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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental proponer métodos de medicién para determinar el
tamafio de los diferentes productos resultantes del desarrollo de Software, ajustado a las necesidades de
las pruebas y revisiones en la Facultad 3. Se presenta un estudio de los aspectos generales de las
mediciones del Software, y se describen los métodos de medicion de tamafo del Software, asi como las
actividades fundamentales que se llevan a cabo en el proceso de prueba y en el proceso de medicion. El
presente estudio se realiza sobre una seleccion de productos clasificados como entregables en la fase de
pruebas y revisiones del software, para lograr la liberacion de los mismos. Ajustadas a cada clase se
proponen los métodos para determinar la dimension de cada producto del desarrollo de software en base
al esfuerzo necesario para comprobar su estado de calidad. Se realiza la validacién de la propuesta y

analisis sus resultados mediante el método de Estudio de Casos.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico mundial de las ultimas décadas del pasado siglo, y los inicios del presente han
estado marcados por el nivel alcanzado en la rama de la informatica, la invencion de hardware y la
producciéon de programas para computadoras. El software se ha convertido en un tema critico en la
sociedad moderna mundial, y un factor fundamental para el desarrollo exitoso de estos productos, esta

dado por la calidad de los mismos, juega un papel fundamental en el nivel de satisfaccion de los clientes.

La demanda de la calidad se intensifica dado la creciente dependencia de la sociedad actual hacia los
procesos informatizados. En el presente, la calidad ha sido llevada al centro del proceso de desarrollo del
software. La calidad ya no es un factor de ventaja en el mercado, sino que se ha convertido en una

condicion necesaria si se quiere producir y competir con éxito.

Mirandolo desde el punto de vista técnico para la calidad de los productos, es necesario identificar las
mediciones y los criterios que seran utilizados para identificar el nivel deseado de la misma y determinar si
se esta alcanzando. Las mediciones describen el método para capturar los datos que seran utilizados para
evaluar la calidad, mientras que los criterios definen el nivel o el punto en el cual el producto logra la
calidad aceptable (o inaceptable) (RUP 2003).

En la actualidad, la comunidad de Ingenieria del Software reconoce que los diferentes software poseen
caracteristicas que los diferencian. Estas caracteristicas se deben al tamafio y complejidad de las
aplicaciones, el caracter multidisciplinar del equipo de desarrollo, la tasa apresurada de entrega del
proyecto, etc. Estas caracteristicas hacen que los procesos, modelos y métricas existentes para evaluar la
calidad tengan que ser adaptados para considerar los cambios impuestos por las nuevas tecnologias.

Todo proyecto debe partir con un buen plan, la planificacion es una tarea a la cual no se le da la
importancia requerida. Uno de los aspectos que dificulta la labor de los jefes de proyecto en torno a ésta,
es la dificil tarea de realizar una estimacion de costos y plazos realista. EI manejador de costo principal
para un proyecto de desarrollo de software es sin duda el tamafio del producto. La medida del tamafo
debe ser tal que esté en relacion directa con el esfuerzo de desarrollo, por lo que las métricas de tamafo
tratan de considerar todos los aspectos que influyen en el costo, como tecnologia, tipos de recursos y

complejidad.



INTRODUCCION

En el informe presentado por el Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba en la Cumbre Mundial para la

Sociedad de la Informacion en el 2004 plantea:

“La Industria Cubana del Software (InCuSoft) esta llamada a convertirse en una significativa fuente de
ingresos para el pais, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del alto capital
humano disponible. La promocion de la industria cubana del software en el ambito internacional ha tenido
como linea estratégica aprovechar la enorme credibilidad que tiene Cuba en sectores tales como la salud,
la educaciéon y el deporte. El continuar la produccion sostenida de software de alta calidad en
prestaciones, imagen y soporte, para satisfacer las necesidades nacionales en estos sectores, tendra una

positiva repercusion en el incremento de la exportacion”. (GONZALEZ 2004).

La creacion del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, la creacion de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), la revitalizacion y potenciacion de los tecnoldgicos de informatica, la creacion
de los IPI, las Mini-UCI y la Universalizacion de la Carrera de Ingenieria Informatica, son ejemplos
ilustrativos del avance significativo que esté alcanzando Cuba en la industria del software. Para lograr el
avance en esta rama tan importante de la economia, como lo constituye actualmente la informatica, es
importante desarrollar la calidad en los trabajos que se realizan, es por eso que es fundamental tomar en

cuenta lo que significa el término medicion del Software, y las ventajas que el mismo plantea.

Las mediciones permiten cuantificar tanto el proceso como el producto. Proporcionan la vision del
desempefio del proceso permitiendo: desarrollar perfiles de los datos de los proyectos anteriores que se
pueden utilizar para la planificacion y mejora del proceso; analizar un proceso para determinar como

mejorarlo y determinar la eficacia de modificaciones en el proceso.

El area de las mediciones de software, es una de las areas en la ingenieria de software donde se ha
investigado desde hace mas de 30 afios, esta area se conoce también como métricas de software. Existe
una confusion en la utilizacion de los términos métricas de software y mediciones de software, en la

literatura los términos métrica, medida o medicion son usados como sinénimos. (Zuse 1998)

Las mediciones de software son usadas para medir atributos especificos de un producto de software o del

proceso de desarrollo de software.



INTRODUCCION

Se usan fundamentalmente para:
» Seguir el progreso de los proyectos.
Ayudar a comprender cuando se ha alcanzado un estado deseado de calidad.
Analizar los defectos.
Validar experimentalmente las mejores practicas.

Obtener las bases para la estimacion.

YV VYV YV VY V

Determinar la complejidad (relativa).

Esta investigacion se centrara en la medicion del tamano de un producto de Software, ya que no existe en
la Universidad un método para determinar el tamafio de los diferentes productos resultantes del desarrollo
de Software, permitira ademas obtener las bases para la estimacion del esfuerzo en las pruebas y

revisiones de los mismos asi como determinar su complejidad relativa.

Primeramente se debe conocer como aplicar los conceptos de Medicion del tamafio de un producto a los
procesos de Pruebas de Software en la Universidad, de tal manera que permita mejorarlos a partir de las
experiencias acumuladas, para esto se realiza un estudio de los principales métodos que se utilizan en

esta etapa del desarrollo del software, que ayudan a comprender la problematica real en la UCI.

Es importante investigar como se llevan a cabo los procesos de Pruebas de Software en la Facultad de
donde llega a lo siguiente:
e Situacion problémica:

A pesar de que hasta ahora el trabajo del laboratorio de Calidad de la Facultad 3 de la Universidad de
Ciencias Informaticas (UCI) ha generado buenos resultados, existen numerosos puntos que atentan

contra la eficiencia del mismo:

» El hecho de que no se mide el tamano de los diferentes productos resultantes del desarrollo del
Software.

» Como consecuencia, las estimaciones de costes, esfuerzos, tiempos de desarrollo y recursos para los

proyectos no son efectivas o no se realizan.
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» No estan clasificados en composiciéon o tamafo los productos que reciben los probadores para ser

liberados.

» Presentan problemas a la hora de capacitar al personal encargado del proceso de pruebas, pues se
utilizan los métodos tradicionales de formacién, como son los cursos presénciales, conferencias. En

general todos los métodos utilizados presentan los siguientes inconvenientes:

» No se cuenta con profesores capacitados en la materia o disponibles en el momento requerido, lo
que afecta significativamente los cronogramas, trayendo consigo el retraso en la entrega de los

productos finales.

» La mala capacitacién del personal incide en que los probadores no cuenten con la experiencia
suficiente para enfrentarse a las revisiones de la fase de Prueba, lo que conlleva a que los

productos muchas veces no sean liberados con la calidad requerida.

Estos ultimos aspectos se ven influido por el desconocimiento de los aspectos a revisar dentro de cada
artefacto, dependiente de las propiedades de los elementos contenidos en ellos asi como los aspectos
contenidos en reglas y lineamientos que son revisados o tenidos en cuenta mediante el uso de listas de

comprobacion o chequeo.

Es de vital importancia lograr una mayor agilidad y veracidad en el proceso de revision, ademas de una
correcta clasificacion y medicion del tamafio de los productos a probar dado el origen y estructura de los

mismos.
Diseiio tedrico:
e Problema en cuestion:

¢,Como contribuir al desarrollo de las métricas de esfuerzo del Software mejorando los métodos de

medicién del tamafio de un producto de Software en la Facultad 37
e Objeto de Estudio:

Métricas de esfuerzo del desarrollo de Software.
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Campo de Accion:

Métodos de medicién del tamafio de un producto del desarrollo de Software.

Objetivo General:

Contribuir al desarrollo de las métricas de esfuerzo del Software mejorando los métodos de medicion del

tamano de un producto de Software en la Facultad 3.

1.

Tareas:

Seleccion y revision de la bibliografia correspondiente para actualizar los logros y limitaciones

existentes sobre la medicion del tamarfio de un producto de pruebas.

Identificacion de los principales autores y tendencias, enfatizando en los que mas relacién tienen

con el tema.
Evaluacion del contenido de la informacién obtenida.
Estudio, identificacion y clasificacion los diferentes productos de trabajo de un probador en la UCI.

Elaboracién de un diagnostico de las tendencias actuales que se llevan a cabo en los proyectos

sobre la medicion del tamafio de un producto de software en la Universidad.
Aplicacién de entrevistas a directivos y especialistas en el tema.

Estudio de las propiedades que definen a las métricas y a los métodos, para la medicion de los

productos.

Formulacion de una propuesta de los métodos mas efectivos para la medicion del tamafo de un

producto de pruebas.

Evaluacion de los resultados obtenidos aplicando los métodos a un grupo de productos de prueba

de estudio.

Estrategia de Investigacion:

Sera utilizada como estrategia de investigacion, la Investigacién Descriptiva, pues los conocimientos

procedentes del problema son suficientes para definir y plantear una hipétesis a nivel descriptivo. Se

puede ademas representar el problema de una forma clara y caracterizar el fendmeno que se estudia en
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sus aspectos externos con el objetivo de establecer lo esencial y mas significativo del mismo. En este tipo
de investigacién es de principal importancia la profundidad teérica del planteamiento investigativo, pues

ayuda a comprender el valor cientifico de los resultados obtenidos.
e Métodos de trabajo cientifico a utilizar en la tesis:

Método teorico:

-Histoérico- Logico (Hipotético-deductivo).

Se utiliza este método pues se requiere un analisis de la trayectoria completa del fendmeno, develando en
cada etapa su desenvolvimiento. Ademas, el método expresa en forma tedrica la esencia del objeto de
estudio, explica la historia de su desarrollo, reproduce el objeto en su forma superior y permite unir el

estudio de la estructura del objeto de investigacion con su concepcion historica.
Método hipotético deductivo.

Este método sera utilizado pues partiendo de la hipotesis planteada, se seguiran reglas de deduccién para

llegar a nuevos conocimientos que posteriormente se someteran a verificaciones empiricas.

Método sistémico.

Con la utilizacion de este método se estudia el objeto mediante la determinacion de sus componentes, asi
como la relacion entre ellos. Es decir, el objeto son las métricas del desarrollo del Software y para poder
darle solucion al problema, se deben determinar métodos de medicion que permitan determinar el tamafio
de los productos que constituyen entregables y que son generados durante toda la etapa del desarrollo del

Software.

-Métodos particulares:
-Entrevista.

-Encuesta.

De los métodos empiricos que existen fue utilizado para el desarrollo y entendimiento del problema, la

entrevista. Su uso permite obtener conocimiento cualitativo del tema que se abarca en la investigacion.
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El documento tesis estd compuesto por 3 capitulos. En el primer capitulo se hace un analisis para ver
como se comporta el tema de la medicién del Software en el mundo, Cuba, y la UCI. Se tratan ademas
conceptos importantes relacionados con la calidad de los productos, el proceso de prueba, métodos para
determinar la medida del Software, entre otros. En el segundo capitulo se desarrollan los métodos
existentes actualmente en el mundo para medir el Software, se seleccionan los productos a medir, se
clasifican los mismos, y se hace la propuesta de solucion para determinar el tamafo de los productos
anteriormente seleccionados. Y en el tercer capitulo se evalua la propuesta de solucién planteada en el
capitulo 2, mediante la metodologia escogida que en este caso fue la de Casos de Estudio, se toman 2

casos de estudio para la evaluacion de la propuesta y se analiza el resultado del estudio de los casos.
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CAPITULO |. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccion.

“En la carrera por la calidad no hay linea de meta” (Kearns)

En el desarrollo del presente capitulo se abordaran una serie de conceptos como son: la calidad del
software, Pruebas de Software, medicion, proceso de medicion, métodos que se llevan a cabo para la
estimacion del tamafio de un producto de pruebas y Métricas, asi como su utilidad y aplicabilidad para la
mejora de los procesos de prueba, con lo cual también se vera la garantia que estos ofrecen para la
medicion del tamano de un producto. Ademas se hara un analisis de la situacion actual de la medicién, y

en el caso de la UCI estara respaldada por entrevistas realizadas al proyecto de Calidad de la Facultad 3.

1.2 Situaciéon actual de la industria del software respecto a la medicion del Software y la

Calidad de los proyectos.

La medicion es una herramienta primaria para los administradores de software y de sistemas para
asegurar que los productos cumplan los objetivos definidos. Son un elemento clave en toda disciplina de
ingenieria bien establecida. Cuando se integran en la totalidad de los procesos de administracion de

proyectos, ayudan al administrador del mismo a:

» ldentificar los riesgos; llevar el seguimiento de problemas especificos; evaluar el impacto de dichos
problemas en el costo del proyecto y en el desempefio de objetivos técnicos; desarrollar

alternativas de solucion y seleccionar el mejor enfoque para corregir los problemas.

» Las mediciones brindan la vision que el administrador del proyecto necesita para la toma de

decisiones criticas para el éxito del mismo.(Labdelaoui 2005).

La medicion de software se presenta en nuestros dias como un medio esencial para realizar las
estimaciones oportunas del esfuerzo, tiempo y coste necesarios, para el desarrollo de productos software.

Ademas, tiene el objetivo de permitir llevar a cabo diversos estudios relativos a la productividad y calidad



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

de software. A lo largo de los ultimos veinte afios, se han desarrollado varios métodos de medicién: los

puntos de funcién, puntos de funcion extendidos, features points, etc.

Durante muchos afios el método de estimacion de puntos de funcidn introducido por primera vez por
Albrecht, ha sido utilizado ampliamente por un gran niumero de instituciones y organizaciones, para medir

el tamafio del producto software en diversos ambitos de aplicacion.

Siempre se han expuesto las limitaciones de los métodos de medicidén de tamafio funcional, sobre todo
aquellos de primera generacion debido a que no producian resultados satisfactorios y adecuados para
software del tipo tiempo real, orientado a objetos o cientificos. Para remediar esas limitaciones y mejorar
el proceso de medicion de esos tipos de software, se han desarrollado diversas extensiones asi como

nuevos métodos.

De manera general, los métodos de medicion han sido disefiados para medir un determinado tipo de
software. Por tanto, la aplicacion de cada método depende particularmente del dominio software o del tipo
de desarrollo. Existen por un lado, los sistemas tiempo real, cientificos, ingenieria, etc., donde no sélo se
deben tomar en cuenta los parametros convencionales del software sino también parametros adicionales
propios a cada tipo. Por otro lado, existen los sistemas basados en un analisis y disefio orientados a
objetos, cuya mediciéon depende mucho de las caracteristicas de ese tipo de software asi como en su
caso, de la utilizacion de la notacion UML en todas las etapas de desarrollo.

Por otra parte, la publicacion de la norma ISO de medicidon de tamano funcional ha permitido la definicion
de reglas importantes con el objetivo de realizar mediciones correctas Unicamente de la funcionalidad del
sistema. Esta norma ha influido considerablemente sobre la creacion de métodos de medicion como
COSMIC-FFP, permitiendo asi realizar estimaciones simplificadas y genéricas aplicables a un gran

numero de tipos de software.
En general, la medicidn persigue tres objetivos fundamentales:

» Ayudar a entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento de los productos de
software.

» Permitir controlar lo que ocurre en los proyectos.

» Mejorar los procesos y productos del software.
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1.2.1 En Cuba

Aunque en el pasado se reconocia la necesidad de crear software de calidad, no se habia hecho un
esfuerzo formal para que industria generara productos que diera la oportunidad de competir en el mercado
internacional. Afortunadamente, dicha situacién ha cambiado; el gobierno en conjunto con la industria, ha
iniciado un gran esfuerzo para impulsar la industria del software y no solo la produccion sino ademas la
creacion con calidad, para lo que se ha fundado Calisoft (Centro de calidad del software en Cuba). Con
este nuevo proyecto se pretende establecer una industria de software competitiva internacionalmente y

asegurar su crecimiento a largo plazo.

El pais tiene un gran potencial de personal calificado en el area de la informatica. Recientemente se ha
producido una concentracion de dichas entidades en empresas especializadas, sin embargo, a pesar de la
potencialidad que poseen, aun existen indices de exportaciones irrisorios. No obstante se posee un
mercado interno relativamente fuerte, debido a la identificacion de numerosas areas de posible

informatizacion.

Uno de los aspectos que atentan contra la calidad de los diferentes proyectos desarrollados en el pais, es
el tema de las estimaciones, actualmente no existen métodos efectivos para determinar el tamafio del
Software, ni la cantidad de personas y tiempo que se deben utilizar para llevar a cabo el proceso de
pruebas. Este problema estd dado en gran medida porque no se conocen métodos que determinen el
tamano de los diferentes productos de pruebas, y como se conoce, en el presente este es el primer paso

para realizar una estimacién mas certera del tiempo de revision del Software en general.

A pesar de todos los avances e intentos por mejorar, en las empresas productoras de software del pais no
se han aplicado procesos de certificacion ni tampoco de auto-evaluacion que permitan valorar el estado de
la organizaciéon en cuanto a la madurez de sus procesos. Por lo que el reto es trabajar para lograr
Organizaciones de Software maduras, caracterizadas por tener una gran capacidad para administrar sus
procesos, con personal comprometido, y que cumplan con el tiempo establecido para alcanzar todos los
requisitos del proyecto. Si estas condiciones se alcanzan permitiria satisfacer el mercado interno, las
empresas pudieran certificarse formalmente para aumentar la capacidad de adquisicion de clientes

provenientes del mercado internacional, con lo que se incrementaran las exportaciones con concepto de

10
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venta de software. Ademas, cuando se implante un sistema de calidad bien disefiado, la empresa estara
en condiciones de obtener una certificacion internacional, pues el sistema permitira concretar los principios
exigidos por los modelos, al mismo tiempo que lograra hacer explicito el conocimiento acumulado por los

especialistas.

De manera general se puede decir que las empresas aun hoy no cuentan con métodos que le permitan
obtener la medicién del tamafo de productos, trayendo esto consigo el incumplimiento de las entregas de
los proyectos a los usuarios finales, pues no se conoce una estimacién del tiempo ni el esfuerzo que

deben utilizar en el proceso de prueba.

1.3 Entrevista.

Para poder adentrarse en la problematica de las mediciones en la UCI especificamente en la Facultad 3,
se realiza una entrevista a algunos de los que trabajan en el Laboratorio de Calidad de la dicha facultad.
Ver (Anexo 1)

1.3.1. Evaluacion de las entrevistas.

La Universidad de las Ciencias Informatica (UCI) no esta aislada del problema de las mediciones. Hoy la
mayoria de los desarrolladores de software en la UCI: lideres de proyectos, programadores, disefiadores,
entre otros, no planean ni registran su trabajo y no miden y administran la calidad de los productos. El
desconocimiento de las métricas es un factor que pesa en la evaluacién del software. Entrevistas
realizadas al proyecto de Calidad de la Facultad 3 demuestra que “No se utilizan los métodos de medicion
de los productos del Software porque el nivel de conocimiento y desarrollo no lo permite, debido a la
inestabilidad existente”. Las estimaciones que se realiza en la mayoria de los casos no utilizan los
meétodos reconocidos a nivel mundial para determinar el tamafio del software, sino que se basan en la

experiencia de los expertos, que en este caso es el jefe del proyecto.

La mayoria de los desarrolladores de software en la UCI todavia no miden, a pesar, de que las mediciones
pueden ayudarlos a lograr que su trabajo cada dia sea mejor y con una mayor calidad. El desconocimiento

de los métodos de medicion por parte del equipo de trabajo hace que establezcan un rechazo hacia ellos.

11
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En un intento por esclarecer la importancia de los métodos de medicién muchos desarrolladores oponen
resistencia, no entienden para que sirven y se preguntan porque es tan necesario medir el proceso de
desarrollo de software y el producto que produce. Los rigores del trabajo diario de un proyecto del
software no dejan mucho tiempo para pensar en estrategias. Los lideres del proyecto de software estan
mas preocupados por otros aspectos (aunque igualmente importantes): desarrollo de estimaciones
significativas del proyecto, terminar el producto a tiempo y dejan a un lado la calidad del producto, que
esta dada en gran medida por el tiempo y el esfuerzo que se dedique a revisar cada uno de los productos
resultantes del desarrollo del software. Mediante el uso de la medicion para establecer una linea base del
proyecto, cada uno de estos asuntos se hace mas facil de manejar. La linea base sirve como un
lineamiento para la estimacion. Ademas, la recopilacién de métodos de medicidon permite a una entidad
organizar mejor su trabajo, ya que la medicion sera la base para realizar estimaciones de tiempo y
esfuerzo mas exactas, lo que contribuye a que los producto sean revisados de acuerdo al tamafo que

realmente representan dentro del Software desarrollado.

1.4 ;Qué es la medicion?

Es el resultado de la comparacion cuantitativa de una variable de un fenémeno o situacion con un patron

pre-establecido, el cual debe ser estable, reproducible y universalmente conocido y aceptado.

La operacion de la medicidon consiste en dar valores a los fendbmenos que interesan en el marco de un
planteamiento geografico. Por una parte, sirve inicialmente para caracterizar los atributos de los objetos
que se estudian y entonces se emplea al comienzo de todo tratamiento. Por otra parte, interviene al final
para caracterizar formas espaciales, describir la naturaleza y la intensidad de relaciones, calificar
semejanzas, etc. En el primer caso la medicién esta inserta en la fase de adquisicion de los datos e
informaciones necesarios para tratar la cuestion estudiada. Estas informaciones provienen, ya sea de
fuentes estadisticas de organismos publicos o privados, ya sea de encuestas (relevamientos de terreno,
sondeos, etc.). En el segundo caso, se trata de la ayuda de mediciones apropiadas, de rendir cuenta de

resultados originados en tratamientos, estadisticos u otros. (Sanders 2004)
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La medicién es considerada como el "proceso por el cual se asignan numeros o simbolos a atributos de
entidades del mundo real de tal forma que los describa de acuerdo con reglas claramente definidas"
(Fenton 1997)

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

En general la medicion es una comparacion cuantitativa de variables, que se utiliza para comparar una
cantidad con su respectiva unidad, con el fin de saber cuantas veces la segunda esta contenida en la

primera

1.4.1. Medida.

La medida proporciona una indicacién cuantitativa de la extension, cantidad, dimensiones, capacidad o

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

1.4.1.1. Clasificacion de las medidas.
Medidas Directas

Las medidas directas son aquellas en donde el instrumento de medida mide directamente la magnitud
desconocida. Como ejemplo de medida directa se tiene la medida de una distancia concreta con un
instrumento de estacion total. Otros ejemplos son: la medida de la longitud de un lapiz concreto con una

regla graduada, o la medida de un angulo con un teodolito o con un instrumento de estacion total.
Ejemplo de Medidas Directas:
» Coste.
Esfuerzo humano.
Lineas de codigo.
Velocidad de ejecucion.

Tamafio de memoria.

YV VYV YV VY V

Numero de defectos.
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Medidas Indirectas:

Las medidas indirectas son aquellas que se obtienen al aplicar a unas determinadas medidas directas,
una funciéon matematica que relaciona la cantidad de interés con la magnitud desconocida. Un ejemplo
sencillo es la determinacion de las coordenadas de una estacion a partir de la medida de unos angulos y
distancias. Después a partir de estas coordenadas se pueden medir otros angulos y distancias que no
fueron medidos directamente. Durante este procedimiento los errores de las medidas directas se

transmiten a las cantidades indirectas medidas.(Topografia 2005)
Ejemplos de Medidas Indirectas:
» Calidad.
Complejidad.
Eficiencia.

Fiabilidad.

Y YV VYV VY

Facilidad de uso.

1.4.2. 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 2002)

* Formulacion: Obtencion de medidas y métricas del software apropiadas para la presentacion del

software en cuestion.

» Colecciéon: Mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las métricas

formuladas.

* Analisis: Calculo de las métricas y la aplicacién de herramientas matematicas.
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* Interpretacion: La evaluacién de los resultados de las métricas en un esfuerzo por conseguir una

vision interna de la calidad de la presentacion.

» Retroalimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas y técnicas
transmitidas al equipo de desarrollo de software.

1.4.3. Tamaino 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 tamano de
un sistema basado en lineas de cdédigo o en funcionalidad. La medida del tamafio en lineas de cédigo
(LOC) o miles de lineas de cédigo (KLOC) es una medida directa mientras que el tamafio en puntos de

funcion es una medida indirecta.
Para una mayor comprension:

Al calcular las lineas de cddigo se tiene en cuenta entre otras cosas contabilizar cada linea nueva o
modificada, nunca los comentarios o pseudos-cédigo, ademas el cédigo generado por macros o includes
solo se considera una vez. (PRESSMAN 1998)

Los puntos de funcidon de un sistema software se calculan teniendo en cuenta:
e Entradas al sistema.
e Salidas del sistema.
o Consultas.
e Archivos logicos 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 funcion asignados a ese parametro. Por ejemplo, una entrada de
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complejidad alta equivale a 6 puntos de funcion. Luego de este proceso los puntos de funcidén 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 cddigo son a menudo el blanco de muchas criticas,
pues se plantea que es dependiente del lenguaje de programacioén 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 numero mayor o menor de lineas de
codigo), también se alega que no es un buena opcién para una estimacion temprana puesto que en las
primeras etapas del proyecto aun no existe cédigo escrito, de ahi que muchos prefieren la utilizacion de
puntos de funcion, estos son independientes del lenguaje, herramientas o metodologias que se vaya a

utilizar.

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 calculo de puntos de funcion la asignacion
de complejidad que el método exige para cada item (entrada, salida, consulta, archivo légico, 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 funcién puede arrojar resultados diversos dependiendo de quién lo

ejecute.

También puede mencionarse los puntos de caracteristicas que utilizan la l6gica de los Puntos de Funcion
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
funcion 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 (situacion muy comun en los sistemas de gestion), la cuenta de puntos de

caracteristicas sera mucho menos confiable que la de puntos de funcion.
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Los métodos o modelos para la estimacién del tamafio en cada proyecto, 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. (HURTADO 2007)

1.5 Producto de Software.

Conjunto de programas de computadora, procedimientos y posiblemente documentacion y datos

asociados. (C Génova 1995)

1.6 Productos de Prueba.

Son todos los entregables, generados después de finalizada la fase de Analisis & Disefio e
Implementacion de un proyecto, o que permite pasar a la fase de las pruebas de liberacién. Algunos de

estos productos se veran en los acapites a continuacion.

1.6.1. Modelo Entidad-Relacion.

El modelo entidad-relaciéon esta formado por un conjunto de conceptos que permiten describir la realidad

mediante un conjunto de representaciones graficas y linguisticas. (Andrés 2002)
Entidad

Cualquier tipo de objeto o concepto sobre el que se recoge informacion: cosa, persona, concepto
abstracto o suceso. Por ejemplo: coches, casas, empleados, clientes, empresas, oficios, disefios de
productos, conciertos, excursiones, etc. Las entidades se representan graficamente mediante rectangulos
y su nombre aparece en el interior. Un nombre de entidad sdélo puede aparecer una vez en el esquema

conceptual.

Hay dos tipos de entidades: fuertes y débiles. Una entidad débil es una entidad cuya existencia depende
de la existencia de otra entidad. Una entidad fuerte es una entidad que no es débil. (Andrés 2002)
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Relacion (interrelacion)

Es una correspondencia o asociacion entre dos o mas entidades. Cada relacién tiene un nombre que
describe su funcion. Las relaciones se representan graficamente mediante rombos y su nombre aparece
en el interior. (Andrés 2002)

Atributo

Es una caracteristica de interés o un hecho sobre una entidad o sobre una relacion. Los atributos
representan las propiedades basicas de las entidades y de las relaciones. Toda la informacion extensiva
es portada por los atributos. Graficamente, se representan mediante bolitas que cuelgan de las entidades
o relaciones a las que pertenecen.

Cada atributo tiene un conjunto de valores asociados denominado dominio. EI dominio define todos los
valores posibles que puede tomar un atributo. Puede haber varios atributos definidos sobre un mismo

dominio.

Estos modelos expresan entidades relevantes para un sistema de informacién, sus inter-relaciones y

propiedades.

» Se parte de una descripcion textual del problema o sistema de informacion a automatizar (los

requisitos).

Se hace una lista de los sustantivos y verbos que aparecen.

Los sustantivos son posibles entidades o atributos.

Los verbos son posibles relaciones.

Analizando las frases se determina la cardinalidad de las relaciones y otros detalles.

Se elabora el diagrama (o diagramas) entidad-relacion.

YV VvV Vv VY V V¥V

Se completa el modelo con listas de atributos y una descripcion de otras restricciones que no se

pueden reflejar en el diagrama. (Andrés 2002)
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1.6.2. Diagramas de Casos de Uso

Un diagrama de casos de uso es una representacion grafica de parte o el total de los actores y casos de
uso del sistema, incluyendo sus interacciones. Todo sistema tiene como minimo un diagrama de Casos de
Uso, que es una representacion grafica del entorno del sistema (actores) y su funcionalidad principal

(casos de uso).

Un diagrama de casos de uso muestra, por tanto, los distintos requisitos funcionales que se esperan de

una aplicacioén o sistema y cédmo se relaciona con su entorno (usuarios u otras aplicaciones).

Un actor es una entidad que utiliza alguno de los casos de uso del sistema, representa un rol que alguien
o algo podria desempeiar y no un alguien o algo especifico. (Vilas 2001)

1.6.3. Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en
el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los
componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Estaran formados por instancias de
los componentes software que representan manifestaciones del codigo en tiempo de ejecucidon (los
componentes que solo sean utilizados en tiempo de compilacion deben mostrarse en el diagrama de

componentes).

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacién. Un nodo puede
contener instancias de componentes software, objetos, procesos (caso particular de un objeto). En general
un nodo sera una unidad de computacion de algun tipo, desde un sensor a un mainframe. Las instancias
de componentes software pueden estar unidas por relaciones de dependencia, posiblemente a interfaces

(ya que un componente puede tener mas de una interfaz). (Vilas 2001)

1.6.4. Modelo de Analisis

En la construccion del modelo de analisis se tienen que identificar las clases que describen la realizacion

de los casos de uso, los atributos y las relaciones entre ellos. Con esta informacién se construye el
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Diagrama de clases del analisis, que por lo general se descompone para agrupar las clases en paquetes.

Esta descomposicion tiene impacto por lo general en el disefio e implementacion de la solucion.
Clases de andlisis:

Se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del problema porque representan
conceptos y relaciones del dominio. Tienen atributos y entre ellas se establecen relaciones de asociacion,
agregacion / composicion, generalizacion / especializacion y tipos asociativos. RUP propone clasificar a
las clases en: Control, Interfaz y Entidad.(PRESSMAN 2002)

» Clase Entidad: Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente.

»Clase Control: Coordinan la realizacion de uno o unos pocos casos de uso, coordinando las

actividades de los objetos que implementan funcionalidad del caso de uso.

» Clase Interfaz: Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.

Pasos para construir el Diagrama de clases del analisis

1. Crear una lista de conceptos significativos e interesantes del dominio
» Utilice los nombres existentes en el dominio.
» Excluya las caracteristicas irrelevantes.
» No agregue cosas que no existan
2. ldentificar las asociaciones.

» Asociacion: Relacion entre dos conceptos que indican alguna conexion significativa e interesante

entre ellos.

» Las asociaciones que vale la pena describir son aquellas que incluyen el conocimiento de una

relacion que ha de preservarse durante algun tiempo.
3. ldentificar atributos.

Incluir solo los atributos que, segun los requerimientos, son necesarios recordar para que se ejecute el

caso de uso.(UCI)
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Realizacion de los casos de uso del analisis:

La realizacion de los casos de uso en el analisis es una colaboracion que describe como se lleva a cabo y
ejecuta un caso de uso determinado en término de las clases del analisis y de sus objetos en interaccién

por lo tanto, se centra en los requerimientos funcionales.

1.6.5 Modelo del Diseiio

Es un modelo de objetos que describe la realizacion de los Casos de Uso y al mismo tiempo constituye
una abstraccion del modelo de implementacién y del codigo fuente, constituye una entrada esencial a las
actividades de implementacion y prueba. El Modelo del Disefio constituye un vehiculo de analisis durante
la fase de elaboracion, pero se refina con un disefio detallado durante la fase de construccién. (Software
2007)

El disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en definitiva
COMO cumple el sistema sus objetivos. El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser
implementado sin ambigiedades. De hecho, cuando la precision del disefio es muy grande, la

implementacion puede ser hecha por un generador automatico de codigo.(UCI)

1.7 Calidad del software.

La calidad de un software es el grado en que se satisfacen los requerimientos funcionales y no funcionales
definidos por el cliente, y que esta fuertemente vinculado a las cualidades que caracterizan y determinan
la utilidad y existencia del software con los estandares de desarrollos explicitos y documentados, y con las

caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.

La calidad de software se fundamenta en la utilizacién de métodos de desarrollo adecuados sobre
herramientas que den soporte a estos. “El proceso se basa en la practica de revisiones de los productos
obtenidos para garantizar la adecuacion de la construccion, y en la realizacion de pruebas tendentes a la
busqueda y depuraciéon de errores. El resultado de dichas revisiones y pruebas es la elaboracién de un
informe que indique el grado de calidad del producto obtenido, los problemas detectados y las soluciones
propuestas” (PRESSMAN 2005)
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La calidad de Software es 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 espera de todo software desarrollado profesionalmente.(PRESSMAN 1993)

Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros, indicadores o
criterios de medicion. Las cualidades para medir la calidad del software son definidas por innumerables
autores, los cuales las denominan y agrupan de formas diferentes. La Metodologia para la evaluacion de
la calidad del Software define indicadores de calidad estructurados en cuatro niveles jerarquicos: factor,
criterio, métrica, elemento de evaluacién, donde cada nivel inferior contiene los indicadores que conforman
el nivel precedente. Otros autores identifican la calidad con el nivel de complejidad del software y definen
dos categorias de métricas: de complejidad del programa o cédigo, y de complejidad de sistema o

estructuras.

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

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

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

siguientes pasos:

» Definir el software que va a ser controlado: clasificacion por tipo, esfera de aplicacién, complejidad,

etc., de acuerdo con los estandares establecidos para el desarrollo del software.

» Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de control: Para cada clase del software

es necesario definir los indicadores y sus magnitudes.

» Crear o determinar los métodos de valoracion de los indicadores: métodos manuales como
cuestionarios o encuestas estandares para la medicién de criterios parciales y herramientas

automatizadas para medir los criterios de calculo.

» Definir las regulaciones organizativas para realizar el control: quiénes participan en el control de la
calidad, cuando se realiza, qué documentos deben ser revisados y elaborados, etc. (Carrasco,
Ledn et al. 1995)
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1.8 Gestion de la Calidad.

La gestion de calidad es una estrategia organizativa y un método de gestion que hace participar a todos
los empleados y pretende mejorar continuamente la eficacia de una organizacion en satisfacer el cliente.
Es actualmente una alternativa empresarial indispensable para la supervivencia y la competitividad de la
propia empresa en los mercados en los que actua. A través de ella, se busca la optimizacion de recursos,

la reduccion de fallos y costes y la satisfaccion propia y del cliente.

La Gestidon de la Calidad esta medida por una serie de normas aplicables genéricamente a todas las
organizaciones, sin importar su tipo, tamano o su personalidad juridica. Se trata de que la Gestién de la

Calidad sea compatible con otros sistemas como el de Politica Medioambiental de la Empresa.

La implantaciéon de un Sistema de Gestion de Calidad se puede hacer a través de la Normalizacién, la
Certificacion y la Acreditacion. (CEDEFOP 1998) (Jamaica)

1.9 Gestion de Proyecto.

La Gestion de Proyectos es un conjunto de técnicas, conocimientos, habilidades y herramientas

encaminadas a planificar tareas que conduzcan a alcanzar los requisitos del proyecto. (investigativo 2006)

Un proyecto consiste en colocar/utilizar los recursos para lograr un objetivo especifico siguiendo un
esquema planificado y organizado. La Gestion de Proyectos se enfoca en planificar las actividades,

programarlas y luego mientras se esta en el proceso de ejecucion controlar dichas actividades.

Pero especificamente el control consiste en mantener tres factores bajo control, ellos son: tiempo, costo y
alcance. Diferentes areas de la empresa pueden entrar en conflicto respecto a los factores anteriores por

los intereses particulares de cada departamento. (Dominguez 2007)
Tiempo

El tiempo se descompone para propositos analiticos en el tiempo requerido para completar los
componentes del proyecto que es, a su vez, descompuesto en el tiempo requerido para completar cada
tarea que contribuye a la finalizacion de cada componente. Cuando se realizan tareas utilizando gestion

de proyectos, es importante partir el trabajo en pedazos menores para que sean faciles de seguir.
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Costo

El costo de desarrollar un proyecto depende de multiples variables incluyendo costes de mano de obra,
costes de materiales, administracién de riesgo, infraestructura (edificios, maquinas, etc.), equipo y
utilidades. Cuando se contrata a un consultor independiente para un proyecto, el coste tipicamente sera

determinado por la tarifa de la empresa consultora multiplicada por un estimado del avance del proyecto.
Alcance

Requerimientos especificados para el resultado final. La definicién global de lo que se supone que el
proyecto debe alcanzar y una descripcion especifica de lo que el resultado final debe ser o debe realizar.
Un componente principal del alcance es la calidad del producto final. La cantidad de tiempo dedicado a las
tareas individuales determina la calidad global del proyecto. Algunas tareas pueden requerir una cantidad
dada de tiempo para ser completadas adecuadamente, pero con mas tiempo podrian ser completadas
excepcionalmente. A lo largo de un proyecto grande, la calidad puede tener un impacto significativo en el

tiempo y en el costo (o viceversa). (Dominguez 2007)

1.10 Estimacion.

Consiste en determinar el valor de una variable desconocida a partir de otras conocidas, o de una
pequefia cantidad de valores conocidos de esa misma variable. La estimacion forma parte de la inferencia
estadistica. El razonamiento por inferencia va de lo particular a lo general, de lo conocido a lo
desconocido, y puede decirse que es lo inverso a la deduccién, que va de lo general a lo particular.
(Andrés 2000)

1.11 Método.

Presenta diversas definiciones debido a la complejidad de una exactitud en su conceptualizacion:
"Conjunto de pasos fijados de antemano por una disciplina con el fin de alcanzar conocimientos validos
mediante instrumentos confiables", "secuencia estandar para formular y responder a una pregunta",

"pauta que permite a los investigadores ir desde el punto A hasta el punto Z con la confianza de obtener
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un conocimiento valido". Asi el método es un conjunto de pasos que trata de proteger la subjetividad en el

conocimiento. (Andrés 2000)

1.12 Meétricas 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 algun otro mecanismo mediante el cual se pueda
llevar a cabo dicha comparacién. (GARCIA 2007)

Para entender mejor el concepto de métrica es necesario aclarar que los términos, métricas, medicion y
medida no tienen el mismo significado. Visto que es la medicion y medida, ahora se vera el término de

meétrica.

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

Una métrica es una medida efectuada sobre algun aspecto del sistema en desarrollo o del proceso
empleado que permite, previa comparacion con unos valores (medidas) de referencia, obtener
conclusiones sobre el aspecto medido con el fin de adoptar las decisiones necesarias. Con esta definicion,
la definicién y aplicacion de una métrica no es un objetivo en si mismo sino un medio para controlar el

desarrollo de un sistema de software. (Duran 2007) (Mufioz 2006)

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”,
como se muestra en la Fig 1.(GONZALEZ 2001)
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hasadas en Se aplican administrativa

. productos
mediciones D [] e ingenieril
E—

Fig 1. Definicidon de las métricas de estimacion.

Tecnicas DD Porcesos y DD Informacion

La funcionalidad principal de las métricas, es medir aspectos o particularidades especificas de los
productos obtenidos. Las métricas del software responden a dos objetivos fundamentales como se
muestra en la Fig 2, la valoracién y la estimacion. Las principales magnitudes dentro de la valoracion son
la calidad, fiabilidad y la productividad; mientras que las magnitudes de la estimacion corresponden al
esfuerzo y al tiempo. (GONZALEZ 2001)

Meétricas I

Valorar I— Estimar I_

Calidad Fiabilidad I Producﬁvidadl Esfuerzo I Tiempo I

Fig 2. Objetivos de las métricas del software
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1.12.1. Propiedades de las métricas.

Cientos de métricas han sido propuestas para el software pero no todas proporcionan suficiente soporte
practico para su desarrollo, pues algunas de ellas exigen mediciones demasiado complejas, de otras no
se tienen los conocimientos necesarios como para atreverse a aplicarlas y otras violan las nociones
basicas de lo que realmente es el software de alta calidad. Es por ello que se han definido una serie de
propiedades que deben acompafar a las métricas de software para que sean efectivas, por tanto la
métrica obtenida y las medidas que conducen a ello deben cumplir con las siguientes caracteristicas

fundamentales:

» Simple y facil de calcular: deberia ser relativamente facil de aprender a obtener la métrica y su calculo

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

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

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

» Consistente en el empleo de unidades y tamafos: el calculo matematico de la métrica deberia utilizar
medidas que no lleven a extrainas combinaciones de unidades. Por ejemplo, multiplicando el nimero
de personas de un equipo por las variables del lenguaje de programacion en el programa resulta una

sospechosa mezcla de unidades que no son intuitivamente concluyentes.

» Independiente del lenguaje de programacion: las métricas deberian apoyarse en el modelo de
analisis, modelo de disefio o en la propia estructura del programa. No deberian depender de los
caprichos de la sintaxis o semantica del lenguaje de programacion.

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

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

1.12.2. Métricas sobre el producto

Las métricas sobre el producto estan orientadas a estimar las caracteristicas del mismo antes de su
desarrollo. Estas estimaciones se basan en el conocimiento que los desarrolladores adquieren a partir de

datos obtenidos de proyectos anteriores. (Tecnomaestros)
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Los productos son artefactos que pueden ser documentos, componentes, modelos, diagramas, modulos, a

los cuales se les aplican métricas para obtener mediciones de cada uno de estos productos. Las métricas

del producto describen caracteristicas como el tamafio, complejidad, rasgos del disefio, rendimiento y
nivel de calidad. (KAN. 2000)

En general las caracteristicas a medir de los artefactos del producto son:

>

Tamafo: Las métricas del tamafio del producto se refieren generalmente al volumen del producto

desarrollado. Incluyen lineas de cédigo (LOC), niumero de ficheros, paginas de la documentacion.
Calidad:

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

otra caracteristica indeseable.

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

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

e Acoplamiento: mediciones de cuantos elementos del sistema estan interconectados y cuan

extensivamente.

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

requerimientos de tener un solo y bien definido propésito.

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

compuestos por otros de la misma clase.

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

(plan / real).

Rastreabilidad: Indicadores de que los requerimientos de determinado nivel se estan satisfaciendo

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

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

requerimientos.

Esfuerzo: medicién del trabajo (Unidad de tiempo del personal) que es requerido para producir un

artefacto
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1.13 Meétricas para la estimacion.

A continuacion se muestran una serie de métricas para la estimacion del Software.

1.13.1 Documentacion

Esta métrica da una medida de la magnitud de la documentacion asociada al producto de software.
Teniendo en cuenta las medidas definidas anteriormente pudieran derivarse métricas compuestas como
(PRESSMAN 2002):

» Paginas de Documentacion/KLOC (miles de lineas de c6digo).

» Paginas de Documentacion/PF

1.13.2 La Métrica Bang

La Métrica Bang es una métrica a partir de la cual se pude derivar una indicacion del tamafo del software

a implementar como consecuencia del Modelo de Analisis (MA).

Para calcular la Métrica Bang, el desarrollador de software debe evaluar primero un conjunto de primitivas
(elementos del MA que no se subdividen mas en el nivel de analisis) Las primitivas se determinan
evaluando el MA y desarrollando cuentas para varios elementos (Métricas en el desarrollo del Software).
(PRESSMAN 2002)

1.13.3 Tamaio medio de operacion (TOmedio).

Aunque las lineas de codigo podrian ser usadas como un indicador para el tamafio de operacion, la
medida LOC adolece de ciertos problemas. Por esta razén, el numero de mensajes enviados por la

operacién proporciona una alternativa para el tamafio de operacion. (PRESSMAN 2002)
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1.13.4 Basados en Casos de Uso.

La especificacion de los requerimientos mediante Casos de Uso ha probado ser uno de los métodos mas
efectivos para capturar la funcionalidad de un sistema. Este hecho se puede apreciar en algunas
metodologias actuales ampliamente difundidas, como el Proceso Unificado de Rational (Rational Unified
Process), en las cuales se propone especificar la funcionalidad de los sistemas mediante la utilizacién de

Casos de Uso.

El método de Casos de Uso permite documentar los requerimientos de un sistema en términos de Actores

y Casos de Uso.

La estimacion por Puntos de Caso de Uso resulta muy efectiva para estimar el esfuerzo requerido en el
desarrollo de los primeros Casos de Uso de un sistema, si se sigue una aproximacion iterativa como el
Proceso Unificado de Rational. En éste tipo de aproximacion, los primeros Casos de Uso a desarrollar son
los que ejercitan la mayor parte de la arquitectura del software y los que a su vez ayudan a mitigar los

riesgos mas significativos (iteraciones de Elaboracion en el Proceso Unificado). (Gramajo 2005)

Puntos de funcidén

La estimacion exitosa usando puntos funcién se basa en varias técnicas de estimacion: Top-Down,
Analogia y Consejo de Expertos. La estimacion Top-Down es una técnica de estimacion que calcula el
programa entero, costo y esfuerzo usando parametros amplios. Los parametros amplios y las
comparaciones estan basados en datos histéricos usando técnicas estimativas de Analogia. El Consejo de
Expertos se obtiene de expertos con experiencia en proyectos similares o experiencia en el uso de puntos

funcion.

La comparacion de proyectos con otros similares es una actividad critica para lograr una estimacion

exitosa.

Una vez que el tamafo del proyecto se ha determinado en puntos funcion, el estimado de horas, costo y
programa se puede calcular. Los calculos se deben hacer con datos de proyectos similares como se

describié anteriormente. (Inc 1995)
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Los puntos de funcién de un sistema software se calculan teniendo en cuenta:
» Entradas al sistema

Salidas del sistema

Consultas

Grupos de datos légicos del sistema

v V V¥V V

Grupos de datos légicos que no son del sistema pero que el sistema usa.

COCOMO II.

Otro de los métodos que se aplican es el método COCOMO Il directamente sobre los Puntos de Funcion
sin ajustar. Este método es el preferido en la actualidad para la estimacién del esfuerzo cuando no se

tiene informacion histérica a la cual recurrir. (Inc 1995)

COCOMO Il es un modelo que permite estimar el coste, esfuerzo y tiempo cuando se planifica una nueva
actividad de desarrollo del software. Esta asociado a los ciclos de vida modernos. El modelo original
COCOMO ha tenido mucho éxito pero no puede emplearse con las practicas de desarrollo software mas
recientes tan bien como con las practicas tradicionales. COCOMO Il apunta hacia los proyectos software

de los 90 y de la primera década del 2000, y continuara evolucionando durante los préximos afos.
En resumen, los objetivos de la creacion del modelo COCOMO Il fueron:

» Desarrollar un modelo de estimacién de tiempo y de coste del software de acuerdo con los ciclos

de vida utilizados en los 90 y en la primera década del 2000.

» Desarrollar bases de datos con costes de software y herramientas de soporte para la mejora

continua del modelo.

» Proporcionar un marco analitico cuantitativo y un conjunto de herramientas y técnicas para la
evaluacion de los efectos de la mejora tecnologica del software en costes y tiempo del ciclo de vida

software.
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Estos objetivos apoyan las necesidades primarias expresadas por los usuarios de la estimacién de costes

del software. En orden de prioridades, estas necesidades son: el apoyo de la planificacién de proyectos,

la prevision de personal del proyecto, la preparacion del proyecto, la re-planificacion, el seguimiento del

proyecto, la negociacion del contrato, la evaluacion de la propuesta, la nivelacidon de recursos, exploracion

de conceptos, la evaluacién del disefio y decisiones referentes a la oferta/demanda.

Los cuatro elementos principales de la estrategia que ha seguido COCOMO Il son:

>

>

Preservar la apertura de COCOMO original.
Desarrollar COCOMO Il de forma que sea compatible con el futuro mercado del software.

Ajustar las entradas y salidas de los sub.-modelos de COCOMO |Il, al nivel de informacién

disponible.

Permitir que los sub. -modelos de COCOMO Il se ajusten a las estrategias de proceso particulares

de cada proyecto.

También todos sus interfaces estan disefnadas para ser publicas, bien definidas y parametrizadas para

que los pre-procesos complementarios (modelos de analogia basados en casos de otras medidas de

estimacion), post-procesos (planificacion de proyectos y herramientas de control, modelos dinamicos de

proyectos, analizadores de riesgo) y paquetes de alto nivel (paquetes de gestion de proyectos, ayudas de

negociacion de producto) puedan combinarse estrechamente con COCOMO |I1.

Para apoyar a los distintos sectores del mercado software, COCOMO Il proporciona una familia de

modelos de estimacién de coste software cada vez mas detallado y tiene en cuenta las necesidades de

cada sector y el tipo de informacion disponible para sostener la estimacion del coste software. Esta familia

de modelos esta compuesta por tres sub.-modelos cada uno de los cuales ofrece mayor fidelidad a

medida que uno avanza en la planificacion del proyecto y en el proceso de disefo. Estos tres sub.-

modelos se denominan:
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El modelo de Composicion de Aplicaciones.

Indicado para proyectos construidos con herramientas modernas de construccién de interfaces graficos

para usuario.

El modelo de Disefio anticipado.

Este modelo puede utilizarse para obtener estimaciones aproximadas del coste de un proyecto antes de
que esté determinada por completo su arquitectura. Utiliza un pequeno conjunto de drivers de coste nuevo
y nuevas ecuaciones de estimacion. Esta basado en Punto de Funcion sin ajustar o KSLOC (Miles de

Lineas de Cdédigo Fuente).

El modelo Post-Arquitectura.

Este es el modelo COCOMO Il mas detallado. Se utiliza una vez que se ha desarrollado por completo la
arquitectura del proyecto. Tiene nuevos drivers de coste, nuevas reglas para el recuento de lineas vy

nuevas ecuaciones.(S.-Capuchino)

1.13.5. Método de analisis de puntos de funcién IFPUG

El objetivo principal de este método es medir el software cuantificando la funcionalidad que suministra al
usuario basandose principalmente en el disefio l6gico. Bajo esa perspectiva, los resultados que se quieren
obtener del andlisis de los Puntos de Funcién son:

» Medir la funcionalidad que el usuario requiere y recibe.

» Medir el desarrollo y el mantenimiento del software independientemente del de la tecnologia

utilizada para su implementacion. (Meza, Pena et al.)
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1.13.6. Método de analisis puntos de funcion MK Il - FPA

La organizacion que avala este método es UKSMA (Asociacion de Usuarios de la Métrica del Software del

Reino Unido) y su desarrollador fue Charles Symons en el Reino Unido.

Sus principales actividades incluyen las conferencias, clases particulares, examenes de certificacion,
comité de practicas de métricas, participacion en actividades internacionales del desarrollo de medicion
del software tales como el grupo de funcionamiento de ISO/IEC JTC1/SC7 12; es la organizacion clave
para las asociaciones de la medida del software, ISBSG, IFPUG, y es el cuerpo controlador para el
método de MkIl - FPA de medida funcional del tamafio.

Los puntos de funcion Mkll - FPA se obtienen sobre el producto de dos componentes: el tamafo de
procesamiento de la informacion y el ajuste de complejidad técnica.

En el Tamano del Procesamiento de la Informaciéon en vez de utilizar cinco componentes: entradas,
salidas, interfaces, consultas y ficheros ldgicos, el sistema se examina desde el punto de vista de las

transacciones légicas, consistiendo cada una de ellas en entrada, proceso y salida. (Meza, Pefia et al.)

1.13.7. Método de analisis puntos de funcién FPA.

FPA es un método para determinar el tamafio funcional de un sistema o de un proyecto de informacion. El
tamafio funcional se puede utilizar para diversos propésitos, por ejemplo presupuesto, este método realiza
los siguientes pasos para determinar el tamafio de un proyecto, del sistema de informacion o del

desarrollo del sistema:

Paso 1: Identificar las funciones del sistema que son relevantes al usuario

Paso 2: Determinar la complejidad funcional de cada funcion

Paso 3: Calcular los punto de funcién no ajustados del sistema.

Paso 4: Clasificar los requisitos generales para el sistema usando caracteristicas generales del mismo.

Paso 5: Calcular los puntos de funcién no ajustados del sistema.
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El método FPA no:
» [Es una gerencia de proyecto.

» Entrega automaticamente error, proyecta libremente estimaciones proporcionando una ayuda

importante en el proceso de presupuesto.
» Es un método del planeamiento del proyecto.

A manera de conclusion, puede indicarse que los métodos IFPUG, MK2, NESMA y COSMIC-FFP, son los

mas utilizados en el momento para medir el software. (Meza, Pefa et al.)

1.13.8. Lineas de Cddigo

La métrica de tamano tradicional para estimar el esfuerzo de desarrollo y productividad ha sido LOC
(Lines Of Code) o SLOC (Source Lines Of Code). Se han propuesto varios modelos de estimacion, la
mayoria de ellos son funciones de las lineas de cddigo o de las miles de lineas de cddigo que tendra el
software a desarrollar. Generalmente, el modelo de estimacién de esfuerzo consiste de dos partes. La
primera provee una base de estimacion como una funcion del tamafo del software, y es de la siguiente

forma:

E es el esfuerzo estimado en meses hombre, A, B y C son constantes y KLOC es el tamafio estimado del
sistema final en miles de lineas de cddigo. La segunda parte del modelo modifica esta estimacion en base
a cuantificar la influencia de factores de ambiente, por ejemplo la utilizacién de diferentes metodologias,

habilidad del equipo de desarrollo y restricciones de hardware.

La definicion de KLOC es importante si se quiere comparar los distintos modelos que se han propuesto en
la literatura. Algunos de ellos incluyen lineas de comentarios, y otros no. Del mismo modo, la definicion del
esfuerzo estimado E es también importante., ya que E puede representar solo el esfuerzo de codificacion,
0 en el otro extremo, el esfuerzo total del analisis, disefio, codificacion, test y mantencion. Por estas

razones, comparar estos modelos se torna complejo.

Los principales problemas de utilizar lineas de cédigo como métrica para estimacion del esfuerzo son la

falta de una definicion universal de linea de codigo, su dependencia con el lenguaje de desarrollo y la
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dificultad de estimar en fases tempranas del desarrollo la cantidad de lineas que tendra una aplicacion.
(Hurtado 2006)

Algunas ventajas del uso de las LOC son (E-CLASES):
e Son faciles de calcular.
e Muchos modelos de estimacion de software usan LOC o KLOC como datos de entrada.

e Existen un amplio conjunto de datos vy literatura basados en LOC.

Inconvenientes del uso de las lineas de cédigo (E-CLASES):
e Son dependientes del lenguaje de programacion.
¢ Perjudica a los programas cortos pero bien disefiados.

e Su uso en estimacion es dificil porque hay que estimar las LOC a producirse mucho antes de que se

complete el analisis y el disefo.

1.14 Proceso de Pruebas.
Las actividades que se llevan a cabo dentro del proceso de pruebas son:

» Planificacion de las pruebas: Para efectuar esta actividad es preciso conocer las caracteristicas del
proyecto y del software, de forma que se puedan definir los roles y recursos del sistema para un
apropiado entorno de pruebas, estrategia a seguir, concretar aquellos requerimientos que van a

ser probados, los entregables y el cronograma.

» Disefo de las pruebas: Esta actividad requiere de técnicas apropiadas para el disefio de casos y

procedimientos de prueba.

» Implementacion de las pruebas: Esta actividad puede o no realizarse, esto depende de que se

cuente o no con herramientas adecuadas para automatizar las pruebas. Es favorable tener en
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cuenta que no siempre es necesario automatizarlas, casi siempre esto se hace para las que van a
ser usadas en otros ciclos de prueba y para las complejas, que al generar defectos se deben

repetir para verificar la correccion de los mismos y se pierde tiempo del propio proceso.

» Ejecucion de las pruebas: Una vez que han sido disefiados los casos de prueba, se procede a la

ejecucion de las mismas con el objetivo de detectar errores.

» Evaluacion de los resultados: Se verifica la correspondencia que existe entre los resultados

esperados y reales, y se obtienen estadisticas de los errores.

» Analisis de errores: Se analizan los errores encontrados dandoles una clasificacién para detectar
las causas mas frecuentes de su aparicion y se predice la fiabilidad del software. (PRESSMAN
1998)

1.14.1 Artefactos.

Los artefactos son cualquier producto de trabajo final o intermedio que se producen y se usan durante un
proyecto. Estos se utilizan para capturar y transmitir informacién del desarrollo del Software. Un artefacto

puede ser un modelo, una descripcion, un documento, o el software como tal.

Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las actividades. Pueden

ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables. (Andrés 2000).

1.15 Normas de Calidad.

1.15.1 ISO/IEC ISO 12119:1994. Paquetes de Software.

Esta norma esta orientada a paquetes de software. En realidad, esta no norma analiza si un programa es
malo o bueno. Simplemente, certifica si el software sirve para lo que dice que sirve. Tres anos mas tarde
de la publicacion de la ISO 9126, en 1994 la misma organizacion considera necesario escribir una norma
que especificaria los paquetes de software. Asi nace la ISO-12119, que ademas de explicar diferentes
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meétodos de testeo, determina los detalles que debe respetar todo paquete de software. Algunos de ellos

son:

» Documentacion para el usuario de facil comprension, que incluya un indice y un manual de

instalacion.

Que el software le informe si el programa fue correctamente instalado.
Funcion de ayuda con recursos de hipertexto.

Mensajes de error con informacién necesaria para su solucion.
Identificacion de los archivos del sistema operativo usados por el programa.

Capacidad de interrumpir un proceso demorado, sin que se cuelgue el equipo.

YV VYV YV YV VYV VY

Posibilidad de anular funciones de efectos irreversibles, como borrar.(GARCIA 1998)

1.15.2 ISOJ/IEC 12207:1995 Procesos del ciclo de vida del software.

Esta norma establece un marco de referencia comun para los procesos del ciclo de vida del software, con
una terminologia bien definida a la que puede hacer referencia la industria del software. Contiene
procesos, actividades y tareas para aplicar durante la adquisicion de un sistema que contiene software, un
producto software puro o un servicio software, y durante el suministro, desarrollo, operacién y
mantenimiento de productos software. El software incluye la parte software del firmware (combinacion de
un dispositivo hardware e instrucciones o datos de computadora que residen como software de solo
lectura en el dispositivo hardware. Este software no puede modificarse facilmente bajo el control del

programa.)

Esta norma incluye también un proceso que puede emplearse para definir, controlar y mejorar los

procesos del ciclo de vida del software.

Esta norma es aplicable a la adquisicion de sistemas, productos y servicios software, al suministro,
desarrollo, operacion y mantenimiento de productos software, y a la parte software del firmware,

independientemente de que sea hecho interna o externamente a una organizacion. Incluye también
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aquellos aspectos de la definicidon del sistema necesarios para proporcionar el contexto de los productos y

servicios software.

Procesos principales del Ciclo de Vida

Aqui se pueden definir los siguientes procesos principales del ciclo de vida:
1) Proceso de Adquisicion.

2) Proceso de Suministro.

3) Proceso de Desarrollo.

4) Proceso de Operacion.

5) Proceso de Mantenimiento.

Las actividades y tareas de un proceso principal son responsabilidad de la organizacién que lo inicia y

ejecuta. Esta organizacion asegura que el proceso existe y es operativo. (C Génova 1995)

1.16 Conclusiones.

Este capitulo se centra en el estudio de los diferentes productos que se obtienen durante el desarrollo del
Software, ademas se definieron conceptos importantes en el ambito de la Calidad del Software, la
medicién, el proceso de pruebas, se analizaron ademas diferentes normas de calidad, entre otros
elementos. Se realiza un estudio sobre las tendencias actuales a nivel mundial en el campo de la medicién
en los proyectos, y se analizaron los resultados arrojados por las entrevistas realizadas al proyecto de
Calidad de la Facultad 3. Se hizo ademas un estudio de los diferentes métodos empleados para la
estimacioén del tamano, basado en Casos de Uso, Lineas de Cdédigo, Puntos de Funcién y sus variantes,
entre otros. Después de haber analizado todos estos elementos se llega a la conclusién de que en la
Facultad no se emplean métodos efectivos para medir el tamano de los diferentes productos resultantes

del desarrollo del Software.

39



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION.

CAPITULO Il. PROPUESTA DE SOLUCION.

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza la descripcidon de los pasos a tener en cuenta para la obtencion de la
propuesta de los métodos de medicion, dentro de ellos se definen los artefactos a medir, y las
caracteristicas a tener en cuenta de estos, ademas se definen las variables a utilizar, y se hace un estudio

de los métodos utilizados actualmente para medir el Software.

2.2 ;Por qué es importante medir el software?

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

» 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.

» 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 o no los objetivos de calidad trazados y para evaluar el impacto

de la tecnologia y las mejoras en los productos y procesos.

» 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.

» Mejorar: Se mide para mejorar cuando se recoge la informacion cuantitativa que ayuda a identificar
obstaculos, problemas de raiz, ineficiencias y otras oportunidades para mejorar la calidad del
producto y el rendimiento del proceso. (PRESSMAN 1998)
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Por tanto se considera que las métricas de software ayudan a los desarrolladores a valorar el trabajo
desarrollado, proveen la informacion 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 analisis y de disefio, y a la formulacién 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.

2.3 Pasos para la obtencion de los métodos de medicion de los productos de prueba.
2.3.1 Identificacion y Decantacion.

Se identifican todos los artefactos con que trabaja la organizacion y se hace una seleccion de los que se

han de medir durante el proceso de prueba.

2.3.2 Clasificacion.

Se clasifican los artefactos atendiendo a las caracteristicas que presentan.

2.3.3 Estudio y Recopilacion.

A partir de las clases en que se ordenaron los artefactos se busca informacion sobre los métodos
existentes en el mundo para la medicion de estos productos.

Si después del estudio se obtienen métodos efectivos para determinar el tamafio del artefacto se pasara
directamente al punto 2.3.6.

En caso contrario se definira un método para la obtencion del tamafio del artefacto en cuestion por lo que

se seguiran con los siguientes pasos.

2.3.4 Definicion de caracteristicas generales.

Consiste en determinar las propiedades de los artefactos seleccionados teniendo en cuenta los aspectos a

revisar de cada uno.
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2.3.5 Elaboracion de las formulas.

Luego de tener definida las caracteristicas generales de cada clase, es necesario tener en cuenta los
aspectos particulares de cada producto dentro de estas clases para lograr una precision mas exacta
cuando se mida dicho artefacto.

2.3.51 Obtencion de variables.

A continuacion se muestran los aspectos a tener en cuenta para la realizacion de las formulas:
1. Busqueda de las variables consideradas como la medida basica de cada producto.
2. Seleccion de las variables constantes dentro del producto: dependientes de la bibliografia o de las
definiciones del proyecto.
3. Busqueda de las variables intermedias: son aquellas que el valor solo se puede obtener a partir del

calculo de las variables definidas anteriormente pero facilitan el entendimiento de la formula.

235.2 Aplicacion piloto.

En este paso las formulas obtenidas (nuevo método) y las medidas de tamafio usadas actualmente
(medidas usuales), se aplican a un conjunto de documentos y graficas que abarcan todas clases

obtenidas, registrando todos los datos resultantes del proceso.

2.3.5.3 Validacion.

Después de la aplicar los métodos se hace una comparacion entre lo obtenido al aplicar las medidas
usuales y el nuevo método. De los mismos casos, se analizaran los resultados obtenidos de dicha

comparacion.

Si el nuevo método no supera al método usual o es inconsistente, se retorna al paso 2.3.5.1 y se realiza la

obtencién de nuevas variables y sus siguientes pasos.

Si el método cumple con las expectativas, continua con el siguiente paso de la formalizacion de la

propuesta.
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2.3.6 Formalizar la propuesta.

Inmediatamente después haber probado la propuesta y de tener la seguridad que esta cumple con los

objetivos trazados, se formalizara la propuesta esta tomando un formato estandar.

Hasta este paso se tiene una propuesta consistente en un listado de métodos asociados a cada clase de

artefacto objeto de prueba o revisiones.

2.3.7 Aplicar los métodos propuestos.

Luego de tener ya validada la propuesta, se puede comenzar a aplicar en los proyectos productivos y se

ira recopilando informacién y se veran satisfactorios resultados.
La propuesta se puede ver afectada por un conjunto de factores como por ejemplo:
» Aparicion de nuevas clases de artefactos.
» Cambios en las propiedades de los artefactos existentes.
» Aparece un nuevo método en la bibliografia.
» Aparicion de una nueva regla que impacte las variables de algun método.
Para estos casos es necesario ejecutar los pasos desde el inicio para mejorar la propuesta.

En caso contrario la propuesta se seguira aplicando.

24 Aplicacion de los pasos propuestos a los productos de prueba de los proyectos

productivos de la Facultad 3.
241 Identificacion y Decantacion.

Se hace una seleccion de los artefactos a medir durante la fase de prueba, para la obtencion de los
mismos se utiliza una tabla con todos los artefactos del expediente del proyecto, y de ahi los involucrados
en el proceso de pruebas (especialistas de la direcciéon de calidad y miembros del equipo de pruebas de la
facultad 3) marcaron los que mayormente eran revisados. De este proceso se escogieron los de mayor

incidencia en procesos de revision o pruebas, quedando asi los artefactos que constituyen entregables
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para la Direccion de Calidad. En la investigacion se tomaron los productos de prueba que se adaptan a las
caracteristicas de los proyectos productivos de la Facultad 3. A continuacion en la Tabla 1 se muestran 36

artefactos vigentes en el expediente de proyecto, de estos se parte para realizar la identificacion.

Tabla 1: Artefactos del expediente de proyecto.

Artefactos del Expediente de Proyecto:

1. Plan de Desarrollo de Software

2. Plantillas de DCS

3. Plantillas de DCS-Ambiente de Desarrollo

4. Plantilla de DCS-Plan de Capacitacion

5. Plantilla de DCS-Roles y Responsabilidades

6. Plantilla de DCS-Minuta de Reunion

7. Plantilla de DCS-Documento Vision

8. Especificacion de requerimientos.

9. Especificacion de CU

10. Modelo de Analisis

11. Modelo de Disefo.

12. Documento de Arquitectura.

13. Modelo Entidad Relacién.
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14. Modelo de Objeto.

15. Documento de Arquitectura de Informacion.

16. Portal Web.

17. Aplicacién Web.

18. Aplicacién Desktop.

19. Manual de Usuario.

20. Manual de Instalacion.

21. Multimedia.

22. Glosario de Términos.

23. P1y PA de Cursos de Capacitacion.

24. Cursos de Capacitaciéon montados en EVA.

25. Prototipos Documentados.

26. Aplicaciones en Ambientes Reales - Realidad Virtual

27. Disefio Grafico.

28. Diccionario de Datos.

29. Diagrama de Despliegue.

30. Diagrama de Procesos-Nombre de Procesos
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31. Plantilla de DCS-Evaluacién de Areas de la Organizacion

32. Plantilla de DCS-Modelo de CU del Sistema

33. Plantilla de DCS-Plan de Gestion de Requisitos

34. Plantilla de DCS-Diseno de Caso de Prueba

35. Codigo Fuente

36. Plantilla de DCS-Plan de Gestion de Requisitos

A continuacioén se relacionan los 22 artefactos que finalmente quedaron seleccionados como entregables
para la Direccion de Calidad y de ellos se sacan solo 19 artefactos son entregados al Laboratorio de

Calidad de la Facultad 3, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Artefactos seleccionados como entregables.

Artefactos Direccion de Calidad Proyecto de Calidad Fac.3
1. Multimedia. NO
2. Portal Web. NO
3. Modelo de Objeto. NO
4. Aplicacién Web. Si
5. Aplicacion Desktop. Sl
6. Diagrama de Casos de Uso. Sl
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Artefactos Direcciéon de Calidad

Proyecto de Calidad Fac.3

7. Diagrama de Despliegue. Sl
8. Diseno Gréfico. SI
9. Prototipos documentados. Sl
10. Modelo Entidad Relacion. Sl
11. Modelo del Disefio. Sl
12. Especificacion de los Casos de Uso. Sl
13. Modelo del Anélisis. SI
14. Especificacion de requerimientos Sl
15. Diccionario de Datos. SI
16. Cursos de Capacitacion montados en EVA Sl
17.P1y PA de Cursos de Capacitacion. Sl
18. Documento de Arquitectura. Sl
19. Glosario de Términos. SI
20. Manual de Instalacion. SI
21.Manual de Usuario. SI
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Artefactos Direccion de Calidad Proyecto de Calidad Fac.3

22. Documento de Arquitectura de Informacion. Sl

2.4.2 Clasificacion.

El proceso de clasificacion de los artefactos consiste en agruparlos teniendo en cuenta la clase, estas

clases pueden ser: documentos (solo textos), graficos (artefactos UML) y cédigo.

» Documentos: el contenido esta constituido mayormente por texto, aunque puede contener
ademas imagenes, tablas, diagramas, etc. Se utiliza para describir, justificar o acreditar algun

hecho. Ejemplo: Plantilla de especificacion de Casos de Uso.

» Graficos: son aquellos que presentan gran numero de representaciones de diagramas, aunque
pueden contener texto. Los diagramas puede clasificarse en dinamicos o estaticos. Se utilizan para
representar informacion de forma mas sencilla y comprensible para la soluciéon de problemas.

Ejemplo: Diagrama de Despliegue (UML).

» Caodigo: esta representado por las lineas de codigo, se utiliza para medir el tamafio de un proyecto

o Software. Ejemplo: Aplicaciones Web.

Tabla 3: Clasificacion de los artefactos.

Artefactos Clasificacion
Aplicacién Web. Cadigo.
Aplicacion Desktop. Cadigo.
Diagrama de Casos de Uso. Grafico
Diagrama de Despliegue. Grafico
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Artefactos Clasificacion
Disefio Grafico. Gréfico
Prototipos documentados. Documentos
Modelo Entidad Relacion. Gréfico
Modelo del Diseno. Gréfico
Especificacion de los Casos de Uso. Documentos
Modelo del Anlisis. Gréafico
Especificacion de requerimientos Documentos
Diccionario de Datos. Documentos
Cursos de Capacitacion montados en EVA Documentos
P1y PA de Cursos de Capacitacion. Documentos
Documento de Arquitectura. Documentos
Glosario de Términos. Documentos
Manual de Instalacion. Documentos
Manual de Usuario. Documentos
Documento de Arquitectura de Informacion. | Documentos
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243 Estudio y Recopilacion.

A partir de las clasificaciones vistas anteriormente se busca informacion sobre los métodos existentes en

el mundo para la medicién de estos productos. Entre ellos estan los siguientes:

Método de Expertos o Delphi.

Linston y Turoff definen la técnica Delphi como un método de estructuracion de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar

un problema complejo.

Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinion sobre
cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los expertos se realizan en
sucesivas rondas, anonimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia

por parte de los participantes.

La capacidad de prediccion de la Delphi se basa en la utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido
por un grupo de expertos. Es decir, el método Delphi procede por medio de la interrogacion a expertos con
la ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones y deducir
eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una manera andnima, actualmente es habitual
realizarla haciendo uso del correo electronico o mediante cuestionarios Web establecidos al efecto, para

evitar los efectos de "lideres".

Las preguntas se refieren, por ejemplo, a las probabilidades de realizacion de hipotesis o de
acontecimientos con relacién al tema de estudio. La calidad de los resultados depende, sobre todo, del

cuidado que se ponga en la elaboracion del cuestionario y en la eleccidn de los expertos consultados.

Entre las etapas principales de realizacién de la evaluacién de una investigacion a través del método de

evaluacion de expertos se encuentran las siguientes: (Sebastian 2005)
» Elaboracion del objetivo.
» Seleccion de los expertos.

» Elaboracion del cuestionario.
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» Eleccion de la metodologia.
» Ejecucién de la metodologia.

» Procesamiento de la informacion.

Lineas de cédigo

El numero de lineas de texto que componen el cédigo fuente de un programa ha sido la medida mas
utilizada en la cuantificacion del tamano del software, entendido éste como un atributo interno de un
producto. Es una medida facil de obtener y manipular, ademas, ha sido considerado como factor clave de
otros atributos como ocurre en el caso de la productividad. Las lineas de cddigo, expresadas como LOC
(del inglés Lines of Code), presentan, sin embargo, ciertos problemas que se ponen de manifiesto en las

siguientes preguntas:

- ¢,Se han de considerar los comentarios y las lineas en blanco en la contabilidad de las lineas de codigo

de un programa?
- ¢ Es equivalente el numero de lineas de cédigo contabilizado en un lenguaje de programacion u otro?

- ¢,Se han de considerar todas las instrucciones, o pueden obviarse definiciones de constantes y

variables?

- Al igual que se hace con el codigo fuente 4 Puede utilizarse esta medida para otros documentos propios

del desarrollo software tales como requisitos o disefio del programa?
- ¢Influye la tecnologia a utilizar en la contabilidad de las lineas de cédigo?

- Hay instrucciones que pueden necesitar mas de una linea de codigo fuente, o por el contrario pueden

existir diferentes instrucciones en una linea, ¢ no seria necesario considerar el impacto de este hecho?

Hacer uso de esta medida requiere la definicién de lo que se entiende por linea de cddigo. De esta forma
superar algunas ambigiedades respondiendo a varias preguntas anteriores. Una linea de cdédigo se
define como: Cualquier linea de texto del programa excluyendo comentarios y lineas en blanco.

51



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION.

En muchos casos es interesante considerar también el nimero de lineas de comentarios que posee un
programa ya que, aunque no son comandos necesarios para la ejecucion del mismo, si son una fuente de
informacion muy util que pueden influir en las posteriores modificaciones o en el mantenimiento de dicho

programa.

Asi las lineas de cdadigo sin considerar los comentarios se especificaran como NLOC, y aquellas que

consideren los comentarios se definen como CLOC. El numero de lineas totales seria:
LOC = CLOC + NLOC
Una medida de la densidad de comentarios seria:

=-C LOC/ LOC

Algunos investigadores han propuesto el caracter como medida alternativa a las lineas de codigo. Seria
una medida simple de coleccionar y la conversién del nimero de caracteres en lineas de cédigo seria

extremadamente facil.
LOC = no de caracteres / a
Donde a es un numero promedio de caracteres por linea de texto.

Es facil encontrar el acrénimo KLOC, indicando miles de lineas de codigo. Es una magnitud muy utilizada
en grandes aplicaciones, siendo un multiplo de LOC. Medir el tamafio del codigo fuente haciendo uso de
las lineas de codigo presenta algunos inconvenientes y dudas a las que el presente trabajo se ha referido
anteriormente. Estos problemas se ven agravados cuando se desea medir el tamafio de otros documentos
propios de la fase de disefo o captura de los requisitos. Es facil comprender el grave obstaculo que
encierra cuantificar esta documentacion si se considera que en numerosas ocasiones se componen, no
solo de lineas de texto, si no también de graficos, diagramas de flujo, ecuaciones, simbolos y demas
anotaciones propias de estas fases del desarrollo software. En muchas ocasiones se utiliza el nimero de
paginas de documentacion pero no es una medida aceptable. En resumen, las lineas de codigo son una
medida sencilla de obtener y manipular, ampliamente utilizadas aunque con serios inconvenientes,

algunos de los cuales pueden ser superados gracias a definiciones concretas y de general consenso.
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Tokens:

Una alternativa a la contabilidad de las lineas de codigo es la contabilidad de las muestras, token,
existentes en el codigo fuente. Un token se define como un elemento propio del lenguaje que posee
significado por si mismo (instrucciones, identificadores, operadores, constantes, delimitadores de
comentarios y signos especiales). Haciendo uso de esta medida se obtendria un valor mas adecuado al
lenguaje de programacion utilizado proporcionando una idea mas precisa de la informacion contenida en
el coédigo fuente. La Ciencia del Software de Halstead hace uso de estas sefiales o tokens, que permiten
conocer el tamano de un programa, el vocabulario del mismo o su volumen. Esta ultima medida indica el
espacio de memoria minimo requerido para almacenar el programa. La medida propuesta por Halstead ha

sido considerada como una mezcla de tamafio y esfuerzo
Funcionalidad:

En algunos casos, propios de grandes aplicaciones en las que existen miles de programas con cientos de
lineas de cddigo cada uno de ellos, se ha propuesto como unidad de medida del tamafo el médulo. Sin
embargo, esta medida es de dificil aplicacién en un marco de medida estricto pues no existe una clara
definicién de esta magnitud, es mas, su uso implicaria cierta confusion entre la entidad medida, programa
o0 conjunto de programas que constituyen una aplicacion, y la medida en si misma, modulo, entendido
como programa, rutina o subrutina que forma parte de la aplicacion. Como alternativa mas certera existe
el concepto de funcionalidad. Este atributo, propio del programa, esta asociado con el concepto de
funciones proporcionadas por el mismo, entendido como una coleccién de instrucciones que realizan una
tarea determinada. El programador considera el cédigo a través de las funciones que ha de realizar mas
que como un conjunto de lineas de texto o comentarios, por lo que su cuantificacion seria enormemente

util al hacer coincidir un valor numérico con la apreciacion subjetiva del profesional. (Hurtado 2006)

De los métodos estudiados y recopilados no se encontraron puntos de contacto con las clases propuestas,
solo el método Delphi que tiene una aplicacion tan general que lo hace inapropiado para el presente
estudio, considerando como método efectivo para determinar el tamano de la clase codigo el método de

Lineas de Cddigo, por lo que en este caso se ira directamente a formalizar la propuesta.

Para la medir el tamafio de los otros artefactos se continuara con los pasos que continuan.
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244

Definicion de caracteristicas generales.

Se determinan las propiedades de los artefactos que se seleccionaron durante la identificacion y

decantacion de estos, de los cuales se tiene en cuenta los aspectos a revisar de cada uno.

En el presente estudio se tuvieron en cuenta fundamentalmente:

>

>
>
>

Las propiedades de los artefactos descritas por el lenguaje UML.
Las recomendaciones de RUP contenidas en la literatura, plantillas y ayudas.
Los elementos tenidos en cuenta por el equipo de calidad de la Facultad 3.

Otras devenida de la experiencia personal de los investigadores, necesarias para obtener los

artefactos con una calidad media aceptable.

2441 Modelo Entidad Relacion.

Para la medida del Modelo Entidad-Relacién se debe tener en cuenta las propiedades definidas para cada

elemento que componen dicho modelo, en este caso se tuvo en cuenta las propiedades definidas por la

ayuda del Rational. A continuacién se enumeran de acuerdo a cada elemento lo que se debe verificar de

ellos en cuanto al grafico.

Entidades:

>

>

>

>

Que la representacion grafica sea la correcta.
Que el nombre solo aparezca una vez.
Verificar la clasificacion en fuerte o débil.

Si es fuerte o débil verificar que la representacion de la misma este correcta.

Atributos:

>

>

Verificar que la representacion grafica sea la correcta.

Verificar que representen las propiedades basicas de las entidades y de las relaciones.
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Relaciones:
» Verificar que la representacion grafica sea la correcta.

» Verificar que el nombre aparezca en el interior del rombo.

2442 Diagrama de Despliegue.

Para la medida del Diagrama de Despliegue se deben tener en cuenta las propiedades definidas para
cada elemento que componen dicho Diagrama, al igual que en el Modelo Entidad Relacién se tuvo en
cuenta las propiedades definidas por la ayuda del Rational. A continuacion se enumeran de acuerdo a

cada elemento lo que se debe verificar de ellos en cuanto al grafico.
Nodos:

» Que la representacion grafica sea la correcta.

» Verificar la descripcion del nodo.

» Comprobar la capacidad de almacenamiento, capacidad de memoria, o cualquier informacion

sobre las capacidades del dispositivo.
» Verificar el nUmero de componentes que contienen.

Componentes:

» Que la representacion grafica sea la correcta.
» Comprobar la descripcion de los mismos.
Relaciones:

» Que la representacion grafica sea la correcta.

2443 Modelo de Analisis.

Para la medida el Modelo de Analisis se deben tener en cuenta las propiedades definidas para cada

elemento que componen dicho modelo, al igual que en el Modelo Entidad Relacién se tuvo en cuenta las
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propiedades definidas por la ayuda del Rational. A continuacién se enumeran de acuerdo a cada elemento

lo que se debe verificar de ellos en cuanto al grafico.
Clases :

» Que las mismas representen conceptos.

» Que representen relaciones del dominio.

» Que la representacion de las clases sea la correcta.

En el caso de las Clases, se puede encontrar tres clasificaciones que se deben tener en cuenta, de estas
clasificaciones es necesario verificar que la funcionalidad que representan dentro del modelo. A

continuaciéon se muestran las clasificaciones y las funcionalidades de las mismas.

Clase Interfaz <<Interface>>:

» Recepcionar peticiones al sistema.
» Mostrar respuestas del sistema.

Clase Entidad <<Entity>>:

» Gestionar datos (informacién) necesaria para el sistema.
» Almacenar datos (informacion) persistentes del sistema.

Clase Controlador <<Controller>>:

» Procesar Informacion del sistema.

» Gestionar visualizacion de respuesta del sistema.
Relaciones:

» Verificar que la identificacion de las relaciones sea la correcta.

» Verificar que la representacion grafica coincida con el tipo de relacién identificada.
Atributos:

» Verificar que la identificacion de los atributos sea la correcta, segun los requerimientos que son

necesarios recordar para que se ejecute el Caso de Uso.
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Casos de Uso:

» Comprobar el nombre de los Casos de Uso.
» Comprobar el nivel de los Casos de Uso.

» Comprobar que el Caso de Uso este relacionado con al menos un actor, a menos que sea

abstracto.
2444 Modelo de Diseio.

Los elementos que conforman este modelo han sido medidos en el Modelo de Andlisis. Si no se llegara a
hacer Modelo de Analisis y se tiene que medir el Modelo de Disefio este se hace de la misma forma como

en el Modelo de Andlisis, consultar epigrafe 2.4.4.3.

2445 Diagrama de Caso de Uso del Negocio.

Para estos diagramas es necesario tener en cuenta el numero de propiedades a revisar, asi como la
cantidad de Casos de Uso del Negocio con los que cuenta el Software. Para este caso se tienen en
cuenta las propiedades definidas por la Ayuda del Rational. A continuacién se mostraran las mismas.

Casos de Uso del Negocio:

» Comprobar el nombre del Caso de Uso.
» Comprobar que el Caso de Uso esté representando un conjunto de actividades.

» Comprobar que el Caso de Uso produce un resultado observable para ciertos actores del

negocio.

Actores del Neqgocio:

» Comprobar que el nombre del actor exprese un rol dentro del negocio.
» Comprobar que el actor permanezca fuera de las fronteras del negocio que se investiga.
Relaciones:

» Comprobar la identificaciéon de las relaciones.
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» Comprobar que la representacion grafica coincida con el tipo de relacion identificada.

2.4.4.6 Casos de Uso del Sistema.

Al igual que en los Casos de Uso del Negocio en los Casos de Uso del Sistema se tienen en cuenta las
propiedades definidas por la Lista de Chequeo del Proyecto de Calidad de la Facultad 3, a continuacién se

enumeran las mismas:

Casos de Uso del Sistema

» Comprobar el nombre de los Casos de Uso.
» Comprobar el nivel de los Casos de Uso.

» Comprobar que el Caso de Uso este relacionado con al menos un actor, a menos que sea
abstracto.

» Verificar la especificacion de la Complejidad del Caso de Uso.

Actores del Sistema:

» Comprobar que se especifique que el actor inicializa el Caso de Uso.

» Comprobar que si existen dos actores interactuando con un Caso de Uso se debe generalizar en

uno.
Relaciones:
» Comprobar la identificacion de las relaciones.

» Comprobar que la representacion grafica coincida con el tipo de relacion identificada.

2447 Documentos.

En este caso se utiliza el formato estandar para aplicarles el método el definido para las plantillas del
expediente de proyecto: Arial 11, 1,5 de interlineado, margenes izquierdo y derecho 2,5. Esto permitira

que el método propuesto para medir estos artefactos sea independiente del formato.
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2.4.5 Elaboracién de las formulas.

Luego de tener definida las caracteristicas generales de cada clase, es necesario tener en cuenta los

aspectos particulares de cada producto dentro de estas clases para lograr una precision mas exacta de la

medida del tamafio de este.

2.4.51 Obtencion de las variables.

A continuacion se muestran los aspectos a tener en cuenta para la realizacion de las formulas:

1.

Busqueda de las variables consideradas como la medida basica de cada producto, son aquellas que
se obtienen facilmente y caracterizan los diferentes tipos de clases, por ejemplo en el caso de los
documentos puede estar dada por la cantidad de caracteres con espacio, la cantidad de caracteres sin
espacio, el numero de palabras, y en los graficos por el total de cada uno de los elementos que

integran el diagrama.

Seleccion de las variables constantes dentro del producto: el valor de estas variables puede variar de
acuerdo a las propiedades que tengan definidas los diferentes proyectos en las listas de chequeo que
se utiliza en el caso de los graficos, y en los documentos estas variables dependeran del formato que
se utilice y la definicion de variables como: la cantidad de caracteres por lineas, el numero de lineas
por paginas, etc. Antes de definir el valor de cualquier variable se revisa la lista de chequeo, que no es
mas que la cantidad de propiedades que van a ser revisadas por cada elemento, entre mas
propiedades se definan, mas grande sera el tamafo del grafico, y el formato que estara dado por el

tamano de letra, margen e interlineado.

Busqueda de las variables intermedias: son aquellas que el valor solo se puede obtener a partir del
calculo de las variables definidas anteriormente, y generalmente son las variables que se utilizan para
determinar la medida del tamafo de los diferentes productos de prueba, ejemplo: total de aspectos a

revisar, cantidad de paginas reales.

Para ampliar mas sobre este punto se puede dirigir al epigrafe donde se proponen los métodos, 2.5

59



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION.

2452 Aplicacion piloto.

En este paso las formulas obtenidas (nuevo método) y las medidas de tamafio usadas actualmente
(medidas usuales), se aplican a un conjunto de documentos y graficas que abarcan todas clases

obtenidas, registrando todos los datos resultantes del proceso.

Aqui se toma para la aplicacién en el caso de los documentos una Conferencia y a este documento se le
mide el tamafo como en la actualidad se hace y luego se mide con los métodos que se proponen en este

trabajo.
Medidas que se utilizan actualmente para medir los documentos:
» Peso.
» Cantidad de paginas.
» Palabras.
» Cantidad de Lineas.

En el casos de los graficos se tomaron dos ejemplos de diagramas de disefio, a estos al igual que el caso

del documento se le aplicaron el nuevo método y las medidas usuales.
Las medidas usuales para el caso de los graficos fueron:
» Cantidad de elementos totales.

» Peso.

En la mayor parte de los artefactos que son documentos se tienen graficas o diagramas, en estos casos

se le hace la medicién a cada uno de las clases y la medida del artefacto sera la obtenida de cada clase.

Este estudio es solo un ejemplo de una aplicaciéon piloto, en el Capitulo 3 se amplia mejor como hacer

aplicaciones de este tipo.
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2.4.53 Validacion.

Después de aplicar el nuevo método y las medidas usuales a los documentos y graficas, la informacion
recolectada de la comparacion del resultado de esta aplicacion dio como resultado que con el nuevo

método se obtienen medidas mas exactas que con lo obtenido con las medidas usuales.

Si por lo contario, la informacioén obtenida diera como resultado que el nuevo método es menos efectivo
que las medias usuales se tiene que regresar al punto 2.4.5.1 a la obtencién de nuevas variables y

continuara con los pasos que le siguen después de ese punto.

En el Capitulo 3 se amplia como hacer las validaciones de este tipo, aunque las abordadas aqui enfocan

la investigacion completa y dan una vision util del proceso.

24.6 Formalizar la propuesta.

Para formalizar la propuesta después de haber tenido como resultado de la validacion que esta responde
al problema que fue trazado, los métodos tendran un formato estandar cuando se plantean. Este es el

siguiente:

» Nombre del método.
Medidas Basicas.
Variables Constantes.

Valor de las variables constantes.

YV VYV V V

Variables Intermedias.

En algun que otro casos también se deben tomar variables auxiliares, como puede ser las variables

binarias.

2.4.7 Aplicar los métodos propuestos.

Después de validados los métodos propuestos en este trabajo se puede comenzar su aplicacion en los

proyectos de la Facultad 3. En la medida que pase el tiempo se recopilara informacion la cual mostrara
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una vez mas que estos métodos son mas seguros para determinar el tamafio del artefacto y evitara que

se comentan una serie de errores en los proyectos que actualmente ocurren en estos.

Como ya se vio anteriormente en el punto 2.3.7 existen factores que pudieran obligar a que se revisen las
medidas con el objetivo de su perfeccionamiento, en cuyo caso los pasos de proceso propuesto han de

repetirse.

25 Métodos propuestos.
251 Método para la mediciéon de codigo del Software.

La dimension del codigo actualmente utiliza varios métodos para medirse, entre ellos: las lineas de cédigo,
los puntos de caracteristicas, los puntos de funcion, entre estos existen variantes como los puntos de
funcion IFPUG, FPA, MK II-FPA. A continuacion se definen las variables y formula para obtener el tamafo

del codigo.

Medidas Basicas:

NLT: nUmero de lineas totales.

NLC: numero de lineas comentariadas.

NLB: numero de lineas en blanco.

Variables Intermedias:

TLOC: total de lineas de cédigo.

Féormula General:

TLOC = NLT — (NLC + NLB).
Analisis del Resultado:

El Total de las Lineas de Coddigo (TLOC) es la medida que se utiliza para saber la dimension del
programa, el valor que tenga TLOC es la cantidad de lineas reales que se deben tener en cuenta cuando

se utilize este valor como punto de partida para futuras estimaciones de tiempo y esfuerzo.
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25.2 Método para la medicion de los graficos del Software.

Los graficos constituyen una parte esencial en la Ingenieria de Software, pues los mismos son una
abstraccion del producto final. En cada una de las fases del desarrollo del Software se generan diferentes
diagramas, los que sirven de base para las fases posteriores. A través de estas representaciones se logra
en la mayoria de los casos un mejor entendimiento del usuario final hacia el trabajo realizado por parte de
los desarrolladores. La medicion de estos graficos es de relevante importancia en el proceso de liberacion
del software, pues se logra una estimacion mas precisa, y esto conlleva a que se planifique mejor el
tiempo y el esfuerzo de los ingenieros que intervienen en el proceso de prueba. A continuacion se veran
los elementos generales a tener en cuenta para medir los diagramas, ademas se mostrara las férmulas

para casos particulares.

Medidas Basicas:

TE: total de elementos.
Constante:
NP: numero de propiedades.

Valor de la Constante:

NP= a las propiedades a revisar por cada elemento dependiente de la bibliografia que se utilice.

Variables Intermedia:

TAR: total de aspectos a revisar.

Férmula General:

TAR = NPO*TEO + NP1*TE1 +...NPN*TEN.
Analisis del Resultado:

El Total de Aspectos a Revisar (TAR) es la medida que se utiliza para saber el tamafo de cada uno de los
graficos que se revisan durante el proceso de prueba, el valor de TAR dependera del total de elementos,

que serian aquellos que intervienen en cada uno de los diferentes diagramas, y el numero de
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propiedades, que como se define anteriormente depende de la bibliografia que se utilice para definir lo

que debe tener cada elemento.

2.5.2.1. Medicion del Modelo Entidad-Relacién

Medidas Basicas:

TE: total de entidades.

TA: total de atributos.

TR: total de relaciones.

Constantes:

NPE: numero de propiedades de las entidades.
NPA: numero de propiedades de los atributos.
NPR: numero de propiedades de las relaciones

Valor de las Constantes:

NPE= 4
NPA= 2
NPR= 2

Variable Intermedia:

TAR: total de aspectos a revisar.

Férmula General:

TAR = NPE*TE + NPA*TA + NPR*TR.
Luego se sustituyen los valores de las propiedades:

TAR = 4*TE + 2*TA + 2*TR.
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25.2.2. Medicién del Diagrama de Despliegue.

Medidas Basicas:

TN: total de nodos.

TC: total de componentes.

TR: total de relaciones.

Constantes:

NPN: numero de propiedades de los nodos.

NPC: numero de propiedades de los componentes.
NPR: numero de propiedades de las relaciones.

Valor de las Constantes:

NPN = 4
NPC =2
NPR= 1

Variable Intermedia:

TAR: total de aspectos a revisar.

Férmula General:

TAR = NPN*TN + NPC*TC + NPR*TR
Luego se sustituye el valor de las propiedades:

TAR =4*TN + 2*TC + 1*TR.

2.5.2.3. Medicion del Modelo del Analisis.

Medidas Basicas:

TA: total de atributos.
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TR: total de relaciones.

TCI: total de clases interfaz.

TCC: total de clases controladoras.

TCE: total de clases entidades.

TCU: total de Casos de Uso.

Constantes:

NPA: numero de propiedades de los atributos.
NPR: numero de propiedades de las relaciones.
NPC: numero de propiedades de las clases.

NPCI: numero de propiedades de las clases interfaz.

NPCC: numero de propiedades de las clases controladora.

NPCE: numero de propiedades de las clases entidades.
NPCU: numero de propiedades de los Casos de Uso.

Valor de las Constantes:

NPA =1
NPR =2
NPC =3
NPCI= 2
NPCC= 2
NPCE= 2
NPCU=3

Variables Intermedias:

TC: total de clases del Analisis.
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TAR: total de aspectos a revisar.

Férmula General:

TC = NPCI*TCI + NPCC*TCC + NPCE*TCE.
Luego:

TAR= NPC*TC + NPCU*TCU + NPA*TA + NPR*TR
Luego se sustituye el valor de las propiedades:

TAR=3*TC + 3*"TCU + 1"TA + 2*TR

2.5.2.4. Medicion del Modelo del Diseiio.

En el caso particular del Modelo del Disefo, no es necesario definir nuevamente la férmula, pues los

elementos que conforman este modelo han sido medidos en el Modelo de Analisis, por lo que definimos

que el Total de Aspectos a Revisar (TAR), va a tener el mismo valor que en el caso anterior. En caso de

que no se haga el Modelo de Analisis, pues la formula para saber el tamafo de los Aspectos a Revisar en

el Disefo, seria igual que en el Analisis. Consultar en caso de duda el epigrafe 2.5.2.3.

2.5.2.5. Medicién de los Diagramas de Casos de Uso del Negocio.

Medidas Basicas:

TCU: total de Casos de Uso.
TA: total de actores.
TR: total de relaciones.

Constantes:

NPCU: numero de propiedades de los Casos de Uso.

NPA: numero de propiedades de los actores.

NPR: numero de propiedades de las relaciones.
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Valor de las Constantes:

NPCU=3

NPA= 2

NPR= 2

Variable Intermedia:

TAR: total de aspectos a revisar.

Férmula General:

TAR= NPCU*TCU + NPA*TA + NPR*TR
Sustituyendo el valor de las propiedades:

TAR=3*TCU + 2*TA + 2*TR

2.5.2.6. Medicion de los Casos de Uso del Sistema

Medidas Basicas:

TCU: total de Casos de Uso.

TA: total de actores.

TR: total de relaciones.

Constantes:

NPCU: numero de propiedades de los Casos de Uso.
NPA: numero de propiedades de los actores.

NPR: niumero de propiedades de las relaciones.

Valor de las Constantes:

NPCU= 4

NPA= 2
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NPR= 2

Variable Intermedia:

TAR: total de aspectos a revisar.

Féormula General:

TAR= NPCU*TCU + NPA*TA + NPR*TR
Sustituyendo el valor de las propiedades:

TAR=4*TCU + 2*TA + 2*TR

2.5.3 Medicion de los Documentos del Software.

La documentacion en el Software juega un papel importante, pues en ellos se explican todos los procesos
por los cuales ha pasado el producto, como ha sido confeccionado, y los elementos que se tuvieron en
cuenta para dar la solucion de acuerdo a los requisitos funcionales y no funcionales recogidos por el

Analista del Negocio. A continuacién se relacionan las variables y propiedades a tener en cuenta:

Medida Basicas:

CCE: cantidad de caracteres con espacio.
Constantes:

NLP: numero de lineas por paginas.

CCL: cantidad de caracteres por lineas.

Valor de las Constantes:

NLP= 37 lineas por paginas, este numero depende del formato que se tomo de estandar.

CCL= 85 caracteres por lineas, este niumero es un promedio teniendo en cuenta la cantidad de lineas por

paginas dependientes del formato de redaccion.
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Variable Binaria:

X= 0 si el redondeo es por exceso, pues al sumarle uno al numero entero se tienen en cuenta los

elementos restantes de la division para obtener el total de paginas.

X= 1 si el redondeo es por defecto, pues no se tienen en cuenta los elementos restantes de la division

para obtener el total de paginas.

Variables intermedias:

CLT: cantidad de lineas totales
CPT: cantidad de paginas totales

Férmula General:

CLT= CCS/CCL

CPT= CLT/NLP+X

2.6 Conclusiones.

En este capitulo se proponen los pasos necesarios para obtener los métodos de medicion de tamafio de
productos de prueba, ademas se presentaron dos de los métodos que mas se utilizan en el mundo para
llevar a cabo la medicion del Software y su relacion con la presente investigacion. Se realiza la
clasificacion de los artefactos a medir en el proceso de prueba, y atendiendo a estas clasificaciones se
hizo un estudio de las caracteristicas propias de cada uno de ellos, y por ultimo teniendo en cuenta dichas
caracteristicas, se formula una propuesta de los diferentes métodos de medicion para determinar el

tamano de los productos de prueba ajustados las necesidades de la Facultad 3.
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CAPITULO Ill. EVALUACION DE LA PROPUESTA.

3.1. Introduccioén.

En la investigacion, se realiza el estudio del proceso de medicién, se analiza la importancia de medir los
productos, se identificaron los artefactos entregables en el proceso de pruebas y los métodos mas usados
para la medicion de los productos del desarrollo de software, principalmente en los proyectos de la
Universidad. En el presente capitulo para la validacion de los métodos propuestos en el Capitulo 2, se
toma como herramienta de investigacion el estudio de caso y se realiza una descripcion de los métodos

utilizados y los resultados obtenidos.

3.2. Método de Estudio de Caso.

Este permite realizar descripciones muy detalladas, a menudo personales, obteniendo los datos que
tipifican a un prototipo que representa a un grupo o comunidad, bien sea de caracter social, de un objeto,
de un fendmeno, mediante esto se configura una serie de resultados que de acuerdo a la experiencia del
investigador, ejemplifique de una manera contundente lo que se pretende mostrar como problema y sus

alternativas de solucion.
Objetivo y Meta:

El estudio de caso tiene como objetivo principal aplicar los instrumentos teéricos asimilados a un caso

particular o especifico, que pueda atribuirse al ambito donde labora el discente.
Estrategia:

Lo relevante es, al final proponer opciones de solucion, medidas preventivas y correctivas a la estructura y
procesos del objeto analizado; se pretende pues, prever, rectificar y mejorar su funcionamiento en general,

haciéndolo mas eficiente, productivo y de calidad.

Para tal efecto, se hara un analisis comparativo, ya sea explicito o implicito, que muestre claramente la

situacion actual y a su vez proyecte las perspectivas futuras de como funcionaria mejor el ente u objeto
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estudiado, acorde con las nuevas tecnologias en la materia, de la disciplina y las disciplinas concurrentes
en el entorno.(NACION 2007)

3.3. Seleccion de Conceptos.

Métricas de esfuerzo: se utilizan para hacer las estimaciones del proyecto. La unidad de medida de estas

métricas va a estar dada por la cantidad de personas y tiempo que se necesite para revisar el producto.

El tiempo y la cantidad de personas son medidas directamente proporcionales, es decir, si aumenta el
tiempo de revision, se necesitan mas personas para llevar a cabo el proceso de pruebas. El tiempo de
revision depende del tamafo de los productos, y el tamafio de los productos va a estar dado por la

efectividad de las medidas.

Efectividad de las medidas: va a estar dada por la independencia de las medidas con las caracteristicas
del producto, que no influye en el esfuerzo para las pruebas, y el reflejo del esfuerzo, que va a estar dado

por una relacion proporcional con los elementos a tener en cuenta para la revision en las pruebas.

Métodos de medicion: va a estar dado por la facilidad de uso de las medidas de los productos, y este esta
dado por la cantidad de pasos que se necesitan para obtener la medida del tamafio de los productos del
desarrollo del Software.

3.4. Seleccion de Variables.

En este epigrafe se hace la seleccion de las variables y medidas tanto las usuales como las que se
propondran en la investigacion, las cuales ayudan a la obtencion final de los métodos propuestos en este

trabajo. En la tabla 4 se muestra la operacionalizacion de estas variables.

Variable Independiente = Métodos de medicion.

Variable Dependiente = Desarrollo de métricas de esfuerzo.
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Medidas Usuales para los documentos y graficos:
» Cantidad de Paginas.

» Peso (KB).

Medidas Propuestas en la tesis para los documentos.

» Cantidad de paginas reales.

Medidas Propuesta en la tesis para los graficos.

» Total de aspectos a revisar.

Tabla 4: Operacionalizacion de variables.

Variables Indicadores | Sub-Indicadores Sub-Indicadores | Unidades Observaciones
Métodos Facilidad de | Posibilidad de | Peso Mega Se puede obtener
de Uso. obtencion automaticamente
medicion. automatica
Cant Pag. | Valor/10 Se puede obtener
Usuales automaticamente
Aspectos a | Valor/10 No se puede
revisar obtener
automaticamente
Cant Pag. | Valor No se puede
Reales obtener
automaticamente
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Variables Indicadores | Sub-Indicadores | Sub-Indicadores | Unidades Observaciones
Las medidas | Cant Caracteres | Valor/1000 Si se tiene definidas
usuales pueden medidas usuales se
obtenerse Peso Mega le pone el valor que
automaticamente Cant Pag. | Valor/10 tiene en el
documento, de lo
Usuales
contrario el valor es
Total de | Valor/10 cero.
Elementos
Robustez Cantidad de | Tamafo del | Valor Si se tiene en
elementos Grafico cuenta se le pone el
basicos. valor que tiene en el
Aspectos a | Valor/10 documento, de o
revisar contrario se le pone
Cant de | Valoriioop | €80 @ dicho valor.
Caracteres
Formato Valor
Cant Pag. | Valor
Reales
Cant Pag. | Valor/10
Usuales
Peso Usual Valor/100
Num. Lineas por | Valor/10
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Variables Indicadores | Sub-Indicadores Sub-Indicadores | Unidades Observaciones
Pag.
Cant Caracteres | Valor/10
por Linea
Relacion entre la | Cant de | Valor/1000 Establecer la
medida total y las | Caracteres relacion que existe
medidas usuales entre la medida
Aspectos a | Valor/10 general del
revisar
documento, y las
Cant Pag. | Valor/10 medidas - que  se
tienen definidas
Usuales
como basicas.
Peso Valor/100
Cant Pag. | Valor
Reales
Total de | Valor/10
Elementos
Desarrollo | Efectividad | Independencia Tamanfo de | Valor/10 Si se tiene en
de con el formato Letra cuenta se le pone el
métricas valor que tiene en el
de Margen Valor documento, de lo
esfuerzo. Interlineado Valor contrario se le pone
cero a dicho valor.
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Variables Indicadores | Sub-Indicadores | Sub-Indicadores | Unidades Observaciones
Reflejo del | NUm. de | Valor Si se tiene en
esfuerzo propiedades cuenta se le pone el

valor que tiene en el

documento, de lo

contrario se le pone
Total de | Valor/10 cero a dicho valor.
Elementos

3.5. Clasificacion de artefactos y construccion de casos de estudio.

En el Capitulo 2 se muestra una serie de pasos para obtener los métodos propuestos, entre unos de los

pasos estaba la identificacion y decantacién donde como resultado se obtuvieron 19 artefactos que son

entregados al Laboratorio de Calidad de la Facultad 3. Estos luego se clasificaron en 3 clases para un

mayor entendimiento, estas clases fueron: documento, cédigo y grafico.

En la figura 3 se muestra el porciento de artefactos por cada clase.

Artefactosvs Clases

B Documentos
W Graficos

m Codigo

Figura 3. Porciento de artefactos por clases.
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Como se puedo ver en la figura 3 existe una mayor porciento de documentos, practicamente un 60%, y

graficos mas de un 30%, que de codigo, solo un pequefio porciento estan agrupados dentro de esta clase.

En el capitulo anterior se observaron los pasos a seguir para la obtencién de los métodos propuestos por
los investigadores, para aplicar estos métodos se escogieron dos casos de estudio.

Tabla 4. Relacion existente entre las clases y los casos.

o Clase
Caracteristicas a tener en
Casos de Estudio .
I R (T Documento | Grafico Cadigo
Caso 1 Formato del documento X - -

Formato del documento
Caso 2 X X -
Propiedades de los graficos

La tabla 4 ayuda a entender cuales son los elementos a valorar en cada caso de estudio, esta aplicacion

ayuda a los investigadores a validar la propuesta de solucién que se obtuvo en el Capitulo 2.

En el primero caso de estudio solo se analiza como documento por lo tanto las caracteristicas que se
tendran en cuenta seran las del formato, relacionadas estrechamente con esta clase de artefacto o
producto de pruebas. En el segundo caso se tiene en cuenta ademas del formato, para medir el
documento como tal, las propiedades que definen los graficos contenidos en el documento base del

proceso de validacion.

En el caso de la validacion de método para la medicion de la clase de cédigo no se realiza ya que el
método de Lineas de Cdédigo, se obtuvo en el estudio que se realiz6é a los métodos que se utilizan en la
actualidad el cual ya esta validado, y por lo que se tom6 como uno mas para la propuesta de solucion que

se hace en esta investigacion.
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3.6. ¢Como se realiza la validacion de la propuesta?

Para la validacion de la propuesta, como se ha explicado, se usa el método de casos de estudio siguiendo
para ello un conjunto de pasos que van desde la seleccién de los casos, disefio de los experimentos hasta
el anadlisis de los resultados donde se logra evidenciar, con el uso de las variables que definen el
problema, la importancia de la propuesta presentada en el capitulo anterior.

3.6.1. Seleccion de los casos.

Para la seleccion de los casos de estudio donde se aplica la propuesta de los métodos, se tiene en cuenta
las caracteristicas mas significativas de las clases que se estudian, como se explica en la tabla anterior.

Estas ideas iniciales sirven de base para el disefo de los experimentos que se ve en el siguiente epigrafe.

3.6.2. Diseiio de los experimentos.

En este paso se establece una estructura basica similar para cada experimento donde se refleja con

claridad el objetivo del experimento, la descripcion de este hasta llegar al analisis de los resultados.
»  Objetivo del experimento.

En este lugar de la estructura del experimento se expresan claramente las metas que se pretenden dentro

del disefio del experimento.

Tabla 5: Relacion entre las variables del problema y los experimentos realizados.

Variables Indicadores Sub-Indicadores | Caso 1 Caso 2

Exp1 | Exp2 | Exp3 | Exp1 | Exp2

Métodos de | Facilidad de Uso. Posibilidad de | X X X X X

obtencion
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Variables Indicadores Sub-Indicadores | Caso 1 Caso 2

Exp1 | Exp2 | Exp3 | Exp1 [ Exp2

medicion. automatica

Las medidas | X X X X X
usuales pueden
obtenerse

automaticamente

Robustez Cantidad de | X X X X X
elementos
basicos.
Relacién entre la | X X X X X

medida total y las

medidas usuales.

Desarrollo de | Efectividad Independencia X X X -- --
métricas de con el formato
esfuerzo.
Reflejo del | X X X X X
esfuerzo

La tabla 5 detalla los elementos tenidos en cuenta en cada experimento para que se diera cumplimiento

de los objetivos.

El objetivo de cada experimento es confirmar que se cumplen con alguno de los indicadores obtenidos en

el epigrafe 3.4, es decir que en cada experimento se verifica si los métodos propuestos tienen, por
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ejemplo: la facilidad de uso, aqui se puede ver la posibilidad de su obtenciéon automatica de las variables y

si las medidas usuales pueden obtenerse automaticamente.

Otro de los objetivos del experimento es comprobar la robustez: constatando si los métodos de medicion
aqui teniendo en cuenta tanto las medidas usuales y las propuestas.

También se tiene que comprobar y comparar la efectividad de las medidas usuales y las propuestas, aqui
teniendo en cuenta la independencia del formato de estas y el reflejo del esfuerzo.

»  Descripcioén del experimento.

En este punto se explica como realizar el experimento con detalles y los parametros a variar durante el
mismo. De manera general durante la realizacion del experimento deben quedar claro tres momentos

importantes:
» [Etapa de las medidas usuales.

Segun la investigacion o la experiencia de los investigadores se escogen las medidas usuales para
medir el artefacto y se aplican a cada experimento. Estas medidas se pueden observar en el epigrafe

3.4, donde se hizo la seleccion de estas medidas por clases.

» [Etapa de las medidas propuestas.

En dependencia de la clase que sea el artefacto que se tiene en cuenta para los casos de estudio se
propone la medida de este. Estas se observan en el la seleccién de las variables en el epigrafe 3.4.

»  Analisis de los resultados.

Si en cada experimento se cumple que los métodos propuestos por este trabajo tienen facilidad de uso,
son robustos y a su vez son efectivos, se puede decir que se han cumplido con los objetivos del

experimento.
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3.7. Descripcion de los estudios de casos.
3.71. Caso1.

En este caso se tiene como referencia la plantilla de Modelos de Casos de Uso del Médulo AVL de
Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171), que describe la especificacion de los
Casos de Uso. El formato que presenta es: Arial 11, 1.5 de interlineado, margen izquierdo y derecho 2,5.
A este caso de estudio se le haran tres experimentos en los cuales se analizard como se comportan los

indicadores, es decir como varian las medidas usuales y las propuestas por este trabajo. Ver (Anexo 2).

3.7.1.1. Experimento 1.

Objetivo:

La principal tarea de la realizacion de este experimento es verifican que sea han cumplido con los objetos

del mismo, estos objetivos se pueden ver en la tabla 5.

Descripcion:

Se tiene una primera version del documento del Caso 1, en este experimento se varia el formato al Caso 1
este tomando los siguientes valores: letra Arial 10, justificado, margenes izquierdo y derecho 2,5,

interlineado 2.0.
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Analisis de resultados:

Experimento 1

Dantes de variar W después de variar
20
18
17.434 171434
16
14
12
10
8.5 8.5
8.01 7.08
a8 | —
51 {1
5.1
4.1
4 | | 3.7 3.7
2.5 2
5 || 1.8 te ||
0o (LI 1] LI I}
o [
Cant de Total de Aspectosa  Cantde Feso Cantde Tamafiode  Margen  Interlineado M Cant
Fag Reales elementos revisar Caracteres Fag letra Lineas por Caracteres
Usuales Pag por Linea

Medidas Usuales

Figura 4. Experimento 1 antes y después de aplicar las variaciones a las medidas usuales

Como se puede observar en la figura 4 se puede ver como varian las medidas usuales al aplicarles las
variaciones. Las variables de tamafo de letra, margen e interlineado, solo se grafican para ver los

cambios que estos sufren las demas variables al estas ser cambiadas.
Peso:

En este caso disminuye pues esta es una variable que depende del formato y al variar este el peso va a

variar también, ademas es variable que se puede obtener automaticamente.

Cantidad de paginas usuales:

Esta varia de acuerdo a los cambios que se hacen en el formato en el experimento.

Tanto el peso como la cantidad de paginas usuales son medidas basicas que se pueden obtener

automaticamente.
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Experimento 1

Oantes de variar @después de variar

20
18
17.434 17.434
16
14
12
10
b 8.5
8.01 7og B
g
6 6
& ] 5.1
4.1
4 | | 3.7 37
25
1.8 2
1 | = ‘l“"i—.i 1
0 o0 0 0O
o [
Cant de Totalde Aspectosa Cant de Feso Cantde Tamafio de Margen  Interlineado MM Cant
Fag Reales elementos revisar Caracteres Fag letra Lineas por Caracteres
Usuales Pan por Linea

Medidas Propuestas

Figura 5. Experimento 1 antes y después de aplicar las variaciones a las medidas propuestas.

En la figura 5 se puede ver como las medidas propuestas en la tesis al aplicarles las variaciones de este
experimento que seran en el formato del documento, estas no influye en ninguna de las variables
propuestas, pues la cantidad de caracteres, el numero de lineas por paginas y la cantidad de caracteres
por lineas son variables independientes del tamafio de letra, margen e interlineado que se utilice. Las
variables independientes son las que se utilizan para llegar a la medida del documento, en este caso es la
cantidad de paginas reales y en este experimento indicador no presenta variacion, las variables usuales
para determinar el tamafo del documento no se tienen en cuenta dentro de las medidas propuestas, pues
son variables dependientes del formato. Por todo lo antes dicho se puede decir que las Cantidad de Pag.

Reales como medida basica no se puede obtener automaticamente
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3.7.1.2. Experimento 2.

Objetivo:

Al igual que en el primer experimento, en este se comprueba si se cumple con sus objetivos antes

planteados mostrados en la tabla 5.

Descripcion:

En otra version del documento del Caso 1 en el cual también se varia el formato el cual tendra Arial 14,

justificado, margenes izquierdo y derecho 2,0, interlineado 1,5.

Analisis de resultados:

Experimento 2
B antesdevariar M despuésdevariar
20
18
17,434

16
14
12
10
]
&
4
2

0 0 a a 0 a
D T T T

Cantde Pag Totalde Aspectosa Cantde Peso Cantde Pag Tamafio de  Margen Interlineado MOm Lineas Cant
Reales elementos revisar Caracteres Uszuales letra porPag  Caracteres

parLinea
Medidas Usuales

Figura 6. Experimento 2 antes y después de aplicar las variaciones a las medidas usuales.
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En la grafica que se muestra en la figura 6 se puede observar como varian las medidas usuales al
aplicarle las variaciones en este experimento, tanto el peso como la cantidad de paginas usuales, pues
son indicadores que dependen del formato, en este caso las variacion que se le hacen al formato estan
dadas por: el tamafio de letra, margen e interlineado, por esto es que se muestran en la grafica estos
valores para que sea vea el cambio de estas variables y lo que ayuda en a observar las razones de la
variacion de las medidas usuales, las cuales a su vez son posibles de obtener automaticamente ademas

de ser medidas basicas del documento.

Experimento 2

Bantesdevariar - W despuésdevariar
0

18

17434
16

14

11

10

(antdePag  Totslde  Aspectosa  Cantde Peso Cantde Pag  Tamafo de  Margen  Interlineado  Wum Lingas Cant
Reales  elementos  revisar  Caracteres Usuales letra porPag  Caracteres
parLinga

Medidas propuestas

Figura 7. Experimento 2 antes y después de aplicar las variaciones a las medidas propuestas.
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En la figura 7 se muestra las variaciones que ocurren cuando se aplica este experimento, en especial con
las medidas propuestas por la tesis, pues la cantidad de caracteres, el numero de lineas por paginas y la
cantidad de caracteres por lineas son variables independientes del tamafio de letra, margen e interlineado
que se utilice. Al tener estas variables estas se utilizan para llegar a la medida del documento, siendo en
este caso la cantidad de paginas reales, dicho indicador en este experimento no presenta variacion, las
variables usuales para determinar el tamano del documento se miden pero no se tienen en cuenta dentro
de las medidas propuestas, pues son variables dependientes del formato. Por lo tanto se puede decir que
las Cantidad de Pag. Reales como medida basica no se puede obtener automaticamente pero que si es
una variable independiente del formato y que le da robustez al método, y se puede obtener con mayor

eficiencia el tamano del producto de pruebas.

Para ver el analisis del resultado general se puede remitir al epigrafe 3.8 donde se alcanza percibir que

ocurre al hacer las variaciones en este experimento.

3.7.1.3. Experimento 3.

Objetivo:

En este experimento al igual que en los experimentos 1y 2, tendra como objetivo verificar si lo métodos
de medicién seran faciles de usar, robustos y efectivos para determinar el tamafio de los productos de

pruebas.

Descripcion:

En esta version del Caso 1 se tiene en cuenta lo mismo que en los experimentos anteriores, el formato

este tomara los valores de Arial 12, justificado, margenes izquierdo y derecho 3, interlineado 3,0.
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Analisis de resultados:

Experimento3

W antes de variar M despuésde variar

20
18
16
14
12

17,434

B8

=}

4

2 o 0 a o o 0

0 T T T
Cantde Pag Totalde  Aspectosa Cantde Pezo Cant de Pag Tamafio de  Margen Interlineado Mum Lineas Cant
Reales elementos revisar Caracteres Usuales letra porPag Caracteres

porlinea

Medidas Usuales

Figura 8. Experimento 2 antes y después de aplicar las variaciones a las medidas usuales

En la figura 8 se muestra la grafica de como se comportan las medidas usuales en el este experimento
antes de aplicarles las variaciones y después de aplicarselas. De esta grafica se llega al siguiente

resultado:
Peso:

Este indicador varia al compararlo en los 2 momentos, esto sucede debido a la variacion que se le hace al

formato.

Cantidad de paginas usuales:

En esta variable también se le observa como varia grandemente al hacer los cambios al formato.

De manera general en este experimento se puede decir que las medidas basicas en este son el peso y la
cantidad de de paginas usuales, estas se pueden obtener de manera automatica, pero por el contrario
estas van depender del formato, mientras este varie estas medidas seguiran variando por lo que no sera

una medida efectiva para la obtencion del tamafo del artefacto.
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Experimento 3

W antes de variar M después de variar

0
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Reales elementos revisar Caracteres Usuales letra por Pag Caracteres
porLinea

Medidas Propuestas

Figura 9. Experimento 2 antes y después de aplicar las variaciones a las medidas propuestas.

En la figura 9 se puede ver como las medidas propuestas al aplicarles las variaciones de este experimento
que seran en el formato del documento, estas no influye en ninguna de las variables propuestas, pues la
cantidad de caracteres, el nimero de lineas por paginas y la cantidad de caracteres por lineas son
variables independientes del formato del documento. Estas variables independientes se utilizan para llegar
a la medida del documento, en este caso es la cantidad de paginas reales y en este experimento indicador
no presenta variacion, las variables usuales para determinar el tamafio del documento no se tienen en
cuenta dentro de las medidas propuestas, pues son variables dependientes del formato, pues como se

puede observar en la grafica estas varian.

Por todo lo antes dicho se puede decir que las Cantidad de Pag. Reales como medida basica no se puede
obtener automaticamente ya que para su obtencion se necesita de otros indicadores. También se puede
decir que este indicador le va a ayudar a que el método propuesto sea mas robusto y eficaz pues obtiene
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una medida mas exacta del tamafo del artefacto ya que esta no va a depender del formato haciéndolo

mas eficiente.

El analisis de los resultados obtenidos se encuentra mas explicitamente en el epigrafe 3.8 donde se

puede observar que ocurre al hacer las variaciones.

3.7.2. Caso 2.

En este caso se tiene como referencia la plantilla de Modelos de Casos de Uso del Moédulo AVL de
Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171), el formato que presenta es: Arial 11,
1.5 de interlineado, margen izquierdo y derecho 2,5. En este caso de estudio al igual que en el Caso 1 se
haran dos experimentos para poder analizar y constatar que los métodos propuestos son efectivos, por lo
que se hara una comparacién de las Medidas Usuales y las propuestas, y se veran como estas se

comportan al realizarle las variaciones correspondientes en cada experimento.

3.7.21. Experimento 1.
Objetivo:

En este experimento se analizaran y constataran que los métodos propuestos son efectivos, faciles de
usar y robustos, por lo que se hara una comparacion de las medidas usuales y las propuestas por la

investigacion.
Descripcion:

En esta version se tiene que las propiedades de los elementos que conforman los Casos de Uso se

manejaran por las propiedades definidas en la Ayuda del Rational.

Propiedades de la Ayuda del Rational:

Casos de Uso del Sistema:
» Comprobar el nombre de los Casos de Uso.

» Comprobar el nivel de los Casos de Uso.
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» Comprobar que el Caso de Uso este relacionado con al menos un actor, a menos que sea

abstracto.
» Verificar la especificacion de la Complejidad del Caso de Uso.
Actores del Sistema:
» Comprobar que se especifique que el actor inicializa el Caso de Uso.

» Comprobar que si existen dos actores interactuando con un Caso de Uso se debe generalizar en

uno.
Relaciones:
» Comprobar la identificacion de las relaciones.

» Comprobar que la representacion grafica coincida con el tipo de relacion identificada.

3.7.2.2. Experimento 2.
Objetivo:

En este experimento, al igual que en el primer experimento de este caso, se comprobaran los resultados
de la comparacion de las medidas usuales y las propuestas al medir el tamano del artefacto, asi

demostrando que se cumplen los objetivos de dicho experimento.
Descripcion:

En esta version se tiene que las propiedades de los elementos que conforman los Casos de Uso se

manejaran por las propiedades definidas en la lista de chequeo del proyecto de Calidad de la Facultad 3.

Lista de Chequeo del Proyecto de Calidad:

Casos de Uso del Sistema:
» Comprobar que el nombre del Caso de Uso sea infinitivo.
» Comprobar que el nombre del Caso de Uso sea unico.

» Comprobar que el nombre del Caso de Uso sea explicativo.
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» Comprobar el nivel de los Casos de Uso.

» Comprobar que el Caso de Uso este relacionado con al menos un actor, a menos que sea
abstracto.

Actores del Sistema:
» Comprobar que se especifique que el actor inicializa el Caso de Uso.
» Comprobar que el actor se relacione al menos con un Caso de Uso.

» Comprobar que si existen dos actores interactuando con un Caso de Uso se debe generalizar en

uno.
Relaciones:
» Comprobar la identificacion de las relaciones.

» Comprobar que la representacion grafica coincida con el tipo de relacion identificada.

3.8. Analisis de resultado de los Estudios de Casos.

En este epigrafe se hace un analisis profundo de los resultados al realizar los experimentos en cada caso

de estudio.

3.8.1. Estudio del Caso 1.
3.8.1.1. Experimento 1,2 y 3 con las medidas usuales.

A continuacion, en la figura 4, se muestra un grafico de como se comportan las medidas usuales antes de
hacer las variaciones en cada una de los experimentos realizados al caso 1 y después de realizar cada

una de estos que es lo que sucedo en cada caso.
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Casol
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Medidas Usuales

Figura 4.Comportamiento de las medidas usuales en los experimentos del caso 1

Analisis del resultado:

Cantidad de caracteres:

En la grafica se observa que esta variable varia al hacerle los cambios que se produjeron en los tres
experimentos en el formato: el cual esta dado por el tamano de letra, margen e interlineado, esto hace la

utilizacion légica de esta variable como base para el calculo del tamario.
Peso:

Esta variable se ve que al realizar los tres experimentos, por lo cual esta variable se hace dependiente del

formato que el documento tenga y de este se deriva que no se pueda tomar como una variable para la
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obtencion del tamafio del artefacto pues a pesar que el formato varie, el contenido siempre va a ser el

mismo.

Cantidad de paginas usuales:

Esta varia de acuerdo a los cambios que se hacen en el formato en cada experimento de este caso de
estudio, asiéndola dependiente de el formato por lo que esta no se puede utilizar como una variable para
el calculo del tamafo del producto de pruebas.

Las variables de tamafo de letra, margen e interlineado, solo se grafican para verificar que por los

cambios que estos sufren que es lo que le ocurre a las demas variables.

3.8.1.2. Experimento 1,2 y 3 con las medidas propuestas en la tesis.

Casol

20

16

14

12

mantes de variar
mExpl
WExp2
mExp3

10

Cantde Pag  Totalde  Aspectosa  Cantde Peso Cantde Pag Tamafiods  Margen  Interlineado Nom Lineas Cant

Reales elementos revisar Caracteres Usuales letra por Pag Caracteres
por Linea

Medidas Propuestas

Figura 5. Comportamiento de las medidas propuestas en los experimentos del caso 1.

93



CAPITULO 3: EVALUACION DE LA PROPUESTA.

Analisis del resultado:

Como se refleja en la grafica que se muestra en la figura 5, para las medidas propuestas en la tesis el
formato del documento no influye en ninguno de los experimentos, pues la cantidad de caracteres, el
numero de lineas por paginas y la cantidad de caracteres por lineas son variables independientes del
tamano de letra, margen e interlineado que se utilice. Las variables independientes son las que se utilizan
para llegar a la medida del documento, en este caso es la cantidad de paginas reales y en los
experimentos representados este indicador no presenta variacion, las variables usuales para determinar el
tamafio del documento no se tienen en cuenta dentro de las medidas propuestas, pues son variables

dependientes del formato.

3.8.1.3. Representacion general de los experimentos 1,2 y 3 con las medidas usuales y las

medidas propuestas en la tesis.

Caso 1l

20

16

14

m Caso 1l Medidas Usuales

m Caso 1 Medidas Propuestas

m Exp 1 Medidas Usuales
m Exp 1 Medidas Propuestas

W Exp 2 Medidas Usuales

m Exp 2 Medidas Propuestas
W Exp 3 Medidas Usuales

m Exp 3 Medidas Propuestas

Figura 6. Comportamiento de las medidas usuales y las propuestas en los experimentos del caso 1.
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En la figura 6 se muestran todas las variables, tanto las que son medidas usuales como las propuestas y
su comportamiento en los experimentos 1, 2 y 3 del caso de estudio 1, el resultado de este

comportamiento se analiza mas detalladamente en los epigrafes 3.8.1.1 y 3.8.1.2.

Como resumen de este comportamiento se puede decir que las medidas usuales

3.8.2. Estudio del Caso 2.

3.8.2.1. Experimento 1y 2 con las medidas usuales.

Caso 2 @ Experimento 1

m Experimento 2

Medidas Usuales

Figura 7.Comportamiento de las medidas usuales en los experimentos del caso 2

Analisis del resultado:

Después de graficar los experimentos 1y 2 en el caso 2, para las medidas usuales, como se muestra en la

figura 7, se puede observar lo siguiente:
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Cantidad de caracteres:

Se observa que esta variable no tiene cambios ya que como se mencionaba anteriormente en el epigrafe
2.8.1.1, al analizar los resultados del caso de estudio 1 se determina que esta variable no va a depender
de cambio que se le haga al parte del documento es decir que esta es una variable constante, ademas,
como se puede ver, en este caso no se va a variar el formato solo se va a cambiar es la bibliografia la cual

solo va a influir en las parte de los graficos que el documento posee y se van a medir.

Peso y Cantidad de paginas usuales:

Estas variables, tanto la una como la otra, dependen del formato, en estos experimentos no ocurre

variacion alguna por lo cual estas van a permanecer constantes.

3.8.2.2. Experimento 1y 2 con las medidas propuestas en la tesis.

Caso 2

@ Experimento 1
B Experimento 2

Medidas Propuestas

Figura 8. Comportamiento de las medidas propuestas en los experimentos del caso 1.
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Analisis del resultado:
En este caso el tamaino del documento estara dado por dos indicadores:

Cantidad de paginas reales:

Esta es una variable que se obtiene de la relacidén de las variables independientes del formato que son:
cantidad de caracteres, numero de lineas por pagina y la cantidad de caracteres por lineas. Estas
variables no van a variar en los dos experimentos por lo cual la cantidad de paginas reales se van a

mantener constantes en los dos experimentos

Aspectos a revisar:

Este depende de las listas de chequeo que se utilicen para obtener las propiedades de los elementos que
intervienen en los graficos, en este caso existe variacion en los aspectos a revisar debido a que se utilizan
dos bibliografias diferentes para determinar las propiedades, la Ayuda del Rational, y la lista de chequeo

del proyecto de Calidad de la Facultad 3.

Total de elementos a revisar:

Esta variable se va a mantener constante ya que solo va a variar las propiedades de estos elementos, por

lo cual es el mismo en los dos experimentos.

Las variables usuales para determinar el tamafo del documento y de las graficas no se tienen en cuenta

dentro de las medidas propuestas, pues son variables dependientes del formato.

3.8.2.3. Representacion general de los experimentos 1 y 2 con las medidas usuales y las

medidas propuestas en la tesis.

En la figura 10 se muestran todas las variables, tanto las que son medidas usuales como las propuestas y
su comportamiento en los experimentos 1y 2 del caso de estudio 2, el resultado de este comportamiento
se analiza mas detalladamente en los epigrafes 3.8.2.1y 3.8.2.2.
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Caso 2
20 m Experimento 1 Medidas Usuales

a B Experimento 1 Medidas Propuestas

O Experimento 2 Medidas Usuales

O Experimento 2 Medidas Propuestas

Figura 10. Comportamiento de las medidas usuales y las propuestas en los experimentos del caso 1.

3.9. Conclusiones.

La evaluacion de los métodos propuestos para determinar el tamafio de los productos de prueba, fue
realizada a través del Método de Casos de Estudio. Para el desarrollo de esta metodologia se hizo el
estudio de dos casos para los cuales fue seleccionada la plantilla de Modelos de Casos de Uso del
Modulo AVL de Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171). Esta evaluacion
permite concluir que mediante los métodos propuestos se puede obtener con efectividad el tamafio de
cada producto, garantia que no se puede tener con las medidas que se usan actualmente, por lo cual se
contribuira al desarrollo de las métricas de esfuerzo del Software en la Facultad 3 y en la UCI en general,

cumpliéndose asi el objetivo principal de la investigacion.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente trabajo se da cumplimiento al principal objetivo del mismo que ha sido,

elaborar métodos de medicién para determinar el tamafio de los diferentes productos resultantes del

desarrollo de Software ajustado a las necesidades de la Facultad 3, y a las tareas especificas propuestas

en la investigacion, las cuales se relacionan a continuacion:

>

Se selecciona y revisa la bibliografia correspondiente para actualizar los logros y limitaciones

existentes sobre la medicion del tamafno de un producto de pruebas, donde se analizoé

Se identificaron los principales autores y tendencias, enfatizando en los que mas relacion tienen

con el tema.
Se evalua el contenido de la informacién obtenida.

Se estudiaron, identificaron y clasificaron los diferentes productos de trabajo de un probador en la
UCl.

Se establece un diagnéstico de las tendencias actuales que se llevan a cabo en los proyectos

sobre la medicién del tamafo de un producto de software en la Universidad.
Se aplicaron entrevistas a los directivos y especialistas en el tema.

Se hizo un estudio de las propiedades que definen a las métricas y a los métodos, para la medicion
de los productos.

Se realiza una propuesta de los métodos mas efectivos para la medicion del tamafo de un

producto de pruebas.

Se comprobaron y evaluaron los resultados obtenidos aplicando los métodos a un grupo de

productos de prueba de estudio.

A modo de sintesis se puede decir que los métodos propuestos en la investigacion permiten hacer

estimaciones mas exactas del tiempo y el esfuerzo que se debe utilizar para probar los productos

resultantes del desarrollo del Software.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda aplicar la propuesta de solucion del presente trabajo, a todos los proyectos que

realicen la fase de prueba.
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GLOSARIO

Ambito del producto (Software): Identifica los datos primarios, funciones y comportamientos que

caracterizan al producto, e intenta abordar estas caracteristicas de una manera cuantitativa.

Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las

actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

Calidad: Es 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

espera de todo software desarrollado profesionalmente.
Calisoft: Centro de calidad del software de Cuba.
CLOC: Lineas de codigo con comentarios.

Diagrama de Casos de Uso: Es una representacion grafica de parte o el total de los actores y casos de

uso del sistema, incluyendo sus interacciones.

Diagrama de despliegue: Es una representacion las relaciones fisicas entre los componentes hardware y
software en el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de

ejecucion y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos).

Estimacion: Consiste en determinar el valor de una variable desconocida a partir de otras conocidas, o de

una pequefa cantidad de valores conocidos de esa misma variable.

Gestion de calidad: Es una estrategia organizativa y un método de gestién que hace participar a todos

los empleados y pretende mejorar continuamente la eficacia de una organizacion en satisfacer el cliente.

Gestion de proyectos: Es un conjunto de técnicas, conocimientos, habilidades y herramientas

encaminadas a planificar tareas que conduzcan a alcanzar los requisitos del proyecto.
KSLOC: Miles de lineas de cédigo fuente.
LOC: Lineas de cddigo.

Medicion: Es el acto de determinar una medida.
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Medida: proporciona una indicacién cuantitativa de extensién, cantidad, dimensiones, capacidad y tamaro

de algunos atributos de un proceso o producto.

Medidas directas: Son aquellas en donde el instrumento de medida mide directamente la magnitud
desconocida.

Medidas indirectas: Son aquellas que se obtienen al aplicar a unas determinadas medidas directas una

funcion matematica que relaciona la cantidad de interés con la magnitud desconocida.

Métodos: Conjunto de pasos fijados de antemano por una disciplina con el fin de alcanzar conocimientos

validos mediante instrumentos confiables.

Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un
atributo dado.

Modelo del analisis: Se identifican las clases que describen la realizacion de los casos de uso, los

atributos y las relaciones entre ellas.

Modelo del diseio: Es un modelo de objetos que describe la realizacion de los Casos de Uso y al mismo
tiempo constituye una abstraccion del modelo de implementacion y del coédigo fuente, constituye una

entrada esencial a las actividades de implementacion y prueba.

Modelo Entidad-Relacién: Esta formado por un conjunto de conceptos que permiten describir la realidad

mediante un conjunto de representaciones graficas y linguisticas.
NLOC: Lineas de codigo sin comentarios.

Proceso de pruebas: Es donde se desarrollan todas las actividades que tienen que ver con la fase de
pruebas dentro del Software como son: planificacion de las pruebas, disefio de las pruebas,

implementacion de las pruebas, ejecucion de las pruebas y evaluacion de los resultados.
Producto: Cualquier Software que sera construido a peticion de otros.

Producto de pruebas: Son todos los entregables, generados después de finalizada la fase de Analisis &

Disefio e Implementacion de un proyecto, lo que permite pasar a la fase de las pruebas de liberacion.

Producto de Software: Conjunto de programas de computadora, procedimientos y posiblemente

documentacion y datos asociados.
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GLOSARIO.

RUP: Proceso Unificado de Rational.

Software: Todos los componentes intangibles de un ordenador o computadora, es decir, al conjunto de
programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica.

Tamaino de un producto del Software: es un indicador de la amplitud y profundidad del conjunto de

prestaciones que el producto incorpora.

UKSMA: Asociacion de usuarios de la métrica del Software del Reino Unido.
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