar la informacién. Su finalidad es conseguir la comparabilidad de la

informacién” (Thompson, 2006)

Ya familiarizados con el término encuesta no es de extrafiarse que el objetivo general que se persiga en

esta investigacion con su utilizacion es la de obtener informacién sobre nuestro objeto de estudio,
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apropiandonos de todo el conocimiento posible de adquirir con las preguntas que se le realizaran a los
trabajadores del departamento de calidad de la UCI y los administradores de calidad de los proyectos que
seran muestra. Para eso necesitamos definir la poblacion, la muestra y los pasos a seguir para la

seleccion de esta ultima.

1.6.2 Algunos conceptos fundamentales para continuar...

Los conceptos fundamentales que se deben tener en cuenta para enfrentar la investigacion son:

poblacion, unidad de estudio y muestra.

Se define poblacion como: “cualquier conjunto de elementos que tengan una o mas propiedades en
comun definidas por el investigador y que puede ser desde toda la realidad, hasta un grupo muy reducido

de fenémenos © (Gonzalez, 2002)

En primera instancia, la poblacién segun (Mora, 1999)
e Corresponde al objeto del estudio (o de interés) y sobre la cual se pretende generalizar.
o Esta conformada por todos los que concuerdan con las especificaciones.
¢ Se identifica por los criterios de inclusién.
e Es descrita en torno a sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo.

¢ Resulta delimitada por los criterios de exclusion.

Las principales caracteristicas de una poblaciéon (Mora, 1999) la resume en:

o Las dimensiones cuantitativas y cualitativas de una poblacién, son establecidas por el investigador

de acuerdo con los objetivos propuestos y el nivel de explicacién que se pretende con los resultados.

o Toda poblacién puede incluirse en otra mayor o subdividirse en otras menores en funcién de los

fines que se persiguen.
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Siempre se debe partir de una definicién clara y precisa de la poblacién para evitar que la generalizacion

de los resultados afecte la calidad de su aplicacion.

Unidad de estudio: “son los elementos, fendbmenos, sujetos o procesos que integran la poblacién y pueden
ser individuos, grupos de personas, hechos, procesos, talleres, turnos de trabajo, empresas, documentos,
etc” (Gonzalez, 2002)

Las unidades que integran la poblacion se determinan de acuerdo con la naturaleza de la investigacion y

el disefo tedrico elaborado.

Muestra: “es un grupo relativamente pequefio de unidades de estudio que representa las caracteristicas

de la poblacion™ (Gonzalez, 2002)

Otra definicion es la dada el Dr. Edgardo José Avilés Garay donde dice que muestra es una:

“subcoleccion de elementos tomados de la poblacién” (Garay, 2006)

1.6.3 ;Qué necesito para realizar la encuesta?

Se conoce que se va a realizar una encuesta a una muestra de una poblacion especifica, por lo que ahora
se necesita definir a cuantos individuos se le va a realizar la encuesta y como se a proceder para su

seleccion.

Respecto al tamafio de la muestra a utilizar (Alvarez, 1997) recomienda que: “cuando no se recurre a
procedimiento matematico (como es el caso) una muestra se considera pequefia siempre que sea menor
gue 30 en poblaciones finitas y cuando el nimero de elementos de la poblacién es suficientemente grande

es recomendable que la muestra nunca sea menor del 10 por ciento de la poblacion™.

Para la seleccionar los individuos que van a pertenecer a la muestra se necesita realizar un muestreo, que
se define por (Gonzalez, 2002) como: "técnicas y procedimientos que se utilizan para seleccionar la

muestra que representa una poblacion dada. ”
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Existen varios tipos de muestreo el que se va a utilizar para la seleccién de la muestra es casual o
incidental que segun (Gallego, 2004) se trata de: “un proceso en el que el investigador selecciona directa
e intencionadamente los individuos de la poblacion”. El caso mas frecuente de este procedimiento el

utilizar como muestra los individuos a los que se tienen facil acceso.

Ya conociendo cdmo seleccionar la muestra y el tipo de muestreo a utilizar se debe definir el método para

la obtencion de la informacion, en este caso sera el Método de Expertos del Método Delphi.

1.6.4 Método Delphi: Método de Expertos.

El método Delphi es una metodologia de investigacion multidisciplinar para la realizaciéon de prondsticos y
predicciones. "Tiene cuatro etapas sucesivas de envios de cuestionarios, de los que se sintetizan las

respuestas para elaborar la siguiente consulta, hasta llegar a un resultado de consenso.

Tras un primer test de aproximacion, en la segunda consulta se deben volver a responder viendo los
resultados de la primera y justificar sus divergencias con el grupo. En la tercera consulta, se pide a cada
testados comentar los argumentos que disienten de la mayoria y en el cuarto turno se reclama la opinion

sobre el consenso final” (Torrico,2005)

Dentro del Método Delphi se va a utilizar el método de expertos que se basa en la consulta a personas
que tienen grandes conocimientos sobre el entorno que es caso de estudio. Estas personas exponen sus
ideas y finalmente se redacta un informe en el que se indican cuales son, en su opinidn, las posibles

alternativas que se tendran en el futuro.

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas (Torrico,2005) :

e La informacién disponible esta siempre mas contrastada que aquella de la que dispone el
participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado en el tema. Esta afirmacion se

basa en la idea de que varias cabezas son mejor que una.
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e El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que podria ser tenido en
cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la discusién general la idea que tiene sobre

el tema debatido desde su area de conocimiento’.

Presenta segun (Dias, 2008) tres caracteristicas fundamentales:

e “Anonimato: durante un Delphi, ningln experto conoce la identidad de los otros que componen el

grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

o0 Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacién de otro
de los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La Unica influencia
posible es la de la congruencia de los argumentos.

0 Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de

imagen.

o0 El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de

gue sean erréneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

e lteracion y realimentacion controlada: la iteracién se consigue al presentar varias veces el mismo
cuestionario. como, ademas, se van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios
anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir

modificando su opinidn si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

e Respuesta del grupo en forma estadistica: la informacion que se presenta a los expertos no es solo el
punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado de acuerdo

gue se ha obtenido.”
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Es muy importante para un correcto resultado en la aplicacion de este método escoger bien a los expertos

y definir bien el campo de investigacion, con preguntas precisas, cuantificables e independientes.

1.6.5 Técnica de Pareto: (La regla del 80-20).

Para escoger las métricas mas significativas segun el grado de frecuencia en que los expertos hayan
seleccionado la métrica como importante al responder la encuesta, se va a utilizar la técnica de Pareto.
Esta técnica separa: los “pocos vitales” de los “muchos triviales”, es decir le da preferencia al 20% que
importa y que produce el 80% de los resultados (Sociedad Latinoamericana para la calidad, 2000) Su
empleo es de gran importancia para la toma de decisiones, porque permite ahorrar tiempo, esfuerzo y

trabajo a quien le corresponde tomar la decision.

1.7 Conclusiones.

En la actualidad las Tecnologias de la Informaciones y la Comunicaciones (TICs) se han convertido en un
elemento de articulacion universal. Por lo que es normal encontrarnos con una creciente demanda de
software, el cual debe ser capaz de satisfacer las necesidades imperativas de los usuarios. Esto implica
que se necesite poner especial atencion en la calidad del mismo, haciendo vital que se controle, monitoree
y se le dé seguimiento sistematico al proceso, producto, recursos y proyecto en general en pos de lograr
alcanzar la satisfaccion del usuario, y ¢por qué no? Superarla; siendo las métricas las herramientas

indiscutibles que nos permitiran medir la calidad del software y asi aspirar a su alcance.
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Capitulo 2: Métricas para el Software
2.1 Introduccion.

En el capitulo anterior se alude a la importancia que tiene en una investigacioén cientifica agotar todas las
fuentes posibles de conocimiento, mas aun cuando el objeto de estudio abarca una extensa area y
genera multiples interpretaciones. Haciendo honor a esta apertura y no estando conformes sélo con la
literatura encontrada, se decide hacer una encuesta tipo cuestionario con el fin de apropiarnos del
conocimiento disperso en la UCI sobre las métricas. La misma tuvo en cuenta los resultados obtenidos en
la encuesta de la tesis titulada “Propuesta de Métricas para el proyecto SIGAC” para su conformacion.
Esta se realizé utilizando la metodologia de investigacion multidisciplinar Delphi, especificamente el
Método de Expertos. Inicialmente se proyecté la idea de darle seguimiento, aplicando su segunda
iteracion, pero se decidié que para lograr mejores resultados y ampliar el campo de conocimiento se
llevara a cabo una seleccién de expertos mas comprometidos con el objeto de estudio. Siendo asi
seleccionado como universo o poblacion a encuestar, los administradores de calidad de los proyectos
productivos de la Universidad. De dicha encuesta se retomd la idea de la pregunta numero 6,

agregandole nuevas métricas.

Al igual que en la encuesta de la tesis antes mencionada, se empled en esta investigacion el método de

expertos en la aplicacion de la encuesta tipo cuestionario.

El capitulo estara dedicado por consiguiente, al anadlisis de los datos recogidos durante de la primera
iteracion de la encuesta realizada al panel de expertos; obtenidos mediante el muestreo casual y a la
fundamentacién de la propuesta de sistemas de métricas a implantar como solucién a la problematica

existente en el proyecto IMAC.
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2.2 La Encuesta: Analisis y Procesamiento de los Datos.

2.2.1 Seleccion de la Poblacion y la Muestra.

Se definié como el universo o poblacién los administradores de la calidad de los 127 proyectos existentes
en la actualidad en la UCI (ver figura 3) los que se encuentran divididos entre Nacionales, de Exportacion
y propios de la Universidad. De los mismos era necesaria la seleccion de una muestra representativa
para encuestar, la cual se obtuvo a través del muestreo casual o incidental. El tamafio se definid sin
emplear ninguin algoritmo matematico por lo cual se siguié lo aconsejado por (Alvarez, 1997) aludido en
el capitulo anterior, el que hace referencia a un tamano de muestra superior al 10% de la poblacion,

escogiendo el 21% que representa un 26.67 para un aproximado de 27 proyectos.

61%
78

21
16%

| Macional
Exportacidén
=

.

23%

Figura 3: Total de Proyectos en la UCI

Al realizar una encuesta es muy poco probable que todos contesten, ya sea por apatia, por interés o por
diversos factores. Por lo que pensando desde un inicio en el indice o coeficiente de respuesta, el cual se
define segun (EUSKAL ESTATISTIKA ERAKUNDEA(INSTITUTO VASCO DE ESTADISTICA, 2007)

como: “porcentaje de cuestionarios contestados y devueltos de todas las encuestas que se administren”,
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se decidié calcular el tamafio de distribucién de la muestra suponiendo que nuestro indice o coeficiente

de respuesta oscilaria entre un 60% y un 70%.

Tomando el caso peor para un 60%. La distribucion seria:

TD= TN/IR

TD-Tamano de Distribucion = 45

TM- Tamafo necesario de la muestra (27)

IR-indice de Respuesta (0.60)

Se distribuyeron después de realizado el calculo, un total 45 cuestionarios en 45 proyectos para ser

contestados por uno de los administradores de calidad.

2.2.2 ;Por qué realizarle la encuesta al administrador de calidad?

El administrador de la calidad es la persona dentro de los proyectos que tiene entre sus
responsabilidades asegurar la calidad del proceso de desarrollo de software y el asegurar que la
aplicacion producida se ajuste a las especificaciones y esté razonablemente libre de errores. Para lograr
darle cumplimiento a estas responsabilidades debe estar familiarizado con las siguientes competencias

segun (Taurel, 2008):

e Metodologias de desarrollo.
e Calidad de Software.
e Ingenieria de Software.

e Poseer al menos conocimientos basicos sobre el negocio.
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El administrador de la calidad es la persona encargada dentro del equipo del proyecto de disefiar y
elaborar detalladamente el plan de medicion, en el cual se recogen todas las métricas que posteriormente
va a aplicar el proyecto asi como la justificacion de las mismas. Es esta la razén basica por la que el
administrador de la calidad es nuestro centro de atencién a la hora de lanzar una investigacion en los
proyectos sobre las métricas, ya que es el experto en ellas, convirtiéndose en el candidato perfecto a

encuestar.

2.2.3 La encuesta

Cuando se realiza una encuesta se debe poner especial atencion al disefio, ya que es este el punto
preponderante del éxito de la obtencion de la informacion necesaria. Esto se debe hacer de manera que
se minimicen las posibles fuentes de error, encaminandose las preguntas directamente a cubrir los

diferentes aspectos relacionados con los factores de estudio de manera concreta y en un lenguaje claro.

La encuesta utilizada en esta investigacion posee un total de 12 preguntas orientadas a cubrir los factores
de estudio propuestos, donde 4 de ellas son de contacto, 6 cerradas y 2 abiertas. Estas ultimas a pesar
de saber que no son eficaces eran necesarias para que el encuestado nos aportase la informacién

solicitada.

En las siguientes tablas (ver Tablas 1, 2, 3) podemos observar los factores de estudio propuestos y temas

especificos relacionados, ademas se especifica lo que se descubrira con dichos temas y las preguntas

correspondientes a la encuesta que se utilizaron para medir el resultado.

Factor: Experiencia en el uso de métricas de software en los proyectos.

Objetivo Numero de pregunta
enla

encuesta
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Experiencia del administrador

Identificar el tiempo que lleva
trabajando el encuestado como | 4,5
administrador de  calidad,
teniendo en cuenta tiempo de
vida hasta el momento del

proyecto.

Empleo de las métricas en los

proyectos.

Identificar si los | 6,7
administradores conocen la
importancia de las métricas y
las aplican como parte de sus

actividades cotidianas.

Etapas en que se deben aplicar

las métricas del software.

Conocer en que etapas o fases | 8
del desarrollo del software se
considera importante aplicar

meétricas.

Tabla 1: Factor 1

Factor: Técnicas y Herramientas para gestion de las métricas.

Herramientas para la

gestionar métricas

Objetivo Numero de pregunta en
la
encuesta

Conocer qué técnicas y | 9,10
herramientas se usa en los
proyectos en la actualidad para

gestionar métricas.

Tabla 2: Factor 2
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Factor: Grado de importancia conferido al conjunto de métricas propuesto.

Namero de pregunta en la
encuesta

Tema Objetivo

Propuesta de Métricas Conocer el grado de importancia | 11
que los administradores de
calidad de los proyectos le
confieren a un conjunto de

métricas seleccionadas.

Tabla 3 Factor 3

El dltimo factor como se puede observar en la Tabla 3 se propone con el objetivo de que los expertos
aporten su opinidn a cerca de las métricas seleccionadas como posibles a aplicar segun su experiencia en
el proyecto IMAC. Métricas que fueron seleccionadas a partir de los siguientes criterios de calidad de

interés del proyecto:

e Evaluar el estado del proyecto.

o Detectar el esfuerzo que se necesita en el desarrollo.

e Hacer un seguimiento de los riesgos.

o Detectar las areas problematicas.

o Ajustar el flujo y las tareas del trabajo para evitar retrasos.
e Evaluar la calidad del producto.

¢ Evaluar la habilidad del sistema de recuperarse ante fallos.
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e Valorar de la usabilidad del sistema.

e Valorar la calidad de las pruebas del software.
2.2.4 Analisis de los Datos de la Encuesta.
De las 45 encuestas distribuidas fueron respondidas un total de 30, tres mas que las necesitadas, para un
indice de respuesta de 66.66 %. Procediéndose para su analisis mediante la separacién por factores de
las preguntas.

2.2.4.1 Experiencia en el uso de métricas de software en los proyectos.

El primer factor arrojé como resultado que la experiencia actual de los administradores de calidad UCI se

comportaba segun se muestra en la Tabla 4:

5-7 meses 7-9meses Mas de 9

meses

Experiencia

Tabla 4: Experiencia de los Administradores de Calidad

Para un conocimiento actual o estado de familiarizacion con el término métricas de un 93.33% contra un
estado de aplicacion de un 73.33%. (Ver Figuras 4 y 5). Lo que demuestra que a pesar de que existe
conocimiento de la importancia y ventajas que brindan, algunos proyectos no le confieren importancia a su

uso.
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Figura 4: Estado de Familiarizacién con las Métricas.

26.66%

S
W Mo

Figura 5: Aplicacién de las Métricas en los proyectos.

De los aseguradores que respondieron afirmativamente a la importancia de la aplicacién de las métricas
16 respondieron que las métricas se deben aplicar durante todo el ciclo de vida del desarrollo del

software. Los restantes coincidieron que en su aplicacion cuando empezara la implementacion del mismo

y en la fase de pruebas.
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2.2.4.2 Técnicas y Herramientas para gestion de las métricas.

El segundo factor hace referencia en la encuesta a las técnicas y herramientas que utilizan los proyectos
para la gestion de métricas. Siendo referenciado por las preguntas 9 y 10 (Ver anexo 1). La pregunta 9 fue
respondida negativamente por un 73.33 % de proyectos, para un 13.33% de abstenciones y 13.33 de
aceptaciéon. Lo que incidié directamente en el fallo de la pregunta 10, no obteniéndose resultados en la
misma. (Ver Figura 6).

13.3

HNo
S

B Abstencion

22
73.33%

Figura 6: Estado de Empleo de Técnicas y Herramientas para Gestionar las Métricas en los Proyectos.

2.2.4.3 Grado de importancia conferido al conjunto de métricas propuesto.
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El ultimo factor y el mas relevante para esta investigacion es el del grado de importancia que le confieren
los expertos a un conjunto de métricas seleccionadas teniendo en cuenta los criterios de calidad que se
deben medir en el proyecto IMAC y los factores de calidad de McCall. A continuacion se muestra la Tabla

2.5 que muestra los resultados obtenidos por cada métrica:

Métricas Clasificadas de Importantes

Tiempo Real 78.6 %

Tiempo Estimado 39.3 %
Esfuerzo 46.4 %
Identificacion de los Riesgos 53.6 %
Probabilidad de ocurrencia de un 42.5 %

riesgo identificado.

Efectividad de la mitigacion de 46.4 %
riesgos.
Magnitud de Retraso. 571 %
Adecuacién funcional 46.4 %
Cobertura de las pruebas. 53.6 %
Madurez de las pruebas 64.2 %
Restaurabilidad. 46.4 %
Efectividad de la restauracion. 42.5 %
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Comprensibilidad de entradas y 25.8 %
salidas

Complejidad Estimada 53.6 %

Productividad 46.4 %

Eficacia en la Eliminacion de Defectos 321 %

Defectos Removidos 46.4 %

indice de Defectos 46.4 %

Porciento de defectos por tipo 50 %

Integridad de la Implementacion 571 %
Funcional

Integridad de la descripcion del 42.8%
producto

Tabla 5: Importancia que le confieren los expertos a Seleccidén de Métricas Inicial y Aplicacién de dichas

Métricas en los Proyectos

Para la obtencion de las métricas mas significativas que seran las aplicadas en el proyecto IMAC

empleamos la técnica de Pareto. (Ver tabla 6)

Métricas Frecuencia ‘ % ‘ Acumulado %
Tiempo Real 22 7,77385159 7,77385159
Madurez de las pruebas 18 6,360424028 14,13427562
Magnitud de Retraso 16 5,653710247 19,78798587
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Identificacion de los Riesgos 15 5,300353357 25,08833922
Cobertura de las pruebas 15 5,300353357 30,38869258
Complejidad Estimada 15 5,300353357 35,68904594
Integridad de la Implementacion 14 4,946996466 40,6360424
Funcional
Porciento de defectos por tipo 14 4,946996466 45,58303887
Esfuerzo 13 4,593639576 50,17667845
Efectividad de la mitigacion de riesgos. 13 4,593639576 54,77031802
Adecuacion funcional 13 4,593639576 59,3639576
Restaurabilidad. 13 4,593639576 63,95759717
Productividad 13 4,593639576 68,55123675
Defectos Removidos 13 4,593639576 73,14487632
indice de Defectos 13 4,593639576 77,7385159
Probabilidad de ocurrencia de un 12 4,240282686 81,97879859
riesgo identificado.
Efectividad de la restauracion. 12 4,240282686 86,21908127
Integridad de la descripcion del 12 4,240282686 90,45936396
producto
Tiempo Estimado 11 3,886925795 94,34628975
Eficacia en la Eliminacion de Defectos 3,180212014 97,52650177
Comprensibilidad de entradas y 2,473498233 100
salidas
Total 283 100

Tabla 6: Calculo de Pareto

A continuacién para una mayor ilustracion de los resultados se muestra la grafica correspondiente a los

calculos anteriores (ver figura).
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Figura 7: Grafica de Pareto.

Como se puede observar las métricas mas significativas segun las respuestas de los expertos son las
siguientes:

1- Tiempo Real
2- Madurez de las pruebas
3- Magnitud de Retraso

4- ldentificacion de los Riesgos
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5- Cobertura de las pruebas

6- Complejidad Estimada

7- Integridad de la Implementacion Funcional
8- Porciento de defectos por tipo

9- Esfuerzo

10- Efectividad de la mitigacion de riesgos.
11- Adecuacion funcional

12- Restaurabilidad.

13- Productividad

14- Defectos Removidos

15- indice de Defectos

2.3 Definicion de la Propuesta de Métricas

2.3.1 Tiempo Real

Descripcion: se define como tiempo real al dedicado por la persona en cada una de las tareas
ejecutadas como parte del proyecto. Su registro es necesario para saber como distribuimos el tiempo en
la fase de desarrollo. EI mismo nos sirve para armar nuestra base datos de tiempos que utilizaremos para

mejorar futuras planificaciones.

Meta: identificar el tiempo real del trabajo del equipo de desarrollo.
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Identificar el tiempo real dedicado por los miembros del equipo en la realizacion de las tareas asignadas.

Procedimiento para su andlisis: el tiempo real realizado por el equipo de desarrollo tiene que estar

acorde con el planificado por el proyecto.

Procedimiento para el calculo: x=jornada laboral* nro. de miembros del equipo*dias de la semana. o

por el tiempo de realizacion de las tareas asignadas.

Procedimiento para la recoleccién: la recoleccién del tiempo real se llevara a cabo durante todas las
fases de desarrollo del software, sera de forma manual, y se almacenara en el repositorio del proyecto
con el objetivo de llevar un registro histérico de manera que se mejoren las futuras planificaciones del

proyecto.

2.3.2 Madurez de las pruebas

Descripcion: la métrica madurez de las pruebas se orienta en funcion de qué tan bien se esta
desarrollando el proceso de pruebas, no solo se preocupa de la completitud de los casos de prueba
segun los definidos para cumplir los requisitos, sino que también se interesa por cuales han obtenido
resultados satisfactorios, para ello es necesario llevar un control de los casos de prueba que arrojaron
resultados satisfactorios y el total de los casos de prueba definidos para el cumplimiento de los

requisitos.

Meta: evaluar la completitud de los casos de prueba definidos para cumplir los requisitos y verificar

cuales han obtenido resultados satisfactorios.

Procedimiento para su analisis: para su analisis el resultado sera interpretado por el rango de

evaluacion de: 0 <= X <= 1.Mientras mas cercano al 1, mayor madurez de las pruebas.
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Procedimiento para el calculo:
X=A/B

Donde:

A - Numero de casos de pruebas que han obtenido un resultado satisfactorio al ser ejecutados o durante

Su operacion.
B - Numero de casos de pruebas a ejecutar para cubrir los requisitos.
Procedimiento para la recoleccion: la métrica madurez de las pruebas se llevara a cabo durante la fase

de construccién del software en el flujo de trabajo de prueba, serd de forma manual, y se almacenaran

los resultados obtenidos en el repositorio del proyecto.

2.3.3 Magnitud del Retraso

Descripcion: La magnitud de retraso es una métrica de calidad que indica el grado de retraso existente

con respecto a la planificacion.

Meta: Conocer el tiempo de retraso que existe en comparacion con la planificacion establecida.

Procedimiento para su andlisis: para su andlisis se verificara el grado de lejania existente a cero

(x>=0), es decir entre mas crezca su valor mas aumenta el retraso en el cronograma.

Procedimiento para el calculo: x = tiempo estimado —tiempo real.

Procedimiento para la recoleccion: la métrica magnitud del retraso se va a recoger durante todo el ciclo

de desarrollo del software, sera de forma manual, y se almacenaran los resultados obtenidos en el

Pagina 70



A"} SIGAC

Sistema Informatico de

Gestion de Auditoria y Control Caplltu |02

repositorio del proyecto.

2.3.4 Identificacion de Riesgos

Descripcion: la identificacion de riesgos es una métrica que se utiliza como medida para guardar los
riesgos mas comunes en cada una de las etapas del desarrollo del software asi como las consecuencias
que traen consigo cada uno de ellos (el incremento de los costos, la cancelacién del proyecto, la
insatisfacciéon del cliente, entre otras), de manera tal que al cabo de cierto tiempo guardando estos
registros histéricos al comenzar un nuevo proyecto se tengan identificados los posibles riesgos y
prevenirlos, valorando ademas su repercusion en cuanto al alcance (cuanto se afecta) y la duracion (por

cuanto tiempo se manifiesta).

Meta: identificar los riesgos con el objetivo de planear soluciones que puedan mitigar su efecto.

Procedimiento para su andlisis: para el analisis de los riesgos se categorizan los mismos en el grado

de dafo que puedan provocar dentro del proyecto.

Dafo 1 — Catastroéfico.

Dafio 2 — Serio.

Daino 3 — Tolerable.

y establece un rango de impacto que seria:

1-muy bajo

2-bajo
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3-medio

4-alto

5-muy alto

Procedimiento para el calculo:
x= Riesgo.
Procedimiento para la recoleccidn: la recoleccién de la identificacion de los riesgos se llevara a cabo

durante todas las fases de desarrollo del software, sera de forma manual, y los resultados de su

aplicacion se almacenaran en el repositorio del proyecto, con el objetivo de llevar un registro histérico.

2.3.5 Cobertura de las pruebas

Descripcion: la cobertura de las pruebas es una métrica que indica como se van cumpliendo los casos
de prueba especificados, por lo tanto mientras mayor sea la cobertura, mayor nimero de casos de prueba
se estaran cumpliendo, de esta manera se llevara un control del cumplimiento de los casos de prueba
requeridos para cubrir los requisitos lo que por supuesto da una medida de cuan correctamente se esta
desarrollando el proceso de prueba. Permitiendo hacer un analisis de cuantos casos de pruebas

requeridos han sido ejecutados detectados durante las pruebas.

Meta: llevar un control del cumplimiento de los casos de prueba requeridos para cubrir los requisitos.

Procedimiento para su andlisis: la interpretacion esta dada por el rango de evaluacion de:

0 <= X <= 1. Mientras mas cercano al 1, mejor cobertura.
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Procedimiento para el calculo:

X =A/B donde:

A - Numero de casos de pruebas que han sido realmente ejecutados, y que representan el escenario de

operacion durante las pruebas.

B - Numero de casos de pruebas a ejecutar requeridos para cubrir los requisitos.

Procedimiento para la recoleccién: la métrica cobertura de las pruebas se llevara a cabo durante la
fase de construccién del software en el flujo de trabajo de prueba, serd de forma manual, y se

almacenaran los resultados obtenidos en el repositorio del proyecto.

2.3.6 Complejidad Estimada

Descripcion: la complejidad estimada es relativa a la propiedad externa que involucra el proceso de

programacion (que incluye al programador) en el marco de su complejidad psicolégica.

Meta: estimar tempranamente la complejidad estructural del software y determinar su factibilidad, ademas
de identificar tempranamente los posibles riesgos de error que puedan presentarse y el grado de

responsabilidad que debe adquirir el proceso de pruebas.

Procedimiento para su analisis: para su analisis se establecen los siguientes rangos, en donde si la

complejidad estimada se encuentra entre:

Programa Simple, sin mucho riesgo
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11-20 Mas complejo, riesgo moderado
21-50 Complejo, Programa de alto riesgo
50 Programa no testeable, Muy alto riesgo

Tabla 7: Rango de Analisis de la Complejidad Estimada de un Sistema.

Procedimiento para el calculo: el calculo de la complejidad se va realizar por el método Albrech
conocido como puntos de funcién; el cual esta basado en el empleo de factores normalizados para juzgar
la importancia relativa de varios requisitos funcionales. Parte de cinco funciones basicas que suelen

aparecer en muchos sistemas:

» Entradas: pantallas o formatos empleados para introducir datos a un programa.

Salidas: pantallas o informes empleados para utilizarlos con otros programas o para lectura directa.
» Consultas: mecanismos para pedir ayuda o dar érdenes de ejecucion.

* Ficheros de datos: conjuntos légicos de informacion empleados por una aplicacion (ya sean tablas en

memoria como ficheros de disco) junto con los procedimientos de acceso a los mismos.

* Interfaces: Ficheros compartidos con otras aplicaciones.

La idea basica del método consiste en definir unas estimaciones de complejidad para cada una de estas
funciones (en forma de pesos relativos) y estimar, dadas las especificaciones del sistema, cuantos

elementos de cada tipo van a ser necesarios.

Procedimiento para la recoleccion: la recoleccion de la complejidad dentro del proyecto IMAC va a ser

manual, siendo almacenados sus resultados en el repositorio del mismo, con el objetivo de calibrar los
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niveles de medicién obtenidos.La fase que se propone para su aplicacion es la de elaboracion en el de

flujo de trabajo de implementacion.

2.3.7 Integridad de la Implementacion Funcional

Descripcion: es una medida de cuan completa ha sido la implementacion segun la especificacion de
requisitos, se detectan el numero de funciones pérdidas, aquellas que fueron descritas en la
especificacion de requisitos y no fueron implementadas. Con esta métrica se evalua la completitud de la
implementacién, si se tienen muchas funcionalidades perdidas, no si se desarroll6 una buena
implementacion, lo cual implicara la toma de acciones correctivas para controlar este proceso de manera

tal que no se vea afectada la calidad del producto final.

Meta: evaluar la completitud de la implementacion.

Procedimiento para su andlisis: su interpretacion esta dada por el rango de evaluacién de:
0 <= X <= 1 .Donde entre mas cercano a 1 este el resultado mas completo habra sido la integridad de

implementacion.

Procedimiento para el calculo:
X=1-A/B

Donde:

A - Numero de funciones perdidas detectadas en la evaluacion.

B - Numero de funciones descritas en la especificacion de requisitos.

Procedimiento para la recoleccion: la métrica integridad de la implementacion funcional se aplicara
durante la fase de elaboraciéon del software en el flujo de trabajo de implementacién, sera de forma

manual, y se almacenaran los resultados obtenidos en el repositorio del proyecto.

Pagina 75



Sistema Informatico de

Gestion de Auditoria y Control Caplltu |02

A"} SIGAC
A\

2.3.8 Porciento de Defectos por tipo

Descripcion: el porcentaje de defectos por tipo es una métrica de calidad orientada al producto. Permite
el establecimiento de un registro histérico que ayuda a la toma de acciones correctivas por parte del
equipo de desarrollo. Esta métrica puede ser llevada de forma individual para cada desarrollador o por
equipo de trabajo. Es de gran importancia para el establecimiento de futuros proyectos.

Meta: identificar los tipos de defectos mas comunes que puedan presentarse en cualquiera de las etapas
del proceso de desarrollo del software.

Procedimiento para su andlisis: la interpretacion esta dada por el rango de evaluacion de:

A-Sintacticos  0<=A<=100
B-Ejecucion 0<=B<=100
C-Seguridad  0<=C<=100
D-Interfaz 0<=D<=100
E-Descripcion  0<=E<=100
F-Precondicion 0<=F<=100
G-Flujo Basico 0<=G<=100
H-Semanticos 0<=H<=100

I-Logicos 0<=H<=100

Donde que el valor resultante este mas cercano a cero es mejor indica la baja ocurrencia del defecto.

Procedimiento para el célculo: tipo de defecto* 100 / total de defectos encontrados en el software.
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Procedimiento para la recoleccion: la recoleccion del porcentaje de defectos por tipo se llevara a cabo
durante todas las fases de desarrollo del software, sera de forma manual, y se almacenara en el

repositorio del proyecto, con el objetivo de darle seguimiento y tratar de reducirlos lo mas posible.

2.3.9 Esfuerzo de desarrollo del software (personas-mes)

Descripcion: esfuerzo de desarrollo del software es una métrica que permite conocer la cantidad
personas (x) que se necesitan por mes (x) en un proyecto para desarrollar un producto de software. Su
valor es uno de los mas dificiles de obtener y propensos a error de la ingenieria del software, ya que es
dificil una estimacion exacta debido al gran numero de factores conocidos o esperados que determinan la
complejidad y desconocidos o no esperados que van a producirse en cualquier momento, determinando la

incertidumbre.

Meta: estimar el esfuerzo humano requerido y tiempo aproximado para desarrollar el producto de

software.

Procedimiento para el calculo: para el calculo del esfuerzo de desarrollo del software se va a emplear la
técnica conocida como COCOMO 2 (Modelo Constructivo de Costo). El cual consiste basicamente en la
aplicaciéon de ecuaciones matematicas sobre los puntos de funcién sin ajustar o la cantidad de lineas de
codigo (SLOC, SourceLines Of Code) estimados para un proyecto. Estas ecuaciones se encuentran
ponderadas por ciertos factores de costo (cost drivers) que influyen en el esfuerzo requerido para el
desarrollo del software. Se escoge por que permite estimar de forma mas detallada y exacta, ademas de

que los resultados pueden refinarse con su uso a la vez que progresa el desarrollo del proyecto.

Procedimiento para su andlisis: su analisis es literal.

Procedimiento para la recoleccidn: la recoleccion del esfuerzo de desarrollo se llevara a cabo durante la

fase de inicio de desarrollo del software, se refinara durante las fases siguientes, sera de forma manual, y
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se almacenara en el repositorio del proyecto, con el objetivo de darle seguimiento y tratar de reducirlos lo

mas posible.

2.3.10 Efectividad en la Mitigacion de Riesgos

Descripcion: la efectividad en la mitigacion de riesgos es una métrica que determina la relacion existente

entre los riesgos mitigados y los identificados.

Meta: identificar cuan efectivos han sido los planes de mitigacion de riesgo.

Procedimiento para su andlisis: la escala de valoracién de efectividad de la mitigacion se ajustara al

siguiente rango:

Control Efectividad
Ninguno 1
Bajo 2
Medio 3
Alto 4
Destacado 5

Tabla 8: Rango de Control de Riesgos.

Procedimiento para el calculo: se estable de forma lineal.

Procedimiento para la recoleccién: la recoleccidn de efectividad de la mitigacion de riesgos se llevara a
cabo durante todas las fases de desarrollo del software, sera de forma manual, y se almacenara en el

repositorio del proyecto con el objetivo de llevar un registro histérico.
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2.3.11 Adecuacion funcional

Descripcion: la métrica adecuacioén funcional permite hacer un analisis de cuan adecuada es la funcion

evaluada.

Meta: analizar cuan adecuada es la funciéon evaluada.

Procedimiento para su andlisis: la interpretacion esta dada por el rango de evaluacion de:

0 <= X <= 1. A mayor cercania al 1 resultara mas adecuada

Procedimiento para el célculo:

X=1-A/B

Donde:

A - Numero de funciones en las cuales se detectaron problemas en la evaluacion.

B - Numero de funciones evaluadas.

Procedimiento para la recoleccion: la métrica adecuacion funcional se aplicara durante la fase de

elaboracion del software en el flujo de trabajo de implementacion, su recoleccion sera de forma manual, y

se almacenaran los resultados obtenidos en el repositorio del proyecto.

2.3.12 Restaurabilidad

Descripcion: la métrica restaurabilidad permite hacer un andlisis de cuan capaz es el producto de

autorestaurarse luego de un evento anormal o una solicitud.
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Meta: capacidad de autorestauracién del producto luego de algun fallo.

Procedimiento para su andlisis: la interpretacion esta dada por el rango de evaluacion de:

0 <= X <= 1. A mayor cercania al 1 mejor y el producto es mas capaz de de restaurarse en casos

definidos.

Procedimiento para el célculo:

X=A/B

Donde:

A - Niumero de casos de restauracion exitosos.

B - Numero de casos de restauracion probados por los requisitos.

El valor de A proviene de las revisiones y el de B del documento de los requerimientos o el del disefio.

Procedimiento para la recoleccidon: la métrica restaurabilidad se aplicara durante las fases de

construccion y ftransicion del desarrollo del software, su recoleccion sera de forma manual, y se

almacenaran los resultados obtenidos en el repositorio del proyecto.

2.3.13 Productividad

Descripcion: la productividad es una métrica que calcula la generacion de producto por unidad de

tiempo.
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Meta: evaluar el rendimiento del trabajo del proyecto.

Procedimiento para su andlisis: la interpretacion esta dada por el rango de evaluacién de: Cuando

X<=60% la productividad es baja.
Cuando 60%<X<=70% la productividad es media.
Cuando 70%<X<=100% la productividad es alta.

Cuando X>100 la productividad es muy alta.

Procedimiento para el calculo:

TE/ TR * TA/TC =X/100

Donde:

TR — Tiempo Real de Cumplimiento de las Tareas

TE- Tiempo Estimado de Cumplimiento de las Tareas

TA- Tareas Asignadas

TC- Tareas Completadas

X- Productividad

Procedimiento para la recoleccion: la recoleccion de la productividad se llevara a cabo durante todas

las fases de desarrollo del software, durante el cierre del mes, sera de forma manual, y los resultados de
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su aplicacion se almacenaran en el repositorio del proyecto. Esta tarea se realizara con el objetivo de
llevar un registro de la productividad mensual, que permita la obtencién de diferentes medidas, con lo que
se podra evaluar los sus resultados histéricos de forma tal que se incremente su valor en los préximos

meses.

2.3.14 Defectos Removidos

Descripcion: defectos removidos es una métrica de calidad orientada al producto, que tiene como

finalidad la contabilizacion del total de defectos al que se le ha dado solucion.

Meta: identificar el total de defectos que han tenido solucién de los identificados.

Procedimiento para su analisis: la interpretacién esta dada por el rango de evaluacioén de:

A-Sintacticos  0<=A<= total de los defectos encontrados.
B-Ejecucion 0<=B<= total de los defectos encontrados.
C-Seguridad  0<=C<= total de los defectos encontrados.
D-Interfaz 0<=D<= total de los defectos encontrados.
E-Descripcion 0<=E<= total de los defectos encontrados.
F-Precondicion 0<=F<= total de los defectos encontrados.
G-Flujo Basico 0<=G<= total de los defectos encontrados.
H-Semanticos 0<=H<= total de los defectos encontrados.

I-Logicos 0<=J<= total de los defectos encontrados.

Donde si el valor resultante es mas cercano al total de los defectos encontrados significa que se esta

llevando a cabo una buena removicion de defectos por parte del equipo de desarrollo.
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Procedimiento para el calculo: x-> niumero de defectos removidos por tipo.

Procedimiento para la recoleccidn: la recoleccion de los defectos removidos se llevara a cabo durante
todas las fases de desarrollo del software, sera de forma manual, y se almacenara en el repositorio del

proyecto con el objetivo de llevar un registro histérico de los defectos que han ido eliminandose.

2.3.15 indice de Defectos

Descripcion: el indice de defectos es una métrica de calidad orientada al producto. La aplicacion de esta
métrica permite contabilizar los errores introducidos en el desarrollo del software, proporcionando

experiencia para el equipo de desarrollo en futuros proyectos.

Meta: identificar, describir y contabilizar el numero total de defectos que afectan al producto de software.
Se aplica con el objetivo de reducir lo mas posible los defectos con para minimizarlos y reducirlos a un

valor lo mas cercano posible a cero.

Procedimiento para su andlisis: los defectos se podran clasificar por el tipo:

A-Sintacticos: los defectos de sintaxis son aquéllos que aparecen mientras escribe el codigo o

documentacioén relativa al producto de software.

B-Ejecucién: error de ejecucién se produce cuando el ordenador no puede ejecutar alguna instruccion de

forma correcta.

C-Seguridad: los defectos de seguridad son los baches o los llamados huecos que nos indican que el

sistema informatico que se esta desarrollando no esta libre de todo peligro, dafio o riesgo.

D-Interfaz: los defectos de interfaz son los fallos o errores encontrados en la Conexion, fisica o ldgica,
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entre un computador y el usuario, un dispositivo periférico o un enlace de comunicaciones.

E-Descripcion: un defecto o error de descripcion es aquel que puede ocasionar una mala interpretacion

de la légica del negocio.

F-Precondicién: los defectos de precondicion se le llama al no cumplimiento de las condiciones que ha de
G-Flujo Basico: los defectos de flujo basico se le llaman a los errores introducidos en el flujo normal de

eventos.

H-Semanticos: los defectos semanticos son aquellos que se presentan en el conjunto de reglas que

proporcionan el significado de una sentencia o instruccion de cualquier lenguaje de programacion.
I-Légicos: defectos logicos son aquellos que aparecen cuando la aplicacion esta en funcionamiento. Son
a menudo resultados no deseados o inesperados en respuesta a acciones del usuario. Por ejemplo, una
clave mal escrita u otra influencia externa podrian hacer que la aplicacién dejase de funcionar aun siendo
correctos los parametros, o que simplemente no funcionase.

y por el grado de severidad en:

Severidad 1 — Critico. El defecto hace que el software inutilizable.

Severidad 2 — Defecto Importante. Puede trabajar pero no es deseable.

Severidad 3 — Defecto medio. Puede continuar el trabajo.

Severidad 4 — Defecto leve. Defecto superficial.

Procedimiento para el calculo: la interpretacion esta dada por el rango de evaluacion de:
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A-total de defectos de sintacticos encontrados en el software y grado de severidad que poseen.
B- total de defectos de ejecucion encontrados en el software y grado de severidad que poseen.
C- total de defectos de seguridad encontrados en el software y grado de severidad que poseen.

D- total de defectos de interfaz encontrados en el software y grado de severidad que poseen

E- total de defectos de descripcion encontrados en el software y grado de severidad que poseen
F- total de defectos de precondiciéon encontrados en el software y grado de severidad que poseen.
G- total de defectos de flujo basico encontrados en el software y grado de severidad que poseen.
H- total de defectos semanticos encontrados en el software y grado de severidad que poseen.

I- total de defectos l6gicos encontrados en el software y grado de severidad que poseen.

Procedimiento para la recoleccién: la recoleccion de los defectos se llevara a cabo durante todas las
fases de desarrollo del software, involucrara a todos los artefactos generados en el proceso, sera de forma
manual y se almacenara en el repositorio del proyecto, con el objetivo de darle seguimiento y tratar de

reducirlos lo mas posible.

2.4 Conclusiones

Este capitulo es una sintesis del estudio realizado para la obtencidén de la propuesta de métricas a aplicar
en el proyecto IMAC. Durante el desarrollo del mismo se expusieron las caracteristicas de la cada una de
las métricas seleccionadas, objetivos que se persiguen con su aplicacion, como se va a proceder para su
analisis, el proceder para su recoleccion, y posterior evaluacién. Lo que propicié que se obtuviese una

guia detallada para la aplicacion de las mismas dentro del proyecto.

El desarrollo de la propuesta realizada fue guiado por lo establecido en CMMI en el Area de Procesos de

Medicion y Analisis, su definicién se basé en los criterios de calidad formulados en el proyecto IMAC y su
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filtrado se obtuvo a través del criterio de los expertos recogido a través de la encuesta tipo cuestionario

llevada a cabo como parte del proceso investigativo del presente trabajo.
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Capitulo 3: Estudio del Caso Real (IMAC):

3.1 Introduccion

El presente capitulo esta dedicado a la evaluacion de la propuesta de métricas en el proyecto IMAC. La

misma sera evaluada en el periodo comprendido entre los meses de febrero a mayo.

El proyecto IMAC se encarga del desarrollo de tres mddulos para automatizar procesos del MAC
(Planificacion, Acciones de Control e Integracion). Actualmente esta transitando por la fase de Transicion.
Su conceptualizacién se basa en la metodologia RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) y utiliza IDEF
(Integrated Definition Methods), que es un subconjunto de la metddica del SADT (Structured Analysis and
Design Technique) para el Analisis Estructurado y Técnicas de Disefio que se caracteriza por ser un

método formalizado de descripcién de procesos.

El médulo de Planificacion se dedica a automatizar el proceso de gestion de la informacion en la direccion
de planificacién, analisis y control del MAC. Para la implementacién del mismo se utilizé como lenguaje

de programacion php y como gestor de base de datos PostgreSQL.

El médulo de Acciones de Control ha sido modelado y desarrollado mediante el EMS (Enterprise Manager
System), Alfresco en su versién 3.0, solucion OpenSource para la gestion empresarial de contenido
documental. En esencia recrea los procesos de la Direccion de Control Gubernamental (DCG), Direccion
de Auditorias Gubernamentales (DAC) y Direccion de Auditoria y Comprobaciones Especiales (DACE).
Dichos procesos estan relacionados con las actividades que se realizan en estas direcciones a la hora de
llevar a cabo acciones de control hacia cualquier entidad o ministerio. Asi como de gestionar la correcta

busqueda y almacenamiento de esta informacion para futuras consultas o reportes de cumplimiento.

El médulo de Integracion es el que se encarga de sincronizar la informacion proveniente de los dos
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modulos antes mencionados de forma que se recree una Unica interfaz de comunicacion. Su
implementacién es desarrollada con php y se utiliza el api de Alfresco para la integracion. Hasta el

momento sélo ha implementado una de sus funcionabilidades.
Aparte del equipo de los modulos antes sefialados el proyecto cuenta con los equipos de linea horizontal

estos serian los de Despliegue, Analisis, Calidad, y Configuracién los que a la hora de analizar sus

actividades no seran analizados de manera individual sino en los aspectos generales del proyecto.

3.2 Proceso de Evaluacion.

3.2.1 Resultados de la Aplicacion de la Métrica Complejidad Estimada.

La complejidad estimada es una de las métricas de software mas ampliamente aceptada, ya que ha sido
concebida para ser independiente del lenguaje de desarrollo. En su aplicacion en el proyecto IMAC como

se puede observar (Ver tabla 8) se obtuvieron para los tres modulos los resultados siguientes:

Madulo de Modulo Acciones de Modulo de
Planificacion Control Integracion

Complejidad

Estimada

Tabla 9: Calculo de la Complejidad Estimada

Indicador de que el sistema que se esta desarrollando por parte del proyecto IMAC es un programa de alto

riesgo, lo que implica un grado elevado de responsabilidad en su desarrollo. Por lo que el proceso de
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pruebas a realizar como parte de las actividades para asegurar la calidad del software desarrollo debe ser

un trabajo comprometido y riguroso, que cubra todas las funcionalidades del sistema.

3.2.2 Resultados de la Aplicacion de la Métrica Esfuerzo de desarrollo de (personas-
mes).

El esfuerzo de desarrollo (personas-mes) es una métrica que permite el apoyo a la planificacion, lo que es
vital para la gerencia en los proyectos. Aunque los resultados de su aplicacién generalmente no son del
todo correctos debido a que no se toman en cuenta un conjunto de factores que introducen incertidumbre,
nos dan un aproximado del esfuerzo requerido. En la aplicacién de la misma dentro del IMAC se

obtuvieron en los tres modulos los resultados mostrados en la siguiente tabla:

Médulo de Moédulo Acciones de Médulo de

Planificacion Control Integracién

Esfuerzo 7 personas / 6 meses 5 personas / 10 meses 2 personas / 1 mes

Tabla 10: Calculo del Esfuerzo de desarrollo de (personas-mes).

De estos resultados se ha determinado que:

e Se estima un tiempo de duracion aproximado para el desarrollo del proyecto IMAC de 11 meses.

3.2.3 Resultados de la Aplicacién de las Métricas indice de Defectos, Porciento de

Defectos por tipo y Defectos Removidos.

Un defecto es el resultado de un fallo o deficiencia durante el proceso de creacion de programas para
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ordenadores. EI mismo puede presentarse en cualquiera de las etapas del ciclo de vida del software y en

cualquier artefacto que se genere como parte de su proceso creativo.

A continuaciéon se muestra una tabla (Ver tabla 10) con el comportamiento de los defectos mas comunes

encontrados en el proyecto IMAC y el seguimiento que se les ha dado a los mismos.

Clasificacion de indice Defectos Porciento de Removidos

los Defectos Defectos por tipo Defectos

Semanticos 5 3.7% 5
Flujo Basico 5 3.7% 5
Precondicion 7 5.1% 7
Descripcidn 10 7.6% 10
Seguridad 6 4.4% 1
Interfaz 4 2.9% 3
Ejecucion 5 3.7% 4
Sintacticos 93 68% 80
Logicos 8 6% 8

Tabla 11: Defectos Encontrados en el IMAC

De estos resultados anteriores se concluye que:

¢ Existe en el proyecto un indice de defectos de 143 para un total de 123 defectos removidos.

e Los defectos mas comunes encontrados son los sintacticos.

e Los que mas daifinos en estos momentos son los de seguridad, de los cuales so6lo ha sido

removido uno. Lo que indica que el sistema es poco robusto y se encuentra vulnerable a ataques
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3.2.4 Resultados de la Aplicacion de las Identificacion de los Riesgos, Efectividad de la
mitigacion de riesgos.

Un riesgo es una contingencia o dafio que en cualquier momento puede materializarse o0 no hacerlo

nunca. Graficamente se tiene:

SAUQIDONSEY

—

Incartidumbre

Figura 8: Curva Riesgo Aceptable

La curva del grafico muestra el “Nivel Aceptable de Riesgo”. El riesgo se puede reducir hasta el Nivel
Aceptable por medio de la disminucion de las restricciones (técnicas, econémicas, disponibilidad, etc.) y
de la incertidumbre (probabilidad que ocurra el riesgo). En la practica, las restricciones son muy dificiles
de eliminar o flexibilizar, de manera que el foco se coloca en la disminucion de la incertidumbre. Del

grafico se desprende que eliminar el riesgo totalmente no es posible o no es econémicamente posible.

Ahora bien, la anticipacion del riesgo permite hacer acciones de mitigacién, que son mucho mas baratas
de hacer que las acciones correctiva cuando se presenta el riesgo.

A continuacion se muestra una tabla (Ver Tabla 8) con el registro de los riesgos identificados por el
proyecto IMAC y el estado de incidencia de los mismos durante los meses de estudio (Febrero (IF), Marzo

(IM), Abril (IA), Mayo (IM)).
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Nro. Riesgo Descripcion IF 1\ A 1\ Dafio  Impacto
R1 Planificacion Planificaciones 15 10 19 17 2 4
demasiado demasiado optimistas a
optimista partir de la inexperiencia
y falta de datos
histéricos.
R2 Incumplimiento | Retraso de las 15 10 19 17 2 4
del cronograma | actividades previstas en
del IMAC. el cronograma en el nivel
central incide en los
cronogramas
desconcentrados
R3 Falta de No apoyan activamente el 28 31 30 31 1 5
compromiso y proceso algunos
responsabilidad | miembros del equipo de
del equipo de trabajo
trabajo del
IMAC.
R4 Desmotivacion Desmotivacién por 28 31 30 31 2 4
del equipo de razones internas y
IMAC. externas.
R5 Problemas con Faltas de fluido eléctrico. 0 0 2 2 2 4
la electricidad.
R6 Falta de Problemas de 2 0 7 2 2 4
coordinacion coordinacion que puedan
de las tareas afectar alguna tarea que
conjuntas entre implique ambas partes.
clientesy el
equipo de
desarrollo.
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R7 La falta de la No contar con personal 0 0 0 0 0
especializacion especializado para el
en las areas desempeio de
necesarias determinados roles.
para desarrollar
el SIGAC.
R8 Escasez de Mas de tres 0 0 0 0 0
maquinas para desarrolladores en un
trabajar. mismo puesto de
trabajo.
R9 Los miembros Falta de entendimiento 28 31 30 31 5
del equipo no entre los miembros del
trabajan equipo a la hora de
unidos. tomar decisiones, etc.
R10 | No poderlograr [ Que no se pueda lograr 28 31 30 31 5
la integracion la funcionalidad de los
de los médulos métodos
R11 Cambio de Cambio de la 0 0 0 0 0
linea de arquitectura.
trabajo.
R12 Cambio del Restructuracion de los 0 0 0 0 0
equipo de miembros del equipo.
trabajo.
R13 No poder No conexidn con el 28 31 30 31 4
obtener las Repositorio del proyecto
actualizaciones ERP-CUBA
del SVN del
ERP-CUBA.
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R14 No poder No se conoce como 0 0 30 31 2 4

integrar el realizar la integracion

reportador. con reportador en la

version ERP utilizada en
el moédulo de

planificacion

Tabla 12: Listado de Riesgos.

Como se puede observar en la tabla los riesgos R3,R9,R10 son de dafio 1 y los R1, R2, R4,
R5,R6,R13,R14 son de dafio 2 y se encuentran en grado de impacto alto, los riesgos
R1,R2,R4,R5,R6,R13,R14 y muy alto R3, R9 R10, no ocurrieron en el cuatrimestre analizado.

Para darle solucion a los riesgos identificados el proyecto IMAC propuso un conjunto de acciones de
mitigacion. Las mismas son mostradas en la tabla 9 que a continuacién se observa en conjunto con el

grado de efectividad logrado.

Solucioén

R1 Se implementd una planilla de extension .xIs para que cada miembro del
proyecto planificara sus actividades de la semana, en el mismo en
conjunto con el tiempo estimado que se esperaba demorar. Esta
actividad es supervisada de forma constante. Siendo responsable de la

calidad de dicha actividad el planificador y el asesor de calidad del IMAC.

R2 Cada miércoles se realizan reuniones con los lideres de los modulos

para rendir cuentas de los artefactos que se debieron generar en la

semana pasada.
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R3 Se evalua el desempefio de los estudiantes vinculados al proyecto y con
este se obtiene la nota de la asignatura de Practica Profesional.
Boletin semanal del proyecto.

RS Caso 1: Falta de fluido eléctrico en la escuela.
Existencia de una planta energética que abastece al laboratorio.
Configurar en el setup del servidor el encendido automatico.
Caso2: Falta de fluido eléctrico en las pcs.
Localizar de inmediato al técnico e informar la ausencia de electricidad
en las pcs.

R6 Se media la comunicacidon entre el proyecto y las entidades
pertenecientes al ministerio mediante un asesor del Ministerio de
Auditoria y Control que se encarga de la tramitar la comunicacion.

R7
Capacitacion del equipo de trabajo.

RS Establecimiento de un horario laboral en dependencia de las
necesidades inmediatas del proyecto.
Establecimiento de contrasefia y usuario unicos para el proyecto.

R10
Busqueda de Asesoramiento.

R11
Capacitacién y Estudio Individual de las herramientas propuestas.

R12
Curso de capacitacién de los miembros.
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R13
No se ha definido.

R14
Busqueda de Asesoramiento.

Tabla 13: Soluciones Propuestas para la Mitigacion de los Riesgos.

La efectividad de las soluciones propuestas se muestra a continuacion (Ver tabla 14):

Riesgos Efectividad de la mitigacidn de Riesgos

R2 1
R3 2
R4 !
R5 2
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R6 °
R7 4
R8 )
R9 ?
R10 2
R11 )
R12 )
R13 3
R14 1

Tabla 14: Efectividad de las Soluciones Propuestas para los Riesgos.

Como se puede observar en la tabla la solucion mas efectiva fue la capacitacion del equipo de desarrollo
para solucionar el problema de la falta de la especializacion en las areas necesarias para desarrollar el
SIGAC.
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3.2.5 Resultados de Aplicacion de la Métrica de Productividad y Tiempo Real.

La productividad es la relacién entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos, cuanto menor
sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el proyecto. Se calculé en el
IMAC a través del analisis de las tareas asignadas y completadas contra tiempo estimado y real, segun
los cronogramas existentes de los meses de febrero a mayo. A continuacién se muestran las tablas (11,

12, 13,14) correspondientes dichos meses.

Mes de Febrero

Modulo de Planificacion
TA TC TE TR R P
19 19 25 dias 28 dias 3 dias 89%
Mddulo de Acciones de Control
TA TC TE TR R P
7 7 20 dias 24 dias 4dias 83%
Médulo de Integracién
TA TC TE TR R P
4 4 10 dias 18 dias 8 dias 55%

Tabla 15: Comportamiento de la Productividad en el Mes de Febrero.

Moédulo de Planificacion

TA

TC

TE

TR

R

P

20

20

26 dias

30 dias

4dias

87%

Médulo de Acciones de Control
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TA TC TE TR R P
15 15 20 dias 22 dias 2dias 91%

Modulo de Integracién
TA TC TE TR R P
12 12 16 dias 20 dias 4 dias 80%

Tabla 16: Comportamiento de la Productividad en el Mes de Marzo.

Mes de Abril

Moédulo de Planificacion
TA TC TE TR R P
7 7 9 25 dias 8 dias 36%

Moédulo de Acciones de Control
TA TC TE TR R P
13 13 21 dias 30 dias 9 dias 70 %

Modulo de Integracién
TA TC TE TR R P
7 7 12 dias 20 dias 2 dias 86%

Tabla 17: Comportamiento de la Productividad en el Mes de Abril

Mes de Mayo

Moédulo de Planificacion
TA TC TE TR R P
12 12 16 dias 25 dias 9 dias 64%

Moédulo de Acciones de Control
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TA TC TE TR R P
14 14 20 dias 30 dias 10 dias 67%
Modulo de Integracién
TA TC TE TR R P
6 6 9 dias 20 dias 11 dias 45%
Tabla 18: Comportamiento de la Productividad en el Mes de Mayo.
Donde:
TA - Cantidad de Tareas Asignadas
TC - Cantidad de Tareas Completadas
TE - Tiempo Estimado en Dias
TR - Tiempo Real de Cumplimiento
R -Tiempo de Retraso
P — Productividad
Resumen general del proyecto(Febrero)
Total Asignadas Total Completadas Tiempo Total E Tiempo Total R Productividad
30 30 25 dias 28 dias 89,2%

Tabla 19: Resumen General de las Tareas del Proyecto en el Mes de Febrero.

Total Asignadas

Resumen general del proyecto(Marzo)

Total Completadas

Tiempo Total

E

Tiempo Total R

Productividad

47

47

26 dias

30 dias

86,7%

Tabla 20: Resumen General de las Tareas del Proyecto en el Mes de Marzo.
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Resumen general del proyecto(Abril)
Total Asignadas Total Completadas Tiempo Total E Tiempo Total R Productividad
85 85 21 dias 30 dias 42%
Tabla 21: Resumen General de las Tareas del Proyecto en el Mes de Abril.
Resumen general del proyecto(Mayo)
Total Asignadas Total Completadas Tiempo Total E Tiempo Total R Productividad
68 68 20 dias 30 dias 61.4%

Tabla 22: Resumen General de las Tareas del Proyecto en el Mes de Mayo.

Para ver mas claramente la productividad alcanzada durante el cuatrimestre que se estudia, se muestra a

continuacion la siguiente imagen que ilustra graficamente comportamiento general del proyecto.

Productividad

W Febrero WMMarzo ®mAbril BMayo

Figura 9: Grafica de Productividad del cuatrimestre (febrero-mayo).
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De estos resultados se ha determinado que:

e La productividad ha bajado con respecto a los meses anteriores.

Al hacer un analisis de las causas que han influido en el la disminucién de la productividad se hace
referencia a la incidencia de los riesgos acontecidos durante los meses de estudio, que han incidido

directamente en su valor, estos son:

o Falta de compromiso y responsabilidad del equipo de trabajo del IMAC.

e Desmotivacion del equipo de IMAC.

Lo que ha provocado el incumplimiento del cronograma del IMAC en cuanto a la planificacion del tiempo
y las tareas, mostrandose un desbalance elevado entre el tiempo estimado o planificado y el real(Ver

figura).

30

25

20

15 B Tiempo Estimado

B Tiempo Real
10

0 -

Febrero Marzo  Abril Mayo

Figura 10: Tiempo Estimado y Real.
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En la métrica del tiempo real se obtuvo un total de 16576 horas trabajadas en el periodo evaluado contra

un tiempo estimado de 12244 horas de trabajo lo que indica un atraso de 32 dias.

3.2.6 Resultados de Aplicacion de las Métricas de Cobertura de las Pruebas, Madurez

de las Pruebas y Restaurabilidad.

Las métricas cobertura de las pruebas, madurez de las pruebas y restaurabilidad estan orientadas en

funciéon al grado de confianza que le pueda brindar el software desarrollado al usuario. En su aplicacion

se obtuvieron en el médulo de planificacién y médulo de acciones de control los resultados mostrados en

la siguiente tabla (Ver tabla 23):

Madulo de Planificacion

Maodulo de Acciones de control

(I GOIC AR A =204 A =15
Pruebas B=204 B =23
X=A/B X=A/B
X =204/204 X =15/23
X=1 X=0.65
A =203 AT 6
Madurez de las [RCR B=23
X=A/B X=A/B
Pruebas X = 203/204 X = 6/23
X =0.99 X=0.26

P4gina 103



L) sicac

cende e e Capl'tu 03
CESENEICEC A =99 A=4
B =149 B =10
X=A/B X=A/B
X =99/149 X=4/10
X=0.66 X=0.4

Tabla 23: Contenedora de los Resultados de las Métricas de Cobertura de las Pruebas, Madurez de las

Pruebas y Restaurabilidad.

Resultados que indican que:

e Se han cubierto los casos de pruebas especificados para los dos médulos.

e Para el médulo de planificacion se realizoé un proceso de pruebas completo de manera

satisfactoria.

e Para el médulo de acciones de control se realizé un proceso de pruebas donde no se obtuvo la

madurez requerida, indicando que queda todavia por hacer en funcién de su completitud.

¢ Los moddulos de planificaciéon y acciones de control no son capaces de autorestaurarse ante algun

evento anormal.

3.2.7 Resultados de Aplicacion de las Métricas de Adecuacion Funcional y Integridad
de la Implementacion Funcional.

las métricas de adecuacién funcional e integridad de la implementacion funcional evaluan la capacidad
funcional del software. Al aplicarlas en el proyecto IMAC se los resultados mostrados en la siguiente tabla
(Ver tabla 24):
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Modulo de Planificacion Modulo de Acciones de control
Adecuacion A=4 A=1
. B =10 B =149
Funcional
X=1-A/B X=1-A/B
X=1-4/10 X=1-1/149
X =0.6 X =0.99
Integridad de la [RagiY A=0
. s B=10 B=149
Implementacién
X=A/B X=A/B
Funcional. X=0/10 X=0/149
X=1 X=1

Tabla 24: Contenedora de los Resultados de las Métricas de Adecuacién Funcional y Integridad de la

Implementacion Funcional.

Resultados que indican que:

e Para modulo de planificacion se obtuvo que no son adecuadas las funcionalidades evaluadas.

e Para modulo de acciones de control se obtuvo funcionalidades evaluadas han sido completadas.

e Para los moédulos de planificacion y acciones de control se obtuvo que se ha realizado una

implementacién completa segun las especificaciones de los requerimientos.
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3.2.8 Veredicto conclusivo

El proyecto IMAC en estos momentos segun lo analizado se encuentra en estado critico. Las causas se

listan a continuacion:

El equipo de desarrollo presenta:

Desmotivacion.

Falta de compromiso y responsabilidad.

No logra la coordinacion de las tareas conjuntas con los clientes.

No tiene especializacién en las algunas de las areas necesarias para desarrollar el SIGAC.

No se logra en el proyecto:

e La integracion de los modulos.
¢ No se logra la obtencién de las actualizaciones del repositorio del proyecto ERP-CUBA. Siendo la
version del 1.5 no compatible con la actual que utiliza ERP-CUBA. Lo que implica que no se puede

integrar el reportador desarrollado por este proyecto.

Existe en el proyecto:

Atraso segun cronograma.

Baja productividad.

Falta de objetividad en las tareas a realizar.

Riesgo de no completitud del software.
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3.3 Conclusiones

Durante el desarrollo del presente capitulo se ha tratado la evaluacion de la propuesta de métricas
realizada en el capitulo 2, la cual arrojé resultados alarmantes del estado del proyecto IMAC. Indicador de
la importancia que tiene el uso de las métricas dentro de un proyecto productivo para su evaluacion,

caracterizacion, control y mejora.
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Conclusiones Generales

Después de culminar con el proceso investigativo de esta tesis hacemos un analisis de lo que se ha

realizado en ella, y encontramos que se ha logrado realizar:

o El analisis de métricas estandarizadas internacionalmente segun la ISO/IEC TR 9126-3 que

se encuentran en correspondencia con CMMI y los criterios de calidad definidos en el IMAC.

e La obtencién de una guia con los pasos imprescindibles para la aplicacion de las métricas

propuestas como solucién a la problematica surgida en el marco del IMAC.

e La realizacion de la validacién de la propuesta de métricas, lo que demostré que la aplicacion
continua de dichas métricas ayuda de manera gradual obtencién de la calidad en el proyecto
objeto de investigacion. Lo que implica desde el punto de vista tedrico el cumplimiento de la

idea a defender trazada.
La investigacion llega finalmente a:

La obtencién por parte del proyecto IMAC de una propuesta de métricas que permite la evaluacion de la

calidad en el mismo. Indicador de que se lograron los objetivos propuestos en la investigacion.
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Recomendaciones

Con el objetivo de promover la continia mejora del desarrollo del proceso creativo del software SIGAC se

recomienda al IMAC:
e La continua aplicacién de las métricas propuestas.
e La actualizacion del registro histérico de manera sistematica.

e La generacion de reportes semanales a partir de los resultados obtenidos con la aplicacion de

la propuesta.

e Realizar las acciones correctivas pertinentes en base a los datos aportados en el proceso de

medicion.
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Glosario de Terminos

S [
Aseguramiento de Calidad: (quality assurance, ISO 8402, 1994) Todas las actividades planificadas y
sistematicas necesarias para aportar la confianza suficiente en que un producto o servicio cumplira con

unos requisitos dados de calidad.

e Coe-
Calidad de Software: “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” (R.S.Pressman, 1993)

Capacidad de Recuperacidn: (recoverability, ISO 9126) Subcaracteristica de fiabilidad, que indica la

capacidad del sistema para restablecer su nivel de respuesta después de un fallo critico o error hardware.

CMMI: Capability Maturity Model Integration. Modelo para la mejora y evaluacion de los procesos de
desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. Fue desarrollado por el Instituto de
Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie Mellon (SEI), y publicado en su primera version en
enero de 2002.

Cocomo II: Método matematico que consiste basicamente en la aplicacién de ecuaciones matematicas
sobre los Puntos de Funcion sin ajustar o la cantidad de lineas de cddigo (SLOC, Source Lines Of Code)

estimados para un proyecto.

I
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Defecto: Fallo o deficiencia durante el proceso de creaciéon de programas para ordenadores. EI mismo
puede presentarse en cualquiera de las etapas del ciclo de vida de desarrollo del software. Reduce la

capacidad del software para cumplir de manera completa y eficiente la necesidad de los usuarios

e B

Eficiencia: (Efficiency,ISO 9126) Conjunto de caracteristicas que determinan la relacion entre el nivel de
rendimiento del software y el nimero de recursos usados, bajo ciertas condiciones dadas. Se divide en

las subcaracteriticas comportamiento temporal, utilizacion de recursos.

Error: (error, mistake, BCS SIGIST) Una accidén humana que puede producir resultados incorrectos.

Experto: Persona que posee extensos conocimientos o experiencia especifica con respecto a una

organizacion, proceso, actividad o materia.

S

Fallo: (Failure, BCS SIGIST) Una desviacion del funcionamiento esperado.
Fiabilidad: (reliability,ISO 9126) Grado en que el sistema responde bajo las condiciones definidas
durante un intervalo de tiempo dado. Se divide en las subcaracteriticas madurez, tolerancia a fallos,

capacidad de recuperacion.

Funcionalidad: (functionality, ISO 9126) Grado en que las necesidades asumidas o descritas se

satisfacen. Se divide en las subcaracteriticas idoneidad, precision, interoperabilidad, seguridad.

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

e M-
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Madurez: (maturity, ISO 9126) Subcaracteristica de fiabilidad, que indica la frecuencia con que ocurren

los fallos.

eeee Neeee

Normas: Modelo, patrén o regla de obligado cumplimiento.

Operabilidad: (operability, ISO 9126) Subcaracteristica de facilidad de uso, que indica las caracteristicas

del software que influyen en el esfuerzo del usuario para operar y control operacional.

S

Proyecto: Proceso unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas

de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos.

- R

Riesgo: Un riesgo es una contingencia o dafio que en cualquier momento puede materializarse o no

hacerlo nunca.

Seguridad: (security, ISO 9126) Subcaracteristica de funcionalidad, que indica el grado en que un acceso

no autorizado (accidental o deliberado) se prevenga y se permita un acceso autorizado.

Validacion: Comprobacion de que se esta construyendo el producto correcto.

Verificacién: Comprobacién de que se esta construyendo el producto correctamente.
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ANnexos

Anexo Nro. 1: Encuesta Realizada a los Administradores de Calidad de los Proyectos en

la UCI.

A quién pueda interesar:

La presente encuesta esta dirigida a los administradores de calidad de los proyectos de produccion de software que

se desarrollan en la UCI. Tiene el propésito de contribuir con la investigacién y desarrollo de un trabajo de diploma.
Nota: Posee caracter confidencial.
Compafiero/a:

Ud. es el administrador de calidad de su proyecto al cual le solicitamos que responda este cuestionario, que tiene
como propdsito ayudar en el desarrollo de un trabajo de diploma. Esperamos que colabore y para ello le pedimos
que al responder las preguntas lo haga con la mayor seriedad posible, ya que de ello dependera en gran medida el

resultado de nuestro trabajo, muchas gracias de antemano por su ayuda.

1- Nombre de Proyecto:

2- Facultad ala que pertenece:

3- Tiempo de vida del proyecto:

4- Tiempo que lleva como administrador de calidad del proyecto:

5- ¢Estas familiarizado con el término: métricas del software? Marque con una X la respuesta.
Si--—--  No--—---

6 - ¢Consideras importante su aplicacion? Marque con una X larespuesta.

Si-—  No----
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7- En que etapal/s del desarrollo del software se deben aplicar las métricas. Marque con una X la
respuesta.

————— Todo el ciclo de vida

----- Cuando se este implementando.

----- Cuando se este disefiando.

----- Cuando se estén llevando a cabo las pruebas.

----- En la fase de Analisis

8 - ¢ Se aplican métricas en tu proyecto? Marque con una X la respuesta.
Si---  No--—---

9 - Conoces herramientas para la gestion de métricas.Marque con una X la respuesta.
Si--—--  No-—--

10 - En caso de ser positiva la pregunta anterior mencidonalas y diga que métrica conoce que gestiona:

11- La siguiente tabla tiene dos columnas, la primera (Métricas) contiene un conjunto de métricas, la
segunda columna (Importancia), la cual se les pide completar, definiendo el grado de importancia que Ud. le
confiere a las métricas que se muestran partiendo de las que considere mas importante aplicar en un
proyecto segln su criterio y experiencia; (Clasifiquelas segun la siguiente escala: 1_Importante; 2_No
importante). Se les pide ademas que segun su criterio si considera que faltan algunas métricas las incluya

al final, pues nos seria de gran ayuda.

Métricas Importancia
Tiempo: Tiempo real dedicado por la persona en cada una de

las tareas ejecutadas como parte del proyecto.

Tiempo estimado: Tiempo estimado por la persona en cada una
de las tareas que debe ejecutar como parte del proyecto. Se

expresa en minutos.

Complejidad estimada: Estimado de complejidad de las tareas.
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Productividad: la productividad es una métrica que calcula la

generacion de producto por unidad de tiempo.

Defectos removidos: Cantidad de defectos eliminados.

Eficacia en la Eliminacion de Defectos. Revela la relacion entre

el indice de defectos y los defectos removidos.

indice de defectos: Revela la cantidad real de defectos que

existen en el producto.

Porciento de defectos por tipo: Revela el porciento de defectos

por tipo que se encuentran en el software.

Integridad de la implementaciéon funcional: es una medida de
cudn completa ha sido la implementacibn segun la
especificacion de requisitos, se detectan el numero de funciones
pérdidas, aquellas que fueron descritas en la especificacion de

requisitos y no fueron implementadas.

Comprensibilidad de entradas y salidas: La métrica
Compresibilidad de las entradas y salidas permite hacer un
andlisis de cuanto pueden los usuarios comprender lo que se
requiere como entrada y lo que suministra el sistema de

software como salida

Adecuacién funcional: La métrica Adecuacion Funcional permite

hacer un analisis de cuan adecuada es la funcién evaluada.

Cobertura de las pruebas: Esta métrica indica como se van
cumpliendo los casos de prueba especificados, por lo tanto
mientras mayor sea la cobertura, mayor numero de casos de

prueba se estaran cumpliendo.

Madurez de las pruebas: La métrica madurez de las pruebas se
orienta en funcion de qué tan bien se esta desarrollando el

proceso de pruebas

Restaurabilidad: Se la métrica restaurabilidad permite hacer un
analisis de cuan capaz es el producto de autorestaurarse luego

de un evento anormal o una solicitud.
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Efectividad de la restauracion: Con el objetivo de hacer un
analisis de cuan efectiva es la capacidad de restauracion se

define la métrica eficacia de restauracion.

Identificacion de los Riesgos: Revela la cantidad de riesgos

identificados.

Probabilidad de ocurrencia de un riesgo identificado: Revela la

probabilidad de ocurrencia de un evento de riesgo identificado.

Efectividad de la mitigacion de riesgos: Con el objetivo de
determinar la relacion existente entre los riesgos mitigados vy el

total de riesgos identificados.

Estimar el esfuerzo (personas-mes): Permite estimar el esfuerzo

de las personas por mes.

Otras que consideres importantes y que faltan:

12 - Sugerencias que desee hacer:
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Anexo Nro. 2: Entrevista desarrollada para los Trabajadores de Calidad UCI que

Atienden el Area de Métricas.

1) ¢Por qué son importantes las métricas?
2) ¢Como se ven afectados los proyectos con la no aplicacion de métricas?

3) ¢Por qué es importante que cada proyecto seleccione individualmente métricas para aplicar en su marco de
trabajo?

4) ;Como se debe llevar a cabo el proceso de seleccion de métricas en los proyecto?

5) ¢Qué herramientas existen que permitan la gestion de las métricas?

6) ¢Qué se debe tener en cuenta a la hora de elegir métricas para aplicar en los proyectos?

7) ¢Existe un Plan de Medicion correctamente descrito y detallado para los proyectos en la UCI?

8) ¢Qué implica que la UCI este optando por el nivel 2 de CMMI?
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