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RESUMEN

Resumen

Hoy en dia la calidad es un término que preocupa a las empresas productoras de software y que debe
tenerse en cuenta en todas las etapas del desarrollo del mismo, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los clientes. Las métricas de software proporcionan informacién objetiva que contribuye al

mejoramiento de los procesos y productos de software, lo cual favorece al logro de la calidad.

El propésito de este proyecto de investigacion es proponer métricas que contribuyan al mejoramiento de
la gestion de la calidad durante el proceso de desarrollo de los proyectos de Entornos Virtuales de la
Facultad 5. Para desarrollar la propuesta fue necesario realizar una investigacion acerca de la aplicacién
de métricas en la actualidad, analizando el escenario mundial, nacional y de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

El trabajo contempla el analisis de la situacién actual de la Facultad 5 mediante la realizacién de
encuestas a los lideres de proyectos cuyos resultados justifican la necesidad de poner en préactica las

métricas y en que areas del proceso se hace inminente la utilizacion de las mismas.

Palabras Claves
Métricas, Calidad de Software, Proceso de Desarrollo de Software.
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INTRODUCCION

Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informaticas es un centro de estudios universitarios y de produccion de
software creado al calor de la Batalla de Ideas, cuyo objetivo es informatizar la sociedad cubana y
contribuir al desarrollo de la industria de software nacional. Esta estructurada por 10 facultades, cada una

de las cuales se especializa en un perfil dentro de la rama de la informatica.

La Facultad 5 se dedica a la creacion de software de realidad virtual, especificamente videojuegos vy
simuladores (de conduccidn, de vuelo, de cirugia y de tiro); estos son productos que necesitan de una
total calidad. Es por ello que se han llevado a cabo desde hace alguin tiempo investigaciones encaminadas

a mejorar la gestion de la calidad en el proceso de desarrollo de software de entornos virtuales.

A pesar de los esfuerzos por lograr una mejora continua a lo largo de todo el proceso, no se han
consolidado los conocimientos acerca de las posibles métricas a aplicar y como estas podrian tenerse en
cuenta en la toma de decisiones al enfrentar un nuevo proyecto. En ocasiones se guardan datos y
realmente no se tiene el conocimiento de cdmo pueden ser utilizados para la mejora de los procesos o
productos desarrollados. Las métricas se calculan a partir de mediciones que se recopilan a lo largo de
todo el proceso de desarrollo del software para medir la calidad del proyecto, y se utilizan como base para
el registro de histéricos siendo el punto de partida para realizar estimaciones de esfuerzo y tiempo para
futuros trabajos, aportando experiencias a otros proyectos. Se pueden producir software de calidad con
ausencia de métricas, sin embargo con la aplicacion consciente de las mismas se logra obtener un mejor

producto en tiempo y con un costo razonable.
A raiz del analisis de todo lo anterior surge la interrogante: ¢ Como erradicar las deficiencias en la gestidon
de la calidad en los procesos de desarrollo de software de Entornos Virtuales en la Facultad 5?, lo que

constituye el problema cientifico a resolver.

La gestién de la calidad dentro de la ingenieria del software va encaminada al aseguramiento de la calidad

del software a lo largo del proceso de desarrollo, incluye métodos y herramientas de andlisis, disefio,

Autoras: Ludisley la Torre Hernandez y Mariela Cepero Nufiez 1




INTRODUCCION

codificacién y prueba, el control de la documentacién y de los cambios, los procedimientos para asegurar
el ajuste a los estandares, y a los mecanismos de medida (métricas) e informes.

El objeto de estudio es precisamente el proceso de desarrollo de software y dentro de este el campo de
accion esté referido a la Gestion de la calidad en el proceso de desarrollo de software, teniendo en cuenta
gue la aplicacion de métricas es uno de los aspectos influyentes en la misma, por tal motivo se ha
desarrollado este proyecto de investigacion, cuyo objetivo es proponer un conjunto de métricas que se
apliquen durante el proceso de desarrollo y contribuyan a perfeccionar la gestion de la calidad en los

proyectos de la Facultad 5.

Entre las tareas planteadas para la investigacion se destacan:

e Analizar bibliograficamente los fundamentos cientifico-metodolégicos relacionados con el proceso
de calidad dentro del desarrollo de software.

e Analizar las necesidades particulares de cada proyecto productivo en cuanto a calidad del
software.

e Analizar el proceso de desarrollo propuesto por el Asesor de Calidad de la facultad para software
de Realidad Virtual.

e |dentificar las areas criticas de dicho proceso de desarrollo.

e Estudiar métricas adecuadas para conseguir el control, seguimiento y mejora de la calidad,
asociadas a las areas identificadas.

e Proponer una solucion inicial de las métricas que pueden aplicarse en los proyectos de la Facultad.

e Asociar la propuesta con algiin modelo de calidad existente.

Los Métodos tedricos que se utilizan en el proyecto de investigacién son:

El Analitico Sintético, pues a partir de un estudio detallado de las teorias, tendencias y documentos
relacionados con el tema se puede sintetizar los elementos mas importantes y de mayor utilidad para el
desarrollo del trabajo y en el momento de proponer una solucion acertada. El histérico l6gico pues estudia

toda la trayectoria, evoluciéon y desarrollo de los fendmenos.
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INTRODUCCION

Ademas se pondran en practica los métodos empiricos de encuesta y entrevista que permiten obtener
informacién cualitativa sobre el fendmeno que se investiga. Otro método utilizado es la observacién en los
distintos momentos de la investigacion para recopilar las informaciones y conceptos importantes e
investigar el fenébmeno en su manifestacion externa.

La estructura de trabajo de diploma consta de tres capitulos.

En el Capitulol, “Fundamentacion Tedrica” se hace un analisis de la actualidad internacional y nacional
sobre el tema de las métricas del software profundizando en los términos referentes al mismo, ademas se
abordan las principales definiciones que se tienen en cuenta durante todo el trabajo. En el Capitulo2
“Estudio Preliminar”, se analiza la situacion actual de la Universidad de las Ciencias Informaticas y la
Facultad 5, centrandose en el proceso de desarrollo de software propuesto para dicha facultad y las
necesidades actuales en cuanto a las métricas. En el Ultimo capitulo “Propuesta de métricas” se proponen

las métricas para cada una de las areas criticas identificadas en el proceso de desarrollo de la Facultad.

Autoras: Ludisley la Torre Hernandez y Mariela Cepero Nufiez 3




CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1

Fundamentacién Teodrica

1.1 Introduccion

En la actualidad el término métricas de software estd siendo ampliamente difundido y utilizado. La
empresa de software Cubana audn siendo joven relne sus esfuerzos para desarrollar software de calidad
con los que pueda insertarse en el mercado mundial, uno de los puntos en los que se esta incursionando
es en la aplicacion de métricas. En el presente capitulo se hace un analisis critico del concepto de métrica
y todo lo referente a este tema en cuanto al estado del arte en el Mundo, y en Cuba, ademas se abordan
los términos que sirven de soporte tedrico a la investigacion desarrollada y que estaran presentes a lo

largo de este trabajo de diploma.

1.2 Situacién actual

Como ha sido mencionado en la introduccion del trabajo, el objetivo de investigacion es proponer las
métricas que puedan aplicarse durante el proceso de desarrollo de software y que tributen al

mejoramiento de la calidad.

En la actualidad el uso de las métricas se esta poniendo en practica con éxito en el amplio mercado del
software pues 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
de software. En empresas que se dedican exclusivamente a la informatica, se tiene nocion 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
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

desarrollo, costo, posibles errores, recursos y tamafio para los nuevos proyectos. Es valido aclarar que en
ocasiones los resultados de los procesos de medicién no son interpretados de la mejor manera, pues aun
existen compafiias que no tienen una cultura adecuada sobre la medicién, desconociendo el alcance de
madurez y calidad que pudiera alcanzar el producto final.

Varios estandares y modelos de madurez han incluido a las métricas de software, a continuacion se
muestran algunos de ellos.(PROCESS 2001)

ISO 15504
Incluye dentro de la categoria de los procesos organizacionales (en la segunda parte de la norma) al
proceso de medicién, incluyendo la definicién de métricas, la gestion de los datos (incluidos los histéricos),

y el uso de las métricas en la organizacién.

Familia 1ISO 9000-2000
Se establece la necesidad de implementar el proceso de medicion con el objetivo de controlar la calidad
del producto, la capacidad del proceso y la satisfaccién del cliente, la gestiébn usa métricas como una

entrada fundamental para la planificacién, control y gestion del proyecto.

CMMI

Incorpora un &rea de proceso denominada “Medicion y Andlisis”, cuyo objetivo es desarrollar y establecer
una capacidad de medicién que se pueda usar para dar soporte a las necesidades de informacién de la
organizacion y que proporcionen resultados objetivos que sean Utiles para la toma de decisiones y
acciones correctivas.

PSM
PSM constituye el documento base a partir del que se ha elaborado el nuevo estandar ISO/IEC 15939
sobre la medicién del software, para la que proporciona detalles adicionales respecto de las actividades y

tareas.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

También otros modelos incluyen métricas para evaluar diferentes atributos de calidad del producto casi
siempre en el nivel del disefio o del cédigo entre estos se encuentran el FCM (Factor Criterio Métrica),
GQM (Metas Preguntas Métricas). (GARCIA, MARIA N. MORENO 2004)

A pesar de esto, en una encuesta realizada en el 2006 sobre el nivel de conocimiento en el tema, en el
sitio Web www.CalidaddelSoftware.com integrado por mas de 900 miembros de los cuales el 83% son de
Espafia y 14% de Iberoamérica, cuyo objetivo es mantener en contacto a personas y organizaciones
interesadas en la Calidad y la Mejora del Proceso Software, se pregunté: ¢ Sobre qué cree que hay mayor
carencia de conocimientos? El mayor porciento de votos entre las nueve areas propuestas fue para la

respuesta estimacion y métricas con un 26.84%. (Encuestas 2006)

Es un problema la gran variedad de métricas que existen y que en la mayoria de los casos no se tiene un
conocimiento explicito de sus objetivos y la manera en que puedan aplicarse. Cada empresa es
responsable de definir las métricas que van a implementar teniendo en cuenta sus objetivos
organizacionales y necesidades de informacion, las métricas deben estar alineadas con el calendario,

costo y niveles de calidad propuestos.

Un pais con gran prestigio en el mercado de software es la India, y en la Gltima década en el sector de las
tecnologias de la informacién (TI) ha tenido un crecimiento promedio de 50%. Evidentemente es resultado
de la exportacion de software de calidad, pues de las 32 empresas certificadas en el mundo con un nivel 5
de CMMI, 16 son de la India, lo que indica entre otras cosas que implementan las métricas que le permiten
alcanzar dicha certificacion, pues como ya fue mencionado a partir del nivel 2 en las areas de proceso que

se definen se menciona la necesidad de las mediciones. (MEHTA 2006)

En una de las sesiones del Foro de las Nuevas Tecnologias dedicada a la calidad y certificacion del
software y sus implicaciones para la empresa en Espaia en el 2001, se vieron reflejadas las deficiencias
en el sector de la calidad del software, pues José Domingo Catrrillo, presidente de la Asociacion Espafiola
de Métricas de Software (AEMES) manifest6 que para obtener software de calidad no bastaba con
aplicar una ingenieria del producto adecuada, sin considerar todos los procesos que intervienen en su

desarrollo de una manera integrada, sistematica y sincronizada para obtener un producto de calidad, en
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

los plazos y coste acordados. Ademas comentaba acerca de las posibles métricas a aplicar al producto y
al proceso de desarrollo de software. (La calidad del software 2001). En abril del 2004 dicha asociacién
edita una revista nacional llamada: “Revista de Procesos y Métricas de las tecnologias de la Informacién”,
pretendiendo tratar todos aquellos temas que puedan ser incluidos dentro del area de la gestion de los

Procesos de las Tecnologias de la Informacion.

1.3 La industria Cubana del software

La Industria Cubana del Software (ICSW) esta llamada a convertirse en una significativa fuente de
ingresos nacional, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del considerable capital
humano disponible. La Universidad de las Ciencias Informaticas y el sistema de empresas cubanas
vinculadas a este trabajo jugaran un papel importante en el desarrollo de la ICSW, y en la materializacién

de los proyectos asociados al programa cubano de informatizacién. (La informatizacién en Cuba 2005)

La preparaciéon de los recursos humanos especializados para las TIC es un factor clave de la estrategia
cubana de Informatizacibn. Ademas de las especialidades afines a la Informéatica en 17 de las
universidades y 16 institutos superiores pedagogico, también se cuenta con la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), con los 26 Institutos Politécnicos de Informética donde estudian ya mas de 40 000
estudiantes y la preparacion en los 600 Joven Club de Computacién presentes en todos los municipios
del pais que constituyen un intensivo para todos los trabajadores y estudiantes que deseen incursionar en

el mundo de las computadoras. (La informatizacion en Cuba 2005)

Sin embargo a pesar del capital humano y desarrollo tecnoldgico con que cuentan las empresas de
software, en muchas ocasiones no se realizan actividades relacionadas a la gestion del proyecto, la

gestion de la configuracion, la gestion de la calidad y las mediciones. (ESTRADA 2003)

En estudios realizados por el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) del ISPJAE en
empresas nacionales se detectaron problemas entre los que se encuentran: los resultados alcanzados no
cubren las expectativas, la productividad es baja, la cantidad real de recursos a consumir (en tiempo

principalmente) es casi impredecible, el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

requerida, los proyectos sufren atrasos excesivos y no existen antecedentes de datos histéricos sobre la
calidad de los productos que han sido elaborados. (ESTRADA 2000)

Entre tantos problemas identificados las empresas de software cubanas estdn dando los primeros pasos
en el perfeccionamiento de la gestion de la calidad con el objetivo de poder certificarse o al menos
alcanzar algun nivel de madurez para evolucionar y mejorar sus procesos desde procesos inmaduros a

procesos disciplinados, maduros con calidad, eficiencia mejorada y probada.

A raiz de las visitas realizadas en algunas de estas empresas Yy los resultados del cuestionario aplicado a
los encargados de calidad en las mismas (Ver anexo 1), puede decirse que la empresa Desoft, (con 4
afios de fundada), tiene definidas las métricas que debe utilizar en la organizacion, las mismas estan
basadas fundamentalmente en la norma ISO 9126, pero no se estan aplicando en todos los proyectos
pues depende en gran medida de la decisién de los lideres y desarrolladores. Se guardan registros
histéricos que se utilizan para realizar estimaciones, ademas utilizan el Microsoft Project como
herramienta durante el proceso de planificacion. Sin embargo en otras empresas como por ejemplo
Tecnomatica del MINBAS, no se aplican métricas en los procesos de desarrollo de software pues se
considera que es necesario lograr una mayor organizacion y definicion de los procesos de la empresa
antes de comenzar a utilizar un conjunto de métricas o al menos una base sélida que justifique la

aplicacion de las mismas, sin que esto constituya una pérdida de tiempo.

1.4 ;Qué es Calidad?

Hasta el momento se ha mencionado el término Calidad sin una previa definicion, es valido aclarar que
depende en gran medida de la evaluacién y criterio del publico al que esté dirigido un producto o proceso
en cuestion. A lo largo de la historia ha evolucionado dependiendo de las necesidades del contexto

histérico y los objetivos a perseguir.
Segun la Norma I1SO 8402, se define Calidad como la totalidad de las caracteristicas de un producto o

servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas (ALVAREZ

2003) por su parte, el Diccionario de la Real Academia Espafiola, conceptia la Calidad como la
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"propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor", y es sinénimo de

"buena calidad" la "superioridad o excelencia”. (Infocalidad 2005)

Se considera que Calidad, resume las caracteristicas, propiedades, cualidades y en general atributos
propios de un producto, que determinan sobre este la ausencia de defectos y la conformidad de todo el
personal que de una forma y otra se vinculan con él, (productores, clientes, usuarios, etc.), es ademas la

asociacion de varios conceptos que se mencionan a continuacion:

Sistema de Calidad: Conjunto de la estructura, responsabilidades, actividades, recursos y procedimientos
de la organizacion de una empresa, que ésta establece para garantizar que lo que ofrece cumple con las
especificaciones establecidas previamente por la empresa y el cliente, asegurando una calidad continua a

lo largo del tiempo.

Control de calidad: El control esta dirigido al cumplimiento de requisitos no es mas que un conjunto de
actividades y técnicas operativas, utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del

producto o servicio.

Garantia de calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servicio satisface los requerimientos dados sobre calidad, o sea

tiene como finalidad inspirar confianza en que se cumplira el requisito pertinente.

Gestion de la calidad: La gestion de la calidad es un conjunto de actividades y medios necesarios para
definir e implantar un sistema de la calidad, responsabilizarse de su control, aseguramiento y mejora
continua. En este sentido, la gestién de la calidad en cualquier organizacion (y, por supuesto, en las
dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software) cuenta con dos niveles de trabajo:

El nivel de entidad u organizacion, en el que se crea una infraestructura que fomente la calidad de los

productos mediante la adecuacion y mejora de las actividades y procesos involucrados en su produccion,
comercializacion y en la interaccion con los clientes. Un aspecto fundamental en este nivel es la linea

marcada por las entidades internacionales de estandarizacion para todas las organizaciones de
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produccién o servicios poniendo en practica las directrices marcadas por ISO (Organizacion Internacional
para la Estandarizacién) a través de su serie de normas ISO 9000 para la gestién de calidad, y

especificamente para productos de software la ISO 90003.

El nivel de proyecto, donde las guias previstas por la infraestructura organizativa deben ser adaptadas a

las caracteristicas concretas del proyecto y de su entorno para ser aplicadas en la practica. En este nivel
se hace énfasis en la medicion y se trabaja en la utilizacion de modelos de evaluacion de calidad de
software en los que se descompone el concepto de calidad de software en caracteristicas mas sencillas
de evaluar y medir, entre ellos se destacan: El modelo de Boehm, el FMC (Factores/Criterios/Métricas),
CMM (Modelo de Capacidad y Madurez) e incluso, estandares que abordan esta cuestion como 1SO 9126
o IEEE 1061.

Mejora continua: La Mejora de la Calidad es un proceso estructurado para reducir los defectos en

productos, servicios 0 procesos, utilizdndose también para mejorar los resultados que no se consideran
deficientes pero que, sin embargo, ofrecen una oportunidad de mejora. La Mejora continua tiene como
objetivo aumentar la satisfaccion del cliente y se logra proyecto a proyecto, paso a paso, es una actividad
continua.(LOPEZ 2007) (GONZALEZ 2005)

Cada empresa u organizacion puede definir sus propios factores de calidad. En el mundo del software por
ejemplo la calidad esta definida segun la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) por los

siguientes factores: Ausencia de defectos, satisfacciéon del usuario y conformidad con los requerimientos.

1.4.1 ;Qué es Calidad de Software?

Se define la calidad de software como la ausencia de errores de funcionamiento, la adecuacién a las
necesidades del usuario, y el alcance de un desempefio apropiado (tiempo, volumen, espacio), ademas
del cumplimiento de los estdndares. Los objetivos que la calidad persigue son: La aceptacion (utilizacion
real por parte del usuario) y la Mantenibilidad (posibilidad y facilidad de correccién, ajuste y modificacion

durante largo tiempo). (Ingenieria del software 2005)
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La calidad del software es definida por Pressman como la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y
con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente.

(Ingenieria del software 2005)

Se considera que la calidad no es una simple caracteristica del software que se aprecia en el producto
final, sino el resultado de los esfuerzos de todos los miembros del equipo durante todas las etapas del
proceso de desarrollo del software (planeacion, analisis, disefio, programacion, pruebas, mantenimiento).
Por lo general se tiene en cuenta la satisfaccion del cliente, la entrega oportuna, la importancia de las
mediciones y métricas, asi como el desarrollo de un proceso bien definido. Uno de los elementos que

permite dar garantia acerca de la calidad del software es la aplicacion de métricas.

Para lograr la calidad las empresas de software trabajan en pos de certificar sus productos teniendo en
cuenta algunos de los modelos de calidad existentes, uno de ellos es el CMMI y a continuacion se

explica los términos mas importantes del mismo.

1.4.1.1 ;Qué es CMMI?

CMMI (Modelo de Capacidad y Madurez Integrado) es un modelo que constituye un marco de referencia
de la capacidad de desarrollo de software de diferentes empresas, siendo una base para evaluar la
madurez de las mismas y una guia para llevar a cabo una estrategia de mejora continua. Este modelo
surgié a partir de CMM (Modelo de Capacidad y Madurez) como resultado de la integracion de varios
modelos que definian la madurez en diferentes disciplinas, pero que dada la variedad constituian un

problema para las empresas por lo que fue necesario agruparlos en el CMMI.

La capacidad del proceso de software describe el rango de resultados esperados que se obtienen
siguiendo un proceso de software, mientras que el desempefio representa los resultados reales obtenidos.
La madurez del proceso de software se refiere a cuan explicitamente definido, administrado, medido,

controlado y efectivo ha sido un proceso en especifico.
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CMMII dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, los estudia y mide la capacidad
para construir un software de calidad, atendiendo a una escala de cinco niveles (inicial, repetible, definido,
dirigido y optimizado). (Ver anexo 2). Para que cada organizacion pueda enfocar la mejora de sus
procesos se especifica en cada nivel de madurez un conjunto de areas de proceso, que se describen en
términos de précticas, estas son un conjunto de actividades que contribuyen a la implementacion eficiente
de un &rea de proceso, si se cumplen todas las practicas y se satisfacen todas las areas de proceso de un
determinado nivel entonces la empresa podra certificarse en ese nivel de madurez.(MARTINEZ 2006)

En CMMI como en otros modelos de Calidad se tiene en cuenta las mediciones como datos necesarios
para el calculo de métricas. Estas deben ser recepcionadas por cada desarrollador de software en
cualquier proyecto, o en general por el equipo de trabajo. En el mundo de las tecnologias de la
informacion se han definido procesos que apoyen el trabajo individual y en equipo para el desarrollo de
cualquier proyecto de software. Un ejemplo de ello son los procesos definidos por Watts S. Humphrey
conocidos como: Proceso Personal de Software y el Proceso de Software del Equipo, en los que se

definen algunas de las mediciones que han sido consultadas para desarrollar la propuesta en el capitulo 3.

1.4.1.2 Proceso Personal de Software (PSP)

El proceso Personal de Software fue diseflado para ayudar a los ingenieros de Software a hacer bien su
trabajo. Muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a sus tareas diarias. Proporciona
métodos detallados de planificacion y estimacion, muestra a los ingenieros como controlar su rendimiento
frente a estos planes y explica cdmo los procesos definidos guian su trabajo. (HUMPHREY 2001), es decir
muestra a los Ingenieros como: administrar la calidad de sus proyectos, mejorar las estimaciones y

planificaciones y reducir los defectos de sus productos.(SCALONE 2006)
PSP define un proceso de mejora que contiene una serie de pasos a seguir por el ingeniero de manera

gue pueda retroalimentarse teniendo en cuenta el objetivo que persigue y de que forma puede cambiar su

proceso para lograr los resultados esperados. En este sentido toma un papel fundamental la medicion,
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pues ayuda a diagnosticar el problema y una vez tomadas las medidas pertinentes, valorar la mejora de
los resultados. (Ver Anexo 3).

El PSP es un prerrequisito del planeamiento de la organizacion para producir el TSP.(SCALONE 2006)

1.4.1.3 Proceso de Software del Equipo (TSP)

El desarrollo de sistemas es una actividad en equipo, y la efectividad del equipo determina la calidad de la
Ingenieria. En esta, los equipos de desarrollo tienen mdultiples especialidades y todos los miembros

trabajan en vista de un objetivo en comun.(SCALONE 2006)

El TSP es un proceso para construir y guiar a los equipos y ayudarlos a realizar bien su trabajo mediante
la aplicacion de buenas practicas de ingenieria de software en cada fase del ciclo de desarrollo y
ayudandolos a controlar, administrar y mejorar los resultados del equipo. Se basa en los principios del
PSP. (HUMPHREY 2000; SCALONE 2006). El TSP tiene entre sus objetivos ayudar a los miembros de un
equipo a establecer relaciones de trabajo, determinar los roles, ponerse de acuerdo en las metas del
equipo vy las particulares de cada uno de sus miembros, ser cooperativos y lograr un trabajo personal
disciplinado, de forma tal que puedan planificar y dar seguimiento a sus tareas sobre la base de producir

productos con calidad; siempre orientados a alcanzar las metas del equipo.
PSP y TSP fueron disefiados para soportar los objetivos de CMMI en los niveles individual y de equipo de
proyecto respectivamente, casi siempre son usados juntos en un proyecto y las actividades de “Medicion y

andlisis” son fundamentales para ambos.(SCALONE 2006)

Hasta este momento se ha hecho uso frecuente del término métricas, por lo que se hace inminente una

especificacion del mismo, de manera que pueda ser entendido correctamente.
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1.5 Métricas de Software

Todas las organizaciones de software exitosas implementan mediciones como parte de sus actividades
cotidianas pues estas brindan la informacion objetiva necesaria para la toma de decisiones y que tendra

un impacto efectivo en el negocio y desempefio en la ingenieria.

Para poder asegurar que un proceso o sus productos resultantes son de calidad o poder compararlos, es
necesario asignar valores, descriptores, indicadores o algin otro mecanismo mediante el cual se pueda
llevar a cabo dicha comparacion.(GARCIA, FELIX 2007)

Para entender mejor el concepto de métrica es necesario aclarar que los términos, métricas, medicién y

medida no tienen el mismo significado.

Medida: Proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad, dimensiones, capacidad o

tamano de algunos atributos de un proceso o producto. (PRESSMAN 1998)

Medicién: La medicion es el acto de determinar una medida. (PRESSMAN 1998)

Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado. (PRESSMAN 1998)

Se definen las métricas de software como “La aplicacion continua de mediciones basadas en técnicas
para el proceso de desarrollo del software y sus productos, para suministrar informacion relevante a
tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus productos”
(GONZALEZ 2001).
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Para una definicion mas completa debe incluirse los servicios relacionados al software como la respuesta

£ N

a los resultados del cliente: Ver Figura 1.1.

— Mejorar —
Mediciones Procesos Ingenieria y
hasadas en Productos administracion de

técnicas Servicios informacion

Aplicar

Figura 1.1. Concepto de Métricas.

1.5.1 ¢ Por qué es importante medir?

Una de las razones principales del incremento masivo en el interés por la medicion de software ha sido la
percepcion de que las métricas son necesarias para la mejora de la calidad del proceso.(MARTINEZ
2006)

Hay cuatro razones para medir los procesos del software, los productos y los recursos (PRESSMAN
1998):

e Caracterizar: Para comprender mejor los procesos, los productos, los recursos y los entornos y
para establecer las lineas base para las comparaciones con evaluaciones futuras.

e Evaluar: Para determinar el estado con respecto al disefio. Las medidas permiten conocer cuando
los proyectos y procesos estan perdiendo la pista, de modo que puedan ponerse bajo control.
Ademas para valorar si se cumplen o0 no los objetivos de calidad trazados y para evaluar el impacto

de la tecnologia y las mejoras en los productos y procesos.
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o Predecir: Para poder planificar. Los valores que se observan para algunos atributos pueden ser
utilizados para predecir otros, lo que contribuye a establecer objetivos alcanzables para el coste,
planificacion, y calidad, de manera que se puedan aplicar los recursos apropiados, ademas permite
analizar los riesgos y realizar intercambios disefio coste.

e Mejorar: Se mide para mejorar cuando se recoge la informacién cuantitativa que ayuda a identificar
obstaculos, problemas de raiz, ineficiencias y otras oportunidades para mejorar la calidad del

producto y el rendimiento del proceso.

A modo de conclusion se considera que las métricas de software ayudan a los desarrolladores a valorar el
trabajo desarrollado, proveen la informacién necesaria para la toma de decisiones técnicas, proporcionan
datos objetivos que pueden ser usados en la planificacion de futuros proyectos, ayudan a la evaluacion de
los modelos de andlisis y de disefio, y a la formulacion de casos de prueba, valoran la productividad de los
desarrolladores , ayudan a evaluar la calidad de los productos o sistemas que se construyen asi como

también a entender que ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento.

1.5.2 Caracteristicas de las Métricas

Para que sea util en el contexto del mundo real, una métrica del software debe ser objetiva, simple y
calculable, consistente en el empleo de unidades y tamafos, persuasiva, ademas deberia ser
independiente del lenguaje de programacién y proporcionar una realimentacion eficaz para el
desarrollador de software. (PRESSMAN 1998)

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

Las métricas deben ser un instrumento que ayude a mejorar el proceso, producto o proyecto de software,
no tiene mucho sentido aplicar métricas que lejos de ayudar a los desarrolladores constituyan un
problema; bien por ser demasiado complejas, porque no se entiendan correctamente los objetivos que
persiguen o porque arrojen resultados imprecisos que no puedan ser interpretados por los ingenieros de

software.
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Es importante entonces que una métrica pueda obtenerse facilmente, que se entienda por qué y para qué
se utiliza, que los célculos no produzcan resultados ambiguos o en los que existan extrafas
combinaciones de unidades, y que la interpretacién de valores obtenidos esté acorde a las nociones
intuitivas del ingeniero de software. Por otra parte las métricas no deben ser especificas para ningun

lenguaje de programacion o metodologia de desarrollo.

1.5.3 Proceso de Medicion

Todo proceso de medicion del software tiene como objetivo fundamental satisfacer necesidades de

informacion a partir de las cuales se deben identificar las entidades y los atributos que deben ser medidos.

El proceso de medicion, se caracteriza en cinco actividades (PRESSMAN 1998):

e Formulacion: Obtencién de medidas y métricas del software apropiadas para la presentacion
del software en cuestion.

e Coleccion: Mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las métricas
formuladas.

e Analisis: Calculo de las métricas y la aplicacion de herramientas mateméticas.

e Interpretacién: La evaluacion de los resultados de las métricas en un esfuerzo por conseguir
una vision interna de la calidad de la presentacion.

e Retroalimentacién: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas y técnicas

transmitidas al equipo de desarrollo de software.

1.5.4 Clasificacion de las Métricas

Existen innumerables métricas con propositos diferentes que reflejan o describen la conducta del software,
estas pueden medir entre otros aspectos la competencia, calidad, desempefio y la complejidad del
software contribuyendo a establecer de una manera sistematica y objetiva una vision interna del trabajo

mejorando asi la calidad del producto.
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A continuacién se muestra la clasificacion de las mismas: (GONZALEZ 2001)

Métricas de complejidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma la medicion

de la complejidad; Tales como volumen, tamafio, anidaciones, costo (estimacion) y configuracion. Estas

son los puntos criticos de la concepcion, viabilidad, andlisis, y disefio de software.

Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma la calidad del

software; tales como exactitud, estructuracién o modularidad, pruebas, mantenimiento, reusabilidad, entre

otras. Estas son los puntos criticos en el disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento.

Métricas de competencia: Son todas las métricas que intentan valorar o medir las actividades de

productividad de los programadores o practicantes con respecto a su certeza, rapidez, eficiencia y

competencia.

Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que miden la conducta de médulos y sistemas de

un software, bajo la supervisién del sistema operativo o hardware. Generalmente tienen que ver con la

eficiencia de ejecucién, tiempo, almacenamiento, complejidad de algoritmos computacionales, etc.

Métricas estilizadas: Son las métricas de experimentacién y de preferencia; Por ejemplo: estilo de cédigo,

las convenciones denominando de datos, las limitaciones, etc. Pero estas no se deben confundir con las

métricas de calidad o complejidad.

Variedad de métricas: Tales como portabilidad, facilidad de localizacién, consistencia, etcétera.

Estas clasificaciones de métricas fortalecen la idea, de que mas de una métrica puede ser deseable para
valorar la complejidad y la calidad del software, teniendo en cuenta que para ello es necesario medir los

atributos del software.
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1.5.5 Atributos Internos y Atributos Externos

Un atributo se refiere a una caracteristica de una entidad de software (ya sea un recurso, producto o
proceso) que puede ser medida y cuantificada, estos pueden clasificarse en atributos internos o externos.
Los atributos internos pueden ser medidos directamente en términos del producto, proceso o recurso. Por
ejemplo: la longitud de un programa, los errores encontrados o el tiempo. Por su parte los atributos
externos no pueden ser medidos directamente sino teniendo en cuenta como la entidad se relaciona con
el ambiente en que se desarrolla. Por ejemplo: el costo de la eficacia de algunos procesos, la usabilidad,

fiabilidad, o portabilidad de un sistema, entre otros.

Los atributos internos por lo general son indicadores de los atributos externos. Un atributo externo puede
estar influenciado por mas de un atributo interno y a su vez un atributo interno puede influir en uno o mas

atributos externos.

Cuando se involucra la medicion de uno o mas atributos se esta en presencia de una medida Indirecta,
pues no dependen de un solo atributo, estas son por ejemplo: la calidad y funcionalidad del software,
mantenimiento, facilidad de uso y son por lo general dificiles de obtener. Por otra parte la medida directa
de un atributo es aquella, en donde no se depende de cualquier otro atributo. Estas son relativamente
faciles de reunir por ejemplo: El coste y el esfuerzo requerido para construir el software, el nimero de

lineas de codigo producidas, velocidad de ejecucion, tamafio de memoria y nimero de defectos.

1.5.5.1 El tamarfo del software

Una de las medidas fundamentales en el ambito del software es la del tamafio, pues constituye una
medida base para la estimacion del costo, esfuerzo y productividad. Por lo general se habla de tamafio de
un sistema basado en lineas de cddigo o en funcionalidad. La medida del tamafio en lineas de cédigo
(LOC) o miles de lineas de cddigo (KLOC) es una medida directa mientras que el tamafio en puntos de

funcion es una medida indirecta.

Para una mayor comprension:
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Al calcular las lineas de cddigo se tiene en cuenta entre otras cosas contabilizar cada linea nueva o
modificada, nunca los comentarios o0 pseudocédigo, ademas el cédigo generado por macros o includes
solo se considera una vez. (ROGER S. PRESSMAN 1997)

Los puntos de funcién de un sistema software se calculan teniendo en cuenta:
e Entradas al sistema.
e Salidas del sistema.
e Consultas.
e Archivos légicos del sistema.

e Archivos de interfaz.

Debe computarse cuantas ocurrencias de cada parametro contiene un sistema, calificAndolos segun su
complejidad en alta, media y baja. Cada parametro, para una complejidad dada tiene un determinado
peso, ese peso son los puntos de funcién asignados a ese parametro. Por ejemplo, una entrada de
complejidad alta equivale a 6 puntos de funcién. Luego de este proceso los puntos de funcion se ajustan

de acuerdo a las caracteristicas generales del sistema.

La decision es un tema muy polémico.

Las estimaciones y métricas basadas en lineas de codigo son a menudo el blanco de muchas criticas,
pues se plantea que es dependiente del lenguaje de programacién utilizado para llevar a cabo el proyecto
y de los programadores involucrados en el mismo (pues cada funcionalidad podria ser programada por
distintos programadores de formas diferentes y empleando un nimero mayor o menor de lineas de
cbdigo), también se alega que no es un buena opcién para una estimacién temprana puesto que en las
primeras etapas del proyecto aun no existe cadigo escrito, de ahi que muchos prefieren la utilizacion de
puntos de funcién, estos son independientes del lenguaje, herramientas o metodologias que se vaya a

utilizar.
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Sin embargo esta técnica también tiene sus limitaciones, pues aun cuando se trabaja sobre la base de
una misma especificacion de requisitos y un mismo método de célculo de puntos de funcién la asignacion
de complejidad que el método exige para cada item (entrada, salida, consulta, archivo l6gico, archivo de
interfaz), es un tanto subjetiva y normalmente difiere de un desarrollador a otro, también puede ocurrir que
no se tenga claro cuando se esta en presencia de cada uno de estos elementos. Por estos motivos el
método de calculo por puntos de funcion puede arrojar resultados diversos dependiendo de quién lo
ejecute.

También puede mencionarse los puntos de caracteristicas que utilizan la légica de los Puntos de Funcién,
para estimar el tamafio del software, actualmente es usado con mucho éxito en software del tipo CAD,
sistemas embebidos y sistemas en tiempo real, que afiaden un componente adicional a los cinco items ya
mencionados, este componente se denomina algoritmos complejos. Las diferencias entre los puntos de
funcién y los puntos de caracteristicas, son basicamente que cuando el nimero de algoritmos de una
aplicacion es mucho mayor que el de los archivos, los puntos de caracteristicas generan estimaciones
mas precisas que los puntos de funcién. A la inversa, si existe un numero de archivos considerablemente
mayor al de algoritmos (situacibn muy comudn en los sistemas de gestion), la cuenta de puntos de

caracteristicas serd mucho menos confiable que la de puntos de funcion.

No es objetivo de este trabajo proponer los métodos o modelos para la estimacion del tamafio en cada
proyecto, esto dependera del criterio y conocimiento del lider de proyecto, la experiencia en trabajos

anteriores y la naturaleza del proyecto y del producto que se intenta medir.

1.5.6 Establecimiento de una linea base

Un punto de partida para realizar estimaciones es establecer una linea base de métricas que permita a
una organizacion sintonizar su proceso de ingenieria del software para eliminar las causas de los defectos
gue tienen el mayor impacto en el desarrollo del software, es fundamental que una linea base contenga
datos recopilados de proyectos desarrollados anteriormente lo que requiere una investigacion histérica de
los mismos, la linea base no es mas que la recopilacion de medidas, métricas e indicadores que guien el

proyecto o el proceso.
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Figura 1.2. Proceso de recopilacidon de métricas del Software.

Por lo general la informacién reunida no necesariamente tiene que ser diferente. Las mismas métricas

pueden obtener beneficios a nivel de proceso, proyecto y producto.

1.5.7 Métricas del Proceso

Las métricas del proceso se recopilan de todos los proyectos y durante un largo periodo de tiempo. Su
intento es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los procesos de software a largo
plazo.(PRESSMAN 1998). Un indicador es una métrica o una combinacion de métricas que proporcionan

una visién profunda del proceso del software, del proyecto de software o del producto en si.

La medicion del proceso implica las mediciones de las actividades relacionadas con el software siendo
algunos de sus atributos tipicos el esfuerzo, el coste y los defectos encontrados. Las métricas permiten
tener una vision profunda del proceso de software que ayudara a tomar decisiones mas fundamentadas,
ayudan a analizar el trabajo desarrollado, conocer si se ha mejorado 0 no con respecto a proyectos
anteriores, ayudan a detectar areas con problemas para poder remediarlos a tiempo y a realizar mejores

estimaciones.
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Para mejorar un proceso se deben medir los atributos del mismo, desarrollar métricas de acuerdo a estos
atributos y utilizarlas para proporcionar indicadores que conduzcan la mejora del proceso. Los errores
detectados antes de la entrega del software, la productividad, recursos y tiempo consumido y ajuste con la
planificacion son algunos de los resultados que pueden medirse en el proceso, asi como las tareas

especificas de la ingenieria del software.

Actualmente existen muchas métricas, y éstas deben usarse conforme se ajusten al proceso.

Las métricas del proceso se caracterizan por:

El control y ejecucion del proyecto.

Medicion de tiempos del analisis, disefio, implementacion, implantacién y postimplantacion.

Medicion de las pruebas (errores, cubrimiento, resultado en nimero de defectos y nimero de
éxito).

Medicion de la transformacién o evolucion del producto.

1.5.7.1 ¢Por qué el proceso?

Como se observa en la figura 1.3 , existen varios factores que determinan la calidad del software y la
eficiencia de la organizacion, entre ellos estan la complejidad del producto, las tecnologias y las personas,
asi como algunas condiciones de entorno que también tienen su impacto, estas pueden ser condiciones
de gestion (Ej.: plazo de entrega, regla de empresa), entornos de desarrollo y caracteristicas del cliente,
sin embargo en el centro de todas ellas se encuentra el proceso pues es el Unico factor de los controlables
al mejorar la calidad del software y su rendimiento como organizacién. Analizando y mejorando el proceso

se puede obtener mejores productos.
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Figura 1.3. Determinantes de la calidad del software y de la efectividad de la organizacion.

1.5.7.2 Métricas Privadas y Publicas

En el proceso pueden incluirse métricas privadas y publicas.

Las métricas privadas como el nombre lo indica solo le conciernen a un individuo en particular, cada
trabajador debe ser capaz de controlar sus datos individuales durante el proceso de desarrollo, esto le
ayudara a corregir sus errores. Claro esta que las métricas no deben emplearse para evaluar el
desempefio de los programadores sino como un indicador individual que le permita al programador
mejorar su trabajo, lo que evidentemente influird en el resultado final del proyecto. Entre las métricas
privadas se incluyen: indices de defectos (individuales), indices de defectos (por mddulo) y errores

encontrados durante el desarrollo.

Las métricas pueden ser publicas para todos los miembros de un equipo del proyecto de software y sin
embargo ser consideradas como privadas para ese equipo, por otra parte las métricas publicas para la
organizacién proporcionan beneficios significativos para mejorar el nivel global de madurez del proceso,
pues generalmente asimilan informacion acerca del esfuerzo, tiempo y datos afines que se recopilan y se
evalian en un intento de detectar indicadores que puedan mejorar el rendimiento del proceso

organizativo.
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A pesar de los beneficios que aportan las métricas del proceso, si se emplean incorrectamente podrian
originar mas problemas de los que puedan solucionar, por tal motivo es necesario ser consecuente y no
utilizar las métricas que puedan amenazar a particulares o equipos, si las métricas indican un area de

problemas no deben considerarse como negativas sino como un indicador de mejora del proceso.

En realidad, las medidas que recopila un equipo de proyecto y las convierte en métricas para utilizarse
durante un proyecto también pueden transmitirse a los que tienen la responsabilidad de mejorar el
proceso del software. Por esta razén, se utilizan muchas de las mismas métricas tanto en el dominio del

proceso como en el del proyecto. (PRESSMAN 1998)

1.5.8 Métricas del Proyecto

Dado que el proyecto engloba todos los recursos, actividades y artefactos, que se organizan para lograr
un producto de software es de vital importancia definir algunas mediciones que ayuden 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.

La primera aplicacion de métricas de proyectos en la mayoria de los proyectos de software ocurre durante
la estimacion. Las métricas recopiladas de proyectos anteriores se utilizan como una base desde la que se
realizan las estimaciones del esfuerzo y del tiempo para el actual trabajo del software. A medida que
avanza un proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con las estimaciones
originales (y la planificacion de proyectos). El gestor de proyectos utiliza estos datos para supervisar y
controlar el avance. A medida que comienza el trabajo técnico, otras métricas de proyectos comienzan a
tener significado. Se miden los indices de produccién representados mediante paginas de documentacion,
las horas de revision, los puntos de funcion y las lineas fuentes entregadas, en el proyecto se sigue la
pista de los errores detectados durante todas las tareas de ingenieria del software. Cuando va

evolucionando el software desde la especificacion del disefio, se recopilan las métricas técnicas para
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evaluar la calidad del mismo y para proporcionar indicadores que influiran en el enfoque tomado para la
generaciéon y prueba del cédigo. (ROGER S. PRESSMAN 1997)

Finalmente los indicadores de proyecto permiten:

e Evaluar el estado del proyecto en curso.

e Seguir la pista de los riesgos potenciales.

e Detectar las Areas de problemas antes de que se conviertan en “criticas”.

e Ajustar el flujo y las tareas del trabajo.

e Evaluar la habilidad del equipo del proyecto en controlar la calidad de los productos de trabajo del

software.

1.5.9 Métricas del Producto

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,
modulos, o componentes que lo conforman, por tanto, las métricas del producto deben hacerse sobre la

base de medir cada uno de estos.

En los artefactos del producto se mide, entre otras cosas, el tamafio, la calidad (teniendo en cuenta los
defectos, la complejidad, la primitividad, entre otros), la totalidad, rastreabilidad, volatilidad, esfuerzo
(PROCESS 2001).

1.5.9.1 Métricas Internas

Las métricas internas se aplican a productos intermedios o sea cuando el producto alin no es un software
ejecutable, midiendo las propiedades intrinsecas de los mismos y evaluando su calidad en las etapas mas
tempranas. El principal objetivo es asegurar la calidad externa y la calidad durante el uso requerido. Para
ello miden los atributos internos o indican los atributos externos mediante propiedades estaticas del

producto de software.
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1.5.9.2 Medidas Externas

Las métricas externas usan valores de mediciones derivadas del comportamiento del sistema y permiten

evaluar la calidad del producto de software durante el ensayo o la operacioén.

Se recomienda utilizar métricas internas que tengan una relacién tan fuerte como sea posible con las
métricas externas planificadas, para que aquellas puedan usarse para predecir los valores de las métricas
externas. Por supuesto es generalmente dificil de disefiar un modelo tedrico riguroso que proporcione una

relacion solida entre las métricas internas y las externas. (INFORMACION 2005)

1.5.10 Relacion entre el Proceso y el Producto

Un proceso puede ser valorado indirectamente midiendo y evaluando el producto, y un producto puede
evaluarse indirectamente midiendo la ejecucion de las tareas de los usuarios especificos que verifican que
el objetivo planteado se haya logrado con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion. En las primeras
etapas de desarrollo solo pueden medirse el proceso y los recursos, cuando se ha obtenido productos
intermedios estos pueden ser medidos utilizando métricas internas que a su vez pueden usarse para
predecir valores de las métricas externas. En la Figura 1.4 se muestra la Calidad en el ciclo de vida del

software.

FPraceso Producto software Efecto del producto de software

Atributos
de Calidad
durante el

Influenicias Influencias Influencias
E S pe—"

Atributos
externos de
calidad

Calidad Atributos
del Jgoooooo-- internos de
process calidad

Contextos
de uso
Medidas Medidas Medidas Medidas de la
del Proceso Internas Externas Calidad durante

el uso

Figura 1.4. La calidad en el ciclo de vida del software.
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La medicion se puede aplicar al proceso del software con el intento de mejorarlo sobre una base continua.
Se puede utilizar en el proyecto del software para ayudar en la estimacion, el control de calidad, la
evaluacion de productividad y el control de proyectos. Finalmente, el ingeniero de software puede utilizar
la medicion para ayudar a evaluar la calidad de los resultados de trabajos técnicos y para ayudar en la

toma de decisiones tactica a medida que el proyecto evoluciona. (PRESSMAN 1998)

1.5.11 Métricas y Calidad

El principal objetivo de los ingenieros del software es producir un sistema, aplicacion o producto de alta
calidad, para lo cual emplean métodos y herramientas efectivas dentro del contexto de un proceso
maduro de desarrollo del software y ademas deben desarrollar mediciones que den como resultado
sistemas de alta calidad. Para obtener esta evaluacion, el ingeniero debe utilizar medidas técnicas, que

evallan la calidad con objetividad, no con subijetividad.

1.5.11.1 Factores de McCall

Las métricas de los productos usualmente cuantifican algunos aspectos de calidad. Son bastante
reconocidos en este sentido los factores de calidad definidos por McCall y Cavano que se consideran los
primeros pasos hacia el desarrollo de métricas de la calidad del software. Estos factores evaldan el

software desde tres perspectivas diferentes:

e Operacién del producto: Caracteristicas operativas relacionadas con las operaciones del producto.

e Reuvisién del producto: Capacidad de soportar cambios, relacionado con la revision del producto.

e Transicion del producto: Adaptabilidad, relacionado con la transicion del producto.

Operaciones del producto: (utilizadndolo)
Correccion (¢,Hace lo que se le pide?)

El grado en que satisface los objetivos del cliente y desarrolla la funcién para la que fue creado

cumpliendo con todas las especificaciones.
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Fiabilidad (¢ Lo hace de forma fiable todo el tiempo?)

Un programa es fiable si desarrolla las operaciones especificadas y con la precision requerida.
Eficiencia (¢, Qué recursos hardware y software se necesitan?)
El nimero de recursos informéticos que necesita una aplicacioén para realizar su funcién con los tiempos

de respuesta adecuados.

Integridad (¢, Se puede controlar su uso?)

El grado con que puede controlarse el acceso al software o a los datos por personal no autorizado.

Facilidad de uso (¢,Es amigable con el usuario?)

El esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacién y trabajar con ella.

Revisién del producto: (cambiandolo)

Facilidad de mantenimiento (¢,Puedo localizar los fallos?)

El esfuerzo requerido para localizar y reparar errores, adaptarse si su entorno cambia, o mejorar si el

cliente desea un cambio de requisitos.

Flexibilidad (¢, Puedo afiadir nuevas opciones?)

El esfuerzo requerido para modificar una aplicacion en funcionamiento.

Facilidad de prueba (¢, Puedo probar todas las opciones?)

El esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo especificado en los

requisitos. Asegurar que el programa realice su funcién pretendida.

Transicion del producto: (modificandolo para que funcione en un entorno diferente).
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Portabilidad (¢,Podré usarlo en otra maquina?)
La portabilidad se refiere a las actividades necesarias para lograr que una aplicacién pueda ser transferida

de un entorno a otro (hardware o sistema operativo)
Reusabilidad (¢, Podré utilizar alguna parte del software en otra aplicacion?)
Es el grado en que un software o parte de él puede ser reutilizado en otras aplicaciones, también es

conocido como capacidad de reutilizacion.

Interoperabilidad (¢,Podra comunicarse con otras aplicaciones o sistemas Informaticos?

El esfuerzo necesario para establecer comunicacion entre diferentes aplicaciones o sistemas.

Es dificil y en algunos casos improbable, desarrollar medidas directas de los factores de calidad
anteriores. Es por eso, que se definen y emplean un conjunto de métricas para desarrollar expresiones

para todos los factores de acuerdo con la siguiente relacion: (PRESSMAN 1998)
Fg=cl*ml+c2*m2+...+cn*mn

Donde:

Fq: es un factor de calidad del software.

cn: factor de ponderacion de la métrica i, que dependera de cada aplicacion especifica

mn: son las métricas que afectan al factor de calidad.

McCall propone algunas métricas que influirdn en los factores de calidad antes mencionados, segun su
definicion, estas deben ser evaluadas con valores entre 0 y 10, teniendo en cuenta los siguientes

elementos de evaluacion, sin embargo las métricas de McCall solo pueden medirse de manera subijetiva,

lo que evidentemente no es la mejor opcién a la hora de establecer un factor de calidad.
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Los elementos que se pueden tener en cuenta para la evaluaciéon son:

¢ Facilidad de auditoria ¢ Independencia del hardware

e Exactitud e Instrumentacion

e Estandarizacion de comunicaciones e Modularidad

e Complexion e Operatividad

e Concisién e Seguridad

e Consistencia e Autodocumentacion

e Estandarizacion de datos e Simplicidad

e Tolerancia al error ¢ Independencia del sistema software
e Eficiencia de ejecucion e Trazabilidad

e Capacidad de expansion e Formacion

e Generalidad

La relacién entre los factores de calidad del software y las métricas de la lista anterior se muestra el anexo
4. Debe decirse que el peso que se asigna a cada métrica depende de los productos y negocios locales.
(Ingenieria del software 2005; PRESSMAN 1998).

1.5.11.2 Factores definidos en la ISO 9126

De igual manera la Norma ISO 9126 establecida en el afio 2005 define caracteristicas de calidad y un
modelo de evaluacion de los productos de software en dos partes para calidad de los productos, estas son
la calidad interna y externa y la calidad durante el uso. Se especifican seis caracteristicas para la calidad
interna y externa, que son ademas divididas en subcaracteristicas que se manifiestan externamente
cuando el software se usa como una parte del sistema computarizado, y son un resultado de los atributos
internos del software. Para la calidad durante el uso se definen cuatro caracteristicas. La calidad en el uso
es el efecto combinado que percibe el usuario de la calidad interna y externa del software.
(INFORMACION 2005)
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Caracteristicas de la Calidad Interna y Externa

Los seis factores claves de calidad definidos por la ISO 9126 (INFORMACION 2005) son:

e Funcionalidad: Es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las
necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las condiciones especificadas
(INFORMACION 2005). Se evalla a partir de los subatributos: idoneidad, correccion,

interoperatividad, conformidad y seguridad.

e Confiabilidad: La capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucion
especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas (INFORMACION 2005). Esta

referido por los siguientes subatributos: madurez, tolerancia a fallos y facilidad de recuperacion.

e Usabilidad: Capacidad del producto de software de ser comprendido, aprendido, utilizado y de ser
atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones especificadas (INFORMACION
2005). Viene reflejado por los siguientes subatributos: facilidad de comprensién, facilidad de

aprendizaje y operatividad.

e Eficiencia: Capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucién o desempefio
apropiado, en relacion con la cantidad de recursos utilizados, cuando se usa bajo condiciones
establecidas (INFORMACION 2005). Viene reflejado por los siguientes subatributos: tiempo de uso

y recursos utilizados.

e Mantenibilidad: Capacidad del producto de software de ser modificado. Las modificaciones pueden

incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del software a cambios en el ambiente, asi como
en los requisitos y las especificaciones funcionales. Esta indicada por los siguientes subatributos:

facilidad de analisis, facilidad de cambio, estabilidad y facilidad de prueba.
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e Portabilidad: Capacidad de producto de software de ser transferido de un ambiente a otro. Esta
referido por los siguientes subatributos: facilidad de instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de

adaptacion al cambio.

Caracteristicas de la Calidad durante el uso.

e Eficacia: Capacidad del producto de software de permitir que los usuarios logren objetivos
especificados con precision e integridad en un contexto especificado.(INFORMACION 2005)

e Productividad: Capacidad del producto de software de permitir que los usuarios dediguen una
cantidad de recursos apropiada en relacion con la eficacia alcanzada en un contexto de uso
especificado. Entre los recursos se pueden incluir el tiempo para completar la tarea, los esfuerzos
del usuario, los materiales o el costo de utilizacién en términos financieros.(INFORMACION 2005)

e Sequridad: Capacidad del producto de software de alcanzar niveles aceptables de riesgo de dafios
a las personas, el negocio, el software, la propiedad o el ambiente en un contexto de uso
especificado.(INFORMACION 2005)

e Satisfaccion: Capacidad del producto de software de satisfacer a los usuarios en un contexto de
uso especificado.(INFORMACION 2005)

En la norma ISO 9126 se proponen un grupo de métricas que atribuyen a los factores de calidad descritos,

alguna de las cuales se incluyen en la propuesta.

A pesar del avance en el desarrollo de software y las tecnologias, con el paso de los afios los atributos
gue proporcionan una indicacion de la calidad del software siguen siendo los mismos, en este sentido en
inevitable mencionar el trabajo desarrollado por McCall y Cavano en cuanto a la definicion de factores de
calidad, pues a pesar del tiempo, sus estudios han sido una guia para otros modelos y normas de calidad,
La norma ISO 9126 es un ejemplo de ello, muchas caracteristicas y subcaracteristicas definidas en la
misma hacen referencia a la operacion, transicion y revision del software y aunque no las dividen en estos
tres grupos, sefialan entre otras cosas la necesidad de lograr que el software opere correctamente y con
el grado de exactitud requerido, que los usuarios sean capaces de entenderlo y usarlo, es decir que sea

amigable con quienes interactien con él, que sea capaz de responder correctamente ante fallos o
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cambios del entorno y que proporcione una ejecucion o desempefio apropiado, teniendo en cuenta los

recursos utilizados.

1.6 Conclusiones

A nivel mundial la Industria de Software ha potenciado un gran desarrollo, siendo una de las
prioridades lograr la calidad en sus productos y servicios, para lo cual centran sus esfuerzos en la
mejora de los procesos de desarrollo teniendo en cuenta normas, estandares y modelos de

calidad.

En los dltimos afos la Industria de software en Cuba ha tenido un desarrollo vertiginoso, y es
preocupacion de todos los especialistas el tema de la calidad, especificamente la utilizacion de
métricas, pues en su gran mayoria no se tienen recopilados datos historicos de trabajos
desarrollados que ayuden a identificar los posibles problemas, ineficiencias u oportunidades de

mejora.

Uno de los factores que influyen en la calidad del software es la utilizacion de mediciones que
permitan analizar, evaluar, predecir y mejorar los procesos y productos, proporcionando
informacién valiosa para la toma de decisiones y la evaluacién del estado en que se encuentran los

objetivos fijados.

El dominio de las métricas del software se divide en métricas de proceso, proyecto y producto.
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2

Estudio Preliminar

2.1 Introduccion

En este capitulo se hace un andlisis de la situacion actual de la Universidad de Las Ciencias Informaticas
y especificamente de los proyectos del software de entornos virtuales de la Facultad 5, abordando las
principales dificultades que se presentan durante el proceso de desarrollo de software. Ademas se hace
un andlisis mateméatico de los resultados obtenidos a partir de encuestas realizadas a los lideres de
proyecto con el objetivo de definir los principales problemas en cuanto a las métricas de software e
identificar cuales de las areas dentro del desarrollo de software necesitan con mayor urgencia la

aplicacion de las mismas.

2.2 Situacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Con el surgimiento y exportacion de sus primeros software y el crecimiento en la actividad productiva la
Universidad de las Ciencias Informaticas se percat6 de la necesidad de aplicar normativas de calidad que
respalden los productos desarrollados. Como punto de partida es de vital importancia encaminar los
esfuerzos a proporcionar a los estudiantes los métodos, técnicas, herramientas necesarias para planificar,
implementar y ejecutar programas de calidad y mejoramiento de procesos en cada uno de los proyectos
de sus facultades, logrando una visidn coherente de los modelos de calidad mas destacados

mundialmente en la industria de software.
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En la Universidad cada facultad controla la calidad de sus productos a través de un Grupo de Control de la
Calidad. Existe ademas a nivel central el Grupo de Calidad encargado del control de la calidad de todos

los productos que se desarrollan en la Universidad. Véase la Figura 2.1.

TUniversidad
[
¥ ¥ L 4
Facultadl  Facultad 2 Facultad 10 Otras | Grupode
l l l estructuras calidad UCI
Grupo de Grupo de Grupo de

calidad calidad calidad Especialistas

'y Iy ry de calidad

PO J\ Artefactos
calidad Herramientas
Herramientas
Artefactos

Figura 2.1. Esbozo de la estructura de la produccion en la UCI.

Para asegurar que los productos que se entregan cumplen los objetivos definidos en el proyecto se
recurre a la medicion, como un elemento clave en toda disciplina de ingenieria bien establecida, se ha
convertido en una herramienta primaria para los administradores de software y de sistemas de ingenieria.

(DURAN 2007).
En estos momentos no se esta realizando de manera formal en la Universidad un Proceso de Mediciones
de Software; por lo que se hace necesario definir un proceso de este tipo, e implementarlo como una

disciplina clave dentro del ciclo de vida del desarrollo del software. (DURAN 2007)

Con el proposito de brindar a los administradores de proyectos la informacién cuantitativa necesaria para

tomar decisiones que tengan un impacto en los costos, cronograma y objetivos técnicos de desempefio
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del proyecto se propone incorporar un proceso de mediciones en la produccién de software en la UCI,
basado en las mejores practicas que propone PSM (Mediciones Practicas de Software y Sistemas ) que
define la medicibn como un proceso sistematico y flexible aplicado a la Ingenieria de Software y de

Sistemas.

PSM describe un proceso de medicién dirigido por la informacién, que orienta las metas técnicas y de
negocio de una organizacion, define un modelo de informacién de Medicion y un Modelo de Proceso de
Medicién. (Ver Anexo 5).

Segun propuesta del Ing. Maypher Roman en una conferencia desarrollada en el evento Informatica 2007
asegura que cada facultad debe definir su Plan de Medicion de PSM acorde a su perfil productivo.
Permitiendo evaluar sus procesos de desarrollo basados en la experiencia de las mediciones realizadas
en proyectos anteriores; ademas evaluar el estado de todo el proceso productivo de la Universidad, con el
propésito de tomar decisiones estratégicas. AUn esta propuesta no se ha materializado, siendo una de las
razones que motivan la definicion de mediciones aplicables al proceso de desarrollo de software de

Entornos Virtuales de la Facultad 5, para comenzar a llevar un control de sus procesos o productos.

2.3 Necesidades de los proyectos de la Facultad 5.

En el evento Informatica 2007 recientemente celebrado en la Capital Cubana el Ing. Jandrich Dominguez
Fortién basado en estudios realizados, entrevistas a estudiantes y lideres de proyectos, tormenta de ideas
y lista de chequeo defini6 como los principales problemas de la facultad los que se exponen a
continuacion.(FORTIEN 2007)

1. Insuficiencias en la planificacion y control del trabajo.

2. No se tiene descrito el proceso de produccién de software

3. No se le da un enfoque a proceso a la organizacion.

4. No se mide calidad de software con la exigencia requerida para software de estos tipos.

5. Insuficiente preparacion de los lideres de proyecto.
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6. Insuficiente preparacion de los integrantes (estudiantes) de los proyecto.

7. Resistencia al cambio.

8. Desmotivacién laboral de los miembros de los proyectos productivos.

9. El grupo de trabajo que se dedica al disefio es insuficiente para todos los proyectos.

10. Deficiencias en el control de versiones.

11. Los proyectos trabajan con nomenclaturas diferentes.

12. No se conocen las principales normas de produccion y calidad de SW; ademas de que no se tienen

identificados las resoluciones, leyes y decretos leyes que regulan la produccion de software.
13. Deficiente gestion de la informacion.

14. Indisciplina laboral.

15. Desconocimiento de las necesidades de los clientes.

16. No existe una buena comunicacion entre la UCI y la empresa SIMPRO.

17. Desaprovechamiento de la capacidad instalada en los laboratorios destinados a la produccion.

Como es logico, la presencia de tantos problemas trae consigo que existan atrasos en la terminacion del
software, provocando que para no incumplir con lo pactado, se haga todo a Ultima hora en plazos muy

cortos, con lo cual la calidad del producto final obtenido resulta afectada.

Entre los problemas identificados uno de los que mas afectan el buen funcionamiento de los proyectos es
gue no se le da un enfoque a proceso. Solucionar este problema seria muy ventajoso, pues un enfoque a
proceso ayuda a mejorar la calidad de los productos de software. En la conferencia impartida en la UCI
sobre CMMI el Dr. Miguel Serrano, investigador, docente, y consultor de Ingenieria de Software en el
Centro de Investigacion en Mateméticas (CIMAT) de México, expuso las ventajas que brinda tener un
enfoque a proceso (VARGAS 2007), ellas son entre otras:
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e Facilitar las tareas repetitivas.

e Facilitar la recoleccion de métricas.

e Ayudar a conocer el desempefio y mejorar las estimaciones.
¢ No se depende de un individuo para ejecutar una tarea.

e Facilitar la creacion de una biblioteca de procesos.

Encaminado a la solucion del problema planteado se disefié un mapa de proceso para la facultad, que
describe detalladamente cada uno de los subprocesos y actividades que intervienen haciéndose hincapié
en las interrelaciones existentes y las principales entradas y salidas dentro y fuera de cada proceso. Uno
de los subprocesos claves dentro de este mapa es el que define las tareas que deben realizar los
proyectos a lo largo del ciclo de vida del software desde la primera entrevista con el cliente hasta la
entrega final del producto desarrollado. Este proceso que sera descrito a continuacion constituye el punto

de partida para la propuesta de métricas a los proyectos de la Facultad 5.

2.3.1 Proceso de desarrollo de la Facultad 5 para Software de Realidad Virtual

El proceso para el desarrollo del software de Realidad Virtual, debe comenzar a utilizarse progresivamente
en todos los proyectos de este perfil y define claramente las actividades fundamentales a desarrollar, de
manera que los proyectos puedan ser auditados por los asesores de Calidad de la Facultad con

resultados satisfactorios.

Durante todo el proceso se le confiere gran importancia a las revisiones técnicas de cada una de las
actividades desarrolladas por el equipo y que son pactadas con el cliente, cada uno de los pasos es
revisado con el mismo para lograr un entendimiento con el equipo de desarrollo de manera tal que las
inconformidades puedan detectarse a tiempo y no constituyan un mayor problema a medida que avanza el
proyecto. Es de destacar también que no entra en contradiccién con ninguna metodologia de desarrollo.

El proceso consta de dos etapas fundamentales y que evidentemente guardan una estrecha relacion,

estas son: la concepcidn y planificacion del proyecto y la ejecucion del mismo.
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La primera etapa engloba todas las actividades que deben realizarse antes de la firma del contrato, la
primera de ellas es pactar las tareas con el cliente, este es un punto crucial pues es aqui donde se fijan
los momentos de encuentro entre las partes, se comprende lo que desea el cliente y se explica lo que la
organizacion es capaz de hacer. Como resultado de la entrevista se obtendra un convenio marco con las
proximas tareas a realizar hasta que se firme el contrato. A partir de este momento es necesario definir el
Staff a nivel global incluyendo los roles a desarrollar dentro del proyecto, también es necesario realizar un
plan de Gestion de Configuracion inicial. Se procede a la modelacion el Negocio (en caso de ser
necesario) y a continuacion se efecttan los requisitos funcionales de alto nivel quedando conformado el
documento vision que incluye entre otras cosas el analisis economico, las actividades que van a
automatizarse y los beneficios que reportaran, también debe hacerse un andlisis de los riesgos, y evaluar
si se continta o no con el proyecto. En caso de una respuesta acertada se desarrolla el Plan de proyecto
a nivel global, el Plan de aseguramiento de la Calidad y el Plan de Mediciones, revisados por el cliente y

finalmente si ambas partes estan de acuerdo se confecciona y firma el contrato.

En la etapa de ejecucién del proyecto se desarrolla el plan de la version beta y su plan de pruebas,
consultandolos con el cliente, si ho existen problemas comienza entonces la captura de requisitos para
esta version, una vez detalladas todas las funcionalidades se procede al analisis, disefio, implementacién
y pruebas de unidad e integracion de la version, esto debe hacerse iterativamente hasta obtener la Ultima
version del producto. Finalmente se procede a las pruebas de liberacién del grupo de calidad y las de

aceptacion del cliente, finalizando asi, con la entrega del software el proceso de desarrollo.

Para una mejor comprension véase el siguiente flujograma:
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> Implementacidn
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Figura 2.2 Proceso de Software de Realidad Virtual.

2.3.2 Resultados de la encuesta realizada a los proyectos de la facultad.

Los estudios realizados en los diferentes proyectos de Entornos virtuales de la Facultad 5, sobre el nivel
de conocimiento y aplicacién de métricas de software proporcionan la medida de la situacién en que se

encuentran los mismos en cuanto a las métricas y la necesidad de comenzar a aplicarlas.

Autoras: Ludisley la Torre Hernandez y Mariela Cepero Nufiez 45




CAPITULO II. ESTUDIO PELIMINAR

De manera global los resultados de las encuestas realizadas (Anexo 6) revelan los siguientes datos:

e Algunos proyectos tienen identificados los tipos de defectos que pueden cometer, pero en la
mayoria de los casos no se tienen documentados.

e La mayoria de los proyectos cuentan con un responsable del proceso de aseguramiento de la
calidad aunque en muchos casos no tienen bien definidos los objetivos de calidad del proyecto.

e Las estimaciones se realizan empiricamente, o sea se basan en experiencias anteriores y no en

conocimientos fundamentados.

Los puntos mas demostrativos que revelan la verdadera situacion de los proyectos en cuanto a las
métricas se muestran en la Tabla 2.1:

SAplican ¢Conoce cuales | ¢Tiene guardados | ¢Realizan
Preguntas Métricas? puede aplicar? registros estimaciones al
histéricos? proyecto?
Proyectos Si No Si No Si No Si No
Juegos de X X X X
consola
Disefio 3D X X X X
Auto Préctico X X X X
Paseos X X X X
Virtuales
Quirdrgico X X X X
Herramientas X X X X
de desarrollo
Juegos de X X X X
mesa
Tiro X X X X

Tabla 2.1. Resultados de la Encuesta a los Proyectos de Realidad Virtual.

Para una mejor comprension se ilustran los resultados de la tabla anterior en la siguiente grafica de barra:
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Datos de los Proyectos
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Andlisis del porcentaje de respuestas negativas a las preguntas desarrolladas.
Pregunta 1: ¢ Aplican métricas? Forciento de Proyectos gue aplican
Total de proyectos: 8 metricas
Respuestas negativas: 7
Porciento que representa: 87.5% 13%
asi
H No

87%
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Total de proyectos: 8 aplicar
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Pregunta 3: ¢ Tiene guardado registros histéricos? Porciento de Proyectos que tienen
Total de proyectos: 8 guardado registros histdricos

Respuestas negativas: 3
Porciento que representa: 37.5%

38%

O 5l
BN
62% [“'

Pregunta 4: ¢ Realizan estimaciones al proyecto?

Forciento de Froyectos que realizan
estimaciones

Respuestas negativas: 2
Porciento que representa: 25%

Total de proyectos: 8
25%

osi
H No

Segun los resultados arrojados por las encuestas se puede concluir que los proyectos de la Facultad 5 en su
mayoria (87.5%), no estan aplicando métricas durante el proceso de desarrollo de software, a pesar de que
el 50 % de los mismos tienen conocimiento de las posibles métricas que pueden utilizarse y el 62% de ellos
guardan registros histéricos de proyectos anteriores, siendo estos datos imprescindibles para la recopilacién
de medidas y definicion de métricas que proporcionen indicadores para guiar el proyecto o el proceso, de
esta manera podria contarse con datos numéricos que respalden las estimaciones realizadas, evitando que
se hagan de forma empirica, pues hoy el 75 % de los proyectos de la facultad realizan estimaciones

basandose soélo en la experiencia del trabajo diario y no en datos cuantitativos.
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Para orientar la propuesta al proceso de desarrollo definido en el epigrafe 2.3.2 se incluyd en la encuesta

la pregunta: ¢En cuales de las siguientes areas considera importante comenzar a aplicar métricas de

software? Las respuestas se muestran a continuacion.

¢En cudles de las siguientes areas considera importante comenzar a aplicar métricas
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Juegos de X X X X X X X X X X X X
consola
Disefio 3D X X X
Auto Practico X X X X X X X X
Paseos X X X X X
Virtuales
Quirdrgico X X X X X X X X X X X
Herramientas X X X X X
de desarrollo
Juegos de X X X X X
mesa
Tiro X X X X X

Los datos han sido representados en un diagrama de barra de manera que puedan dar una mejor idea de

cuales son las areas para las que los lideres de proyecto dieron una respuesta afirmativa.
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Cantidad de proyectos

2

3

4 5 & 7 8 9

Seleccionar Staff del proyecto

Plan de Gestidn de Configuracian -

Revisiones técnicas formales

Modelar proceso del negocio

Requisitos de alto nivel

Analisis de riesgos

Plan de Proyecto |

Plan de aseguramiento de la Calidad-

Captura de requisitos

Anilisis v Disefio ]

Implementacion -

Prueha

En la gréfica se observa claramente que las areas de proceso en las que se considera de mayor

importancia la aplicacion de métricas son:

e Analisis de riesgos
e Plan de proyectos
e Captura de requisitos

e Prueba
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Por tal motivo las métricas que serdn propuestas en el capitulo 3, estardn encaminadas
fundamentalmente a estas areas, las cuales seran objeto de revisiones técnicas formales de manera
incremental, para detectar errores que van desde la omisién de algun requisito, en las etapas tempranas
del desarrollo del proyecto, hasta la deteccion de errores en el cédigo de algun producto de software, lo
qgue contribuye a evaluar la calidad y el cumplimiento de los objetivos en cada etapa. Por esta razén
muchas de las métricas propuestas se tendran en cuenta durante las revisiones y los resultados de las

mismas seran comparados entre una y otra, de manera que se pueda evaluar el estado del proyecto.

2.4 Conclusiones

e La Universidad de las Ciencias Informaticas es actualmente una de las principales productoras de
software a nivel Nacional y ha reconocido también el importante papel que juega las mediciones
en el proceso de desarrollo de cualquier sistema informatico. Especificamente la Facultad 5 por la
complejidad del software que desarrolla, necesita definir un plan de métricas que contribuyan a

mejorar la calidad de sus productos.

e Después de muchos esfuerzos y estudios encaminados a organizar el proceso de desarrollo de
software en la Facultad 5, los lideres de proyecto en conjunto con el personal encargado de
supervisar la calidad han ideado un proceso de desarrollo que servirh como punto de partida para

la propuesta que se expone en el capitulo 3.
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Propuesta de Métricas

3.1 Introduccioén

Luego de haber identificado las principales areas del proceso de desarrollo a las que estara enfocada la
propuesta y de realizar una cuidadosa investigacion sobre las posibles métricas que puedan aplicarse a
las mismas, se definen en este capitulo como aporte a la mejora de la gestién de la calidad de los
proyectos de entornos virtuales de la Facultad 5, un conjunto de métricas que han sido consideradas

como las que mejor se ajustan a las necesidades actuales de la facultad.

3.2 Propuesta de métricas en las areas identificadas

Las métricas que en este capitulo se proponen se utilizaran para medir el desarrollo de los proyectos y
ayudaran a los lideres y directivos de los mismos en la toma decisiones y acciones correctivas, asi como
el mejoramiento continuo de los procesos, obteniéndose mejores resultados. Las mismas han sido
recopiladas de documentaciones reconocidas como son: Los libros”Introduccién al Proceso de Software
en Equipo (TSP)” e “Introduccion al Proceso Personal de Software (PSP)” ambos de Watts S. Humphrey,
“Ingenieria de Software. Un enfoque Practico” de Roger S. Pressman, la norma ISO/IEC 9126 para calidad
del producto, el proceso de medicién definido para el proyecto Scada de la Facultad 5, cuyas mediciones y
términos fueron obtenidos de “Measurement Information Model” documentado en el estandar internacional

ISO/IEC 15939, “Software Measurement Process,” y las indicaciones generales de “Practical Software
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Measurement” (PSM) y la Tesis de doctorado avalada por criterios de expertos de Aylin Febles Estrada,

ademas de algunas incluidas por las propias autoras discutidas con los lideres de proyectos.

3.2.1 Requisitos

Una de las areas identificadas en el capitulo 2 es la captura de requisitos, se plantea la necesidad de
métricas en la misma pues una correcta gestion de requisitos contribuye en gran medida al éxito de los
proyectos software, aportando el entendimiento y la comprension de los problemas que se necesita
solucionar y como resolverlos. En ellos se define, con claridad, sin ambigliedades, en forma consistente y
compacta lo que se desea producir. La calidad y la cantidad de informacién suministrada durante la

entrevista con el cliente es la clave del éxito. Ver anexo 7.

3.2.1.1 Métricas propuestas en Requisitos

Entendimiento de los requisitos

En una especificacion de requisitos es de vital importancia que los desarrolladores y miembros del equipo
sean capaces de entender el significado de los requisitos, o sea que no exista ambigiiedad o lo que es lo
mismo que cada requisito tenga una sola interpretacion, por lo que el lenguaje usado en su definicion no

debe causar confusiones al lector.

El entendimiento de los requisitos se calcula mediante la férmula:
ER= ((RT- RA)/ RT) *100

Donde:

ER: Entendimiento de los requisitos

RA: Requisitos ambiguos

RT: Requisitos totales
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Andlisis del Procedimiento:

Mientras el valor de ER se acerque a 100 %, sera mejor, pues significara que no ha habido ambigiiedad

en los requisitos.

Con la aplicacion de esta métrica los proyectos de la Facultad 5 podran guardar registros del nimero de
requisitos ambiguos con respecto al total en una determinada revision técnica formal, y compararla con la
anterior, de manera que se indique el avance o retroceso en el entendimiento de los requisitos y por lo

tanto se tenga una idea de cédmo ha sido el proceso de especificacién y el entendimiento con el cliente.

Estabilidad de los requisitos

Los requerimientos son la manera de comprender mejor el desarrollo de las necesidades de los usuarios y
como los problemas a resolver, los objetivos de la organizacion, el entorno de trabajo entre otros factores
pueden cambiar, es esencial planear posibles cambios a los requerimientos cuando el sistema sea
desarrollado y utilizado. Muchos son los cambios que pueden sufrir los requisitos a lo largo de todo el ciclo
de vida del software incluyendo la eliminacion, insercién y modificacién. Es de vital importancia establecer
con qué frecuencia se analizara esta métrica en cada proyecto. Teniendo en cuenta que en cada iteracion
del sistema pueden surgir nuevos requisitos, si se aplica esta métrica con una frecuencia quincenal los
requisitos insertados se referirdn a los que surgieron después de haber quedado aprobados los requisitos
iniciales para esa iteracion si se estd comparando con una iteracién anterior entonces no se tendran en

cuenta los insertados.

Es muy importante lograr estabilidad, pues los continuos cambios en la especificacion de los requisitos
traen consigo un atraso en el cronograma de trabajo lo que puede ocasionar el incumplimiento del plazo
de entrega pactado con el cliente. También puede afectar los costes y variar la cantidad de trabajo que ha
de desarrollarse respecto a lo planificado. Para tener una medida de cuan estable son los requisitos de un

sistema se propone la métrica Estabilidad de los Requisitos (ETR).
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La Estabilidad de los requisitos se calcula mediante la formula:
ETR= ((RT- RC)/ RT) *100

Donde:

ETR: Estabilidad de los requisitos

RT: Requisitos totales

RC: Requisitos cambiados (Sumatoria de los requisitos Insertados, Modificados y Eliminados).

Analisis del Procedimiento:

Mientras el valor de ETR se acerque a 100 %, ser4 mejor, pues mostrard que no se estan aplicando mas

cambios de requerimientos y que la definicion de estos es estable.

Con la aplicacién de esta métrica los proyectos de la Facultad 5 podran tener una idea del nivel de
madurez alcanzado durante el proceso de entrevista con el cliente y el levantamiento de los
requerimientos, pues mientras mejor haya sido este proceso menos cambios seran necesarios realizar en

el transcurso del proyecto.

Tiempo invertido en el proceso de andlisis de requisitos.

Para el andlisis de requisitos es necesario disponer de cierto tiempo, la métrica que se propone a

continuacion tiene como objetivo analizar el tiempo invertido para cada requisito especifico.

El tiempo invertido en el proceso de andlisis de un requisito se calcula mediante la férmula:

TAR =TiT / RT
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Donde:

TAR: Tiempo de Analisis de un Requisito.
TiT: Tiempo total destinado al andlisis de los requisitos

RT: Requisitos totales.

Es importante tener una idea de cuanto tiempo puede demorar una correcta especificacion de un requisito
pues asi puede estimarse el tiempo de analisis de requisitos para futuros proyectos que tengan una
complejidad similar. Esta estimacion tal vez no sea muy precisa debido a que no se puede conocer
exactamente el tiempo que se demorara la especificacion de requisitos, pues nunca se sabe cual sera el
altimo incluido (esto depende en gran medida de los continuos cambios solicitados por el cliente) sin
embargo puede establecerse la comparacion entre proyectos que tengan objetivos similares a partir de la
informacién inicial que se tenga de los mismos. Esta medida contribuye a la optimizacién del recurso

tiempo.

3.2.2 Plan de desarrollo de software o Plan de proyecto

La elaboracién del plan de proyecto es otra de las areas en las que se deben identificar y aplicar métricas.
El plan constituye una guia para la realizacién y el control del proyecto y sus actividades, en él se asignan
las responsabilidades, recursos y fechas de cumplimiento a las tareas. El plan incluye estimacion de los
elementos de trabajo y tareas, recursos necesarios, negociacion de compromisos, establecimiento de un

calendario, e identificacion y andlisis de los posibles riesgos que pueda tener el proyecto.

Dentro de la planificacion del proyecto se proponen las siguientes métricas relacionadas con las tareas a

cumplir, los plazos destinados a las mismas, el tiempo, esfuerzo y productividad.
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3.2.2.1 Métricas propuestas en el Plan de Proyecto.

Porciento de tareas completadas

Es de vital importancia llevar un registro y mediciones de las tareas que se desarrollan durante el
proyecto, pues de esta manera pueden realizarse mejores asignaciones de recursos y tiempo asi como
tener una medida del progreso del trabajo realizado respecto al planificado teniendo en cuenta el
cumplimiento de las tareas.

El porciento de tareas completadas se calcula mediante la férmula:

TaC% = (TaC/TaP) *100

Donde:

TaC: Numero de tareas completadas

TaP: Numero de tareas planificadas

TaC %: Porciento de tareas Completadas

Analisis del Procedimiento:

A medida que el porciento de tareas completadas se acerca a 100% sera mejor pues el niumero de tareas

completadas estara proximo al numero de tareas planificadas.
Esta métrica proporciona una medida de cuantas tareas se han completado con respecto a las

planificadas al acercarse un determinado hito o fase en el desarrollo del software, siendo una indicacion

del progreso alcanzado.
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Porciento de tareas no retrasadas

No debe confundirse tareas retrasadas con tareas no completadas, una tarea se determina como
retrasada si la misma no se ha terminado y la fecha actual es mayor que la fecha tope de finalizacion,
también se considera retrasada si se ha concluido y la fecha real de finalizacion ocurre después de la
fecha tope planificada. Para una mejor comprension vea la siguiente gréfica, teniendo en cuenta que el

tiempo planificado para la terminacién de la tarea es 5 semanas.

Representacion del cumplimiento de las
tareas respecto al tiempo

’,,»»—"| T. Actual == T Planificado

B Tareas completadas

_.-"/ff

OTareas no
completadas

=I T Terminacian <= T.Flanificado

Tiempo {(semanas)
0 e M o &= Ch Ch -] ==
l

Retrasadas Mo retrasadas

Tareas

El porciento de tareas no retrasadas se calcula mediante la formula:
TaNR % = ((TaP —TaR) / TaP)*100

Donde:
TaNR %: Porciento de tareas no retrasadas

TaR: Nimero de tareas retrasadas

TaP: Namero de tareas planificadas
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Andlisis del Procedimiento:

A medida que el porciento de tareas no retrasadas se acerque a 100% serd mejor, pues significa que

pocas tareas se han retrasado respecto al tiempo planificado para su desarrollo.

Esta métrica estd muy relacionada con la planificacion del tiempo. Si el porciento es muy bajo significara
gue hay un gran numero de tareas retrasadas por lo tanto habra que hacer un andlisis para encontrar las
causas del retraso y dependiendo de las mismas poder realizar una mejor estimacién en proximos
proyectos (mas tiempo o mayor eficiencia en el cumplimiento de la tarea), esto puede ser muy Util siempre
gue las futuras tareas se asemejen en cuanto al nivel de complejidad.

Este andlisis puede realizarse en cualquier momento del desarrollo del proyecto siempre que estén

fijadas las fechas de finalizacién de las tareas.

Porciento de error de estimacion de Tamafo

La estimacion es una de las actividades prioritarias en la gestion de proyectos, por lo que es importante
estimar el tamafio basado en datos histéricos. La estimacion del tamafio es un punto de partida para
realizar célculos y estimaciones de tiempo, costo y esfuerzo, por lo general el tamafio puede medirse en
lineas de cadigo, puntos de funcion, puntos de caracteristicas, entre otros (remitase al epigrafe 1.5.5.1),

aunqgue en el PSP se define esta métrica basada en lineas de cédigo.

La hipétesis a probar es: “a través de los diferentes ciclos de desarrollo del proyecto la estimacion de

tamano se ajusta gradualmente al tamario real del producto a realizar”.

El porciento de error de estimacion del Tamarfio esta dado por:

EET % = ((TR - TE) / TE)*100
EET=TR-TE
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Donde:

EET %: Porciento de Error de Estimacion del Tamario.

EET: Error de Estimacién Tamafio.

TR: Tamafo Real.

TE: Tamarfio Estimado.

Analisis del Procedimiento:

En esta métrica mientras menor sea el porciento de error de estimaciéon de tamafio sera mejor pues
indicard que el error esti oscilando en valores cercanos a cero, lo cual significa que el tamafio real esta
préximo al estimado por lo tanto no se ha sobreestimado o subestimado durante la planificacion. Si el
valor de porciento es negativo significa el tamafio real estuvo por debajo del estimado y en caso contrario

el tamafio real estuvo por encima del estimado.
Teniendo registros de cuanto puede desviarse el tamafio real del software respecto al planificado pueden
realizarse mejores estimaciones para futuros trabajos con caracteristicas similares, de manera que pueda

minimizarse lo mas posible el porciento de error en la estimacion del tamafio.

Porciento de error de estimacion de Tiempo

De manera anéloga a la métrica anterior también puede analizarse el error de estimacion del tiempo.

Estos registros ayudaran a hacer mejores estimaciones de tiempo para trabajos futuros.

El porciento de error de estimacion de Tiempo esta dado por la siguiente ecuacion:

EETi % = ((TiR - TiE) / TiE)* 100
EETi=TiR - TiE
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Donde:

EETi: Error Estimacion Tiempo
TiR: Tiempo Real

TiE: Tiempo Estimado

Productividad

El término productividad tiene diferentes interpretaciones en las distintas bibliografias, en algunos casos
se refiere a la produccién de codigo por hora y en otros al esfuerzo necesario para desarrollar un software,
en sentido general puede definirse como la relacién que existe entre el tamafio del software por unidad de
tiempo o esfuerzo realizado. Las medidas de productividad mas utilizadas estan basadas en lineas de
cbédigo o puntos de funcion. A medida que se avanza en los ciclos de desarrollo del proyecto, la

productividad se incrementa.

La productividad esta definida por las siguientes ecuaciones:
Productividad = LOC/Horas

Productividad = KLDC/Esfuerzo

Productividad = PF / Esfuerzo

Donde:

LOC: Lineas de cédigo

KLDC: Miles de lineas de codigo

PF: Puntos de Funcion.
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El esfuerzo es una medicion del trabajo que se necesita para producir un artefacto, e indica que da igual
tener dos personas trabajando tres meses, que tres personas trabajando dos meses (NAVARRO 2005).
e = 3(p) * 2(m) = 6 (personas mes)

e = 2(p) * 3(m) = 6 (personas mes)

Capacitaciéon impartida

Una de las soluciones que puede plantearse un lider de proyecto ante las deficiencias en cualquier area
del proceso de desarrollo es impartir cursos de capacitacion a los desarrolladores del proyecto, para
mejorar la preparacion de los mismos. Es responsabilidad de la direccidén del proyecto asegurarse que se

cumpla el plan de capacitacién del proyecto y para ello se define la siguiente métrica.
Cal =Cul/CuP

Donde:

Cal: Capacitacion impartida.

Cul: Numero de cursos impartidos.

CuP: Numero de cursos planificados.

Andlisis del procedimiento:

Esta medida se utiliza para seguir los cursos impartidos respecto a los planificados. A medida que la
capacitacion impartida se acerque a 1 o sobrepase este valor significara que se ha cumplido el plan de

capacitacion del proyecto.

El objetivo de esta medida es asegurar que se impartan los cursos necesarios para el desarrollo
satisfactorio del proyecto. En caso que la cantidad de cursos impartidos sea menor que los planificados,
deben tomarse las acciones correctivas necesarias. Es responsabilidad de la direccién del proyecto hacer

el plan de capacitacion en caso que lo considere necesario y una vez definido, darle cumplimiento.
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Indicador de Desemperio del Costo

Es conveniente tener conocimiento de la medida en que el costo real del proyecto se ajusta al

presupuesto asignado. Por tal motivo se define la siguiente métrica que indica el desempefio del costo.
IC = CP/CR

Donde:

IC: Indicador del desempefio del costo

CP: Costo presupuestado del trabajo realizado

CR: Costo real del trabajo realizado

Andlisis del procedimiento

El valor de IC deberia permanecer cercano a 1. Si el valor cae por debajo de 1, entonces el proyecto esta
gastando mas de lo que fue presupuestado. Si el valor esta por encima de 1, entonces el proyecto esta

gastando menos de la cantidad presupuestada.

El objetivo es determinar si las actividades del proyecto se completaran dentro del costo presupuestado.
Se espera que cada proyecto pueda ajustarse al presupuesto asignado, si esta por encima indicara una
incorrecta asignacion de recursos o el uso inadecuado de los mismos por parte del proyecto, en este caso
y si todavia el proyecto no ha concluido deberé reajustarse al presupuesto en las proximas etapas, si por
el contrario se ha gastado menos de lo destinado se ha hecho un buen uso de los recursos, aunque si
esta muy por debajo puede haber ocurrido un exceso en la estimacion del presupuesto. Es de gran
importancia la aplicacién de esta métrica, pues a medida que se tengan guardados los resultados de la
misma, podradn hacerse mejores comparaciones y ser mas exactos a la hora de asignar el presupuesto

para el desarrollo de los proyectos.
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3.2.3 Gestion de Riesgos

Otra de las areas identificadas segun el proceso de desarrollo de la Facultad 5 es la gestion de riesgos, en
la que pueden identificarse tempranamente los posibles riesgos y tomar medidas correctivas para
mitigarlos a tiempo, estos deben tenerse en cuenta para decidir si se continta con el proyecto.

Esta es una de las actividades que se inicia en la primera etapa de un proyecto y se desarrolla a lo largo

de todo su ciclo de vida llegando finalmente hasta la aceptacién del producto obtenido.

3.2.3.1 Métricas Propuestas en Riesgos

Medicién de la Identificacion de los Riesqos

Para la identificacion de los riesgos en los proyectos productivos de la Facultad 5 se propone hacer una
medicion que guarde 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 cancelacion
del proyecto, la insatisfaccion 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 repercusién en cuanto al alcance (cuanto se afecta) y la

duracién (por cuanto tiempo se manifiesta).

Deben guardarse ademas aquellas incidencias que hayan ocurrido, adn sin ser identificadas en las

primeras etapas, y que constituyen posibles riesgos para proyectos futuros.

Probabilidad de gue ocurran riesgos de un mismo tipo

Los riesgos pueden ser de tipo personal, organizativos, de herramientas, de requerimientos, de
estimacion, de presupuesto, entre otros.

La probabilidad de ocurrencia de riesgos de un tipo determinado esta dada por la siguiente ecuacion:

PRi = CRIT/ TTRIi
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Donde:

PRi: Es la probabilidad de que ocurra un riesgo de un tipo determinado.
CRIT: Numero de veces que ocurre un riesgo de un determinado tipo durante el desarrollo del proyecto.

TTRi: Namero total de riesgos que ocurrieron (hayan sido o no identificados).

Realizando este calculo se puede ordenar por probabilidad de ocurrencia los riesgos més frecuentes en el
desarrollo de cualquier proyecto y asi teniendo en cuenta el orden de prioridad mitigarlos y contrarrestar
los efectos que puedan ocasionar al sistema. Estos datos también serén utiles para los préximos andlisis

de riesgos.

Efectividad de |la mitigacion de riesgos

El Plan de Mitigacién de los riesgos tiene definidas todas las acciones necesarias para reducir o eliminar
los riesgos. El objetivo de la siguiente métrica es determinar la relacion existente entre los riesgos
mitigados y el total de riesgos identificados.

La Efectividad de la mitigacién de riesgos esta dada por la siguiente ecuacion:

RM % = (RM/ RI1)*100

Donde:

RM %: Porciento de Mitigacion de Riesgos

RM: Riesgos Mitigados

RI: Riesgos ldentificados.
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Andlisis del procedimiento:

A medida que el porciento de Mitigacion de riesgos se acerque al 100%, significara que el nimero de
riesgos mitigados se acerca a los identificados, 0 sea se habran empleado mejores métodos para

contrarrestar estos riesgos.

Guardando estos datos podra conocerse cuan efectivos han sido los planes de mitigacion de riesgo, o sea
ya se tendra un conocimiento de las soluciones que fueron efectivas y por lo tanto pueden ser usadas
nuevamente para mitigar riesgos similares a los resueltos. Ademés en caso de que algun riesgo no haya

sido mitigado o identificado sera necesario realizar un plan de contingencia.

3.2.4 Pruebas

La etapa de prueba es tan 0 mas importante que todas las realizadas hasta el momento puesto que en
ella se refleja la calidad con que ha sido llevada a cabo la proyeccion del sistema. En esta etapa no se
puede asegurar la ausencia de defectos solo puede demostrarse la existencia de los mismos. En todas las
fases del desarrollo del proyecto hay que probar el software que se va construyendo y resulta muy
importante definir un conjunto de mediciones para guardar los resultados de las mismas de manera que

aporten informacién relevante para pruebas sucesivas.
Las métricas utilizadas durante la fase de pruebas, junto con las técnicas de estimacion adecuadas dan

soporte para predecir y controlar los defectos esperados, la duracién de las pruebas, los recursos

dedicados, los defectos remanentes, etcétera. (CARBALLO 2006)

3.2.4.1 Métricas propuestas en Prueba

Rendimiento de la eliminacién de defectos

En cualquier etapa del proceso de desarrollo de software se introducen defectos, en muchas ocasiones

son facilmente identificados y eliminados. Se considera defectos evadidos a todos los defectos que se
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insertaron antes o durante una etapa determinada, pero que no fueron encontrados en esa etapa, sino en
otra posterior, estos traen consigo una costosa inversién de tiempo y esfuerzos para su eliminacion. Esta
métrica se basa en la relacion entre los defectos eliminados y todos los existentes en una etapa

determinada.

El Rendimiento de la eliminacién de defectos se calcula mediante la férmula:
R = (DE * 100) / (DE+ DV)

Donde:

R: Rendimiento de la eliminacion de defectos

DE: Defectos Eliminados

DV: Defectos Evadidos

Andlisis del procedimiento:

El objetivo o meta es lograr un rendimiento de 100%, o sea que todos los defectos sean encontrados y
eliminados en la etapa que se esté analizando y se reduzcan los defectos evadidos. Es importante tener
identificados los posibles defectos que ocurran frecuentemente en una etapa o fase determinada dentro

del proceso de desarrollo, de manera que se pueda evitar o solucionar a tiempo.

Defectos eliminados por unidad de tiempo

Durante la etapa de pruebas pueden encontrarse defectos que deben ser corregidos en el menor tiempo
posible. Una métrica que se propone para tener un control de la efectividad del tiempo dedicado a resolver
los defectos es la siguiente:

Los defectos eliminados por tiempo estan dados por:

DET =n* DT/ TiD
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Donde:

DET: Defectos Eliminados por unidad de tiempo.
TiD: Tiempo invertido en la eliminacion de defectos en una etapa, dado en la unidad de tiempo n.
DT: Defectos Totales encontrados en una etapa.

n: Unidad de tiempo.

Analisis del procedimiento:

Los defectos por unidad de tiempo indican la efectividad del tiempo dedicado a las revisiones asi como la
eficiencia relativa de los multiples métodos de eliminacién de defectos que se estén usando. Si los
defectos encontrados por unidad de tiempo han disminuido y el rendimiento no se ha incrementado, puede
significar que se esta dedicando mucho tiempo a revisiones improductivas. En la medida que el

rendimiento se incrementa, una disminucion de los defectos por unidad de tiempo es natural.

Integridad de laimplementacién funcional

Durante la especificacion de requisitos deben quedar definidas todas las funcionalidades que tiene que
cumplir un sistema, sin embargo en ocasiones no se logra implementar cada una de ellas, ya sea por
descuido de los programadores o producto de una especificacibn ambigua, para comprobar qué
funcionalidades fueron o no implementadas se utilizan las pruebas de caja negra. La métrica que se
propone a continuacion da una medida de cuan completa ha sido la implementacion segun la

especificacion de requisitos.

La integridad de la implementacion funcional esta dada por la siguiente ecuacion:

IF = 1 — (FP/FD)
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Donde:
IIF: Integridad de la implementacidon funcional.
FP: Numero de funciones perdidas detectadas en la evaluacién

FD: Numero de funciones descritas en especificacion de requisitos.

Andlisis del procedimiento

Se desarrollan las pruebas de caja negra de acuerdo con la especificacion de requisitos. El nimero de
funciones perdidas detectadas son aquellas que fueron descritas en la especificacién de requisitos y no
fueron implementadas. Mientras mas se acerque a 1 el valor de IIF, ser4 mejor, pues significa que hubo

un menor numero de funciones perdidas.

Cualquier funcion perdida no puede ser examinada durante la prueba por cuanto no ha sido
implementada. Para detectar funciones perdidas, se sugiere que cada funcién recogida en la
especificacion de requisitos sea probada una por una durante la prueba funcional. Los resultados

obtenidos se convierten en entradas para la métrica. INFORMACION 2005)

Esta métrica puede ser muy Util pues evalta la completitud de la implementacién, si se tienen muchas
funcionalidades perdidas, no se habra desarrollado una buena implementacién 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.

Cobertura de las pruebas

Tan pronto como se hayan capturado los casos de uso de un sistema es posible identificar los casos de
prueba que verifiquen si el sistema esta implementando las funcionalidades descritas en los mismos, es
decir si cumple con los requisitos del sistema. La Cobertura de las pruebas indica como se van
cumpliendo los casos de prueba especificados, por lo tanto mientras mayor sea la cobertura, mayor

namero de casos de prueba se estaran cumpliendo.
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La cobertura de prueba esta dada por la siguiente ecuacion:

CP = CPE/ CPR

Donde:

CP: Cobertura de las Pruebas

CPE: Numero de casos de pruebas que han sido realmente ejecutados.

CPR: Numero de casos de prueba a ejecutar requeridos para cubrir los requisitos.

Analisis del procedimiento:

La cobertura sera mejor mientras mas se acerque a 1, esto significara que se estan ejecutando la mayor

cantidad de casos de prueba de los que se habian propuesto.
La importancia que se le concede a esta métrica es llevar 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.

Madurez de las pruebas

La madurez de las pruebas también es un indicador 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.

La madurez de las pruebas esta dada por la siguiente ecuacion:

MP = CPS/CPR
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Donde:
MP: Madurez de las pruebas.
CPS: Numero de casos de pruebas que han obtenido un resultado satisfactorio.

CPR: Numero de casos de pruebas a ejecutar requeridos para cubrir los requisitos.

Andlisis del procedimiento:

Mientras mayor sea el nimero de casos de pruebas que han obtenido un resultado satisfactorio de los
casos realmente ejecutados y que se requieren para cubrir los requisitos, mayor serad la madurez
alcanzada por el equipo de probadores del software, lo ideal es un valor cercano a 1.

Esta métrica conjuntamente con la anterior hacen referencia al factor confiabilidad definido en la ISO

9126, especificamente al subatributo de madurez.

Porcentaje de defectos por tipo

Esta métrica es aplicable de manera individual para cada desarrollador o por equipo de trabajo, el objetivo
identificar los tipos de defectos mas comunes que puedan presentarse en cualquiera de las etapas del
proceso de desarrollo del software. Este porcentaje seria de los tipos de defectos que se encontraron

tanto en las revisiones, como luego en las compilaciones y en las pruebas.

El porcentaje de defectos por tipo est& dado por la siguiente ecuacion:
DT %= (CDT/ TTDi) * 100

Donde:
DT %: Porciento de defectos por tipo.
CDT: Cantidad de defectos por tipo.

TTDi: Namero total de defectos identificados en una etapa del proyecto.

Andlisis del procedimiento:
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Un alto valor del porciento de defectos por tipo indicara que el defecto analizado se presenta con mucha

frecuencia.

Realizando este calculo se puede ordenar por porciento de ocurrencia los tipos de defectos mas comunes
en el desarrollo de cualquier proyecto y asi tenerlos identificados para no incurrir en ellos durante futuros
proyectos. Es una buena préctica revisar esta distribucion periddicamente para asegurarse que el foco

sigue en los defectos que mas se cometen.

Porciento del tiempo total dedicado a las pruebas

Esta métrica da una medida del porciento del tiempo de desarrollo gastado en probar, o sea del tiempo
dedicado a las pruebas respecto al tiempo total del proyecto. El tiempo de la prueba sera mayor mientras
mas defectos se hayan introducido en el software, por este motivo se recomienda trabajar
cuidadosamente e ir haciendo revisiones durante todo el proceso para ir eliminando los defectos que
puedan surgir en las etapas tempranas y de esta manera se reduzca el tiempo dedicado a las pruebas. El
tiempo dedicado a las pruebas dependera en gran medida del tamafio y complejidad del software que se
esté desarrollando, los proyectos similares al analizado tendran una referencia para estimar el tiempo que

deben emplear a las pruebas.

TP%= 100 * TTP/TTD
Donde:
TP%: Porciento del tiempo total dedicado a las pruebas

TTP: Tiempo Total de Pruebas
TTD: Tiempo Total de Desarrollo
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3.3 Vinculacion con el Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI)

En el epigrafe 1.4.1.1 anteriormente desarrollado se menciona el modelo de capacidad y madurez (CMMI)
como uno de los modelos de calidad mas ampliamente difundido y utilizado en el mundo, asi como los

cinco niveles de madurez definidos en este.

Las métricas que han sido propuestas en este capitulo pueden contribuir a tener un primer acercamiento
al nivel 2 de CMMI, en caso de que la Universidad de las Ciencias Informaticas considere posible y
adecuado comenzar a certificar sus productos de software segun lo que plantea este modelo. Si se desea
mejorar la manera de trabajar y conseguir asi resultados satisfactorios es necesario avanzar hasta un
nivel 2 pues en el modelo se plantea que todas las empresas de software se encuentran en el nivel 1 por

el simple hecho de existir.

El objetivo principal del nivel 2 de CMMI es conseguir que en los proyectos haya una gestion de los
requisitos y que los procesos estén planeados, ejecutados, medidos y controlados. Para lo cual se definen

6 areas de proceso. (Ver Anexo 8).

Una de las areas que define CMMI para el nivel 2 es Medicion y Andlisis, cuyo objetivo es realizar
mediciones que respondan a las necesidades de informacidén de la empresa y proporcionen datos que
puedan tenerse en cuenta para la toma de decisiones. Precisamente las métricas propuestas cumplen con
este propésito, ayudando a identificar y resolver problemas y contribuyendo a desarrollar una planificacion
y estimacion objetiva durante el proceso de desarrollo del software. El area antes mencionada le confiere
gran importancia a la recogida, almacenamiento y analisis de los datos que ayuden a comparar el
rendimiento actual con el rendimiento esperado en el plan, y proporcionen una base para afadir métricas
en futuros procesos, en este trabajo las métricas para los proyectos de la facultad 5 ya fueron propuestas,

pero evidentemente, es de primer orden comenzar por la recopilacién de datos.

La métricas también estan relacionadas con el area de Planificacion de Proyectos, que incluye estimacion
de tareas, recursos necesarios, calendario, e identificacion y andlisis de los posibles riesgos que pueda

tener el proyecto, en este sentido juegan un papel importante las métricas: probabilidad de que ocurran
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riesgos de un mismo tipo, efectividad de la mitigacion de riesgos, porciento de tareas completadas, el
porciento de error de estimacion de tiempo y tamafo, entre otras, cuyos resultados facilitaran la
compresion del estado del proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas cuando la ejecucion
del mismo se desvie del plan, lo cual constituye el objetivo del area de proceso Monitorizacion y control

del proyecto.

La gestion de requisitos es otra de las areas que define CMMI en el nivel 2 y se refiere no a la captura de
requisitos en si, sino a asegurar que lo que se esta entendiendo es lo que el cliente pide, o sea que la
solucion técnica al problema es la adecuada. Para ello es necesario tener una buena comunicacion con el
cliente y tener en cuenta ademas que los cambios que se produzcan en los requisitos pueden traer
consecuencias temporales, econdémicas, entre otras. Para contribuir a la gestion de requisitos se
definieron para los proyectos de la Facultad 5 las métricas: entendimiento de los requisitos, estabilidad de

los requisitos y tiempo invertido en el proceso de analisis de requisitos.
Como ha sido mencionado a lo largo de este trabajo las métricas contribuyen al mejoramiento de la
calidad en los procesos de desarrollo de software, debido a que los datos que proporcionan son utilizados

para trabajar en base a la mejora continua, por tal motivo pudiera decirse que también estan relacionadas

con el area de proceso Aseguramiento de la calidad.

3.4 Conclusiones

Se materializé la propuesta de métricas para las areas de proceso identificadas en el capitulo 2 y que

deberan comenzar a aplicarse en los proyectos de la Facultad 5.

Ademas se realizé una breve valoracion de cdmo estas estan relacionadas con las areas de proceso

definidas en el nivel 2 del modelo de calidad CMMI.
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Conclusiones Generales

El creciente desarrollo de la Industria de Software ha traido consigo la necesidad de producir software de
Calidad, y para lograrlo se tienen en cuenta numerosos factores entre los que se encuentran las métricas
de software, una herramienta indiscutible para ayudar a mantener el control de los procesos y productos

durante el desarrollo del software.

El desarrollo de este trabajo ha permitido llegar a las siguientes conclusiones, de manera que se evidencia

el cumplimiento a los objetivos propuestos:

La Calidad es un factor determinante para lograr el éxito en la Industria de Software.

e Las métricas de software contribuyen al control, seguimiento y mejora de la calidad del proceso de

desarrollo de software.

e Se identificaron las principales areas donde a consideracion de los lideres de proyecto y teniendo

en cuenta la situacién actual se hace necesario comenzar a aplicar métricas.

e Se realizé una propuesta de métricas para comenzar a aplicarlas en los proyectos de la Facultad
5.

e EIl trabajo de diploma puede ser utilizado como material de estudio por cualquier persona
interesada en conocer acerca del papel de las métricas en el perfeccionamiento de la gestion de la

calidad a lo largo el proceso de desarrollo de software.
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Recomendaciones

Se recomienda;:

e Comenzar a aplicar las métricas propuestas en todos los proyectos de Entornos Virtuales de la
Facultad 5.

e Hacer un estudio de las métricas que puedan aplicarse en las restantes areas del proceso de

desarrollo para incluirlas en la propuesta actual.

e Los lideres de proyecto destinaran a los miembros del equipo de desarrollo que se encarguen de

aplicar las métricas y evaluar los resultados.

e Desarrollar un sistema automatizado que facilite la aplicacion de las métricas propuestas o adaptar

alguna herramienta colaborativa para el desarrollo de software.
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ANEXOS

Anexos

Anexo 1: Cuestionario Realizado a las empresas de software.

Cuestionarios Generales

Datos Generales de la Empresa

Nombre:

Cantidad de departamentos o grupos de proyectos:

Cantidad de Personas por proyecto:

Tiempo promedio de duracion de los proyectos:

Datos Generales del encuestado

1 Que categoria (categorias) responden a su actual posicion
O Directivo a nivel de organizacion

0 Jefe de proyectos

0 Jefe de proyecto o de equipo

0 Desarrollador

0O Otros

2 Otras actividades adicionales que usted realiza
0 Modelamiento del negocio

0 Control de los requerimientos del sistema

0 Andlisis del sistema

0 Disefio del sistema

O Pruebas

O Aseguramiento de la calidad
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0 Control de la calidad
O Control de configuracion
0 Control de procesos

0O Otros

3 Experiencia

En esta organizacion anos

En la produccion de software afos

4  Su nivel de conocimiento sobre la Calidad de Software considera que es:

0O Alto 0O Medio 0 Bajo

5 ¢Harealizado estudios relacionados con las métricas del software?

O Si 0 No Comentario:

6 Su conocimiento en cuanto a este tema considera que es:
O Alto O Medio 0 Bajo

Cuestionario de Métricas

1 ¢Su organizacion tiene almacenados registros historicos de sus productos, procesos o proyectos?
0 Si 0 No 0 No se

Comentario

2 ¢Su empresa utiliza métricas durante el proceso de desarrollo?
O Si 0 No 0 No se

Comentario
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3 ¢Los ingenieros de software en su compafia utilizan métricas privadas (inventadas por los mismos
desarrolladores o exclusivamente utilizadas en la compafia) para evaluar los proyectos?
O Si O No O No se

Mencione cuales

4 ¢ Cudles de las siguientes mediciones se utilizan en su compafia?

Mediciones durante el modelamiento del negocio.

Mediciones durante el levantamiento y andlisis de los requisitos.
Mediciones durante la gestion de proyecto.

Mediciones durante el analisis.

Mediciones durante el disefio.

Mediciones durante la implementacion.

o o o o o oo

Mediciones durante las prueba.

5 ¢Existe algin grupo de Control de Calidad que revise periddicamente o audite las actividades
relacionadas con las métricas en su empresa?
O Si O No 0 No se

Comentario:

6 ¢Realizan estimaciones?
o Si 0 No O No se

En que se basan:

Anexo 2: Niveles de CMMI.

e Nivel 1. Inicial 0 a medida.

0 Basado en la competencia y acciones individuales de las personas.

Autoras: Ludisley la Torre Herndndez y Mariela Cepero Nufiez 83




ANEXOS

e Nivel 2. Gestionado (gestidon basica de procesos)

(0}

©O O O 0O o o o o©o

Gestidn de acuerdos con los proveedores de productos y servicios.
Seleccion y supervision de los proveedores.

Medicion y andlisis.

Aseguramiento de la calidad del producto y del proceso.

Desarrollo de los requisitos del: cliente, producto y componente del producto.
Disefio, desarrollo y puesta en practica de soluciones técnicas.

Asegurar la integracion del producto.

Verificacion.

Validacion Enfoque a la organizacion hacia la gestion de los procesos.

¢ Nivel 3. Definido (estandarizacion de procesos)

(0}

© 0O O O o o

Correcta definicion de los procesos de la organizacion.

Educacion y entrenamiento para mejorar la eficacia y la eficiencia.

Gestion integrada de los proyectos (proceso + productos) Gestion de riesgos.

Andlisis sistematico y puesta en practica de las decisiones acordadas.

Ambiente organizativo adecuado para el desarrollo integrado del producto y del proceso.
Formar y mantener un equipo para el desarrollo integrado.

Gestidn integrada de proveedores.

e Nivel 4 Gestionado de forma cuantitativa

© O O O

Evaluacioén de los procesos de la organizacién (datos del rendimiento de los procesos).
Gestion cuantitativa de los proyectos.

Gestion cuantitativa de los proveedores

Innovacion y despliegue a lo largo de toda la organizacion (mejoras incrementales y su

posterior generalizacién).

¢ Nivel 5 Optimizado

(o}

(0}

Gestion de cambios tecnoldgicos

Andlisis y resolucion de las causas que generan los diferentes problemas y errores
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Anexo 3: El proceso de mejora segun el PSP.

Definir el objetivo de calidad

¥
MIedir 1a calidad del producto

v
Comprender el proceso

¥

Ajustar el proceso

¥
Utilizar el proceso ajustado Fealimentar
: v continuar

; mejorando
Medir resultados

¥

Comparar los resultados con el
objetivo

F Y
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Anexo 4: Larelacion entre los factores de calidad del software y las métricas

! =
Métrica de o © c}
lacalidad |5 |2 |2 |3 |E |2 |3, ! E 2 |3
del s |8 |2 |z |2 |2 |&88|2 |£ |2 |2
software | 8 |5 |2 |5 |E |2 |28|3 |2 |§ |3
£ 2 2 T 5 P 2| & w o e
Factor de s |2 |E |E€ |2 |» |aa|5§ 3 o @
Calidad © = |2 | |8 |2 |e s =
Facilidad de auditoria X X
Exactitu X
Estandarizacion de X
Comunicaciones
Complecion X
Complejidad X X | X
Concision X X X
Consistencia X X X X
Estandarizacion de datos e
Tolerancia de errores X
Eficiencia de ejecucion X
Capacidad de expansion X
Generalidad b X X X
Independencia de e e
hardware
Instrumentacion X X X
dodularidad X X b b X X X
Operatividad X X
seguridad X
Autodocumentacion X X X X e
simplicidad e X X X
Independencia del Sistema e e
Trazabilidad X
Facilidad de informacian X
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Anexo 5: Modelos de medicion de PSM.

Mediciones Practicas de Software y Sistemas (PSH)

¥

Modelo de Informacion de RMedicion

¥

Modelo de Proceso de Medicion

: Categorias
Necesidades de
informacion
-Cronograma
17 Cunc.eptus prugresgl:;lr :
LTI -Recursos y costos
Informacion -Tamaifio del
del producto Componentes producto y
de medicion estabilidad
T -Calidad del
Indicador Procedimientos producto
T de medicion -Desempefio del
proceso
Medida -Efectividad de 1a
derivada Plan de tecnologia
T medicion
Medida
Base Artefactos
Atributo

Flanificar
medicion

Ejecutar
medicion

Evaluar
medicion

Establecer v
mantener
Compromisos
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P w DR

Anexo 6: Encuesta desarrollada a los Proyectos productivos

Cuestionario desarrollado a los proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5

Proyecto:

Tipo de proyecto:

Productos desarrollados:

Metodologia de desarrollo de software que utiliza para el desarrollo de sus
productos:

¢ Tienen establecido la politica de calidad de la organizacion?

O Si O No O No se

¢ Tienen establecido los objetivos de calidad del proyecto?

O Si O No O No se

¢ Existe alguien en su proyecto responsable del proceso de aseguramiento de la calidad?

O Si o No 0O Nose ¢Quién?

¢ Cuentan con un grupo independiente del aseguramiento de la calidad?
O Si 0 No 0 No se
¢El proyecto se rige por alguno de los modelos o normas de calidad existentes (ISO 9000, CMMI, SPICE,

IEEE)?

O Si O No O No se ¢Cuales?
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10. ¢ Su proyecto tiene almacenados registros historicos de los procesos, proyectos o productos anteriores?

11. ¢ El grupo de control de calidad revisa periddicamente o audita las actividades del proyecto?

12.

13.

14.

ANEXOS

O Si O No O No se

O Si O No O No se

¢ Existe alguien encargado de manejar, recoger, almacenar, analizar los requisitos?

O Si O No 0O No se ¢Quién?

¢Realizan analisis y plan de mitigacion de riesgos?

O Si O No O No se

¢SAplican algun tipo de métricas durante el proceso de desarrollo del software?

O Si O No O No se

¢,Cuales de las siguientes mediciones de calidad utiliza?
La calidad en el modelo de negocio.

La calidad en el levantamiento de requisitos

La calidad del andlisis.

La calidad de los modelos de disefio.

La calidad de cédigo fuente.

La calidad de los casos de prueba.

La calidad durante la gestidén del proyecto.

o o o o o o o oo

La calidad durante la gestion de configuracion.
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15. ¢ Tiene conocimientos sobre las posibles métricas que pueden aplicarse en su proyecto?

O Si O No O No se

16. ¢ Recopilan datos de los resultados de las pruebas que realizan?

O Si o No O No se

17. ¢Los tipos de defectos estan identificados?

O Si o No O No se

a-) ¢ Estan documentados?

O Si O No O No se

18. ¢ Los probadores han definido prondsticos de defectos basandose en datos y experiencias previos?

O Si O No O No se

19. ¢ Se realizan estimaciones al proyecto?

O Si O No O No se

a-) ¢ En qué se basan?

20. El grupo de calidad de la Facultad 5 definié un proceso de desarrollo de software para los proyectos de
Realidad Virtual, los pasos a seguir se enumeran a continuacion. Diga en cuales de ellos cree que es muy

importante aplicar métricas para tener un mayor control y que contribuyan al proceso de mejora continua.

O Pactar tareas con el cliente

0O Seleccionar el Staff del proyecto
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Hacer plan de gestién de configuracion.
Modelar proceso de negocio (opcional)
Revisiones técnicas formales.

Efectuar requisitos funcionales de alto nivel.
Analisis de los riesgos.

Hacer plan de proyecto

Hacer plan de aseguramiento de la calidad
Hacer plan de prueba version beta
Captura de requisitos

Descripcion de los casos de uso.

Andlisis y disefio

Implementacion

o o0 o0 oo o0 o0 o0 o0 o0 o oodg

Prueba

Anexo 7. Proceso de Captura de Requisitos.

h J

Especificacion de
requisitos

Entradas 1
Comprension del ®  Verificacion de
area de negocio | requisitos
i
¥ Y
Recoleccion de Priorizacion
requisitos
F 3
ry
Y hJ
Clasificacion de > Resolucion de
requisitos < conflictos

Y

Documento de
requisitos
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Anexo 8: Las areas de proceso de nivel 2de CMMI

El uso de los procesos al nivel dos, ayuda a que la forma de trabajar se mantenga en cuando hay
problemas de fechas. Cuando se realizan estas practicas, los proyectos se ejecutan y gestionan de
acuerdo con los planes de proyecto.

El estado de los elementos de trabajo (analisis, disefio, codigo, documentacion) estan visibles
(estado de avance) a la gerencia en puntos definidos (hitos del proyecto). Se sabe cuanto trabajo
estd hecho y cuanto queda por hacer.

Los compromisos adquiridos con todas las personas involucradas en el proyecto se revisan de
acuerdo a las necesidades. Los elementos de trabajo se revisan con las personas involucradas y
son controlados. Estos elementos de trabajo satisfacen las especificaciones, estandares y
objetivos.

Estas ideas de materializan en las siguientes areas de procesos:

Gestidon de Requisitos

Planificacion de proyectos

Monitorizacion y Control de proyectos

Medicion y Analisis

Aseguramiento de la calidad

Gestion de la configuracion

A continuacion se explica con mas de talle cada una de las areas de proceso de manera detallada:

Gestion de Requisitos o Requerimientos

El objetivo de la gestion de requisitos 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.
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En este proceso se deben de gestionar todos los requisitos del proyecto, tanto los requisitos técnicos
como los requisitos no técnicos.
Estos requisitos han de ser revisados conjuntamente con la fuente de los mismos asi como con las

personas que se encargaran del desarrollo posterior.

Planificacién de proyectos

El objetivo de la planificacion de proyectos es establecer y mantener planes que define las actividades del
proyecto.

Las tareas que conlleva la planificacion de proyectos son:

e Desarrollar un plan inicial del proyecto

e Establecer una relacién 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 estimacién 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 de actualizar con mucha frecuencia
pues los requisitos cambiaran, habra que reestimar, habra riesgos que desaparezcan y otros que surjan

nuevos, habra que tomar acciones correctivas.

Monitorizacién y Control de proyectos

El objetivo de la monitorizacién y control de proyectos es proporcionar una compresion del estado del
proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas cuando la ejecucion de 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 nos permitird tomar acciones correctivas antes de que el trabajo real se desvie

mucho del plan.

Estas acciones que tomaremos, haran que tengamos que rehacer/ajustar nuestro plan de proyectos.

Medicion y Analisis

El objetivo de la medicion y el andlisis es desarrollar y sostener una capacidad de medicién que sea usada

para ayudar a las necesidades de informacién de la gerencia.

Los datos tomados para la medicibn deben estar alineados con los objetivos de la empresa para

proporcionar informacion atil a la misma.

Se ha de implantar un mecanismo de recogida de datos, almacenamiento y andlisis 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
¢ Identificar y resolver problemas relacionados con los procesos

e Proporcionar una base para afiadir métricas en procesos futuros

Asequramiento 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:

o Evaluar objetivamente la ejecucién de los procesos, los elementos de trabajo y servicios contra las

descripciones de procesos, estandares y procedimientos.
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¢ Identificar 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 de proceso clave, que a veces no se le da la suficiente importancia, pero que sin ella no

sera posible implanta un modelo de calidad.

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.

Mas concretamente mediante:

e Laidentificacion de los elementos de trabajo que componen una linea base.

o 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.

o Proporcionar informacion precisa de los datos de la configuracion a desarrolladores y clientes.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

AEMES: Asociacién Espafiola de Métricas de Software
CMM: Modelo de capacidad y madurez

CMMI: Modelo de capacidad y madurez integrado
CIMAT: Centro de Investigacién en Matematicas

CAD: Computer Aided Design

CEIS: Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas
EMC: Modelo” Factores/Criterios/Métricas”.

GOM: Método Metas/ Preguntas/ Métricas.

ICSW: Industria Cubana del Software

ISO 15504: Estandar para la evaluacion y mejora de los procesos
ISO 15939: Estandar sobre la medicion del software.

ISO 9000-2000: Familia de Normas y directrices internacionales para el establecimiento de sistemas de

gestion de la calidad.

ISO 90003: Guia de interpretacion de la norma ISO 9001:2000 para la produccion de software y servicio
de soporte asociados al software.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.

MINBAS: Ministerio de la Industria Bésica.

PSM: Mediciones Practicas de Software y Sistemas.

SEI: Instituto de Ingenieria de Software.

Software de Realidad Virtual: Es una simulacién dindmica, tridimensional y en tiempo real del mundo que

nos rodea.
TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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