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Resumen

Resumen

La disciplina de la Gestion de Proyectos se ha convertido en uno de los principales
retos a nivel mundial para la realizacion de productos de alta calidad, destacandose en
la misma, la planificacion. Una buena planificacion plantea la necesidad de aplicar
buenos métodos de estimacion y métricas para la obtencién de indicadores que

permitan controlar el desarrollo de un producto del software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) no cuenta con un plan de métricas
establecido o probado que se aplique a los proyectos de produccion, por lo que la

aplicacion de las mismas en dichos proyectos es escaza.

El presente trabajo de investigacion se basa en buscar las métricas que se consideren
mas importantes medir en el desarrollo de un software para su aplicacién en el
proyecto de produccién Sistema Informatico para la Gestion de informaciéon del
Ministerio de Auditoria y Control (SIGAC).

Se realiza una encuesta con el objetivo de encontrar las métricas que se aplican en los
proyectos actualmente y las que se consideren mas importantes segun la opinién de
los lideres de proyectos, enmarcandonos en los proyectos de las facultades 2 y 7.
Luego se efectlia un estudio de las mismas, para su futura aplicacién en el proyecto en

cuestion, exponiendo los resultados arrojados en dicha aplicacion.

Palabras claves:

Planificaciéon, métricas, métodos de estimacion.
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Introduccion

Introduccidén

La industria del Software se desarrolla a un ritmo acelerado, aunque la produccién es
baja y los costos altos. Debido, en la mayoria de los casos, a la no aplicacion de
técnicas de Ingenieria y Gestion del Software. Estas técnicas son de vital importancia
pues les da seguridad a los usuarios y clientes de estos productos, proporcionandoles

a los mismos sus pedidos a tiempo y con buena calidad.

Nuestro pais no se encuentra exento del incremento del uso de las Tecnologias de la
Informética y las Comunicaciones, hechos que demuestran esto es la creciente
formacion de profesionales en la esfera de la informatica. Uno de los programas
creados con esta intencién es La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), en el
cual miles de jovenes se preparan para cumplir con el suefio de Fidel Castro, y dar su
apoyo a la Revolucién. El principal aporte que brindan esta vinculado con la realizacion
de software, se organizan y confeccionan como proyectos de produccién, enmarcando
asi a la UCI como una entidad desarrolladora de software. Para lograr su inserciéon en
el mercado internacional la UCI necesita lograr que la Gestidbn de Proyectos se

convierta en una pieza fundamental en su proceso de obtencion de software.

La disciplina de la Gestion de proyecto cuenta con muchos conceptos importantes,

gue definen su correcta aplicacion, pero su linea base es la planificacion.

En la mayoria de las definiciones estudiadas y planteadas de planificacion se pueden
encontrar algunos elementos comunes, como el establecimiento de objetivos o metas

y la eleccion de los medios mas convenientes para alcanzarlos.
El proceso de planeaciéon presenta cinco pasos principales:

e Definicién de los objetivos organizacionales.

e Controlar el cumplimiento de los objetivos.

e Desarrollar premisas considerando situaciones futuras.
e Identificar y escoger cursos alternativos de accion.

e Puesta en marcha de planes y evaluacion de los resultados.



Introduccion

Con la puesta en practica de estos pasos se garantiza una planificacion efectuada de
forma eficiente. El objetivo fundamental de la planificacion de proyectos del software,
es proporcionar un marco de trabajo, que permita hacer estimaciones razonables de
recursos, costos y tiempo. Estas estimaciones se hacen dentro de un marco de tiempo
limitado al comienzo de un proyecto del software y deberian actualizarse a medida que
avance la confeccion del mismo.

La correcta estimacion temprana de un software en un proyecto es una tarea dificil o
casi imposible. La mayor parte de los sistemas que son desarrollados por terceros,
requieren fijar un precio antes de convenirse el desarrollo. Sin embargo la estimacion

es necesaria para la definicion de ese precio.

Una mala planificacion representaria ocasionar un impacto negativo en el proceso de
desarrollo, ya que retrasaria el tiempo de producciéon y aumentaria el costo, asi como
la mala calidad del producto, lo cual implicaria un incumplimiento en la entrega del

producto al cliente ocasionando asi una mala imagen para la entidad.

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas no se ha establecido un
plan de métricas apropiadas para la aplicacion en los proyectos de produccién, puesto
gue este es un tema virgen, gue actualmente se encuentra en investigacion. Esto trae
como consecuencia la desinformacion de los lideres de proyectos respecto al
desarrollo del mismo, la entrega de los productos sin la calidad requerida y con retraso
en la fecha de culminacion, ademas de no tener la forma de poder supervisar al equipo
de desarrollo. Por todo lo antes expuesto la realizacion de este trabajo de diploma
consiste en la propuesta de métricas para la obtencién de indicadores importantes
para el proyecto “SIGAC”.

Debido a la importancia que tiene la buena aplicacion de métricas para la planificacion
y ajuste de un precio en el proyecto nos hemos planteado la siguiente problemaética:
¢, Qué conjunto de métricas seleccionar para lograr un monitoreo eficiente de los
indicadores de mayor importancia en el proyecto de Informatizacién del Ministerio de

Auditoria y Control?

A partir de lo anterior se hace necesario estudiar, el conjunto de métricas existentes
para el control y monitoreo del proceso de desarrollo del software, enmarcado en el

proyecto Informatizacién del Ministerio de auditoria y Control. (SIGAC).
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Para resolver el problema planteado con anterioridad, se esboza como objetivo
general de la investigacién: Proponer métricas que ayuden a obtener los indicadores
de mayor interés dentro de los proyectos.

Para cumplir con este objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Obtener los principales aspectos que se desean medir en el proyecto
Informatizacién del MAC, asi como en otros proyectos productivos.

e Seleccionar las métricas que permitirdn controlar y monitorear los indicadores
de interés.

e Proponer el conjunto de métricas y comenzar su aplicacion en el proyecto

Informatizacion del MAC.

Para darle cumplimiento a todos estos objetivos se hace referencia a las siguientes
tareas de investigacion:

e Estudio del estado del arte de las métricas y conceptos asociados a ellas.

e Aplicacion de una encuesta a los lideres de proyecto de las facultades 2y 7.
e Procesar los datos de la encuesta realizada.

e Estudio exhaustivo de las métricas seleccionadas en la encuesta.

e Realizacion de un andlisis de las caracteristicas del proyecto.

e Evaluar los primeros resultados obtenidos.

Para el cumplimiento de las tareas antes expuestas se emplearon como métodos de
investigacion los empiricos y el estadistico matematico. Los empiricos pues mediante
estos fue posible conocer las caracteristicas fundamentales y las relaciones esenciales
del objeto y el estadistico matematico porque nos permite a través de tablas y calculos
matematicos medir los resultados de los datos recopilados por medio de los
instrumentales aplicados. Existen varias técnicas e instrumentales para la recopilacién
de datos que se usan en las investigaciones cientificas. En este trabajo

especificamente nos referiremos a la técnica de la encuesta.
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Para la realizacion de este trabajo de diploma se definié una estructura en capitulos
donde en el primer capitulo se exponen conceptos, principios, alcance y caracteristicas
fundamentales de los términos de gestién de proyectos, métricas, medicién, medida,
indicadores, asi como la relacion entre ellos. En el capitulo dos se muestran los
resultados de una encuesta aplicada a los lideres de proyectos de produccién de las
Facultades 2 y 7, con el fin de saber segun el criterio y experiencia de los mismos,
cuales serian las métricas que consideren mas necesarias medir en su proyecto.
Estableciendo asi una comparacion entre las mas importantes y las que realmente se
miden. En el capitulo tres se muestran los resultados obtenidos luego de la aplicacion
de estas métricas en el proyecto de produccién: Informatizacion del Ministerio de
Auditoria y Control (SIGAC).
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

Introduccién

La realizacion de este trabajo consiste en la propuesta de métricas para la obtencién
de indicadores importantes en el proyecto de Informatizacion del Ministerio de
Auditoria y Control (SIGAC), pero para llegar a dicha propuesta, primeramente se
necesita conocer conceptos fundamentales y toda una gama de informacion que en

este capitulo se mostrara referente a la vinculacién que existe entre estos.

La gestién de un proyecto es una tarea vital para el éxito del mismo. Dentro de la
gestion, la planificacion juega un importante rol, debido a que es en esta etapa donde
se deben hacer las asignaciones de los recursos disponibles, para lo que es necesario

estimar costos y plazos para el proyecto a realizar.

Debido a la importancia que tiene el proceso de planificacion en el desarrollo de un
software, se enuncian en este capitulo algunos aspectos referentes al tema, que
permitan fomentar y comprender la necesidad del uso de estas técnicas para el

avance de la industria del software.

1.1 Gestién de Proyectos del Software

La gestion de proyectos es la aplicacion del conocimiento, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto de forma tal de cumplir con los requerimientos
del proyecto. La gestion de proyectos se lleva a cabo mediante el uso de procesos

tales como: iniciacion, planificacion, ejecucién, control y término.

Es importante hacer notar que muchos de los procesos contenidos dentro de la
gestion de proyectos son iterativos por nhaturaleza. Esto se debe, en parte, a la
existencia y a la necesidad de una elaboracién progresiva de un proyecto durante todo
su ciclo de vida; es decir, mientras mas sabe usted acerca de su proyecto, mejor sera

su capacidad para manejarlo.

El nimero de tareas identificables a realizar por un lider de proyecto, dentro del area
de la gestién de proyectos excede de cien. Sin embargo, hay tres que son criticas y

gue deben ser desarrolladas correctamente si se desea que el proyecto termine bien.
Estas tareas son:

e Estimacion de duracion, coste y esfuerzo necesarios para construir el producto.
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¢ Planificacion de tareas a realizar, asignacion de personas, tiempos, etc. para
construir el producto.

e Seguimiento, durante la realizacion del trabajo, para asegurar el cumplimiento de
lo planificado en cuanto a costes, fechas, etc. En caso de desviaciones del plan,
se deben tomar las medidas pertinentes.

Si queremos conseguir que un proyecto software se lleve a cabo con éxito debemos
comprender el ambito del trabajo a realizar, los riegos en los que podemos incurrir, las
tareas que se han de llevar a cabo, las etapas que hemos de recorrer, el coste del
proyecto, y el plan a seguir. Este conocimiento nos lo proporciona la gestién del
proyecto de software. Empieza antes de que comience el trabajo técnico, continta a
medida que el software evoluciona desde un nivel conceptual hasta la realidad y

finaliza en el momento en que se abandona el software.

La gestiobn de proyectos ayuda asegurar que el tiempo y los recursos estan
aprovechados del modo mas eficaz para cumplir los requerimientos o el alcance del

proyecto.

1.1.1 Latriple restriccion

La triple restriccion: alcance, costo y tiempo; es un aspecto clave en la Gestion de

proyectos, donde:

Alcance: el total de los productos o servicios que se proveerdn como producto, es

decir, el alcance de un proyecto es el trabajo o los requerimientos.

Coste: significa dinero, labor, equipo y otros recursos necesarios para completar el

proyecto.

Tiempo: se refiere al calendario, es decir lo que va a durar el proyecto antes de

completarse.

Esta representado por un triangulo, como se puede observar en la siguiente figura, ya
gue cada una de sus facetas es critica y esta relacionada con las otras dos. Es decir si

cambia una, es casi inevitable que originen variaciones a una o ambas de las otras.
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Figura 1: Triple Restriccion.

1.2 jLas Métricas, Medidas, Medicion o Estimacion de Software!

Por algo mas de cincuentas afos el area de los conocimientos que explora la mediciéon
del software a generado definiciones que han traido confusion en la utilizacion de los
términos métricas de software y mediciones de software, sin embargo, en muchas
literaturas los términos métrica, medida o medicion son usados como vocablos

analogos.

Segun la Norma ISO, medida es valor numérico para un atributo cuya magnitud se

desea valorar en funcién de una escala concreta. (Pfleeger, 2001).

Medicion. Establece la terminologia relacionada con el acto de medir software. Una
mediciéon (que es una accién) es un conjunto de operaciones cuyo objetivo es
determinar el valor de un atributo dado de una entidad, utilizando una forma de medir.

Los resultados de la medicién son las medidas. (Pfleeger, 2001).

Toda métrica es una medida, pero una medida no tiene por qué ser una métrica. El
término adecuado es “medida” a pesar de que ambos se usan indistintamente. (Zuse,
1998).

La medicion del software se refiere a derivar a un valor numérico para algun atributo
de un producto de software o un proceso de software. Comparando estos valores
7
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entre ellos y con los estdndares aplicados en la organizacion, es posible sacar
conclusiones de la calidad del software o de los procesos del software. (Sommerville,
2002).

El siguiente esquema explica la relacién entre ellos:

Medida

Figura 2: Relacion entre Medicion, Medida y Métricas.

1.3 Planificacion en la Gestion de Proyectos de Software

La planificacion va sucediendo como un proceso de descubrimiento de la informacion

gue de lugar a realizar estimaciones mas razonables a medida que se avanza.

Los proyectos bien desarrollados pasan por tres etapas basicas para crear la
planificacion del software. Primero se estima el tamafio del producto, posteriormente el
esfuerzo necesario para construir un producto con esas dimensiones y por dltimo la
duracién cronoldgica del proyecto.

Para realizar una planificacion adecuada existen algunos aspectos a tener en cuenta

como son:

e Todas las actividades bien definidas en el método.

e El esfuerzo y el tiempo se asignen inteligentemente a cada actividad.

e Las relaciones entre las actividades creadas sean correctas.

e Los hitos situados rigurosamente espaciados para que se pueda seguir el
proceso.
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Es importante describir actividades asociadas a la planificacion de proyectos software.

1.3.1 Ambito del Software.

El &mbito del software es la primera actividad llevada a cabo durante la planificacion
del proyecto de Software. (Pressman, 1998).

En esta etapa se deben evaluar la funcién y el rendimiento que se asignaron al
software durante la Ingenieria del Sistema de Computadora para establecer un ambito

de proyecto que no sea ambiguo, e incomprensible para directivos y técnicos.

Describe la funcion, el rendimiento, las restricciones, las interfaces y la fiabilidad, se
evallan las funciones del ambito y en algunos casos se refinan para dar mas detalles
antes del comienzo de la estimacion. Las restricciones de rendimiento abarcan los
requisitos de tiempo de respuesta y procesamiento, identifican los limites del software
originados por el hardware externo, por la memoria disponible y por otros sistemas

existentes.

El Ambito se define como un pre-requisito para la estimacién y existen algunos

elementos que se debe tomar en cuenta como es:

La obtencién de la informacién necesaria para el software. Para esto el analista y el
cliente se retnen sobre las expectativas del proyecto y se ponen de acuerdo en los

puntos de interés para su desarrollo. (Concepcion, 2003).

1.3.2 Recursos.

La segunda tarea de la planificacién del desarrollo de Software es la estimacion de los
recursos requeridos para acometer el esfuerzo de desarrollo de Software (Concepcion,
2003).

Cada recurso queda especificado mediante cuatro caracteristicas:

e Descripcién del Recurso.
¢ Informes de disponibilidad.
e Fecha cronoldgica en la que se requiere el recurso.

e Tiempo durante el que sera aplicado el recurso.
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1.3.2.1 Recursos Humanos.

La Cantidad de personas requeridas para el desarrollo de un proyecto de software solo
puede ser determinado después de hacer una estimacion del esfuerzo de desarrollo
(por ejemplo personas mes o personas afios), y seleccionar la posicién dentro de la
organizacion y la especialidad que desempefiara cada profesional.

1.3.2.2 Recursos o componentes de software reutilizables.
Cualquier estudio sobre recursos de software estaria incompleto sin estudiar la
reutilizacion, esto es la creaciéon y la reutilizacion de blogues de construccion de

Software.

Tales bloques se deben establecer en catdlogos para una consulta mas fécil,

estandarizarse para una facil aplicacion y validarse para la también facil integracion.

El autor Bennatan sugiere cuatro categorias de recursos de software que se deberian

tener en cuenta a medida que se avanza con la planificacion:

e Componentes ya desarrollados.
e Componentes ya experimentados.
e Componentes con experiencia Parcial.

e Componentes nuevos.

1.3.2.3 Recursos de entorno.
El entorno es donde se apoya el proyecto de Software, llamado a menudo entorno de

Ingenieria de Software, incorpora Hardware y Software.

El Hardware proporciona una plataforma con las herramientas (Software) requeridas
para producir los productos que son el resultado de la buena practica de la Ingenieria
del Software, un planificador de proyectos debe determinar la ventana temporal
requerida para el hardware y el software, y verificar que estos recursos estén
disponibles. Muchas veces el desarrollo de las pruebas de validacién de un proyecto
de software para la composicion automatizada puede necesitar un compositor de
fotografias en algin punto durante el desarrollo. Cada elemento de hardware debe ser

especificado por el planificador del Proyecto de Software.

10
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1.4 Estimaciones en la Gestién de Proyectos del Software.

La estimacion de la duracion de las actividades que conforman el desarrollo de
software es un tema que concierne a la gestion y control de proyectos. En efecto, Ana
Ma. Moreno Sanchez Capuchino dice: “La primera tarea en la gestion de proyectos es

la estimacion”. (Capuchino, 1996).

Ana Sanchez Capuchino define la estimacion como “el proceso que proporciona un
valor a un conjunto de variables para la realizacién de un trabajo, dentro de un rango

aceptable de tolerancia.” (Capuchino, 1996).

No es necesario enfatizar la importancia de las estimaciones en la gestién de
proyectos. Cualquier cronograma de tareas pendientes implica estimaciones.
Cualquier intencion de calcular tiempos, recursos o costos en el futuro implica
estimaciones. Sin estimaciones no podria haber gestion de proyectos porque el

proyecto es, como su nombre lo indica, una proyeccion.
El proceso de estimaciones se aplica a:

e Estimaciones del tiempo para calendarios.
e Valoraciones de costes para presupuestar.
e Estimaciones de personal para asignaciones.

e [Estimaciones de equipos para obtener recursos.

La estimacion, como actividad antecesora y constante de lo que luego serd la
planificacion, proporciona valores aproximados de costos, tiempos y esfuerzos que se
necesitardn para el desarrollo del producto a concebir. Esa aproximacion requiere
experiencia, acceder a una buena informacion histérica y el coraje de confiar en
predicciones (medidas) cuantitativas cuando todo lo que existe son datos cualitativos;
no obstante al contar con esta informacion, se tiene la facilidad de tomar importantes

decisiones.

Este proceso de estimacion es muy importante de realizar, pero no por ello quiere

decir que sea facil de implementar, y algunas de estas razones son:

e No existe un modelo de estimacion universal que sea aplicable a todos los

proyectos.

11
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e Son muchas las personas que se encuentran implicadas en el proceso en
distintos niveles organizativos que precisan de las estimaciones.

e La utilidad de la estimacién varia en dependencia de la etapa de desarrollo que
se encuentre el proyecto.

e Las estimaciones precisas son dificiles de formular, sobre todo en las etapas
tempranas del desarrollo del proyecto.

e El estimador tiende a reducir en alguna medida sus estimaciones para hacer
mas aceptable su oferta.

e Los estimadores pueden no tener experiencia sobre aquello que van a estimar.

La actividad de estimacion no se hace una sola vez en el proyecto. A medida que se
cuenta con mas datos se hacen estimaciones mas precisas, que nos permiten una

mejor planificacién de lo que resta del proyecto.

1.4.1 Tamano del Software.

El tamafio del software representa el primer reto a cumplir por el planificador, siendo

una produccion cuantificable del proyecto de software.

La precision de una estimaciéon del proyecto de software se predice basandose en
(Pressman, 1998):

1. El grado en el que el planificador ha estimado adecuadamente el tamafio del
producto a construir.

2. La habilidad para traducir la estimacién del tamafio en esfuerzo humano, tiempo y
dinero (una funcién de la disponibilidad de métricas fiables de software de
proyectos anteriores).

El grado en que el plan del proyecto refleja las habilidades del equipo de software.
La estabilidad de los requisitos del software y el entorno que soporta el esfuerzo de

la ingenieria del software.

1.4.2 Factores que repercuten en la incertidumbre de las estimaciones.

La estimacion conlleva un riesgo inherente y es este riesgo el que lleva a la
incertidumbre. Podemos citar una serie de factores que repercuten en la incertidumbre
como la complejidad del proyecto, que también esta muy vinculada en la planificacion,

pues resulta que cuando se habla de este término hay que tener en cuenta los

12
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esfuerzos relacionados con la experiencia en practicas anteriores, porque légicamente
un equipo que lleve tiempo trabajando en proyectos con la misma complejidad, va a
llegar el momento que vean la respuesta mucho mas facil, en comparacion con
equipos que se lanzan por primera vez. El tamafio del proyecto es otro factor
importante que puede afectar la precision y la eficiencia de las estimaciones
(Pressman, 1998).

Desde un principio el tamafo del proyecto va aumentando y paralelamente la
dependencia de los elementos que o componen se ven afectados en este crecimiento,
por lo que para obtener mejores estimaciones se divide en partes I6gicas con vistas a
ver la solucién mas enfocada y lo mas sencilla posible, aunque todo dependa de la
forma en la que el encargado de descomponer lo vea, porque aun esta puede tornarse

compleja y grande.

El grado de incertidumbre estructural tiene también efecto en el riesgo de la estimacion
(Pressman, 1998). Cuando nos referimos a la estructura estamos analizando el grado
con que han sido definidos los requisitos y funciones, la facilidad con que se pueden
compartimentar las funciones, asi como la estructura por orden de prioridad de la

informacién a procesar.

Resulta conveniente mostrar cuales son las opciones que se presentan a la hora de
realizar estimaciones en el marco del desarrollo de proyectos de software. Basar la
estimacion en proyectos similares, esta alternativa funciona bien cuando el proyecto
tiene parecido con otros que ya se hayan desarrollado. La desventaja de su
implementacion es la de requerir informacion de mediciones efectuadas en proyectos
pasados que en todo momento no estan disponibles y que ademas no siempre

representan un buen indicador.

Utilizar técnicas de descomposicién relativamente sencillas para generar estimaciones:
se basa en la descomposicion del problema redefiniéndolo en conjuntos mas
pequefios. Posee dos puntos de vista: descomposicion del problema vy

descomposicién del proceso. (Pressman, 1998).

13
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1.4.3 Caracteristicas de un buen elemento de estimacion.

Los métodos de estimacion deben basarse en un pardmetro o elemento de estimacion

gue tenga las siguientes caracteristicas (Brito, 2007):

« Objetivo.

¢ Facilmente identificable.

e Sencillo.
e Valido.
e Robusto.

Si nuestro objetivo es medir el software debemos establecer algin elemento o

parametro basico de estimacion a usar en una métrica.

Se comienza la estimacién haciendo uso de pocas variables en un nivel alto de
abstraccién, permitiéndose obtener valores aproximados de costo, tiempo y esfuerzo
como para estudiar la viabilidad del proyecto. Una vez comenzado el proyecto y
obtenidos estos valores se pueden efectuar comparaciones, detectar desvios en el
plan y realizar los ajustes correspondientes en lo que respecta a una buena

planificacion.

El desarrollo del software requiere de la estimacién para controlar y administrar los
recursos que se necesitan utilizar antes y durante el proyecto. No se puede considerar
la estimacién como una ciencia exacta ya que existen numerosas variables humanas,
técnicas, del entorno y politicas, que intervienen en su proceso y que pueden afectar
los resultados finales. Sin embargo, cuando es llevada a cabo en forma sistematica, se
pueden lograr resultados con un grado aceptable y convertirla en un instrumento util

para la toma de decisiones.

Cualquier cronograma de tareas pendientes implica estimaciones. Cualquier intencién
de calcular tiempos, recursos o0 costos al futuro, implica estimaciones. Sin
estimaciones no podria haber gestion de proyectos porque el proyecto es, como su

nombre lo indica, una proyeccion.

1.4.4 Estimacidon temprana

Nuestro elemento de estimacion debera llevar a una métrica que debera poseer todas

las caracteristicas nombradas aunque, en el ambito de la estimacién temprana, cobran
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particular importancia las caracteristicas de facilmente obtenible y sencillo (Cao,
2006).

En efecto facilmente obtenible implica a un coste razonable. La estimacién temprana
forma parte de la informacién de entrada para una propuesta. Esa propuesta puede
ser aceptada o no por el eventual cliente. En caso de no ser aceptada todo trabajo
involucrado en la misma es un gasto, y como tal, improductivo. Esto cobra especial
importancia si se tiene en cuenta que usualmente se realizan varias propuestas que se
rechazan por cada proyecto efectivamente obtenido.

Por otra parte muchas veces el tiempo de que se dispone para hacer esa estimacion

temprana es mas bien escaso.

Otro inconveniente que existe en la estimacién temprana es que la cantidad de
informacion que se tiene sobre el sistema puede ser, en principio, bastante limitada.
Nuestro elemento de estimacion debe ser lo suficientemente sencilla y facilmente
obtenible como para poder ser tomada con la informacién que habitualmente existe en
la etapa de preventa, esta informacion, en general, se limita al comportamiento
funcional del sistema y, eventualmente, a la tecnologia a utilizar.

1.4.5 Pasos a seguir para estimar un proyecto del software

1. Obtener informacién acerca del proyecto y el entorno, la cual es relevante para
determinar las restricciones y objetivos a seguir.

2. Seleccionar las métricas a estimar para el proyecto y los métodos mediante los
gque realizaremos esa estimacion. Las métricas a estimar deben reflejar las
restricciones y objetivos del proyecto, a fin de evaluar si pueden ser
satisfechas.

3. Planificar como medir y recolectar los datos necesarios para analizar la
precision de las estimaciones.

4. Se realizan las estimaciones para evaluar si estan siendo cumplidas o no. Los
resultados son retroalimentados tanto para el desarrollo del sistema como a la
realizacién de futuras estimaciones, proporcionando a los desarrolladores la
oportunidad de tomar decisiones correctivas basandose en datos nuevos.

5. Evaluacion de las métricas usadas para hacer las estimaciones aprendiendo de

la experiencia. Comprender las razones por la que las estimaciones son
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imprecisas y buscar las soluciones, acompafadas de sugerencias, mejorando
asi precisiones futuras.

6. Guardar la experiencia adquirida a fin de que sea usada para el futuro. Esto es
importante en el proceso de estimacién, ya que las estimaciones precisas solo
pueden ser esperadas cuando hay experiencia previa. Las estimaciones

hechas sin referencia o experiencia previa seran poco menos que conjeturas.

1.5 Métodos de Estimacion

Se han desarrollado varias métodos de estimacion para el desarrollo de software,
aunque cada uno tiene sus puntos fuertes y sus puntos débiles, todos tienen en comudn

los siguientes atributos.

Se ha de establecer de antemano el &mbito del proyecto.

2. Como bases para la realizaciébn de estimaciones se usan métricas del
software de proyectos pasados.

3. El proyecto se desglosa en partes mas pequefias que se estiman

individualmente.

En el marco de trabajo durante el proceso de desarrollo de software se clasifican los

siguientes métodos de estimacion:

e Juicio Experto

e Analogos

e Algoritmicos
o Tedricos
o Heuristicos

o Empiricos

1.5.1 Juicio del experto.

Las opiniones de los expertos se basa principalmente en juicios emitidos por uno o
varios expertos avalados por su experiencia en entornos similares y apoyados, en

algunos casos, en datos objetivos obtenidos de proyectos anteriores y almacenados,
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aunque no se incluyen dentro del marco de trabajo para seleccionar métodos de

estimacion, ya que estos métodos no se pueden caracterizar facilmente.

Existen algunos métodos mas especificos como el Experto Puro y el Wideband
Delphis.

La desventaja de este método es el alto costo en tiempo y recursos humanos
necesarios para su implantacion, asi como la subordinacion al nivel de experiencia y
conocimientos en el entorno que puedan aportar los técnicos. Las ventajas que posee
indican que las estimaciones parciales son neutralizadas y se presenta una estimacion
global. Por otro lado las estimaciones suministradas por este grupo de expertos
dificilmente pueden ser obviadas gracias a la trascendencia que la organizacion otorga

a este proceso, al proporcionar costosos recursos a esta tarea (Escorial, 2006).

1.5.2 Analogos

Este método hace la estimacion de un proyecto nuevo por analogia con las
estimaciones de proyectos anteriores comparables y que estén terminados. En la
analogia pueden variar los siguientes factores como el tamafio, complejidad, usuarios.
Utiliza medidas de los atributos del modelo empirico a fin de caracterizar el caso
actual, para el que se realiza la estimacion. Las medidas conocidas para el caso actual
son usadas para buscar un conjunto de datos que identifiquen casos analogos. La

prediccion se hace intercalando desde uno o varios casos analogos al caso actual.

Las ventajas que proporciona este método es un menor costo en tiempo y recursos
gue el método del juicio del experto. Como desventajas cabria destacar que las
estimaciones de proyectos anteriores no siempre se ajustan a nuevos proyectos, ya
gue muchos de los factores de estas estimaciones no siempre se mantienen.
(Escorial, 2006).

1.5.3 Algoritmicos

Métodos basados en la utilizacién de formulas matematicas y métodos cientificos.

Se han originado métodos de este tipo reconocidos y utilizados por su nivel de

precision:
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e Basados en el tamafio: Método de Putnam, Método COCOMO (Modelo de
Construccion de Costo).

e Basados en las funciones: Puntos de Funcion, Puntos de casos de uso y
Puntos de Objeto.

¢ Combinados: Puntos de Funcion y de Objetos con COCOMO.

1.5.3.1 Tedricos
Los métodos de estimacion tedricos proponen un modelo numérico basado en el
modelo empirico. Los modelos tedricos deben ser validados empiricamente, por

comparacion con los datos actuales de las medidas.

1.5.3.2 Heuristicas

Los métodos heuristicos suelen usarse como extensiones de otros métodos. Las
heuristicas son reglas empiricas, desarrolladas mediante experiencia, que obtienen
conocimiento acerca de relaciones entre atributos del modelo empirico. Las heuristicas

se pueden utilizar para ajustar estimaciones realizadas con otros métodos.

1.5.3.3 Empiricos

Cualquier estimacion se debe basar en un modelo empirico, 0 sea, algo subjetivo
producto de la experiencia, que relacione un atributo de interés con otros atributos
mensurables. Este modelo empirico es el punto de partida para cada método de

estimacion.

1.6 Métricas de software.

Las métricas de software las han definido como: “La aplicacion continua de mediciones
basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para
suministrar informacién relevante a tiempo, asi el planificador junto con el empleo de

estas técnicas mejorara el proceso y sus productos”. (Brito, 2007).

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. La definicion y aplicacion de una métrica no es un objetivo en

si mismo sino un medio para controlar el desarrollo de un sistema de software.
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Existen otras definiciones de métricas como es la enunciada por Paul F. Lazarsfeld:

Una métrica es el nimero que se asocia a una idea, es decir es la variable o medida
de ciertos aspectos cuantitativos de un sistema. Por ejemplo, para un sistema de
software, dichos aspectos cuantitativos serian el alcance, el tamafio, el coste, los
riesgos, entre otros.

La definicibn mas comdn de una métrica del software y la que se considera mas
acertada es la siguiente: Una métrica del software es un atributo del entorno de
desarrollo del software, derivada a la medida de los atributos de ciertos componentes
del software. Un atributo es una cualidad, una propiedad o una caracteristica de un
objeto. En el entorno de desarrollo del software, el tamafio, el coste y el esfuerzo son

algunos de los atributos del proyecto del software.

Una linea base de métricas es una recopilacion de métricas que sirve para establecer

indicadores. Se utilizan fundamentalmente para (Zuse, 1995):

- Obtener las bases para la estimacion.

- Seguir el progreso de los proyectos.

- Determinar la complejidad (relativa).

- Ayudar a comprender cuando se ha alcanzado un estado deseado de calidad.
- Analizar los defectos.

- Validar experimentalmente las mejores practicas.

Es muy comun asociar la palabra métrica con los términos medida y medicion, aunque
son completamente diferentes, es por ello que, existe una confusién en la utilizacién
de los términos métricas de software y mediciones de software, sin embargo, en la
literatura los términos métrica, medida o medicién son usados como sinénimos (Zuse,
1995).

1.6.1 Proceso de recopilacion de métricas del software.
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Proceso de

Medicién
Ing. SW

Medidas
Recopilacion

Proyecto de Datos

Métricas
Calculo de
Producto Métricas

Indicadores

Evaluacion
de Métricas

Figura 3: Representacion grafica del proceso de recopilacion de métricas.

Donde:

Método de Medicién: Cuantificaciéon de un atributo con respecto a una determinada

escala. Su clasificacion depende de la naturaleza de las operaciones utilizadas para
cuantificar un atributo:
» Subijetivo: Cuantificacion por el juicio humano.

» Objetivo: Cuantificacion basada en normas numéricas.

Medida: Una medida es una variable a la que se le asigna un valor. Se pueden
clasificar en dos tipos:
» Medidas Base: Funcionalmente independiente de otras medidas. Captura la
informacion sobre un unico atributo.
» Medidas Derivadas: Se define en funcion de dos o mas valores de las Medidas
Base. Se derivan de la captura de informacion acerca de mas de un atributo o

el mismo atributo de multiples entidades.

Funcién de Medicién (Métrica): Algoritmo o calculo realizado para combinar dos 0 mas

medidas base. La escala y la unidad de las medidas derivadas dependeran de las
escalas y unidades de las medidas base que la componen, asi como la forma en que

se combinan por la funcion.
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Indicadores: medida que proporciona una evaluacién o estimacién de determinados
atributos derivados de un modelo con respecto a las necesidades de informacién
definidas. Los indicadores son la base para el analisis y la toma de decisiones. Se
trata de lo que deberia ser presentado a los usuarios de la medicion.

1.6.2 Clasificacion de las Métricas

Cada autor define su propia clasificacion cuando se refiere a métricas. Ninguna de
ellas iguales, por lo que se hace necesario el estudio de estas, para ser capaz de

emitir un criterio sobre las mismas y buscar su propia manera de agruparlas.

A continuacién se muestra la clasificacion que se considera mas acertada o adecuada.
(RUP, 2003).

Métricas del 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.

Los productos son artefactos que pueden ser documentos, componentes, modelos,
diagramas, mdodulos, 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).

Las caracteristicas a medir de los artefactos del producto son (RUP, 2003):

e Tamafo: Las métricas del tamafio del producto se refieren generalmente al
volumen del producto desarrollado. Incluyen lineas de cédigo (LOC), nimero
de ficheros, paginas de la documentacion.

e Calidad:

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

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

del sistema, mayor probabilidad habra de que falle.
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o Acoplamiento: mediciones de cuantos elementos del sistema estan
interconectados y cuan extensivamente.

o Cohesion: mediciones de cuan bien un elemento o un componente
cumple con los requerimientos de tener un solo y bien definido
proposito.

o Primitividad: el grado en el cual las operaciones o métodos de una clase
pueden estar compuestos por otros de la misma clase.

e Totalidad: medicion de la magnitud en la cual un artefacto cumple con todos los
requerimientos (plan / real).

e Rastreabilidad: Indicadores de que los requerimientos de determinado nivel se
estan satisfaciendo por determinados artefactos, o que todos los artefactos
tengan razoén de existir.

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

e Esfuerzo: medicion del trabajo (Unidad de tiempo del personal) que es

requerido para producir un artefacto.

Métricas del Proyecto

Una Métrica de un proyecto es la medida de alguna propiedad de un entregable del
proyecto o del proceso de administraciébn de proyectos, efectuada para conocer el
avance o los desvios al plan original.

Las métricas pueden ser usadas para medir el estado, efectividad o progreso de las
actividades de un proyecto y asi contribuir a tomar decisiones estratégicas ante los

desvios, incidentes o diferentes problemas que surgen en la ejecucion.
Las principales métricas a tener en cuenta son (RUP, 2003):

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

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

e Madurez: tiempo de prueba activo / nUmero de cambios correctivos.

¢ Mantenimiento: mantenimiento productivo / desarrollo productivo.
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e Progreso del proyecto: debe reportarse basédndose en el plan del proyecto
desde la perspectiva del valor devengado.

Métricas del Proceso

Existen otros tipos de datos que se pueden tomar durante el desarrollo de un producto
de software y que no estan ligados al producto sino a los procesos implicados. El
andlisis de como estos procesos se realizan a partir de medidas tomadas en el

desarrollo es la base para su posterior mejora.

Los procesos de software pueden definirse como los pasos definidos para determinar
quién, cuando, cémo y doénde, debe hacer cada actividad dentro del proceso de
desarrollo de software. Las métricas del proceso brindan un mayor enfoque sobre la
calidad lograda como consecuencia de un proceso repetible y ordenado. Este proceso
es un factor clave y controlable para mejorar la calidad del software y el rendimiento
del trabajo. Es importante conocer que las métricas del proceso se van a obtener de

las métricas del proyecto.

Las métricas del proceso dependen esencialmente del entorno de desarrollo. Es
necesario medir atributos especificos de los propios procesos, como el tiempo
empleado, su coste y el esfuerzo requerido. La relacién entre las medidas de los
resultados obtenidos en un proceso y los recursos usados en él permitira medir la

productividad, atributo este clave para estimar costo y esfuerzo (Escorial, 2006).

Un ejemplo de este tipo de métricas es el tiempo empleado para desarrollar un
elemento software que depende de distintos factores externos (dificultad del problema,

capacidad del personal, metodologia empleada).

Para definir completamente un proceso, las métricas deben ser especificadas con el
nivel de formalidad mas bajo en las actividades planificadas. Las actividades deben
ser planificadas por el administrador del proyecto, usando un conjunto inicial de
estimados. Por lo tanto, se debe mantener un registro de los valores reales durante el
transcurso del tiempo y cualquier modificacion de lo estimado que se haga. Es
importante que en el area donde se detecten problemas, no se utilicen las métricas en
contra de los desarrolladores pues a partir de entonces, los datos obtenidos no seran
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reales y no se cumplird el objetivo. Tiene una importancia vital el hecho de que los
desarrolladores comprendan la necesidad de las mediciones y las vean como una

justificacion para mejorar.

Los indicadores utilizados dentro del proceso permiten:

e Al gestor evaluar lo que funciona y lo que no.
e A la organizacion, tener una vision profunda de la eficacia de un proceso ya
existente.
Las métricas del proceso son estratégicas porque determinan el curso del proceso de
produccion de software. Las métricas del proyecto son tacticas porque establecen el
curso del proyecto actual. La primera aplicacion de las métricas del proyecto ocurre

durante la estimacion (a través de datos histéricos).

Métricas de Recursos

Las métricas de los recursos medirdn los elementos que incluyen a personas
(experiencia, habilidades, coste, funcionamiento), los métodos y las herramientas (en
términos de efecto sobre productividad y calidad, coste), tiempo, esfuerzo, y
presupuesto (recursos consumidos, recursos restantes). EI modelo de COCOMO
requiere la caracterizacion de la experiencia del personal y del ambiente del desarrollo
de la capacidad y del software, y es un buen marco en el cual guardar estas métricas.
El gasto, el presupuesto, y la informacién del horario vendran del plan del proyecto
(RUP, 2003).

Las métricas de recursos se aplican, fundamentalmente, a las horas de labor, el
principal recurso del desarrollo de software. Aqui lo que concierne son las horas

trabajadas, categorias de trabajo y realizacion de tareas.

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

la productividad o el ciclo de tiempo debe identificar y reducir estas distracciones.

Métricas de Productividad
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La productividad se va a definir como la razon entre entradas/salidas. Para el caso de
la ingenieria de software, se define como la cantidad de esfuerzo requerido para lograr
un cierto grado de productividad.

Las métricas orientadas a la productividad se centran en el rendimiento del proceso de
la ingenieria de software, o sea, en que tan productivo es el software que se va a
disefiar. Cuando se trata de establecer métricas de productividad y calidad en la
construccion de software, o para realizar estimaciones de coste o duracion, es
imprescindible disponer de una medida fiable y comprensible del tamafio de lo que se
construye. Por este motivo cambios bruscos en las medidas de productividad entre
proyectos, es una indicacion de que no se esta siguiendo un proceso estandar. En la
medida de que los grupos de trabajo se consoliden en un proceso estandar de

desarrollo, los rangos de productividad se deben estabilizar y ser mas conscientes.

1.7 Recoleccidén de la informacion.

La forma utilizada para coleccionar la informacién necesaria que hizo posible la
realizaciébn de este trabajo de diploma, es mediante una encuesta, que pudiera
definirse como el acopio de datos mediante consulta o interrogatorio, referentes a
estados de opinién, costumbres, nivel econdmico o cualquier otro aspecto de la
actividad humana. Asi pues, mediante la encuesta se averigua cual es la opinion
dominante sobre un determinado tema planteando sobre un conjunto de preguntas

estructuradas a varias personas.
Los objetivos de dicha encuesta son los siguientes:

e Conocer el conocimiento o dominio que tienen los lideres de proyecto sobre las
métricas.

e Saber cuales son los indicadores mas importantes a medir en los proyectos a
criterio de los maximos lideres del mismo, debido a su experiencia.

e Conocer la importancia que cada lider o directivo de proyecto le confiere a cada

uno de los aspectos a medir con las métricas del software.

Para el analisis de la informacion se usara Método de expertos, los cuales utilizan

como fuente de informaciébn un grupo de personas a las que se supone un

conocimiento elevado de la materia que se va a tratar.
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Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas:

e La informacion disponible esta siempre mas contrastada que aquella de la que
dispone el participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas
versado en el tema. Esta afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas
son mejor que una.

e El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que
podria ser tenido en cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar
a la discusion general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su &rea

de conocimiento.

Sin embargo, estos métodos también presentan inconvenientes, como por ejemplo:

e La desinformacién que presenta el grupo como minimo tan grande como la que
presenta cada individuo aislado. Se supone que la falta de informacién de unos
participantes es solventada con la que aportan otros, aunque no se puede

asegurar que esto suceda.

Puede existir un sesgo comun a todos los participantes en funcion de su procedencia o
su cultura, lo que daria lugar a la no aparicién en el debate de aspectos influyentes en
la evolucién. Este problema se suele evitar con una correcta eleccibn de los

participantes.

Poblacion nos es mas que un grupo de individuos que comparten caracteristicas

similares.

Una muestra es un conjunto de unidades, una porcién del total, que nos representa la
conducta del universo en su conjunto. Una muestra, en un sentido amplio, no es mas

gue eso, una parte del todo que llamamos universo y que sirve para representarlo.

Los autores proponen diferentes criterios de clasificacion de los diferentes tipos de
muestreo, aunque en general pueden dividirse en dos grandes grupos: métodos de

muestreo probabilisticos y métodos de muestreo no probabilisticos.

El tipo de muestreo que se utiliza en este trabajo es Muestreo no probabilistico, en las

gue no se conoce la probabilidad de cada individuo de ser incluido en la muestra,

especificamente Muestreo casual o incidental, se trata de un proceso en el que el
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investigador selecciona directa e intencionadamente los individuos de la poblacion. El
caso mas frecuente de este procedimiento el utilizar como muestra los individuos a los
gue se tiene facil acceso (los profesores de universidad emplean con mucha

frecuencia a sus propios alumnos). Un caso particular es el de los voluntarios.

Conclusiones

Como se ha podido observar con la lectura de este capitulo, existen muchas métricas
del software, siendo todas importantes, ya que cada una cumple un objetivo Unico en
la evaluacion del desarrollo del producto. La UCI, como universidad joven, con poco
tiempo de experiencia, no alcanza aun a obtener una base de estudios e
investigaciones que permitan establecer un plan de métricas para su aplicacion en los

proyectos.

Este trabajo se va a enfocar en los resultados arrojados de una encuesta aplicada a
los lideres de proyecto en las facultades 2 y 7. Partiendo de los conocimientos e
informacién que proporcione la encuesta sobre las métricas, se realizara el estudio y la
aplicacion de las mismas en el proyecto de Informatizacion del Ministerio de Auditoria
y Control, el cual no cuenta con un registro historico, ni con precedentes, ya que es el
primer proyecto que se realiza en la universidad de su tipo. En el préximo capitulo se
exponen los resultados de la encuesta y el estudio de las métricas seleccionadas,

segun el criterio experto.
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Capitulo Il: Métricas del Software

Introduccién

En la Universidad se realiz6 una encuesta que arroj6 datos interesantes e
impresionantes ya que muchos directivos de proyectos no tienen conocimientos sobre
las métricas y su utilidad. Esto se puede apreciar en la grafica que se muestra en los
anexos, donde se evidencia con un 15% que lo encuestados no conocian el termino
de métricas, con un 19% que si lo conocian, otro 28% que lo habian oido mencionar

en ocasiones y con un 38% se evidencio que no tenian dominio sobre el tema.

El conocimiento de las métricas y su aplicacién permiten:
e Auxiliar a la gerencia
- Informacién necesaria para identificar y resolver problemas.
- Actitud pro-activa al revés de reactiva.
- Enla toma de decision.
e Permite economia a medio y largo plazo:
- Deteccion temprana de problemas.

- ldentificacion de cuestiones criticas del desarrollo de software.

En este capitulo se expondran los resultados de la encuesta realizada, con el fin de
investigar cuales serian las métricas mas importantes para ellos medir en un proyecto
segun su experiencia y cuales serian las que realmente se aplican. Recordandoles que
las métricas a predecir deben reflejar las restricciones y objetivos del proyecto, a fin de
evaluar si pueden ser satisfechas.

Para la confeccion de dicha encuesta se tuvieron en cuenta inicialmente un grupo de
métricas que se consideraron podrian ser las mas necesarias a raiz del estudio
preliminar realizado, contando con la opinién de una especialista en la direccion del IP.
Las mismas son:

Tiempo, tiempo estimado, error estimando tiempo, tamafio estimado, error estimando
tamafo, productividad estimada, productividad, defectos removidos, defectos

removidos estimados, densidad de defectos, densidad de defectos estimados.
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2.1 Elaboracion, procesamiento y analisis de la encuesta.

Ante la problemética de lo amplio que es el campo de las métricas del software y el
desconocimiento de las mismas, se disefid una encuesta como via de investigacion
dirigida a los proyectos de produccion.

Dicha encuesta consta de 5 preguntas, la primera pregunta identifica el rol que el,
encuestado desempefia en su proyecto, la segunda y tercera pregunta tratan de definir
el conocimiento sobre métricas y su aplicacion en el proyecto de produccion del
entrevistado. En la cuarta pregunta se listan una serie de aspectos que se consideran
deben medirse en el desarrollo de un software, con la finalidad que el encuestado
defina su importancia, dada una escala propuesta. Para finalizar en la quinta pregunta
se alistan una serie de métricas de las cuales debe definirse su importancia, segun la
escala propuesta y se deben especificar las que de ellas se aplican en los proyectos
de produccién, dando la posibilidad en dicha pregunta que el entrevistado pueda
afiadir alguna otra que no se mencione y que considere sea importante 0 que se
apligue en su proyecto.

Para la aplicacion de la encuesta se decidié utilizar el método de expertos, como se
plantea anteriormente. Estos métodos se emplean cuando se da alguna de las
siguientes condiciones:

1. No existen datos historicos con los que trabajar. Un caso tipico de esta
situacion es la previsién de implantacion de nuevas tecnologias.

2. El impacto de los factores externos tiene mas influencia en la evolucién que el
de los internos. Asi, la aparicién de una legislacién favorable y reguladora y el
apoyo por parte de algunas empresas a determinadas tecnologias pueden
provocar un gran desarrollo de éstas que de otra manera hubiese sido mas
lento.

3. Las consideraciones éticas o morales dominan sobre los econdmicas y
tecnolégicas en un proceso de evolutivo. En este caso, una tecnologia puede
ver dificultado su desarrollo si éste provoca un alto rechazo en la sociedad (un
ejemplo lo tenemos en la tecnologia genética, que ve dificultado su avance por

los problemas morales que implica la posibilidad de manipulacién del genotipo).
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El método de expertos ideal seria aquel que extrajese los beneficios de la interaccion
directa y eliminase sus inconvenientes. Esta intenta ser la filosofia de la metodologia

Delphi, la cual se utilizé especificamente en la investigacion.

Este método pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos
basados en grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes. Para ello se
aprovecha la sinergia del debate en el grupo y se eliminan las interacciones sociales
indeseables que existen dentro de todo grupo. De esta forma se espera obtener un
consenso lo mas fiable posible del grupo de expertos.

Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:

e Anonimato: Durante un Delphi, ningln experto conoce la identidad de los otros
que componen el grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos,
como son:

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

o Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso
suponga una pérdida de imagen.

o El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da
saber que en caso de que sean erréneos, su equivocacioén no va a ser
conocida por los otros expertos.

e lteracion y realimentacién controlada: La iteraciébn se consigue al presentar
varias veces el mismo cuestionario. Como, ademas, se van presentando los
resultados obtenidos con los cuestionarios anteriores, se consigue que los
expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir
modificando su opinidn si los argumentos presentados les parecen mas
apropiados que los suyos.

e Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a
los expertos no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan

todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido.

Las fases que plantea el método tradicional Delphis son las siguientes:

e Primera circulacion
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El primer cuestionario es desestructurado, no existe un guion prefijado, sino
gue se pide a los expertos que establezcan cuéles son los eventos y
tendencias mas importantes que van a suceder en el futuro referentes al area

en estudio.

Cuando los cuestionarios son devueltos, éste realiza una labor de sintesis y
seleccién, obteniéndose un conjunto manejable de eventos, en el que cada uno
estad definido de la forma més clara posible. Este conjunto formara el

cuestionario de la segunda circulacion.

Segunda circulacién

Los expertos reciben el cuestionario con los sucesos y se les pregunta por la
fecha de ocurrencia. Una vez contestados, los cuestionarios son devueltos al
moderador, que realiza un analisis estadistico de las previsiones de cada
evento. El andlisis se centra en el calculo de la mediana (afio en que hay un
50% de expertos que piensan que va a suceder en ese afio o antes), el primer
cuartil o cuartil inferior (en el que se produce lo mismo para el 25% de los

expertos) y tercer cuartil o cuartil superior (para el 75%).

El moderador confecciona el cuestionario de la tercera circulacion que

comprende la lista de eventos y los estadisticos calculados para cada evento.

Tercera circulacion

Los expertos reciben el tercer cuestionario y se les solicita que realicen nuevas
previsiones. Si se reafirman en su previsién anterior y ésta queda fuera de los
margenes, deben dar una explicacion del motivo por el que creen que su
prevision es correcta y la del resto del panel no. Estos argumentos se
realimentaran al panel en la siguiente circulacién. Al ser estos comentarios
anoénimos, los expertos pueden expresarse con total libertad, no estando

sometidos a los problemas que aparecen en las reuniones cara a cara.

Cuando el moderador recibe las respuestas, realiza de nuevo el analisis

estadistico y, ademas, organiza los argumentos dados por los expertos cuyas
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previsiones se salen de los margenes intercuartiles. El cuestionario de la cuarta
circulacion va a contener el andlisis estadistico y el resumen de los

argumentos.

e Cuarta circulacion

Se solicita a los expertos que hagan nuevas previsiones, teniendo en cuenta
las explicaciones dadas por los expertos. Se pide a todos los expertos que den
su opinibn en relacion con las discrepancias que han surgido en el
cuestionario. Cuando el moderador recibe los cuestionarios, realiza un nuevo

andlisis y sintetiza los argumentos utilizados por los expertos.

Tedricamente, ya habria terminado el Delphi, quedando tan sélo la elaboracién
de un informe en el que se indicarian las fechas calculadas a partir del andlisis
de las respuestas de los expertos y los comentarios realizados por los
panelistas. Sin embargo, si no se hubiese llegado a un consenso, existiendo
posturas muy distantes, el moderador deberia confrontar los distintos

argumentos para averiguar si se ha cometido algun error en el proceso.

En la realizacién de este trabajo de diploma solo fue posible la realizacion de una de
las iteraciones de este método, por cuestiones de tiempo.

De todas las fases planteadas anteriormente, en esta investigacion se llevé a cabo la
primera, donde se confeccion6 un cuestionario referente a las métricas, en el cual se
le brindé la oportunidad a los encuestados de interactuar con el documento. Se
cumplieron los objetivos pertinentes al primer ciclo ya que los expertos delimitaron
niveles de importancias para las métricas y su aplicacién, también cuando las
encuestas fueron recogidas se realizd una tarea sintetizadora, extrayendo
estadisticamente los datos mas significativos, para luego realizar un estudio de los
resultados, esclareciendo los mismos. Permitiendo con esto la aplicacién de la
segunda circulacién. Por lo que se propone para posteriores investigaciones sobre el
tema de las métricas continuar trabajando en las siguientes iteraciones que plantea el

método originalmente.
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2.1.1 Célculo del tamarfio de la muestra.

La poblacion tomada para el calculo del tamafio de la muestra se enmarca en los
proyectos de produccién de la Universidad de las Ciencias Informéticas, los cuales se
encuentran entre los 137. El tamafio de la muestra se determiné siguiendo el criterio
de muchos especialistas que han determinado que para que dicha muestra sea
significativa debe de representar del 20% al 25% de la poblacion, por lo que el valor
oscila entre las 28 a 35 encuestas, tomando especificamente 33.

2.1.2 Anélisis de la encuesta.

Para el analisis de la encuesta se estudié pregunta a pregunta y se agruparon por

objetivos. Dicho andlisis arrojo los siguientes resultados:

e Para el primer objetivo se demostré con un 69.70% que los lideres y directivos
de proyectos conocen o dominan el término de métricas. Dejando un 30.30%

gue no conocen de lo que se les habla.

30.30%

® No dominan

69.70% Dominan

Figura 4: Indicadores para el objetivo 1 de la encuesta realizada.

A pesar de que estos resultados no son tan alarmantes como los obtenidos por
la encuesta realizada a nivel de universidad, de la cual se habla anteriormente,
se puede apreciar que en las facultades en cuestion, existen lideres y
directivos de proyectos que desconocen sobre las métricas. Esto puede tener
consecuencias graves, pues se supone gque estos directivos sean las personas
gue mayor conocimiento en esta area deban tener, pues mediante las métricas
pueden conocer y controlar el progreso de desarrollo de un proyecto, es decir,

pueden decidir que tan bien se han cumplido tareas asignadas, comprobar si
33



Capitulo I11: Métricas del Software.

ha existido avance o retraso en

hechas con anterioridad, conocer

los flujos de trabajo segun las estimaciones

gue tan productivo seré el software a realizar

y medir la calidad del proceso de confeccién del producto y la calidad del

mismo.

atendiendo a la importancia y la aplicacion de las

En el segundo objetivo, la encuesta realizada lanzé los resultados siguientes

métricas expuestas en la

misma.

Métricas % de | % de
Importancia | Aplicadas

Tiempo real. 60.61 45.45
Tiempo estimado. 72.72 54.54
Error estimando tiempo. 24.24 24.24
Tamafio estimado. 39.39 9.09
Error estimando tamafio. 21.21 24.24
Productividad estimada. 39.39 9.09
Productividad real. 39.39 6.06
Calidad. Defectos removidos estimados. 48.48 27.27
Calidad. Defectos removidos. 60.61 48.48
Calidad. Densidad de defectos estimada. 45.45 -
Calidad. Densidad de defectos reales. 39.39 6.06

Tabla 1: Estadisticas de los resultados obtenidos en la encuesta realizada.
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A continuacion se muestran los resultados graficamente:
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Figura 5: Indicadores para el objetivo 2 de la encuesta realizada.

Como se puede observar en la tabla antes expuesta, siguiendo el criterio del
25%, para que la muestra sea significativa, se pueden apreciar como las
métricas mas importantes: tiempo real, tiempo estimado, tamafio estimado,
productividad estimada, productividad real, defectos removidos estimados,

defectos removidos, densidad de defectos estimada y densidad de defectos.

El tercer y altimo objetivo de la encuesta es conocer la importancia que cada

lider o directivo de proyecto le confiere a cada uno de los aspectos a medir con

las métricas del software, para el cual con los resultados obtenidos se

derivaron los siguientes por cientos:

- Para el proceso se obtuvo un 30.30%.
- Para el producto se obtuvo un 27.27%.
- Para el proyecto se obtuvo un 60.60%.

- Para los recursos se obtuvo un 87.87%.
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87.87%

60.60%

30.30% 27.27%

Proyecto Proceso Producto Recursos

Figura 6: Indicadores resultantes del objetivo 3.

Partiendo de los resultados obtenidos se evidencia que los lideres de proyecto definen
como aspectos mas importantes a medir mediante las métricas de software los
recursos y el proyecto. Esto muestra la tendencia existente actualmente en los
distintos proyectos de la universidad de tomar como eje central los recursos,
especificamente la cantidad de puestos de trabajo y por supuesto mantener la mira en
el proyecto, descuidando otros aspectos tan importantes como la calidad del software,
aspecto en el que se miden atributos que nos permiten conocer entre otros, los
defectos que se podrian presentar en desarrollo del producto y que de estimarse por
adelantado y registrarse, pues se mitigarian las consecuencias que estos puedan

ocasionar, logrando optimizar el tiempo de correccion de los mismos.

Por los resultados obtenidos se determind realizar el estudio de las métricas que
resultaron ser las mas importantes segun la opinién de los lideres vy directivos de
proyecto, para su aplicacién en el proyecto SIGAC. En los préximos epigrafes se
abordaran temas referentes a las métricas en general, hasta llegar especificamente a

la propuesta de la investigacion.

2.2 ;Para qué podemos utilizar las métricas?

Las métricas nos ayudan a entender tanto el proceso técnico que se utiliza para
desarrollar un producto, como el propio producto. El proceso para intentar mejorarlo,

midiendo el producto para intentar perfeccionar su calidad.
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Existen diferentes formas en las que pueden ser utilizadas las métricas de software,
algunas de las cuales constituyen una especialidad por si solas. La mas consolidada
de las areas en el estudio de las métricas es la correspondiente a las técnicas de
estimacion de costes y tamafio. Existen distintos paquetes en el mercado que
proporcionan estimacion del tamafio del software a desarrollar, coste de desarrollo del
sistema y duracién del proyecto de desarrollo o mejora del software.

El uso méas comun de las medidas de software es la provision de informacion de
gestion, que incluye datos acerca de la productividad, calidad y eficacia de los
procesos. El valor de esta informacién esta en analizar los datos de las tendencias, dia
a dia. ¢Esta mejorando o empeorando la calidad de un equipo de desarrollo? Si es
asi, ¢por qué ocurre? ¢Que puede hacer la direccién para mejorar la situacion? Este
campo ofrece pues importantes aspectos para mejorar la calidad de los procesos de

desarrollo de software.

2.3 Propiedades de las Métricas.

Se han propuesto cientos de métricas para el software, pero no todas proporcionan
suficiente soporte practico para su desarrollo. Algunas demandan mediciones que son
demasiado complejas, otras son tan esotéricas que pocos profesionales tienen la
esperanza de entenderlas, y otras violan las nociones basicas intuitivas de lo que
realmente es el software de alta calidad. Es por eso que se han definido una serie de
caracteristicas o propiedades que deben acompafar a las métricas efectivas de

software como son (Doria, 2001):

e Simple y facil de calcular: deberia ser relativamente facil de aprender a obtener

la métrica y su célculo no obligara a un esfuerzo o a una cantidad de tiempo

inusuales.

e Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica deberia satisfacer las nociones

intuitivas del ingeniero de software sobre el atributo del producto en cuestion
(por ejemplo: una métrica que mide la cohesién de un modulo deberia
aumentar su valor a medida que crece el nivel de cohesion).

e Consistente en el empleo de unidades y tamafos: el calculo matematico de la

métrica deberia utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de

unidades. Por ejemplo, multiplicando el nimero de personas de un equipo por
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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 andlisis, modelo de disefio o en la propia estructura del
programa. No deberian depender de los caprichos de la sintaxis 0 semantica
del lenguaje de programacion.

e Un mecanismo eficaz para la realimentacién de calidad: la métrica deberia

suministrar al desarrollador de software informacion que le lleve a un producto

final de superior calidad.

2.4 Algunas reflexiones sobre la aplicacion de las métricas.

Ninguna discusién de la seleccion y el disefio de métricas de software estaria
completa sin abordar el tema de como las métricas afectan a las personas y como las
personas afectan a las métricas. Aunque sea indiscutible la utilidad de las métricas
para la organizacién, siempre dependeran de las actitudes de las personas
involucradas.

Suele haber preocupacién de que las mediciones sefialaran problemas en un proyecto
0 en una organizacion que no eran visibles antes de que el proceso de medicion fuera
implementado. Estas preocupaciones son reales, y sobreponerse a ellas, requiere un
entendimiento de las mediciones, asi como saber como usar los resultados de las

mediciones apropiadamente en todos los niveles de la organizacion.

La mejor forma de evitar el problema del factor humano en el trabajo con las métricas
es seguir algunas reglas basicas tales como las que se enuncian a continuacion:

e No mida a los individuos: El ejemplo clasico de este error es medir la

productividad de los individuos. Si se mide la productividad, en lineas de codigo
(LOC) por horas, puede ocurrir que las personas se concentren en su propio
trabajo en detrimento del equipo y del proyecto. Hay que enfocarse en los
procesos y en los productos, no en las personas. El cumplimiento de esta regla
en las experiencias practicas realizadas ha sido muy importante para el éxito

obtenido en la implantacién de los procesos.
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Nunca usar las métricas como un “garrote”. La primera vez que se usen las

métricas en contra de los individuos o los equipos sera la Ultima vez que se
obtendran datos validos. Esta real estd muy relacionada con la anterior, es
importante que los miembros del equipo sientan que es importante dar la
informacion veridica sobre la ejecucion del proyecto, que esto no lo perjudica
individualmente y ayuda considerablemente al equipo de desarrollo

No ignorar los datos: Una forma segura de matar un programa de métricas es

ignorar los datos cuando se toman decisiones. Muchas veces se abandonan
los programas de mejora en las organizaciones por que se engavetan los datos
resultantes (generalmente por que son alarmantes). Si esto se hace se podra
saber nunca cual es le resultado final y los miembros del equipo no entregaran
los datos al ver que no son utilizados.

Nunca usar una sola métrica: Los software son complejos y multifacéticos. Un

programa de métricas debe reflejar esa complejidad. Debe mantenerse un
balance entre los atributos del costo, la calidad y los cronogramas de forma
gue se satisfagan todas las necesidades de los usuarios. Enfocarse en una
Unica métrica puede causar que el atributo que es medido mejore a costa de
otros atributos.

Proveer retroalimentacion: Proporcionando una retroalimentacién regular al

equipo sobre los datos que ellos ayudan a coleccionar tiene varios beneficios,
por ejemplo; ayuda a mantener el foco en la necesidad de coleccionar los
datos. Si los miembros del equipo se mantienen informados sobre los detalles
especificos de cédmo los datos son usados, ellos tendrdn menos posibilidades
de empezar a sospechar obre su uso, y ayuda a educar a los miembros del
equipo en la responsabilidad de coleccionar los datos.

Lograr “pertenencia”: Para lograr un sentido de pertenencia tanto en las metas

como en las métricas en un programa de medicién, se tiene que lograr la
participacién en la definicion de las métricas.

Respetar la privacidad de los datos vy de las métricas, clasificando cada

elemento de dato que se coleccione en alguno de los tres niveles que propone

Wiegers:

1. Individual
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2. Equipo de proyecto
3. Organizacion

Que cada cual conozca lo que le corresponde y que de cada quien se publique
lo necesario. Definir estas fronteras es muy saludable para lograr resultados en

la implantacién de las métricas y confianza en el equipo de desarrollo.

2.5 Propuesta.

Las métricas constituyen una base objetiva para la gestibn de proyectos y son

fundamentales para poder planificar y controlar de forma realista.

Los resultados de las encuestas aplicadas arrojaron como las métricas mas

importantes las siguientes que a continuacion se listan:

2.5.1 Tamano estimado.

El tamafio del software, construido a partir de las lineas de cddigo que éste incluye, es
una medida tradicional para evaluar el volumen de trabajo. Pero debe conocerse, de
entrada, que el tamafio es una medida que, a veces, no es lo suficientemente
indicativa de lo que realmente cuesta construir un software.

La medida mas utilizada para determinar el tamafio de un proyecto informético ha sido,
durante mucho tiempo, la de las lineas de cddigo del software final obtenido. A
menudo, en la literatura especializada se utilizan diversas denominaciones segun las
interpretaciones de cada uno respecto de la definicibn de éstas. A continuacion

presentamos algunas de éstas:

e LOC: lineas de cédigo. Es la mas habitual y antigua.

e KLOC: miles de lineas de codigo. Es la unidad de medida que adoptan la
mayoria de modelos clasicos de estimacion de costes en la calificacién de un
proyecto informatico.

e DSI: instrucciones de coédigo fuente realmente entregada, y su multiplo KDSI,
que surgieron para que se tuviera en cuenta que, en los nuevos entornos de
desarrollo y construccién de software, buena parte de las lineas de cédigo no
siempre las ha escrito el equipo del proyecto, sino que las han generado las

herramientas de productividad del entorno de programacion.
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NCSS: lineas de codigo fuente sin tener en cuenta los comentarios, y su
multiplo KNCSS, por el hecho de considerar que en un buen proceso de
construccion los programas incluyen lineas de comentario o que una linea de
tratamiento se puede escribir en diferentes lineas de cddigo para aumentar la
legibilidad y mejorar la mantenibilidad del software.

NSLOC: nuevas lineas de codigo fuente, tal como se realiza en el modelo
COCOMO 2 para que se tenga en cuenta que solo deben contarse las lineas
de cddigo nuevas sin contar las que incorpore automaticamente el entorno de
programacion, o, lo mas importante en este caso, el hecho de que parte del
codigo final puede proceder de la reutilizacion de rutinas u objetos ya
disponibles que no se han de volver a escribir, pero que se incorporan al

proyecto informatico en curso.

Segun Bibiana Rossi, las mediciones de tamafio mas importantes son las lineas de

cbdigo, el numero de tokens, y el nimero de funciones.

Lineas de Caodigo (LOC)

Una definicion aceptable de linea de cédigo, pero no estandar, es la siguiente:
“... toda linea de un programa que no es un comentario, o linea en blanco,
independientemente del numero de instrucciones o fragmentos de
instrucciones en ella. Esto incluye especificamente las lineas de
encabezamiento de un programa, declaraciones, e instrucciones ejecutables y
no ejecutables”. (Rossi, 2000).

El principal problema asociado a la métrica lineas de cddigo es que no todas
las lineas son equivalentes en su dificultad de codificacion.

Numeros de Tokens

Un programa computacional es un conjunto de tokens (unidades clasificables
como operandos u operadores). Las cuatro métricas basicas asociadas son:

nl = ndmero de operadores Unicos

n2 = nimero de operandos Unicos

N1 = namero total de operadores

N2 = namero total de operandos

N = N1 + N2 = largo (es el tamafio del programa)
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En términos generales, cualquier simbolo o palabra reservada que especifica
una accién se considera un operador, mientras un simbolo usado para
representar datos es considerado un operando. La mayoria de los simbolos de
puntuacion son considerados operadores. Variables, constantes, labels se
consideran operandos.

e Numeros de Funciones
Esta métrica se basa en la idea de utilizar unidades mas grandes para medir el
software. EI mayor problema esta en definir con precision qué es una funcion.

Una definicién aceptable es la siguiente: “...una funcién se define como una
coleccién de sentencias o instrucciones ejecutables que realizan cierta tarea, y
gue se desarrollan en conjunto con declaraciones de parametros formales y

variables locales manipuladas por dichas sentencias.” (Rossi, 2000).

Célculo de tamafio:

Existen diferentes formas de calcular el tamafio de un software pero la que se
considera mas adecuada y presta para su aplicacién en el proyecto de produccion
SIGAC es puntos de funcion.

En la Universidad no se cuenta con un estandar establecido, pero el método que se
estaba utilizando es el de puntos por casos de uso, con variaciones, el cual se
comprobd que contenia deficiencias en las estimaciones, ya que no se hizo partiendo
de un analisis estadistico y solo tuvo en cuenta la opiniébn de especialistas con poca
experiencia en el desarrollo de software de grandes proporciones. Una de las
principales desventajas que plantea el método propio de puntos de casos de uso es
gue no existe una teoria de cdémo escribir o estructurar correctamente los casos de
uso, por lo que todas las medidas de tamafo y estimacién serdn afectadas por la
rigurosidad de los analistas. El equipo de desarrollo de nuestro proyecto se encuentra
compuesto por estudiantes, que son en su totalidad los analistas, por tanto esta
desventaja supone un problema, por otra parte las clasificaciones que se necesitan
para establecimiento del método estaran basadas en la opinion y experiencia de los

mismos que se supone no sea la 6ptima.
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Por puntos de funcién:

La métrica del punto funcién, definida por Allan Albrecht, de IBM, en 1979, es un
método para medir el tamafio del software. Pretende medir la funcionalidad entregada
al usuario independientemente de la tecnologia utilizada para la construccién y
explotacion del software, y también ser util en cualquiera de las fases de vida del

software, desde el disefio inicial hasta la explotacion y mantenimiento.

Los puntos de funcién aparecen con ventajas substanciales por sobre las lineas de
codigo, para fines de estimacién temprana del tamafio del software, y por ende, del
esfuerzo de desarrollo. Ademés es una medida ampliamente utilizada, y con éxito, en

muchas organizaciones que desarrollan software en forma masiva.

2.5.2 Tiempo.

Esta métrica permite conocer el tiempo que demorara el desarrollo de un producto del
software o el tiempo que durara cada trabajador en efectuar cada una de las

actividades del proyecto.

2.5.2.1 Tiempo real.

Esta métrica se puede aplicar para medir el tiempo real dedicado por la persona en
cada una de las tareas ejecutadas como parte del proyecto o para medir el tiempo real
de desarrollo del proyecto.

Especificamente se utilizar4 la que mide el tiempo real de duracion de un proyecto, ya
gue es importante para luego comparar y ver en cuanto divergio el tiempo estimado
del real.

Esta métrica a diferencia del tiempo estimado considera interrupciones, pausa,

distraccion o atencién a tareas ajenas.

2.5.2.2 Tiempo estimado.

Esta métrica se puede aplicar para medir el tiempo estimado dedicado por la persona
en cada una de las tareas ejecutadas como parte del proyecto o para medir el tiempo
estimado de desarrollo del proyecto.

Especificamente se utilizard la que mide el tiempo estimado de duracién de un
proyecto, ya que es importante para luego comparar y ver en cuanto divergio el tiempo

estimado del real.
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Esta métrica es equivalente a la jornada laboral. Existen diferentes métodos para su

estimacion.

Calculo del tiempo:

Para esta estimacion se va a utilizar el modelo Cocomo Il, el cual permite determinar el
esfuerzo y tiempo de desarrollo de un proyecto de software a partir de los puntos de

funcion sin ajustar.

2.5.3 Productividad.

Volumen de informacién procesado por el sistema por unidad de tiempo.

2.5.3.1 Productividad estimada.

Expresa la productividad estimada, o sea, la cantidad estimada de lineas de cdodigo
gue se producen en una hora. Se expresa en LOC/h.

La tendencia debe ser que la productividad vaya aumentando paulatinamente.
Formula:

(60*[Tamafio estimado]) / [Tiempo estimado]

Su férmula incluye un 60(cantidad de minutos en una hora) para convertir el tiempo

estimado que se expresa en minutos, en horas.

2.5.3.2 Productividad real.

Expresa la productividad real, o sea, la cantidad real de lineas de cddigo que se
producen en una hora. Se expresa en LOC/h.

La tendencia debe ser que la productividad vaya aumentando paulatinamente.
Formula:

(60*[Tamafio]) / [Tiempo]

Su férmula incluye un 60(cantidad de minutos en una hora) para convertir el tiempo

real gue se expresa en minutos, en horas.

2.5.4 Defectos.

Se puede definir un defecto como la evidencia de la existencia de un error en el

software que produce un resultado incorrecto para un input valido. La medicion de
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defectos no s6lo se limita a contabilizar errores, sino que también incluye la
contabilizacién del nimero de cambios tanto en disefio como en el cédigo asociado a
dicho error. Muchos de los errores que se descubren durante una fase han sido
introducidos en fases previas, por lo tanto es conveniente diferenciar los costos de
remover un defecto en la fase en que es introducido, con los costos de removerlo en
una fase muy posterior. Mientras mas tarde es removido, mas caro.

El ideal seria que:

dl>>d2>>d3

Donde:

d1: es el numero de errores descubiertos durante la revision de disefio y codigo.

d2: es el numero de errores descubiertos durante la revisiéon de prueba.

d3: es el nUmero de errores descubiertos durante la revision de mantencion.

2.5.4.1 Defectos removidos estimados.

Para aplicar esta métrica con resultados satisfactorios se debe tener experiencia, pues
se deben considerar posibles casos de errores para cualquier flujo de trabajo, pues
estima los defectos a eliminar.

2.5.4.2 Defectos removidos.
La aplicacion de esta métrica permite contabilizar los errores introducidos realmente
en el desarrollo del software, proporcionando experiencia para el equipo de desarrollo

en futuros proyectos.

2.5.5 Densidad de defectos.

Esta métrica brinda datos importantes, sin embargo, no da una idea de la magnitud de
un error.

Otra caracteristica dificil de cuantificar de los errores es la dificultad de encontrarlos.
Hay lenguajes, formas de programar y tipos de errores que complican la tarea de
encontrar los problemas del cédigo. La depuracion y el mantenimiento absorben
muchos recursos que podrian reducirse si los errores fueran mas facilmente
localizables.

2.5.5.1 Densidad de defectos estimada.

Revela la cantidad estimada de defectos que se eliminan por lineas de cédigo. La

tendencia en esta métrica es ir disminuyendo paulatinamente.
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Férmula:

[Defectos removidos estimados] / [Tamafio estimado]

2.5.5.2 Densidad de defectos reales.
Revela la cantidad real de defectos que se eliminan por lineas de c6digo. La tendencia

en esta métrica es ir disminuyendo paulatinamente.

Férmula:

[Defectos removidos] / [Tamafio]

2.5.6 Otras.

En este epigrafe se mencionan otras métricas que por la investigacion realizada en
este trabajo de diploma se consideran importantes, por la necesidad de aplicacion de
las mismas en los proyectos de produccion para la entrega de los productos con

calidad, como son:

2.5.6.1 Métricas de Fiabilidad.

Dentro de estas métricas se encuentran algunas como:

- Madurez: Capacidad del producto software para evitar fallar como resultado de
fallos en el software.

- Tolerancia a fallos: Capacidad del software para mantener un nivel
especificado de prestaciones en caso de fallos software o de infringir sus
interfaces especificados.

- Recuperabilidad: Capacidad del producto software para restablecer un nivel de
prestaciones especificado y de recuperar los datos directamente afectados en
caso de fallo.

- Conformidad de la fiabilidad: Capacidad del producto software para adherirse a
normas, convenciones o regulaciones relacionadas con al fiabilidad.

Un ejemplo de métrica de madurez:

Nombre: Suficiencia de las pruebas

Propésito: Cuantas de los casos de prueba necesarios estan cubiertos por el plan de
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pruebas.

Método de contar las pruebas planeadas y comparar con el niUmero de pruebas requeridas

aplicacion:
£ para obtener una cobertura adecuada.

Medicion, formula: y - A/

A = nimero de casos de prueba en el plan

B = nimero de casos de prueba requeridos

Interpretacion: g <= X

Entre X se mayor, mejor la suficiencia.

Tipo de escala: Absoluta

Tipo de medida: w _ -4 nt/count

A = count

B = count

Fuente de A proviene del plan de pruebas

medicién: . - .. -
B proviene de la especificacién de requisitos

ISO/IEC 12207 Ageguramiento de Calidad

SLCP: .
Resolucién de problemas

Verificacion

Audiencia: Desarrolladores

Mantenedores

2.5.6.2 Métricas de Usabilidad.

A la hora de calificar la calidad de una aplicacion web, uno de los factores mas
importantes es la usabilidad. Es el atributo mas visible ya que determina el grado de
satisfaccion del usuario respecto de la aplicacion; de ello depende que sea utilizada o

no.
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El término usabilidad segun [Bevan, Kirakowsky, Maissel] es planteado desde tres
puntos de vista:

¢ Orientado al producto.
e Orientado al usuario.

e Orientado al rendimiento del usuario.

El estandar I1ISO 9126-1 define la usabilidad como la capacidad de un producto
software de ser comprendido, aprendido, usado y de ser atractivo para el usuario, en

condiciones especificas de uso, las que se explican a continuacion:

- Entendibilidad: Capacidad del producto software que permite al usuario
entender si el software es adecuado y como puede ser usado para unas tareas
0 condiciones de uso patrticulares.

- Aprendibilidad: Capacidad del producto software que permite al usuario
aprender sobre su aplicacion.

- Operatibilidad: Capacidad del producto software que permite al usuario
operarlo y controlarlo.

- Atractivo: Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario.

- Conformidad de la usabilidad: Capacidad del producto software para adherirse
a normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones relacionadas con la
usabilidad.

Un ejemplo de métrica de Entendibilidad:

Nombre: Funciones evidentes
Propésito: Qué proporcion de las funciones del sistema son evidentes al usuario.

Método de  Contar las funciones evidentes al usuario y comparar con el nimero total de
aplicacion: funciones.
Medicién, formula: X = A/B
A = nimero de funciones (o tipos de funciones) evidentes al usuario
B = total de funciones (o tipos de funciones)
Interpretacion: Q <= X <=1

Entre mas cercano a 1, mejor.
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Tipo de escala: Absoluta

Tipo de medida: X = count/count
A = count
B = count

Fuente de medicion: Especificacion de requisitos
Disefio
Informe de revision

ISO/IEC 12207 Verificacion

SLCP: Revision conjunta

Audiencia: Requeridores
Desarrolladores

Conclusiones

En el capitulo antes expuesto se definieron las métricas que se consideraron mas
importantes en los proyectos de produccion, segun la opinién de los lideres de
proyecto. Estas métricas se estudiaron con el objetivo de aplicarlas en el proyecto
SIGAC. Este estudio permitio el establecimiento de caracteristicas comparativas entre
los diferentes métodos de estimacion para la obtencion de indicadores del proyecto.
Haciendo corresponder las ventajas de ellos con las limitantes y aspectos distintivos

gue se presentan en el proyecto de desarrollo.

Por lo que se determiné el establecimiento de las métricas de tiempo, tamafio,
productividad, defectos, densidad de defectos y usabilidad para su rapido
establecimiento en el proyecto SIGAC. En el siguiente capitulo se exponen los
resultados obtenidos con su estudio estadistico. Dejando propuestas las que

responden especificamente a la calidad, como son las métricas de fiabilidad.
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Capitulo lll. Analisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Introduccién

El presente capitulo se enfocara en la aplicacion de las métricas estudiadas en el
capitulo anterior en el proyecto de produccion SIGAC de la Universidad de las
Ciencias Informaticas. Se aplicaran las métricas tratando de que nos brinden los
indicadores mas exactos posibles, pero principalmente con el propésito de crear un
registro historico para que sirva de guia o referencia en otros proyectos de produccién

de la facultad.

Para la aplicacion de estas métricas en el caso real SIGAC se realizé una primera
iteracion, en la cual se vinculan los siguientes seis direcciones: Direccion de Auditoria
Gubernamental, Direccion de Atencion al Sistema Nacional de Auditoria, Planificacién
Analisis y Control, Atencién a la Ciudadania, Direccion de Control Gubernamental y

Auditoria y Comprobaciones Especiales.

Para el desarrollo del proyecto SIGAC se ha considerado como metodologia para
aplicar RUP (Proceso Unificado de Desarrollo), utilizando IDEF que es un subconjunto
de la metddica del SADT (Structured Analysis and Design Technique) y se caracteriza
por ser un método formalizado de descripcidn de procesos que permite evitar las
dificultades que implica el uso de diagramas (por ejemplo, "grafos"). Bajo este nombre
de IDEF, la metddica del SADT se utiliza en cientos de organizaciones relacionadas
con la defensa y en industrias de altas tecnologias. ElI IDEFO es muy utilizado para
describir procesos de negocio (atendiendo a los objetivos centrales) vy
existen numerosas aplicaciones de software que apoyan su desarrollo. Como ventajas

del IDEFO para el analisis de procesos se consideran (Alonso, 2008):

e La descomposicién en niveles jerarquicos facilita la rapidez en la determinacion
del mapa de procesos y posibilita visualizar al nivel mas alto las relaciones de

cambio con los factores de éxito. Esto ayuda sobre todo en cambios radicales.

e El remontar a contracorriente la cadena/flujo de inputs-outputs permite

determinar facilmente elementos que no agregan valor, o detectar limitaciones.
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3.1 Aplicacion de las métricas de tiempo estimado y tiempo real.

A continuacién se presenta la situacion de los flujos realizados con sus objetivos,
salidas y actividades relacionadas. Los datos y estudios que se muestran son basados
en la primera iteracion del proyecto. Para la comprension de este negocio es necesario
conocer que cuando hablamos del tiempo de duracion de cada una de las actividades
gue a continuacion se explican estamos considerando que para nuestro equipo de
desarrollo la semana de trabajo consistia en dos dias laborables, es decir las
entrevistas se realizaban dos dias a la semana, especificamente martes y jueves, ya
gue en dichos dias se realizaba el viaje al Ministerio de Auditoria y Control, entidad
ajena a nuestro centro, por lo que se hizo necesaria la utilizacion del método IDEF
antes mencionado. Existieron contratiempos que retrasaron este proceso, referentes al
transporte y al nivel de ocupacion de los funcionarios de dicha entidad, pues en
muchas oportunidades por cuestiones de trabajo se les imposibilitaba atender al

equipo de analistas.

3.1.1 Etapa Modelacién del Negocio.

Objetivos:

- Comprender y representar el funcionamiento de la Institucion.

- Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras

potenciales.

- Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un

entendimiento comun de la organizacién.

Artefactos de Salida: Descripcién de los procesos elementales del negocio, Glosario

de Términos.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Actividades Tiempo Por ciento
(horas)

Descripcion de los procesos del negocio 3696 92.77%

Validacion de las direcciones con los Viceministros 288 7.23%

Total 3984 100%

Tabla 2: Tiempo real de las actividades realizadas en el Modelado del Negocio.

Actividades Tiempo Por ciento
(horas)

Descripcion de los procesos del negocio 1344 66.66

Validacion de las direcciones con los Viceministros 672 33.33

Total 2016 100%

Tabla 3: Tiempo estimado de las actividades realizadas en el Modelado del Negocio.

Tiempo real y estimado
3984
4000 A
2016
3000 -
2000 - H Tiempo Real
1000 -~ Tiempo Estimado
0] T 1
Tiempo Tiempo
Real Estimado

Figura 7: Tiempo real y estimado para el flujo de trabajo de Negocio.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Como podemos observar en la figura 7, existe una diferencia de 1968 horas, la cual se
debe a la dependencia que existio en este flujo de los clientes y otro factor importante
fue que al realizar esta estimacion no se tuvo en cuenta que la semana de trabajo para
nuestro equipo consistia de 2 dias laborales, y en este flujo el contacto con los clientes
debe ser constante y claro. Un ejemplo que evidencia lo antes expuesto es que los
analistas realizaban una propuesta, pero para aprobarla tenian que esperar a
entrevistar a los clientes en los dias de la semana sefialados; esto ocasiona un retraso
indudable.

3.1.2 Etapa Levantamiento de Requisitos.

Obijetivo: Definir un sistema que se adecue a las necesidades de la institucion.

Artefactos de Salida: Descripcion de los casos de uso, Prototipo no funcionales.

Actividades Tiempo

(horas)

Propuesta inicial de los requerimientos de las direcciones.

Validacion de los requerimientos con el cliente.

Modelo de Casos de Uso del Sistema para el primer bloque de
direcciones.

Levantamiento de requerimientos del primer blogue de direcciones.

Realizacion de los prototipos de interfaz de usuario. 2106
1

Validacién de los prototipos de interfaz de usuario.

Tabla 4: Tiempo real de las actividades realizadas en los Requerimientos.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Actividades Tiempo
(horas)

Propuesta inicial de los requerimientos de las direcciones.

Validacién de los requerimientos con el cliente.

Modelo de Casos de Uso del Sistema para el primer bloque de
direcciones.

Levantamiento de requerimientos.

Realizacién de los prototipos de interfaz de usuario.
1680

Validacién de los prototipos de interfaz de usuario.

Total

Tabla 5: Tiempo estimado de las actividades realizadas en los Requerimientos.

Tiempo real y estimado
2106
2500 1680
2000
1500 .
1000 H Tiempo Real
500 Tiempo Estimado
0+ T 1
Tiempo Tiempo
Real Estimado

Figura 8: Tiempo real y estimado para el flujo de trabajo de Requerimientos.

Mediante esta grafica se evidencia que la diferencia entre un tiempo y otro va
disminuyendo, pues el trabajo realizado en este flujo no era completamente

dependiente a los clientes. Por lo que la diferencia fue de 426 horas.

3.1.3 Flujo de Andlisis y Disefio.

Debido a la claridad y objetividad con la que se model6 el sistema, se determiné pasar
a realizar el disefio de esta iteracion como plantea RUP, sin modelar el andlisis.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Objetivo:

Artefactos de Salida: Modelo de clases del disefio, Diagrama de secuencias, Modelo

de datos.

La estimacion de este flujo se hizo posible pues se conoce el tiempo estimado de

desarrollo de esta primera iteracion a partir del sistema. Por tanto:
Foérmula:

Total=A+B+C+D

Donde:

Total: tiempo total de la primera iteracion, desde el sistema.

A: Tiempo del flujo de Andlisis.

B: Tiempo del flujo de Disefio.

C: Tiempo del flujo de Implementacion.

D: Tiempo del flujo de Pruebas.

El flujo de trabajo de analisis por las razones antes expuestas no se realizé, por lo que
apoyados en la siguiente tabla de distribucion de esfuerzo que sus valores no son
absolutos, varian de acuerdo a las caracteristicas de los proyectos. A continuacién se

muestran los indicadores para este flujo.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Actividades Tiempo
(horas)

Andlisis de los casos de uso para la realizacion de los diagramas de

clases del disefio.

Confeccidn de los diagramas de clases del disefio.

Realizacién de los diagramas de secuencias por escenario.

Estudio de las clases persistentes en el diagrama de clases del 480

disefio.

Confeccioén del modelo de datos.

Tabla 6: Estadisticas reales de las actividades realizadas en el flujo de Disefio.

Actividades Tiempo
(horas)

Andlisis de los casos de uso para la realizacion de los diagramas de

clases del disefio.

Confeccion de los diagramas de clases del disefio.

Realizacion de los diagramas de secuencias por escenario.

Estudio de las clases persistentes en el diagrama de clases del 1328

disefo.

Confeccion del modelo de datos.

Tabla 7: Estadisticas estimadas de las actividades realizadas en el flujo de Disefio.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Tiempo real y estimado
1328 |
1500
a80 |
1000
H Tiempo Real
500 . .
Tiempo Estimado
0 Ll T 1
Tiempo Tiempo
Real Estimado

Figura 9: Tiempo real y estimado para el flujo de trabajo de Disefio.

Como se aprecia en la figura antes expuesta el tiempo estimado es mayor que el
tiempo real, esto se debe que en este flujo no existi6 dependencia alguna de los

clientes. Ademas se evidenci6 el aprovechamiento de la jornada laboral completa.

Cuando se habla de una buena estimacion se considera que esta debe ser mayor que
los valores reales, pues asi contemplan el peor escenario o cualquier riesgo que surja

en el desarrollo del software.

3.1.4 Duracioén total de la primera iteracion.

En este epigrafe se muestran los datos estimados de la primera iteracién los cuales
incluyen flujos de trabajo que todavia no se han realizado.

Para determinar la duracién de la primera iteracion se necesitd estimar cada una de
las direcciones antes mencionadas, a partir de esta primera estimaciéon fue posible

calcular la duracion total del proyecto.
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Flujos de Trabajo Horas estimadas
Modelo del Negocio 2016
Requerimientos 1680

Analisis No se realiz6
Disefio 1328
Implementacion 2656

Prueba 996

Total 8676

Tabla 8: Tiempo estimado de la primera iteracion, en flujos de trabajo.

A continuacion se muestran las estadisticas de lo que se ha realizado hasta el

momento.

Flujos de Trabajo Horas reales Horas estimadas
Modelo del Negocio 3984 2016
Requerimientos 2106 1680

Disefio 480 1328

Total 6570 5024

Tabla 9: Tiempo real y tiempo estimado de los flujos que se han desarrollado.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

Tiempo real y estimado
6570 i
5024
8000 17~ sy —
6000
4000 W Tiempo Real
2000 Tiempo Estimado
0 = T 1
Tiempo Real Tiempo
Estimado

Figura 10: Tiempo real y estimado de los flujos de trabajos realizados hasta el
momento.

En esta figura se aprecia un atraso en las actividades realizadas hasta el momento de
1546 horas, lo cual evidencia una mala estimacioén, pues los valores estimados deben

de ser mayores que los reales.

3.2 Aplicacién de la métrica del tamafio estimado.

Para esta primera iteracion fue posible el calculo del tamafio pues se estimaron todas
las direcciones por separado mediante el método puntos de funcién y luego se
sumaron las mismas para obtener el tamafio funcional de esta iteracion. No podemos
establecer una comparacion, pues esta primera iteracibn no ha llegado a la
implementacion pero se recomiendo que se le haga un seguimiento a la misma y se

registren los datos.

La primera iteracion cuenta de 6 direcciones:

Tamafo Tamafio
_ _ estimado(KLOC) | estimado(LOC)
Direcciones
DAG 6.60 6600
DASNA 15.81 15 810
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Tamafio Tamanfo

_ _ estimado(KLOC) | estimado(LOC)
Direcciones
DPAC 20.34 20 340
DACE 16.80 16 800
DCG 12.30 12 300
DAC 17.43 17 430
Total 89.28 89 280

Tabla 10: Tamafio estimado de la primera iteracion, por direcciones.
Donde:

DAG: Direccién de Auditoria Gubernamental

DASNA: Direccion de Atencion al Sistema Nacional de Auditoria.
DPAC: Direccién de Planificacion, Analisis y Control.

DACE: Direccién de Auditoria y Comprobaciones Especiales.
DCG: Direccion de Auditoria Gubernamental.

DAC: Direcciéon de Atencion a la Ciudadania.

3.3 Aplicacién de la métrica de productividad estimada.

Productividad estimada= (60*Tamafio estimado]) / [Tiempo estimado]
Donde:
Tamarno estimado = 89 280 LOC.

Tiempo estimado = 4980 h.
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Capitulo I11: Andlisis de los resultados para el caso real: SIGAC.

El valor de la productividad seria entonces 17.93 LOC/h. Es decir se producirdn 17.93
lineas de codigo por hora.

3.4 Aplicacion de las métricas de defectos estimados y reales.

Para la aplicacion de esta métrica se tienen en cuenta todos los flujos de trabajo, ya
que solo no se considera como un defecto a los errores introducidos en el cédigo, sino
también a aquellos que se encuentran en cualquier momento en el desarrollo del
proyecto.

Esta métrica solo pude ser aplicada hasta el momento en el flujo de trabajo de
requerimientos. Este procedimiento se realiz6 de forma manual, a partir de una lista de
chequeo, en la cual se reflejan una serie de defectos que podrian tener los artefactos

de este flujo, se revisaron los mismos y se identificaron sus errores, para un total de:

Defectos estimados: 0.

Defectos reales: 44.

3.5 Aplicacion de las métricas de densidad de defectos reales y estimados.

Estas métricas estan estrechamente vinculadas con las anteriores, por lo que

aplicadas al caso real SIGAC quedaria:

Densidad de defectos estimados = [Defectos estimados] / [Tamafio estimado]
Densidad de defectos estimados = 0; pues no se estimaron defectos.
Densidad de defectos reales = [Defectos reales] / [Tamafio real]

Densidad de defectos reales = 0; pues no se cuenta con el tamafio real en la

actualidad, ya que no se ha llegado al flujo de trabajo de implementacion.

3.6 Aplicacién de las métricas de usabilidad.

Para la aplicacion de estas métricas existen diferentes aspectos a tener en cuenta,
especificamente en el caso en cuestidén se va a aplicar las métricas de entendibilidad.
Para que esto sea posible se partié de los prototipos no funcionales que surgieron en
la etapa de requerimientos, se contaron las funciones de los mismos y las funciones

gue serian evidentes al usuario. Por tanto quedarian:
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Direcciones Funciones Funciones Indicador de
evidentes al | entendibilidad
usuario

DAC 64 63 0.984

DAG 13 12 0.928

DASNA 56 56 1

DPAC 40 40 1

DACE 63 62 0.984

DCG 56 56 1

Total 292 289 0.983

Tabla 11: Indicadores de la métrica de Entendibilidad.

Conclusiones

Con la aplicacion de estas métricas en el caso real SIGAC se demuestra un retraso en

el cronograma planificado de 1546 horas, que serian 3 meses aproximadamente hasta

el momento, pues falta desarrollar el flujo de trabajo de implementacién y prueba para

completar el ciclo de la primera iteracion. Esto evidencia una mala planificacién, que

se debe a la falta de experiencia del personal del equipo de desarrollo.

Se logré la aplicacion de la mayoria de las métricas propuestas, pero se considera

debe continuar su aplicacién, para ganar experiencia y lograr un producto con calidad

y a tiempo.
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Conclusiones

Para finalizar esta investigacion basado en los resultados obtenidos se tiene que:

- Se ha cumplido con el objetivo de la investigacion proponiendo métricas que
aporten indicadores importantes para los proyectos de produccion que se
encuentran actualmente en aplicacion.

- El desconocimiento y la no aplicacion de las métricas en los proyectos

productivos son alarmantes.

- Se necesita la creacion de un registro histérico para la recoleccion de los
indicadores que se obtengan con la aplicacion de las métricas, con el objetivo

de contribuir para lograr ganar en experiencia en esta area.

- La aplicacion de las métricas en los proyectos de produccion es importante a

fin de conseguir la realizacion de un producto a tiempo y con calidad.
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Recomendaciones

Se recomienda la puesta en préactica de otra fase del método Delphis que se utilizd
para la aplicacion de la encuesta confeccionada en esta investigacion, con el objetivo
de seguir incentivando el estudio de las métricas y su aplicacion, a fin de ganar en
experiencia.

Especificamente para el proyecto en cuestion se recomienda:

- La continua aplicacién de las métricas antes expuestas.

- La aplicacién de las métricas de calidad que se estudiaron en este trabajo de
diploma como son: fiabilidad.

- La realizaciébn de un registro histérico en el cual se recopilen todos los
indicadores proporcionados por las métricas aplicadas, con el propésito de su
utilizacién no solo en el proyecto SIGAC, sino también en todos los proyectos
productivos de la Facultad 2.
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Anexo 1: Grafico representativo de la encuesta aplicada a nivel UCI.

WmSi

M Alguna(s) en
ocasiones

mNo

m No conozcoel
término del que se
me habla
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Anexos 2: Encuesta realizada en lainvestigacion.

Encuesta Dirigida a los proyectos de produccion, con el propésito de contribuir con la

investigacion y desarrollo de trabajos de diplomas, con caracter confidencial.

Nombre del proyecto:

1. Diga el rol que ocupa en el proyecto de produccion. (Marque con una x).

___Lider de proyecto. ___Arquitecto. ___Planificador(a).

___Analista principal. __Jefe de los programadores.

2. Conoce el término métricas del software? (Marque con una x).

3.

Si No

Conoce usted si las métricas se aplican en su proyecto. (Marque con una X).
Si No ___No sé.

4. De acuerdo con los aspectos que a continuacion se alistan y con la escala

propuesta, determine los mas importantes a medir en el desarrollo de un
producto.
(Clasifiquelo segun la siguiente escala: 1 Normal, 2 _Importante; 3_Muy

Importante).

El Proceso como la secuencia de actividades invocadas para producir el

producto del software (y otros artefactos).

El Producto como los artefactos del proceso: el software, los documentos y

los modelos.

El Proyecto como la totalidad de los recursos utilizados en el mismo, asi

como las actividades y los artefactos.
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Los Recursos: las personas, los métodos y herramientas, tiempo, esfuerzo y
presupuesto disponibles en el proyecto.

En la siguiente tabla aparecen dos columnas las cuales debe llenar, en una de
ellas (Importancia), debe definir la importancia de las métricas que se muestran,
partiendo de las que usted considere mas importante aplicar en un proyecto segun

su criterio y experiencia; y en la otra columna (Aplicadas), debera marcar las que

se aplican en su proyecto.

(Clasifiqguelo segun la siguiente escala: 1_Importante;

importante).

2 Normal; 3_No

Métricas

Importancia

Aplicadas

Tiempo: Tiempo real dedicado por la persona en cada

una de las tareas ejecutadas como parte del proyecto.

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

proyecto. Se expresa en minutos.

Error estimando tiempo: Permite apreciar el margen de
error en la estimacion de tiempo. Esta métrica constituye
un indicador de nuestra calidad en la estimacion de

tiempo.

Tamafio estimado: Es el tamafio que se estima. Se

expresa en LOC (lineas de cédigo).

Error estimando tamafio: Permite apreciar el margen de
error en la estimacién de tamafo. Esta métrica constituye
un indicador de nuestra calidad en la estimacion de

tamafo.

Productividad estimada: Expresa la cantidad estimada de
lineas de cdédigo que se producen en una hora. Se

expresa en LOC/h.
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Productividad: Expresa la cantidad real de lineas de
coédigo que se producen en una hora. Se expresa en
LOC/h.

Calidad. Defectos removidos estimados: Estimacion de

los defectos a eliminar.

Calidad. Defectos removidos: Defectos eliminados reales.

Calidad. Densidad de defectos estimada: Revela la
cantidad estimada de defectos que se eliminan por lineas

de cddigo.

Calidad. Densidad de defectos: Revela la cantidad real de

defectos que se eliminan por lineas de cédigo.

Otras:
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Ambito del proyecto: Se definen los objetivos del proyecto, identifica funciones
primordiales que debe llevar a cabo el software e intenta limitar esas funciones de

manera cuantitativa.

Atributo: Cualidad de ser.

Calidad de software: Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado profesionalmente.

COCOMOII: Método mateméatico que consiste basicamente en la aplicacion de
ecuaciones matematicas sobre los Puntos de Funcién sin ajustar o la cantidad de

lineas de codigo (SLOC, Source Lines Of Code) estimados para un proyecto.

Elementos de interfaz de usuario: Comprende las pantallas, formulario, paginas
web, etc. Con las que el usuario interactia. Representan la interfaz de usuario del

sistema.

Estandar: Que posee el tamafio, la forma o cualquier otra caracteristica que sigue al
modelo. Se aplica a lo que se produce en serie. Que sigue una tendencia muy

extendida. Aquello que se considera modelo.

Experto: Persona que aporta conocimientos 0 experiencia especifica con respecto a

una organizacion, proceso, actividad o materia que se vaya a auditar.

Fiabilidad: Probabilidad de que algo funcione bien o sea seguro.

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Hito: Suceso o acontecimiento que sirve como punto de referencia.
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Indicadores de proyecto: Permiten al gestor de proyecto evaluar el estado del
proyecto en curso, seguir la pista de los riesgos potenciales, detectar las areas de
problemas antes de que se conviertan en criticas, evaluar la habilidad del equipo de
proyecto en encontrar la calidad de los productos de trabajo de software.

Método heuristico: Método o procedimiento mediante el cual se puede deducir o
inducir la verdad.
Modelo empirico: Modelo de regresion que relaciona esfuerzo con tamafio o

funcionalidad.

Modelo: Cosa que ha de servir de objeto de imitacion. Objeto, construccién u otra
cosa con un disefio del que se reproduce mas iguales. Esquema teérico de un sistema

o de una realidad compleja que se elabora para facilitar su comprension y estudio.

Normas: Modelo, patrén o regla de obligado cumplimiento.

Planificacion: Es la actividad fundamental del gestor de proyecto que comprende la
formulacion de lo que hay que realizar para obtener una finalidad que sera
precisamente la del sistema que estamos planificando (Decidir + Hacer).Control: Es
inspeccion, fiscalizacion, intervencion. Esta actividad no se centra solamente en

realizar planes, sino controlar su ejecucion y puesta en practica.

Proceso: Cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza recursos para

transformar entradas en salidas.

Procesos Claves: Son aquellos procesos que inciden de manera significativa en los

objetivos estratégicos y son criticos para el éxito del negocio.

Productividad: Relaciéon entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la

cantidad de recursos utilizados.
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Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de inicio y de finalizacién, llevadas a cabo para lograr un

objetivo conforme con requisitos especificos.

Puntos de caso de uso no ajustados: Representa una suma ponderada del nimero

de actores y el nUmero de casos de uso de la especificacion.

Puntos de funcidn sin ajustar: La sumatoria, del nimero de puntos por funcién
basandose en el tipo de componente y su complejidad, que se le asigna a los

componentes del sistema informatico en términos de transacciones.

Puntos de funcién: Miden la aplicacion desde una perspectiva del usuario, dejando
de lado los detalles de codificacion. Se define como una funcién comercial del usuario

final.

Recurso: Procedimiento o0 medio del que se dispone para satisfacer una necesidad,

llevar a cabo una tarea o conseguir algo. Pueden ser personas o recursos materiales.
Riesgo (software): Proximidad a un dafio o peligro.

Usabilidad: Es la caracteristica de un sistema que pretende ser utilizado por el tipo o
tipos especificos de usuario/s, la tarea o tareas que para las cuales el sistema se ha
hecho y el contexto en el que se da la interaccién. El "grado de usabilidad" de un

sistema es, por su parte, una medida empirica y relativa de la usabilidad del mismo.

Validacién: Confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han

cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacién especifica prevista.

Variable: Magnitud que puede tener un valor cualquiera de los comprendidos en un

conjunto.
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