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Resumen

Resumen

La calidad es el término més importante en cualquier empresa productora de software. Los proyectos
de software para que sean exitosos deben partir de una buena planificacion, para esto es necesario
realizar estimaciones realistas y para realizar buenas estimaciones se necesitan umbrales de
mediciones. Las mediciones se obtienen luego de aplicar métricas ya sean basicas o derivadas y a
partir de esto la importancia que se le tributa a la aplicacidon de las métricas. En la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), aun después de los 6 afios de creada; el proceso de medicion no ha
madurado como es debido, partiendo de que no se ha creado una cultura de medicién en el
estudiantado que es la mayor fuerza de trabajo. Evidentemente ya que no se mide eficientemente no
se puede contar con registros historicos para poder realizar mejores estimaciones y mejorar el proceso
productivo en cuanto a tiempo, costo y el esfuerzo requerido. En la presente tesis se realiza un
reconocimiento y estudio del estado actual de las métricas de software existentes, tanto a nivel
mundial, nacional, asi como en la universidad, con vistas a realizar una propuesta de aplicacion de las
métricas que mas se adecuen en estos momentos teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la

institucion.

Palabras Claves

Calidad de Software, planificacion, estimacién, métricas.
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Introduccion

Introduccion

La calidad del software es un concepto que ha ido variando con los afios y existe una gran variedad de
formas de concebirla. Ha pasado a ser definida por grandes estudiosos del tema.

De manera general la calidad del software es una necesidad para las empresas. La calidad es un
conjunto de caracteristicas y propiedades que representan una ventaja estratégica permitiendo actuar

sobre las tareas menos eficientes.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro, puede
medirse después de elaborado el producto, pero esto puede resultar muy costoso, por lo que es
imprescindible tener en cuenta tanto la obtencion de la calidad como su control durante todas las
etapas del ciclo de vida del software, es decir, debe correr en paralelo desde la planificacién del

producto hasta la fase de produccion del mismo.

Cuando los requisitos de calidad de software se definen, se listan las caracteristicas de calidad de
software o sub caracteristicas que contribuyen a los requisitos de la calidad. Entonces, se especifican
las métricas, que estas proveen la informacidon necesaria para la toma de decisiones técnicas. Vale

aclarar que las métricas no son estandares.

Considerando la importancia de obtener productos con la calidad requerida en los proyectos de
software, cabe preguntarse, ¢Qué papel juega la planificaciébn en el alcance de la calidad de un
producto?, ¢Hasta que punto puede ser importante planificar de forma eficiente un proyecto de

software?, ¢, Cémo poder planificar?

Todo proyecto de ingenieria de software debe partir con un buen plan, pero lamentablemente, la
planificacion es una tarea nada trivial. Uno de los aspectos que dificultan la labor de administradores y
jefes de proyecto en torno a la planificacion es la dificil tarea de realizar buenas estimaciones de

costos y plazos realistas porque no se cuentan con la informacion requerida, ni se mide tan siquiera.

La medida del software es un mecanismo muy Util para gestionar proyectos de software y para mejorar
la calidad del producto obtenido, otras de las razones que se tiene para medir el software son indicar
esa calidad del software que se pretende continuamente, evaluar la productividad de las personas que

desarrollan el software, evaluar los beneficios en términos de productividad, derivados del uso de
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diversos métodos y herramientas de la Ingenieria de Software, establecer una linea base para la

estimacion, y asi ayudar a justificar el uso de nuevas herramientas.

Para realizar la estimacion del esfuerzo de un proyecto de software se debe disponer de informacién
histérica que proporcione una base de partida. Cada proyecto se define mediante una serie de
atributos, tales como puntos de funcién, esfuerzo de trabajo, tipo de proyecto, tiempo de desarrollo,
namero de integrantes del equipo de trabajo, si se ha utilizado una metodologia. Lo que se persigue es
aprender una cierta funcibn de manera que conocidos una serie de atributos que posibiliten la
obtencion de buenas medidas que ayuden a realizar mejores estimaciones de los proyectos de

software a desarrollar.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) constituye un nuevo modelo de formacién-
investigacion- produccion en el campo de las TIC.

Ofrece amplias posibilidades al desarrollo de la Industria Cubana del Software y los servicios
informéticos y su impacto se hace sentir ya en diferentes sectores de la sociedad y la economia
nacional.

La UCI esta creada sobre la base del nuevo concepto de universidad productiva, logrando una fuerte
vinculacion Universidad-Empresa. En la UCI la produccién es un problema social, politico y econémico,
el cien por ciento de los estudiantes y profesores deben vincularse a la produccién participando en
proyectos de alto valor tanto para el mercado nacional, como internacional, se plasma la concepcién

de que la docencia se realice desde la produccion.

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) no existen resultados histdricos de proyectos ya
finalizados que permita realizar estimaciones y analisis detallado tanto cualitativo como cuantitativo
para lograr una estimacion concreta, por lo que la planificacién de los proyectos en muchas ocasiones
no es realizada con la calidad que se requiere ,y no se puede llegar a una idea exacta del costo de
desarrollo y de soporte , de la cantidad de horas trabajadas, del tiempo transcurrido, asi como de la
distribucion del esfuerzo por fase, influyendo esto en la demora de entrega de los mismos, asi como en
la eficiencia y eficacia del producto. No existen métricas que permitan medir el proceso de desarrollo

de software en la universidad, constituyendo asi la situacién problémica de la investigacion.
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Este trabajo se centra en realizar la propuesta de métricas de software para la estimaciéon en el
desarrollo de cualquier software en la universidad, ademas de analizar cuales son los métodos de
estimacion mas factibles de aplicar en la universidad para un desarrollo eficiente de los diferentes

proyectos.

Es por ello que surge esta investigacion planteandose como problema cientifico: ¢Cémo se puede
establecer una serie de indicadores estables para realizar las estimaciones de futuros proyectos
productivos en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)?

A modo de solucion al problema planteado se hace necesario un estudio profundo y detallado de las
métricas existentes y la seleccién de la que se ajuste al marco definido en la universidad por lo que se

define como objeto de estudio las métricas a utilizar para estimar en proyectos de software.

Como campo de accidon se define: las métricas para estimar en el desarrollo de los proyectos de

software que se realiza en la universidad.

Para resolver los problemas que se plantearon con anterioridad, se propone como objetivo general:
Proponer métricas para estimar y controlar el avance del proceso de desarrollo de software en la
universidad. Para ello se trazaron los siguientes objetivos especificos de la investigacion:

e Estudiar el estado actual de las métricas para estimar en los proyectos de software en

Cubay en el mundo.

e Analizar la existencia de métricas para estimar utilizadas en proyectos productivos en la

universidad.

e Proponer métricas para estimar y controlar el avance de los proyectos de software en la
UCI.

e Validar la propuesta.

Para el desarrollo de la investigacion se parte de la idea a defender que: Si se proponen métricas para
estimar el proceso de desarrollo de los proyectos de software en la universidad, se espera que se

eleve la calidad del software que se produce.
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Para dar cumplimiento a los objetivos presentados anteriormente se concretan las siguientes tareas de

investigacion:

e Estudio de las métricas para estimar que se utilizan en el desarrollo del software en Cuba

y en el mundo.

e Realizacion de andlisis de las métricas para estimar utilizadas en la universidad.

e Procesamiento y evaluacion de la informacion obtenida.

e Realizacion de la propuesta de las métricas a utilizar.

e Realizacion de la evaluacién técnica de la propuesta.

El presente trabajo consta de introduccion, 3 capitulos y conclusiones.

El Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica aborda los temas relacionados con las métricas, conceptos,
tipos y reflexiones que colaboran al esclarecimiento de la importancia de su aplicacién en los proyectos

productivos.

El Capitulo 2: Propuesta de las métricas de software para estimar los proyectos de la
universidad: en este capitulo se realiza un estudio de los proyectos productivos de la universidad, y
se analiza la aplicacién de las métricas en estos, y a partir de aqui, se definen las métricas propuestas,

estableciendo una estrategia para su uso en la universidad.

El Capitulo 3: Validacién de la propuesta: en este capitulo se realizara el analisis de la evaluacién

técnica de la propuesta por el métodos de expertos.



Capitulo 1.Fundamentacién Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Realizando un analisis detallado del desarrollo y evolucién de los proyectos de software en la
actualidad se pudiera comenzar destacando el avance de las tecnologias de la informacion,
permitiendo que las tareas realizadas por las personas sean muchos mas faciles, lo que trae consigo
enormes beneficios ya que permite de forma eficiente el ahorro de tiempo. Solo que no todo es tan
simple, seria bueno preguntarse: ¢Qué tan eficientes son estas tareas? ¢Como podrian ser mas
eficientes? Y ¢Qué tanto se puede confiar en un programa mas que en una persona para realizar estas

tareas?

Desde hace mucho tiempo han sido muchas las organizaciones, empresas e instituciones que han
abordado esta problematica, algunas con mayor rigor que otras, pero todas en aras de analizar el
problema en el desarrollo de sistemas de software. Las diferentes investigaciones realizadas han sido
encaminadas a la busqueda de las causas y a la presentacion de temas proponiendo reglas,
estandares de procesos, practicas necesarias, métodos de estimacion y métricas que aborden el
desarrollo, mantenimiento y operacion de un producto de software con el objetivo de obtener
resultados exitosos.

Con el avance de la tecnologia, el desarrollo se ha evidenciado en todos los sectores de la sociedad,
convirtiéndose asi en el eje principal de diferentes esferas sociales, donde se han obtenido logros
significativos que han marcado pautas en la historia y progreso de diferentes naciones dando lugar a la
era de la informacién. Segun van evolucionando las tecnologias, el mercado mundial se desborda de
productos de software cada vez mas eficientes, pudiéndose observar el auge de la competencia actual
por obtener productos Optimos y eficientes, lo que trae consigo que exista la necesidad de exigir mayor
precision a la hora de estimar, para planificar y medir cuanto esfuerzo, recursos y tiempo sera
necesario para construir un producto de software con la calidad requerida. De ahi que sea importante

explicar en qué consiste la calidad:
1.1 Calidad

A lo largo del capitulo se ha mencionado mas de una vez la palabra calidad sin una previa definicion,
es valido aclarar que depende en gran medida de la evaluacion y criterio del publico al que esté
dirigido un producto o proceso en cuestion. A lo largo de la historia ha evolucionado dependiendo de
las necesidades del contexto historico y los objetivos a perseguir. Ahora vale preguntarse: ¢Qué es

calidad?
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Segun la Norma ISO 8402, se define Calidad como la “totalidad de las caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas’[1] por su
parte, el Diccionario de la Real Academia Espafiola, conceptia la Calidad como la "propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor", y es sindbnimo de "buena

calidad" la "superioridad o excelencia".[2]

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

asociacion de varios conceptos que se mencionan a continuacion:

Sistema de Calidad: Conjunto de la estructura, responsabilidades, actividades, recursos y
procedimientos de la organizacién de una empresa. ¢ Qué sistema se establece para garantizar que lo
gue ofrece cumple con las especificaciones establecidas previamente por la empresa y el cliente,
asegurando una calidad continua a lo largo del tiempo?

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

del producto o servicio.

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

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

Gestién de la calidad: La gestion de la calidad es un conjunto de actividades y medios necesarios
para definir e implantar un sistema de la calidad, responsabilizarse de su control, aseguramiento y

mejora continua.
1.1.1 ¢ Qué es Calidad de Software?

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

modificacion durante largo tiempo).[3]

La calidad del software es definida por Pressman como la concordancia con los requisitos funcionales

y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
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documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado

profesionalmente.[3]

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

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

explica los términos méas importantes del mismo.
1.1.1.1 ;,Qué es CMMI?

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

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

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

medido, controlado y efectivo ha sido un proceso en especifico.

CMMI dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, los estudia y mide la capacidad
para construir un software de calidad, atendiendo a una escala de cinco niveles (inicial, repetible,
definido, dirigido y optimizado). Para que cada organizacion pueda enfocar la mejora de sus procesos
se especifica en cada nivel de madurez un conjunto de areas de proceso, que se describen en
términos de précticas, estas son un conjunto de actividades que contribuyen a la implementacion
eficiente de un area de proceso, si se cumplen todas las practicas y se satisfacen todas las areas de

proceso de un determinado nivel entonces la empresa podra certificarse en ese nivel de madurez.[4]

En CMMI como en otros modelos de Calidad se tiene en cuenta las mediciones como datos necesarios

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

hablara a continuacion.
1.1.1.2 Proceso Personal de Software (PSP)

El Proceso Personal de Software (PSP) es un proceso de auto mejoramiento disefiado para ayudar a
controlar, administrar y mejorar la forma en que se trabaja individualmente. Esta estructurado por
formularios, guias y procedimientos para desarrollar software. Si es usado apropiadamente, brinda los
datos histéricos necesarios para trabajar mejor y lograr que los elementos rutinarios del trabajo sean
mas predecibles y eficientes.

Usando PSP, se pueden construir programas de mas de 10 000 lineas de cddigo (LOC), sin embargo,
hay dos problemas tipicos en los grandes programas. Primero, mientras se crece en tamafio, también
lo hace el tiempo y el esfuerzo requerido. Esto puede ser una situacién particular si solo existe un

ingeniero en el proyecto.

Segundo, la mayoria de los ingenieros tienen problemas en la visualizaciéon de todas las facetas
importantes de un programa, incluso cuando su tamafio es moderado. Existen muchos detalles e
interrelaciones que deben tenerse en cuenta, muchas dependencias ldgicas, interacciones en el
tiempo o condiciones excepcionales. Una de las formas mas poderosas de resolver estos problemas

es el Proceso de Software en Equipo (TSP).
1.1.1.3 Proceso de Software del Equipo (TSP)

Una definicién acertada de un equipo es la dada por Dyer, donde un equipo consiste en al menos dos
personas que trabajan para lograr una meta, objetivo, misibn comun, donde cada persona tiene
asignado un rol especifico o funciones especificas que desarrollar, y donde el completamiento de la
mision requiere alguna forma de dependencia entre los miembros del equipo. EI TSP es un proceso
gue al igual que el PSP, esta basado en el modelo CMMI, TSP estéa disefiado para ayudar a controlar,
administrar y mejorar la forma en que trabaja un equipo de software. Al igual que PSP, esta

estructurado por formularios, guias y procedimientos para desarrollar software.
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1.1.1.4 Relacién entre PSP, TSP y CMM

e CMM/CMMI, TSP y PSP pueden usarse de forma combinada para mejorar las

capacidades de toda la organizacion.

e PSP forma ingenieros de equipos establecidos con TSP en la mayoria de las practicas
genéricas de CMM/CMMI. TSP por si solo, aunque sea aplicado a todos los equipos de
desarrollo, no cubre todas las practicas de cada area de proceso de CMM/CMMI, razon
de mas para que sea utilizado de forma complementaria a este modelo, no de forma

aislada.

e Debido a que las actividades de medicion y andlisis de los resultados son fundamentales
en PSP y en TSP, su utilizacion durante la aplicacion de CMM/CMMI en una
organizacion, permite acelerar el progreso y aumentar el nivel de capacidad de la

empresa en un tiempo menor que sin su uso.

Dentro de la calidad se encuentran las métricas del software las cuales permiten medir el software y
obtener mayores resultados de este. A continuacion se abordaran los diferentes temas relacionados

con las métricas de software:
1.2 Métricas de software

Las organizaciones no habian comprendido la necesidad de medir para obtener mejores indicadores
hasta la aparicion del mercado competitivo. Existen problemas en organizaciones a la hora de ponerse

de acuerdo en aspectos como qué se debe medir y como hacerlo.

Dentro del contexto de Ingenieria de Software, una medida “proporciona una indicacion cuantitativa de
extensién, cantidad, dimensiones, capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso o
producto”.[5]

Por su parte la medicion es “el proceso por el cual se asignan numeros o simbolos a atributos de
entidades del mundo real de tal manera que describa dichos atributos de una forma significativa y de
acuerdo a unas reglas claramente definidas”[6], también es definida como el acto de determinar una
medida.

El primer paso de la medicion es identificar los atributos o entidades a medir. Estos pueden ser de tres

tipos:

Procesos: Atributos de actividades relacionadas con el software.
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Productos: Componentes, entregas o documentos resultantes de una actividad de proceso.
Recursos: Entidades requeridas por una actividad de proceso.
Las métricas se pueden definir como:

La IEEE “Glosario Estandar de Términos Ingenieros de Software” define métrica como “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado”.[7] “Las
métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo

software y los proyectos de mantenimiento”.[8]

Una métrica segun [9] es una serie de medidas o pasos que nos ayudan a definir con mayor exactitud
el desarrollo y calidad de un producto. Estas pueden ser cualitativas, es decir, nos expresan en
palabras una medida de como ha evolucionando el producto de software, y también cuantitativas, esta
vez nos dan una medida del software pero con cifras, y sirven para indicar la calidad del producto,
evaluar el trabajo y desempefio de una persona, el uso de nuevas herramientas, obtener estimaciones

mas exactas de proyectos futuros mas acertados.

Para que sea util en el contexto del mundo real, una métrica del software debe ser objetiva, simple y
calculable, consistente en el empleo de unidades y tamafos, persuasiva, ademas deberia ser
independiente del lenguaje de programacion y proporcionar una retroalimentacion eficaz para el
desarrollador de software.[5]Las métricas de software proveen la informacién necesaria para la toma
de decisiones técnicas. En la figural se ilustra una extension de esta definicion para incluir los

servicios relacionados al software como la respuesta a los resultados del cliente.

Las métricas de software las han definido como: “La aplicacién 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”.
- -
_ Proveen >
Z’écngcas . Procesos 1 // Informacion
asadas en 2 y 4 administrativa
mediciones ’ Se aplica a Productos [ ) J e Ingenieril
, Mejoran ’

Figura 1.Métricas de Software
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Las métricas son la maduracion de una disciplina, van a ayudar a la evaluacion de los modelos de
analisis y de disefio, proporcionaran una indicacion de la complejidad de disefios procedimentales y de
cbdigo fuente, y ayudaran en el disefio de pruebas mas efectivas. Es por eso que propone un proceso

de medicion, el cual se puede caracterizar por cinco actividades[5]:

e Formulacion: La obtencion de medidas y métricas del software apropiadas para la

representacion de software en cuestion.

e Coleccion: ElI mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las

métricas formuladas.
e Andlisis: El célculo de las métricas y la aplicacion de herramientas mateméticas.

e Interpretacion: La evaluacién de los resultados de las métricas en un esfuerzo por conseguir

una visién interna de la calidad de la representacion.

¢ Retroalimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas técnicas

trasmitidas al equipo de software.
1.2.1 Diferentes enfoques de métricas

Muchas son las métricas 0 medidas propuestas con el objetivo que proporcionen una medida completa
de la complejidad del software. Muchos son los investigadores que han intentado desarrollar una
métrica, pero no todas son los completamente eficientes como para que proporcionen suficiente
soporte practico para su desarrollo. Entre las diferentes dificultades que se pueden encontrar se tiene
gue algunas demandan mediciones que son demasiado complejas, otras son tan complicadas 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
atributos que deben acompafiar a las métricas efectivas de software, por lo tanto la métrica obtenida y

las medidas que conducen a ello deben cumplir con las siguientes caracteristicas fundamentales:

¢ Simple y facil de calcular: Deberia ser relativamente facil de aprender a obtener la métrica y

su calculo no obligaria 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 evaluacion (por ejemplo: una
métrica que mide la cohesion de un médulo deberia aumentar su valor a medida que crece

el nivel de cohesion).

11
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Consistente en el empleo de unidades y tamafios: El calculo matemético de la métrica
deberia utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de unidades. Por ejemplo,
multiplicando el nidmero de personas de un equipo por las variables del lenguaje de
programacion en el programa resulta una sospechosa mezcla de unidades que no son

intuitivamente concluyentes.

Independiente del lenguaje de programacion: Las métricas deberian apoyarse en el modelo
de analisis, modelo de disefio 0 en la propia estructura del programa. No deben depender
de la sintaxis o semantica del lenguaje de programacion.

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

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

Consistentes y objetivas: La métrica deberia siempre producir resultados sin ambigiiedad.
Un tercer equipo deberia ser capaz de obtener el mismo valor de métrica usando la misma

informacion del software.

1.3 Clasificaciéon de las métricas del software

Existen muchas formas de clasificar las métricas del software, distintas unas de otras segun los

autores. Las métricas del software pueden ser Directas o Indirectas, Primarias o Secundarias, Internas

0 Externas, Publicas o Privadas, Simples o Complejas, de Proceso, de Producto o de Proyecto,

Primitivas o Calculadas.

Pressman clasifica el campo de las métricas en seis categorias 0 grupos de métricas distintos:

Métricas técnicas. Se centran en las caracteristicas del software por ejemplo: la complejidad
I6gica, el grado de modularidad. Mide la estructura del sistema, el como esta hecho, es
decir, estan centradas en las caracteristicas del software mas que en su proceso de

desarrollo.

Métricas de calidad. Proporcionan una indicacion de como se ajusta el software a los
requisitos implicitos y explicitos del cliente. Es decir cdmo voy a medir para que mi sistema

se adapte a los requisitos que me pide el cliente.

Métricas de productividad. Referidas al rendimiento del proceso de desarrollo como funcion
del esfuerzo aplicado. Se centran en el rendimiento del proceso de la Ingenieria del

Software. Es decir que tan productivo va a ser el software que se va a disefar.

12
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e Métricas orientadas al tamafio. Es para saber en qué tiempo se va a terminar el software y
cuantas personas se van a necesitar. Son medidas directas al software y al proceso por el

cual se desarrolla.

e Métricas orientadas a la funcién. Son medidas indirectas del software y del proceso por el
cual se desarrolla. Las métricas orientadas a la funcién se centran en la funcionalidad o

utilidad del programa.

e Métricas orientadas a la persona. Proporcionan medidas e informacion sobre la forma que
la persona que desarrolla el software de computadoras y sobre todo el punto de vista
humano de la efectividad de las herramientas y métodos. Son las medidas que se van a

hacer del personal que hara el sistema.

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

medir los atributos del software.
1.3.1 Métricas privadas y publicas

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

(individuales), indices de defectos (por médulo) y errores encontrados durante el desarrollo.

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

proceso organizativo.
1.3.2 Métricas directas e indirectas

Una métrica directa no es mas que una métrica de la cual se pueden realizar mediciones sin depender
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de ninguna otra medicién y cuya forma de medir es un método de estimacién. Una métrica directa

puede ser utilizada en funciones de calculo.
Ejemplo de métricas directas
e LCF (linea de cédigo fuente escritas)
e HPD (horas-programador escritas)

Por su parte una métrica indirecta es una métrica cuya funcion de calculo, es decir, las mediciones de

dicha métrica utilizan las medidas obtenidas en mediciones de otras métricas indirectas o directas.
Ejemplo de métricas indirectas

e HTP (hora-programador totales)

e CTP (coste actual del proyecto, en unidades monetarias)

e CLCF (coste por linea de cédigo fuente)
1.3.3 Métricas internas y externas

La métrica interna puede ser aplicada a un producto de software no ejecutable durante el disefio y la
codificacién. El propésito primario de esta métrica interna es asegurar que se logre la calidad externa 'y
la calidad de uso requerida. La métrica interna proporciona a los usuarios, evaluadores, verificadores y
desarrolladores el beneficio de que puedan evaluar la calidad del producto de software y lo referido a
problemas de calidad antes que el producto de software sea puesto en ejecucién. Las métricas
internas miden atributos internos o indican los atributos externos, a través del andlisis de las
propiedades estéticas de productos intermedios o entregables del software. Las medidas de las
métricas internas usan numeros o frecuencias de elementos de composicion de software, los cuales
aparecen, por ejemplo, en las sentencias de cédigo de fuente, control de gréficos, flujo de datos y

estados de representacion de procesos.

Las métricas externas usan medidas de un producto de software, derivadas del comportamiento del
mismo, a través de la prueba, operacion y observacion del software. Antes de adquirir o usar un
producto de software, éste debe ser evaluado usando las métricas basadas en los objetivos del area
usuaria de la institucién relacionados al uso, explotacion y direccién del producto, considerando la
organizacion y el ambiente técnico. La métrica externa proporciona a los usuarios, evaluadores,
verificadores y desarrolladores, el beneficio de que puedan evaluar la calidad del producto de software

durante las pruebas o el funcionamiento.
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Relacion entre métricas internas y externas

Cuando los requisitos de calidad del producto de software son definidos, se listan las caracteristicas de
calidad del producto de software que contribuyen a dichos requisitos. Entonces, las métricas externas
apropiadas Yy los rangos aceptables son especificados para cuantificar el criterio de calidad que valida

gue el software satisface las necesidades del usuario.

Algunas métricas internas son especificadas para cuantificar los atributos de calidad interna, asi ellos
pueden usarse para verificar que el software intermedio relne las especificaciones de calidad interna

durante el desarrollo.

Se recomienda que las métricas internas que se usen tengan en lo posible una fuerte relacién con la
métrica externa disefiada, para que ellas puedan ser usadas para predecir los valores de las métricas
externas. Sin embargo, es generalmente dificil disefiar un modelo tedrico riguroso que proporcione una

relacion fuerte entre la métrica interna y la externa.
1.3.4 Métricas del proceso

En las métricas del proceso se recopilan de todos los proyectos durante un largo periodo de tiempo.
Su intento es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los procesos de software a largo
plazo.[5] Un indicador es una métrica o una combinacion de métricas que proporcionan una vision

profunda del proceso del software, del proyecto o del producto en si.

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

tiempo y a realizar mejores estimaciones.

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

proceso, asi como las tareas especificas de la Ingenieria del Software.
Las métricas del proceso se caracterizan por:

e El control y ejecucién del proyecto.
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¢ Medicion de tiempos del analisis, disefio e implementacion.

e Medicion de las pruebas (errores, cubrimiento, resultado en niamero de defectos y nimero

de éxito).
e Medicion de la transformacién o evolucion del producto.
1.3.5 Métricas del proyecto

Dado que el proyecto engloba todos los recursos, actividades y artefactos, que se organizan para
lograr un producto de software es de vital importancia definir algunas mediciones que ayuden al
mejoramiento del mismo. A nivel de proyecto se minimiza la planificacion de desarrollo haciendo los
ajustes necesarios para evitar retrasos o riesgos potenciales, minimizar los defectos, y por tanto la
cantidad de trabajo que ha de rehacerse, lo que ocasiona una reduccion del coste global del proyecto,

ademas puede evaluarse la calidad de los productos en el momento actual y cuando sea necesario.

La primera aplicacion de métricas de proyectos en la mayoria de los proyectos de software ocurre
durante la estimacién. Las métricas recopiladas de proyectos anteriores se utilizan como una base
desde la que se realizan las estimaciones del esfuerzo y del tiempo para el actual trabajo del software.
A medida que avanza un proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con
las estimaciones originales (y la planificacion de proyectos). El gestor de proyectos utiliza estos datos
para supervisar y controlar el avance. A medida que comienza el trabajo técnico, otras métricas de
proyectos comienzan a tener significado. Se miden los indices de produccion representados mediante
paginas de documentacién, las horas de revision, los puntos de funcién y las lineas fuentes
entregadas, en el proyecto se sigue la pista de los errores detectados durante todas las tareas de
Ingenieria del Software. Cuando va evolucionando el software desde la especificacion del disefio, se
recopilan las métricas técnicas para evaluar la calidad del mismo y para proporcionar indicadores que
influiran en el enfoque tomado para la generacion y prueba del cédigo.[5] Finalmente los indicadores

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

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

del software.

RUP plantea que las principales métricas a tener en cuenta son [10]:

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

implementacion.

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

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

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

del valor devengado.
1.3.6 Métricas del producto

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

En los artefactos del producto se mide, entre otras cosas, el tamafio, la calidad (teniendo en cuenta los

defectos y la complejidad), la totalidad, rastreabilidad, volatilidad, esfuerzo.

1.3.6.1 Relacién entre el Proceso y el Producto

Un proceso puede ser valorado indirectamente midiendo y evaluando el producto, y un producto puede
evaluarse indirectamente midiendo la ejecucion de las tareas de los usuarios especificos que verifican
gue el objetivo planteado se haya logrado con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion. En las
primeras etapas de desarrollo solo pueden medirse el proceso y los recursos, cuando se ha obtenido
productos intermedios estos pueden ser medidos utilizando métricas internas que a su vez pueden
usarse para predecir valores de las métricas externas. En la Figura 2 se muestra la Calidad en el ciclo

de vida del software.
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Efecto del
Proceso Producto producto

Calidad
de proceso

- proveedor = ysuario —

Figura 2.Calidad en el ciclo de vida del software.

1.3.6.2 Métricas y Calidad

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

evallan la calidad con objetividad, no con subjetividad.
1.4 Estimacion

La estimacién es un tema que estd estrechamente relacionado con las métricas y del cual no
habiamos abordado anteriormente, a continuacion se hablara de todo lo que respecta en cuanto a la

estimacion.

La estimacion de la duraciéon de las actividades que conforman el desarrollo de software es un tema
gue concierne a la gestién y control de proyectos. La estimacion es una pequefia planeacion sobre que

es lo que va a ser en un proyecto. La primera tarea en la gestion de proyectos es la estimacion.[11]

La estimacién esta definida 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”.[11]

Otras de las definiciones encontradas de lo que es la estimacion; es la siguiente: “la estimacion es la
prediccion del personal, del esfuerzo, de los costos y del tiempo que se requeriran para realizar todas

las actividades y construir todos los productos asociados con el proyecto”.[12]

Se comienza la estimacién haciendo uso de pocas variables en un nivel alto de abstraccion,

permitiéndose obtener valores aproximados de costo, tiempo y esfuerzo como para estudiar la
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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 planificacién.

El desarrollo del software requiere de la estimacion para controlar y administrar los recursos que se
necesitan utilizar antes y durante el proyecto. No se puede considerar la estimacion 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 intencion de calcular
tiempos, recursos o costos al futuro, implica estimaciones. Sin estimaciones no podria haber gestion

de proyectos porque el proyecto es, como su nombre lo indica, una proyeccion.

La estimacion, como actividad antecesora y constante de lo que luego sera la planificacion,
proporciona valores aproximados de costos, tiempos y esfuerzos que se necesitaran para el desarrollo
del producto a construir. Esa aproximacion, requiere experiencia, acceder a una buena informacion
histérica y el coraje de confiar en predicciones cuantitativas cuando todo lo que existe son datos
cualitativos;[5] sin embargo, contar con dicha informacion en etapas tempranas de desarrollo, permite
tomar decisiones importantes antes llevarlo a cabo, es decir que de cierta forma nos estamos

atreviendo a predecir el futuro

Por otra parte una definicién no técnica de estimacién dice que es un conjunto aproximado de valores

para algo que ha de ser hecho.

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

antes de contratarse el desarrollo. La estimacion es necesaria para la definicion de ese precio.

Un proyecto de software requiere obtener estimaciones de esfuerzo humano, de la duracion
cronoldgica del esfuerzo requerido, del proyecto y del costo. Pero en muchos de los casos las
estimaciones se hacen valiéndose de la experiencia pasada como Unica guia. Si un proyecto es
bastante similar en tamafio y funcionamiento y si dicho proyecto es bastante similar en tamafio y
funciona como un proyecto pasado es probable que el nuevo proyecto requiera aproximadamente la

misma cantidad de esfuerzo, que dure aproximadamente lo mismo que el trabajo anterior. Pero, ¢Qué
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pasa si el proyecto es totalmente distinto?, entonces puede que la experiencia obtenida no sea lo

suficiente.

Se han desarrollado varias técnicas de estimacion para el desarrollo de software, aunque cada una

tiene sus puntos fuertes y sus puntos débiles, todas tienen en comun los siguientes atributos.
1. Se han de establecer de antemano el ambito del proyecto.

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

pasados.

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

La estimacion es siempre dificil de realizar por diversas razones, algunas de ellas son [13]:
¢ No existe un modelo de estimacién universal.

e Son muchas las personas implicadas en el proyecto, desde la alta direccién de la empresa a los

ejecutivos del proyecto, que precisan de las estimaciones.
e La utilidad de una estimacion varia con la etapa de desarrollo en que se encuentra el proyecto.
e Las estimaciones precisas son dificiles de formular, sobre todo al inicio del proyecto.

e Las estimaciones suelen hacerse superficialmente, sin tener en cuenta el esfuerzo necesario

para hacer el trabajo.

e La rapidez del cambio de las metodologias y las tecnologias no permiten la estabilizacion del

proceso de estimacion.
e Los estimadores pueden no tener experiencias sobre aquello que pretenden estimar.

e El estimador suele hacer la estimacion en funcién del tiempo que a él le llevaria en realizar el
trabajo, sin tener en cuenta la experiencia y formacién de la persona que realmente lo realiza.

Este tiende a reducir en alguna medida sus estimaciones para hacer mas aceptable su oferta.
1.4.1 Planeacion del proyecto

La planeacién efectiva de un proyecto de software depende de la planeacién detallada de su avance,
anticipando problemas que puedan surgir y preparando con anticipacion soluciones tentativas a ellos.
Se supondra que el administrador del proyecto es responsable de la planeacién desde la definicion de

requisitos hasta la entrega del sistema terminado. No se analizard la planeacion que implica a la
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estimacion de la necesidad de un sistema de software y la habilidad de producir tal sistema, la

asignacion de prioridad al proceso de su produccion.
Entre los aspectos a tener en cuenta en la planeacion se puede encontrar:

e Panorama: Hace una descripcion general del proyecto en detalle de la organizacion del plan y

resume el resto del documento.

e Plan de fases: Se analiza el ciclo de desarrollo del proyecto como es: andlisis de requisitos,
fase de disefio de alto nivel, fase de disefio de bajo nivel, etc. Asociada con cada fase debe de
haber una fecha que especifique cuando se debe terminar estas fases y una indicacién de
como se pueden solapar las distintas fases del proyecto.

e Plan de organizacién: Se definen las responsabilidades especificas de los grupos que

intervienen en el proyecto.

e Plan de pruebas: Se hace un esbozo general de las pruebas, herramientas, procedimientos y

responsabilidades para realizar las pruebas del sistema.

¢ Plan de control de modificaciones: Se establece un mecanismo para aplicar las modificaciones

gue se requieran a medida que se desarrolle el sistema.

e Plan de documentacién: Su funcion es definir y controlar la documentacion asociada con el

proyecto.

e Plan de capacitacion: Se describe la preparacion de los programadores que participan en el

proyecto y las instrucciones a los usuarios para la utilizacién del sistema que se les entregue.

e Plan de revision e informes: Se analiza como se informa del estado del proyecto y se definen

las revisiones formales asociadas con el avance de proyecto.

¢ Plan de instalacion y operacion: Se describe el procedimiento para instalar el sistema en la

localidad del usuario.

e Plan de recursos y entregas: Se resume los detalles criticos del proyecto como fechas

programadas, marcas de logros y todos los articulos que deben entrar bajo contrato.
e indice: Se muestra en donde encontrar las cosas dentro del plan.

¢ Plan de mantenimiento: Se establece un bosquejo de los posibles tipos de mantenimiento que

se tienen que dar para futuras versiones del sistema.
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1.4.2 Errores clasicos en un proyecto de software

e Mal andlisis en los requerimientos.

e Una mala planeacion.

¢ No tener una negociacién (documento, contrato) con el cliente.

e No hacer un analisis costo beneficio.

e Desconocer el ambiente de trabajo de los usuarios.

e Desconocer los usuarios que trabajan con el sistema.

¢ Mala eleccion de recursos (hardware, software, humanos).
1.4.3 Estimacién de Costos

La estimacién y la realizacion del cronograma del proyecto se llevan a cabo de forma conjunta. Sin
embargo, en las primeras etapas del proyecto se requieren algunas estimaciones de costos, antes que
se tenga el cronograma detallado. Estas estimaciones son necesarias para establecer un presupuesto
para el proyecto o para asignar un precio para el software de un cliente.

Una vez que el proyecto se comienza a ejecutar, las estimaciones se actualizan de forma regular. Esto
ayuda al proceso de planeaciéon y permite la utilizacion efectiva de los recursos. Si el gasto real es
significativamente mas grande que las estimaciones, entonces el administrador del proyecto debe
tomar algunas acciones. Estas pueden ser: solicitar recursos adicionales para el proyecto o modificar

el trabajo a realizar.

Existen tres pardmetros involucrados en el calculo del costo total de un proyecto de desarrollo de

software:
¢ Los costos de hardware y software, incluyendo el mantenimiento.
e Los costos de viajes y capacitacion.
e Los costos de esfuerzo (los costos de pago a los ingenieros de software.

Para muchos proyectos, el costo dominante es el costo del esfuerzo. Las computadoras que son
suficientemente poderosas como para desarrollar el software son relativamente baratas. Aunque los
costos de viajes pueden ser importantes si un proyecto se desarrolla en sitios distintos, son
relativamente bajos para muchos proyectos. Ademas, el uso de correo electronico, los chat, fax y

teleconferencias reduce los viajes requeridos.
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1.5 Métodos de Estimacion

Los métodos de estimacion deben basarse en un pardmetro o elemento de estimacion que tenga las

siguientes caracteristicas:
e Objetivo.
e Facilmente identificable.
e Apto para ser valorado numéricamente.
e Valido.
e Apto para ser refinado a medida que se obtiene mayor informacion.

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

métodos de estimacion:

e Empiricos.

e Analdgicos.

e Tedricos.

e Heuristicos.

e Las estimaciones global y detallada.

e Juicio del experto.

e Método Puntos de Casos de Uso.

e Modelo COCOMO.

e Puntos de Funcién.

¢ COCOMO lly los Puntos de Funcion.
1.5.1 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.
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1.5.2 Analdgicos

Este método hace la estimacién 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 y 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 que el método del
juicio del experto. Como desventajas se puede destacar que las estimaciones de proyectos anteriores
no siempre se ajustan a nuevos proyectos, ya que muchos de los factores de estas estimaciones no

siempre se mantienen.[14]
1.5.3 Tedricos

Los métodos de estimacion tedricos proponen un modelo numérico basado en el modelo empirico. Los
modelos tedéricos deben ser validados empiricamente, por comparacion con los datos actuales de las

medidas.
1.5.4 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.
1.5.5 Las estimaciones global y detallada

La estimacion global, conocida también como descendente, se hace teniendo en cuenta las

funcionalidades del producto, pasandose posteriormente al detalle.

La estimacion detallada o ascendente empieza por la estimacién de los esfuerzos individuales, los

cuales se suman para obtener el esfuerzo del proyecto.[14]
1.5.6 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
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obtenidos de proyectos anteriores y almacenados,[14] aunque no se incluyen dentro del marco de
trabajo para seleccionar métodos de estimacién, ya que estos métodos no se pueden caracterizar

facilmente.
1.5.7 Método Puntos de Casos de Uso

Este método estima el esfuerzo de desarrollo de un producto de software a partir de los Casos de Uso
y algunos factores de complejidad técnica y ambiente que influyen en el desarrollo. Fue propuesto

originalmente por Gustav Karner y posteriormente refinado por muchos otros autores.

Este método exige la existencia de un modelo de casos de uso, por lo que se deber4d comenzar a
aplicar, una vez que se tenga algun entendimiento del dominio del problema o cuando se estén

realizando las labores de arquitectura y dimensionamiento del tamafio del sistema.[15]

El método utiliza los actores y casos de uso identificados para calcular el esfuerzo que costara
desarrollarlos. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en transacciones, que son
pares de pasos accidn-usuario->respuesta-sistema de los escenarios de los casos de uso. A los
actores se les asigna una complejidad basada en el tipo de actor, es decir, si son interfaces con
usuarios o si son interfaces con otros sistemas (APl o Protocolo). También se utilizan factores de

entorno y de complejidad técnica para afinar el resultado.[16]
1.5.8 Modelo COCOMO

COCOMO fue propuesto y desarrollado por Barry Boehm en 1981, es uno de los modelos de
estimacion de costo mejor documentado, estudiado y utilizado en la industria de software. El modelo
permite, basandose en un grupo de ecuaciones no lineales obtenidas mediante técnicas de regresion a
través de un histérico de proyectos ya realizados;[17] estimar el esfuerzo, costo y tiempo que se
requiere en un proyecto de software a partir de una medida del tamafio del mismo, expresada en el
namero de lineas de cédigo que se estimen generar para la creaciéon del producto software. El modelo

original ha evolucionado a un modelo mas completo llamado COCOMO II.
1.5.9 Puntos de Funcién

El método de puntos de funcién fue creado por Allan Albretch y se basa principalmente en la
identificacion de los componentes del sistema informético en términos de transacciones y grupos de
datos légicos que son relevantes para el usuario en su negocio. A cada uno de estos componentes les

asigna un numero de puntos por funcion basadndose en el tipo de componente y su complejidad; y la
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sumatoria de esto, da los puntos de funcion sin ajustar. El ajuste es un paso final basandose en las

caracteristicas generales de todo el sistema informatico que se esta contando.
Los objetivos de calcular Puntos de Funcidén son:
¢ Medir lo que el usuario pide y lo que el usuario recibe.
e Medir atributos independientemente de la tecnologia utilizada en la implantacion del sistema.
e Proporcionar una métrica de tamafio que de soporte al andlisis de la calidad y la productividad.
e Proporcionar un medio para la estimacion del software.
e Proporcionar un factor de normalizacion para la comparacion de distintos software.
1.5.10 COCOMO Il y los Puntos de Funcion

Debido a la complejidad de los proyectos de software, el modelo original COCOMO, fue modificado,
denominandose al modelo actual COCOMO Il. El nuevo modelo permite determinar el esfuerzo y
tiempo de un proyecto de software a partir de los puntos de funcién sin ajustar, lo cual supone una
gran ventaja, dado que en la mayoria de los casos es dificil determinar el nimero de lineas de c6digo
de que constara un nuevo desarrollo, en especial cuando se tiene poca 0 ninguna experiencia previa
en proyectos de software. Esto hace que ambos modelos, Puntos de Funcion y COCOMO sean
perfectamente compatibles y complementarios. Su triunfo depende ampliamente de la adaptacion del
modelo a las necesidades de la organizacion, usando datos histéricos; los cuales no siempre estan

disponibles.
1.5.11 Puntos de Caracteristica

Debido a que el analisis por Puntos de Funcion fue disefiado para software de negocios y no es facil
de generalizar a aplicaciones cientificas, de tiempo real y otras, Caper Jones propuso ampliaciones a
este método, generando una métrica que denominé Puntos de Caracteristica. Esta da cabida a

aplicaciones cuya complejidad algoritmica es alta.

Este método considera los mismos elementos que considera Albrecht en su analisis por puntos de
funcién, sélo que afiade la variable "namero de algoritmos" y elimina los niveles de complejidad, asi,
cada cuenta es pesada por un valor Unico para ese componente (es decir, se le asigna complejidad

media).
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1.6 Situacion en el mundo, en Cuba y en la UCI con respecto a las métricas

del software.

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

En los Ultimos afos la Industria de software en Cuba ha tenido un desarrollo vertiginoso, y es
preocupacién de todos los especialistas el tema de la calidad, especificamente la utilizacion de
métricas, pues en su gran mayoria no se tienen recopilados datos historicos de trabajos desarrollados
gue ayuden a identificar los posibles problemas, ineficiencias u oportunidades de mejora. Uno de los
factores que influyen en la calidad del software es la utilizacion de mediciones que permitan analizar,
evaluar, predecir y mejorar los procesos y productos, proporcionando informacién valiosa para la toma
de decisiones y la evaluacion del estado en que se encuentran los objetivos fijados ElI dominio de las

métricas del software se divide en métricas de proceso, proyecto y producto.

La Universidad de las Ciencias Informatica (UCI) no esta aislada del problema de las mediciones. A lo
largo de la investigacién se han identificado problemas existentes en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) los que afectan la eficiencia, la calidad, el tiempo de desarrollo de un producto, la
productividad y la efectividad del equipo de desarrollo. Hoy la mayoria de los desarrolladores de
software en la UCI: lideres de proyectos, programadores, disefiadores, entre otros roles, no planean ni
registran su trabajo y no miden los productos. El desconocimiento de las métricas es un factor que

pesa en la evaluacion del software.

La mayoria de los desarrolladores de software en la UCI todavia no miden, a pesar, de que las
mediciones pueden ayudarlos a lograr que su trabajo cada dia sea mejor y con una mayor calidad. El
desconocimiento de las métricas por parte del equipo de trabajo hace que establezcan un rechazo

hacia ellas.

En la UCI existe un alto porcentaje de proyectos informaticos que ofrecen soluciones artesanales y a
medida. En los proyectos no hay definicibn de roles y responsabilidades que respondan a sus
necesidades, afectandose la eficiencia, la calidad, y el tiempo de desarrollo de un producto. Esto
empeorara con el aumento de la fuerza de trabajo y de la demanda del cliente. La planificacion del
trabajo tanto personal como a nivel de equipo no es la mejor, no se siguen estandares establecidos en

la Ingenieria de Software, afectandose la efectividad del equipo de desarrollo. El insuficiente dominio
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de las herramientas de trabajo provoca que la gestion de las dudas sea un tema critico e

imprescindible, creando dependencia de los lideres.

No se tiene una metodologia de estimacién y gestion del tiempo de entrega y el costo de un trabajo
determinado basado en el conocimiento real y en la capacidad productiva. Logrando asi tener un

ambiente que nos permita la entrega en tiempo y con calidad. Asi como una gestion de cambio.

Este capitulo de manera general se realiz6 un reconocimiento general sobre el contenido que engloba
las métricas de software desde lo conceptualizado y aplicado a nivel mundial hasta la UCI con la
problematica actual que como universidad nueva comienza dando los primeros pasos en este tema,
por lo que dado el problema en cuestion se realizaran propuestas de métricas con vistas a perfeccionar

las estimaciones y planificaciones futuras.
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Capitulo 2: Solucion Propuesta

Se comienza el capitulo analizando los factores de riesgo que influyen en la elaboracion de un buen
método de estimacion. Se da una explicacion del método de estimacion elaborado en la UCI. Se
analizan ademas las métricas existentes de manera general, seleccionando las que mas se ajusten a
las necesidades de informacion de los proyectos de la UCI una vez estudiada la encuesta realizada, lo
gue facilitara la obtencion de la propuesta de las métricas de software a utilizar en una primera version

en la universidad.
2.1 Analisis de los métodos de estimacidon existentes

Para dar comienzo al tema seria bueno comenzar desde el andlisis de los métodos existentes, los
cuales engloban las métricas para realizar las estimaciones. Entonces comenzando desde el nivel mas
genérico que son los métodos, la primera pregunta a realizarse seria: ¢ Cémo elaborar un buen método
de estimacion? Para elaborar un buen método de estimacion, es necesario hacer un andlisis detallado
de algunos factores de riesgo que inciden en las decisiones de las estimaciones antes y después del
proceso de desarrollo del software, y controlarlos para de esa forma planear un futuro con mas

exactitud y que estos factores incidan con mayor precision sobre las métricas que encierran.

A continuacidon se brindan algunas caracteristicas que se desea que deba tener un método de
estimacion para apoyar la etapa de planificacion de los proyectos de desarrollo de software.

e Poder adaptarse a la productividad de la organizacion.
e Considerar la comunicacion entre personas.

e Incorporar guias Utiles para estimar aquellos parametros que son subjetivos 0 no, que se

deducen en forma explicita a partir del modelo.
e Usable.
e Constar de etapas simples de entender y definidas en forma precisa.
¢ Obijetivo.

e Proveer medios para adaptarse a cambios en el ambiente de desarrollo.
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2.1.1 Factores de riesgo que inciden en la estimacién de un buen método.

El riesgo es la posibilidad de que existan consecuencias indeseables o inconvenientes, de un
acontecimiento, cuya aparicion no se puede determinar con prioridad. Algunos de los riesgos que

influyen en las estimaciones son:

e Evaluacién de la organizacion: Relacionado con la definicién de procesos y otras caracteristicas

de la organizacion.

e Definicién del proceso: Grado de definicion del proceso de software y su seguimiento por la

organizacion de software.

e Complejidad del sistema a construir: Depende del nUmero de elementos que interactdan entre

si y no sélo de su cantidad sino también de su calidad.

e Tecnologia a construir: Asociados con la complejidad del sistema a construir y la tecnologia de

punta que contiene el sistema.

e Entorno de desarrollo: Disponibilidad y calidad de las herramientas que se van a emplear en la

construccion del producto.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Experiencia técnica y de proyectos de los desarrolladores

gue van a realizar el trabajo.
2.1.1.1 Riesgos del software.

Aunque ha habido amplios debates sobre la definicion adecuada para riesgo de software, hay un

acuerdo comun en que el riesgo siempre implica dos caracteristicas[5]:

¢ Incertidumbre: El acontecimiento que caracteriza al riesgo puede o no ocurrir; por ejemplo, no

hay riesgos de un 100 por ciento de probabilidad.

o Pérdida: Si el riesgo se convierte en una realidad, ocurriran consecuencias no deseadas o

pérdidas.

Cuando se analizan los riesgos es importante analizar el nivel de incertidumbre y el grado de pérdidas
asociado con cada riesgo. Para hacerlo, se consideran diferentes categorias de riesgos. Los riesgos
del proyecto amenazan al plan del proyecto, es decir, si los riesgos del proyecto se hacen realidad, es

probable que la planificacion temporal del proyecto se retrase y que los costos aumenten.
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Los riesgos del proyecto identifican los problemas potenciales de presupuesto, planificacion temporal,
personal (asignacion y organizacion), recursos, clientes y requisitos y su impacto en un proyecto de
software. Los riesgos técnicos amenazan la calidad y la planificacion temporal del software que hay
gue producir. Si un riesgo técnico se convierte en realidad, la implementacién puede llegar a ser dificil

o imposible.

Los riesgos técnicos identifican problemas potenciales de disefio, implementacion, interfaz, verificacion
y mantenimiento. Ademas las ambigliedades de especificaciones, incertidumbre técnica, técnicas
anticuadas y las tecnologias de punta son también factores de riesgo. Los riesgos técnicos ocurren
porque el problema es mas dificil de resolver de lo que pensdbamos.

Los riesgos del negocio amenazan la viabilidad del software a construir. A menudo ponen en peligro el
proyecto o el producto. Los candidatos para los principales riesgos del negocio son [18]:

e Construir un producto o sistema excelente que no quiere nadie en realidad (riesgo de mercado).

e Construir un producto que no encaja en la estrategia comercial general de la compafia (riesgo

estratégico).

e Perder el apoyo de una gestion experta debido a cambios de enfoque 0 a cambios de personal

(riesgo de direccién).
e Perder presupuesto o personal asignado (riesgos de presupuesto).

Es importante recalcar que no siempre funciona una categorizacion tan sencilla. Algunos riesgos son

simplemente imposibles de predecir.

Los riesgos conocidos son todos aquellos que se pueden descubrir después de una cuidadosa
evaluacion del plan del proyecto del entorno técnico y comercial en el que se desarrolla el proyecto y
otras fuentes de informacion fiables,[18] ejemplo: fechas de entrega poco realistas, falta de
especificacién de requisitos o de &mbito del software, o un entorno pobre de desarrollo. Los riesgos
predecibles se extrapolan de la experiencia en proyectos anteriores, ejemplo: cambio de personal,
mala comunicacién con el cliente, disminucion del esfuerzo del personal a medida que atienden
peticiones de mantenimiento, pueden ocurrir pero son extremadamente dificiles de identificar por

adelantado.
2.1.1.2 Identificacion del riesgo

La identificacion del riesgo es un intento sistematico para especificar las amenazas de la planificacion

del proyecto (estimaciones, planificacion temporal, carga de recursos). ldentificando los riesgos
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conocidos y predecibles, el gestor del proyecto da un paso adelante para evitarlos cuando sea posible

y controlarlos cuando sea necesario.[18]
Existen dos tipos diferentes de riesgos: genéricos y especificos del producto.

Los riesgos genéricos son una amenaza potencial para todos los proyectos de software. Los
especificos del producto sélo los pueden identificar los que tienen una clara visién de la tecnologia, el
personal y el entorno especifico del proyecto en cuestion. Para identificar los riesgos especificos del
producto se da una respuesta a la siguiente pregunta: ¢Qué caracteristicas especiales de este
producto pueden estar amenazadas por el plan del proyecto?

La clave del éxito esta en adelantarse a los problemas y tener acciones contempladas para evitar que
sucedan o disminuir su impacto y tanto los riesgos genéricos como los especificos del producto se
deberian identificar sistematicamente, porque: "Si no atacas activamente a los riesgos, ellos te

atacaran activamente a ti".[19]

Un método para identificar riesgos es crear una lista de comprobacion de elementos de riesgo. La lista
de comprobacién se puede utilizar para identificar riesgos definidos al inicio para estimar un buen

método.

La lista de comprobacion de factores de riesgo puede organizarse de diferentes maneras,
respondiendo a cuestiones relevantes de cada una de los factores de riesgo para estimar, permitiendo
valorar su impacto. Finalmente, se lista un conjunto de "componentes y controladores del riesgo" junto
con sus probabilidades de aparicion. Los controladores del rendimiento, el soporte, el coste y la

planificacién temporal del proyecto se estudian como respuesta a las preguntas.
Riesgos del impacto en el negocio.

La siguiente lista de comprobacién de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos asociados con

el impacto en el negocio [18]:
¢ Efecto de este producto en los ingresos de la compafiia?
¢ Viabilidad de este producto para los gestores expertos?
¢ Es razonable la fecha limite de entrega?

¢Numero de clientes que usaran este producto y la consistencia de sus necesidades relativas al

producto?

¢Numero de otros productos/sistemas con los que este producto debe tener interoperatividad?
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¢ Sofisticacion del usuario final?

¢, Cantidad y calidad de la documentacion del producto que debe ser elaborada y entregada al

cliente?
¢,Costos asociados por un retraso en la entrega?
¢,Costos asociados con un producto defectuoso?

Cada respuesta para el producto a desarrollar debe compararse con la experiencia anterior. Si se
obtiene una gran desviacion del porcentaje o si las magnitudes son similares, pero los resultados

anteriores fueron poco satisfactorios, el riesgo es grande.
Riesgos relacionados con el cliente.

No todos los clientes son iguales. “Los clientes tienen diferentes necesidades. Algunos saben lo que
quieren; otros saben lo que no quieren. Algunos estan deseando saber todos los detalles, mientras que

otros se quedan satisfechos con vagas promesas”.[5]

Los clientes tienen diferentes personalidades. Algunos disfrutan siendo clientes (la tensién, la
negociacion, las recompensas psicoldgicas de un buen producto).

Otros preferirian no ser clientes en absoluto. Algunos aceptarian felizmente cualquier cosa que se les
entregara y le sacarian el mejor provecho a un producto pobre. Otros se quejardn amargamente
cuando les falte calidad; algunos daran las gracias cuando la calidad es buena; otros se quejaran por

todo.

Los clientes se contradicen a menudo. Quieren todo para ayer y gratis. A menudo, el producto se ve

atrapado entre las propias contraindicaciones del cliente.

Un "mal" cliente puede tener un profundo impacto en la habilidad del equipo de software para
completar el proyecto a tiempo, dentro del presupuesto y también representa una amenaza

significativa al plan del proyecto.

La siguiente lista de comprobacion de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos asociados con

diferentes clientes [18]:
¢, Ha trabajado con el cliente anteriormente?

¢ Tiene el cliente una idea formal de lo que se requiere? ¢ Se ha molestado en escribirlo?

33



Capitulo 2. Solucién Propuesta

¢SAceptard el cliente gastar su tiempo en reuniones formales de requisitos para identificar el

ambito del proyecto?

¢ Esta dispuesto el cliente a establecer una comunicacion fluida con el desarrollador? ¢ Esta

dispuesto el cliente a participar en las revisiones?

¢ Esta dispuesto el cliente a dejar a su personal hacer el trabajo? ¢Resistird la tentacion de

mirar por encima del hombro durante el trabajo técnico?
¢ Entiende el cliente el proceso del software?

Si la respuesta a alguna de estas preguntas es "no", se deberia hacer una investigacion mas profunda
para valorar el potencial de riesgo.

Riesgos del proceso.

Si el proceso del software no esta bien definido; si el andlisis, disefio y pruebas se realizan sobre la
marcha; si la calidad es un concepto que todo el mundo estima importante, pero por la que nadie actla
de manera tangible para alcanzarla, entonces el proyecto esta en peligro.[18]

Aspectos del proceso:

¢,Se ha desarrollado en la organizacion una descripcién escrita del proceso del software a emplear en

este proyecto?

¢Estan de acuerdo los miembros del personal con el proceso del software tal y como esta

documentado y estan dispuestos a usarlo?
¢, Se emplea este proceso del software para otros proyectos?

¢, Se ha proporcionado una copia de los estandares de ingenieria del software publicados a

cada desarrollador y gestor de software?
2.1.1.3 Estimacion del riesgo

La estimacion del riesgo, intenta medir cada riesgo de dos maneras. La probabilidad de que el riesgo
sea real y las consecuencias de los problemas asociados con el riesgo, en caso de ocurrir. El jefe del
proyecto, junto con otros gestores y personal técnico, realiza cuatro actividades de proyeccion del

riesgo [18]:
1. Establecer una escala que refleje la probabilidad percibida del riesgo.

2. Definir las consecuencias del riesgo.
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3. Estimar el impacto del riesgo en el proyecto y en el producto.
4. Apuntar la exactitud general de la proyeccion del riesgo de manera que no haya confusiones.

Una tabla de riesgo (Tabla 1) le proporciona al proyecto una sencilla técnica para la estimaciéon del

riesgo.

Las categorias para cada uno de los cuatro componentes de riesgo: rendimiento, soporte, coste y
planificacion temporal, son promediados para determinar un valor general de impacto. A continuacion

se ilustra una tabla de riesgo como ejemplo [18]:

Tabla 1. Desarrollo de una tabla de riesgo

Riesgos Categorias | Probabilidad | Impacto =

— - - Valores de
Laestimacion deltamano puede ser PS 60% 2 SRR
significativamente baja. P —

- _ — - 1 | Catastrofico

Mayor numero de usuarios de los previstos. PS 30% 3 T Critica
Menos reutilizacion de la prevista. PS 70% 2 ; Mar;inal
Los usuariosfinales se resisten al sistema. BU 0% 3 = b‘__‘: =5
Lafecha de enfrega estara muy ajustada. BU 0% 2 A
Se perderan los presupuestos. CU 40% |
El cliente cambiara los requisitos. PS 80% 2
Latecnologiano alcanzara las expectativas TE 30% 1
Falta de formacion en las herramientas. DE 0% 3
Personal sin experiencia. ST 30% 2
Habra muchos cambios de personal. ST 60% 2

Una vez que se han completado las cuatro primeras columnas de la tabla de riesgo, la tabla es
ordenada por probabilidad y por impacto. Los riesgos de alta probabilidad y de alto impacto pasan a lo
alto de la tabla, y los riesgos de baja probabilidad caen a la parte de abajo. Esto consigue una

priorizacion del riesgo de primer orden.

Los problemas que ocurren durante la estimacion de software pueden estar relacionados por uno o
varios riesgos. Lo fundamental es determinar “el origen” (qué riesgos ocasionan tal problema) a lo

largo de todo el proyecto.
Descripcion de los métodos de estimacién:

Para la descripcidon de los métodos de estimacidon se deben tener en cuenta parametros como los
tiempos a emplear y el esfuerzo de cada rol, en dependencia de la complejidad de los casos de uso,
esta se determina de manera empirica pues en la universidad no se cuenta con una basta experiencia

en las estimaciones de proyectos.
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Roles

Entre los principales roles que intervienen en el método de estimacidon encontramos el Experto
Funcional, Programador Junior, el Analista Disefiador y el Realizador, cada uno de ellos tienen

diferentes desempefios en todas las actividades a desarrollar dentro de las etapas.[20]

-Experto Funcional: Es el encargado de aclarar todas las dudas que surjan del negocio a automatizar
durante el levantamiento de requisitos y el resto del desarrollo, participard en las pruebas de calidad

gue se realicen.

-Programador Junior: A este rol se le asignan las tareas de codificacion que poseen menor complejidad
dentro del proyecto.

-Analista Disefiador: Sera el que participa en la definicion del proyecto, interviene en la modelacion del
negocio, interactda con el usuario final en la definicién de los requisitos de la aplicacion, crea el modelo
de casos de uso del sistema, define el prototipo de interfaz de usuario elemental, es el responsable de

traducir la comunicacién entre usuarios finales y desarrolladores.

-Realizador: Construye estaticamente el prototipo de interfaz de usuario a partir de las pautas definidas
para el disefio de la interfaz, las vistas estaticas que constituyen el punto de partida de los

programadores de Interfaz de Usuario.
2.2 Analisis de las métricas existentes

Actualmente cuando se habla de implantar métricas en los diferentes proyectos productivos son
muchos los aspectos que hay que tener en cuenta, muchas veces se centran en conocer el tamafo de
lo que producen, otras veces el tiempo de desarrollo de software, y otras es necesario calcular la
productividad del software, pero en realidad todos estos aspectos son de gran importancia y estan

estrechamente relacionados.

Las métricas de software aportan una manera de estimar la calidad de los atributos internos del
producto, permitiendo asi al ingeniero de software valorar la calidad antes de construir el producto, asi
el tiempo invertido sera identificando, examinando y administrando el riesgo, este esfuerzo merece la
pena implementarlo por muchas razones ya que habra disminucion de disturbios durante el proyecto,
asi mismo se podra desarrollar una habilidad de seguimiento y control del proyecto y se alcanzara la
seguridad que da planificar los problemas antes de que ocurran, ademas conseguiremos absorber una

cantidad significativa del esfuerzo en la planificacién del proyecto.
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Ninguna discusién de la seleccién y el disefio de métricas de software estarian completos sin abordar

el tema de como las métricas afectan a las personas y viceversa.

Aunque sea indiscutible, la utilidad de las métricas para la organizacion, siempre dependeran de las
actitudes de las personas involucradas. Suele haber preocupacion de que las mediciones sefialaran
problemas en un proyecto o0 en una organizacién 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 cédmo usar los resultados de las mediciones
apropiadamente en todos los niveles de la organizacién. 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:

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

* 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.

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

cuando se toman decisiones.

* 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 que se satisfagan todas las necesidades de los usuarios.
Enfocarse en una Unica métrica puede causar que el atributo que es medido mejore a costa de otros

atributos.

* Proveer retroalimentacién: Proporcionando una retroalimentacién regular al equipo sobre los datos
gue 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 como los datos son usados, ellos tendran menos posibilidades de empezar a
sospechar sobre su uso, y ayuda a educar a los miembros del equipo en la responsabilidad de

coleccionar los datos. Los beneficios pueden ser datos mas consistentes, exactos y oportunos.
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* Lograr "pertenencia": Para lograr un sentido de pertenencia tanto en las metas como en las
métricas en un programa de medicidén, se tiene que lograr la participacién en la definicién de las

meétricas.

* Respetar la privacidad de los datos y de las métricas: Clasificando cada elemento de dato que se

coleccione en alguno de los tres niveles que propone Wiegers.
1. Individual

2. Equipo de proyecto

3. Organizacion

A partir de lo anteriormente descrito se puede proseguir al andlisis y seleccién de las diferentes

métricas existentes.
1. Interpretacion de las mediciones
o Diferencia entre contextos de pruebas y de uso.
. Validez de resultados: procedimientos, fuentes de evaluacién, validacién de datos.
o Equilibrio de recursos de medicién.
o Especificacion correcta.
2. Validacién de las métricas

. Propiedades deseables: confiable, repetible, reproducible, disponible, indicable,

correcta, con significado.
e Demostracion de validez: correlacién, rastreo, consistencia, predictibilidad,
discriminacion.
e 7 propiedades deseables en las métricas
3. Uso de métricas para estimacion y prediccion
4. Deteccion de desviaciones y anomalias
5. Presentacion de resultados de medicion

e Craficas de barras, matriz de desempefio, graficas de Pareto, graficas de

correlacion, etc.
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Organizadas por caracteristica y subcaracteristica, cada métrica contiene:
e Nombre
e Proposito
e Método de aplicacion
e Medidas, férmula y cémputo de datos
e Interpretacion del valor medido
e Tipo de escala
¢ Tipo de medida
e Fuente de medicion
e Audiencia
2.2.1 Métricas para la estimacién de proyectos en la universidad

Sobre la base de que el uso de las métricas resulta importante para el control de factores decisivos de
una organizacion productora de software con calidad, y partiendo de que en la UCI los conocimientos y
aplicaciones de las métricas resultaba en un primer momento un comenzar difuso, se realiza una
encuesta (Anexol) con el objetivos de conocer el nivel de experiencia de aplicacion de métricas en los
proyectos de la universidad, conocer las métricas que se aplican y las que se necesitan en

dependencia de las necesidades de los involucrados en el proceso de desarrollo.
De manera general los resultados de las encuestas realizadas revelan los siguientes datos:

*Algunos proyectos no tienen una idea clara de lo que son las mediciones, ni de qué realmente

necesitan medir y ni qué herramientas utilizar para almacenar los indicadores.

* La mayoria de los proyectos conoce la existencia de las métricas pero no para que se utilizan

cada una de ellas.

Los puntos mas demostrativos que revelan la verdadera situacion de los proyectos en cuanto a las

métricas se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Resultados de la encuesta realizada.

¢Consideraimportante| ;Realizan & Utilizan
Preguntas realizar mediciones? mediciones? métricas?
Provectos Si No Si No Si No
CICPC X X X
INFODREZ X X X
MENPET X X X

Para una mejor comprension de los resultados de la tabla 2 se muestra la siguiente grafica de barras:

Tabla 3. Resultados de la encuesta realizada a través de una grafica de barras.

2 | 5i
WMo

1

0 T

cConsidera importante ¢ Realizan mediciones? éAplican métricas?

Cantidad de proyectos

realizar mediciones?

De los proyectos que se aplico la encuesta CICPC fue el que presentd una alta cultura en el tema de

las mediciones y métricas.

En base a los resultados obtenidos y analizados la propuesta de solucion que se define esta pensada
para que sea simple de aplicar, teniendo en cuenta que el no conocimiento de métricas en los
diferentes proyectos productivos equivale a decir que no existe cultura sobre el uso de medicién , que
a su vez puede ser un trastorno en la aplicacion de una métrica, este proceso requiere de un cambio
cultural hacia el control de las actividades y puede ser malinterpretada como pérdida de tiempo, o tal

vez mucho control de los desarrolladores lo que provocaria la irritacién de los mismos.
2.3 Métricas a proponer

A lo largo de la investigacién se han identificado problemas existentes en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) los que afectan la eficiencia, la calidad, el tiempo de desarrollo de un
producto, la productividad y la efectividad en el desarrollo de los diferentes proyectos de software. No
existen conocimientos claros acerca de las mediciones que deben hacerse a los proyectos. En este

aspecto es bueno aclarar que no solo se desea medir para tener un control previo del proyecto, sino
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gue resulta muy necesario medir para tener una idea exacta de cémo va evolucionando este durante

todo su ciclo de vida.

El resultado arroja que la solucion desde el punto de vista tedrico esta en aplicar las métricas que se
proponen dado que permiten que los proyectos de software tengan una estrategia bien definida, asi
como una buena planificacién del trabajo y una buena organizacion de la produccion desde los

proyectos y hacia la alta directiva para gestionar los compromisos.

Las métricas a proponer miden el desarrollo de los proyectos y ayudan a los lideres y desarrolladores
de los mismos en la toma decisiones y acciones correctivas, asi como el mejoramiento continuo del

proceso de desarrollo del software, obteniéndose mejores resultados.

Uno de los aspectos a medir es el tiempo, la importancia de medir este indicador ha transcendido por
cada uno de los diferentes proyectos y se ha evidenciado serias dificultades del avance del software en
cuanto al tiempo, es decir, no siempre se tiene una idea clara y exacta del desarrollo del proyecto en
cuanto al tiempo, de ahi que se propongan métricas a aplicar con el fin de mejorar este aspecto.

2.3.1 Métricas de Tiempo de desarrollo de Software

La primera métrica a proponer es la métrica de tiempo de desarrollo de software. El tiempo representa
una métrica base y necesaria de medir, pues influye sobre otras métricas derivadas donde funciona

relacionada con otro atributo de medicion.

Como se explicd anteriormente en la actualidad la necesidad de medir el desarrollo de un proyecto de
software en cuanto al tiempo es imprescindible, existe la necesidad de entregar proyectos de software

en el tiempo preciso.

Las métricas de tiempo permiten calcular el tiempo real dedicado por la persona en cada una de las
tareas ejecutadas como parte del proyecto y son expresadas en horas. A continuacion se brinda un

ejemplo de una métrica de tiempo.

Tabla 4. Ejemplo de métrica de tiempo para un proyecto de software.

Nombre Métrica de tiempo
Propésito Cual es el tiempo real para completar una tarea.

Método de aplicacién Evaluar la eficiencia de las llamadas al Sistema Operativo y a la
aplicacion
Estimar el tiempo basado en ello. Puede medirse:

e Todo o parte de la especificacion de disefio.
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e Probar la ruta completa de una transaccion.
e Probar médulos o partes completas del producto.

e Producto completo durante la fase de prueba.

Medicién , Férmula T = cantidad de horas de duracion de un proyecto (calculado o
simulado).

Interpretacion Entre mas corto mejor.

Tipo de escala Proporcion

Tipo de medida T = tiempo(horas)

Fuente de medicion Sistema Operativo conocido.

Tiempo estimado en llamadas al sistema.

Audiencia Desarrolladores

2.3.1.1 Tiempo Estimado

El tiempo estimado es el mismo tiempo real que en un momento adecuado se esta utilizando como
umbral para estimar otros proyectos y a partir de estas estimaciones realizar las planificaciones reales

obteniendo nuevos tiempos reales que en su debido momento actualizaran los umbrales.
2.3.1.2 Error Estimado de Tiempo

Esta métrica permite apreciar el margen de error en la estimacion de tiempo. Constituye un indicador

que muestra la calidad en la estimacion de tiempo.

Entre mas cercano a 0 sea este valor, mejor serd nuestra estimacién de tiempo. Valores
sustancialmente mayores que 0 indican que el tiempo real esta siendo sustancialmente mayor que el
tiempo estimado y la estimacién esta siendo demasiado irreal. Valores sustancialmente menores que 0

indican que nuestra estimacién esta siendo muy conservadora.
La férmula que permite expresar esta métrica es la siguiente:
EET = ([T] - [TE]) / [TE]

Donde:

EET: Error Estimando Tiempo

T: Tiempo

TE: Tiempo Estimado
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2.3.2 Métricas de Costo de desarrollo de Software.

Para calcular el costo de desarrollo de software los principios son semejantes a los calculos para el
tiempo de desarrollo de software; una métrica base que igualmente relacionada con otros atributos

formaran métricas derivadas.

Existen dos factores fundamentales a examinar en la estimacion de un proyecto de software, su
duracion y costo, la importancia es cada vez mayor de mantener una idea exacta del costo de un

proyecto como factor estratégico.

Se ha determinado que sea el costo de un proyecto uno de los aspectos mas prioritarios en su

realizacion.

El costo de un proyecto de software da la posibilidad de conocer cuanto se gasta en el proyecto y que
es lo que realmente se necesita para obtener un software con calidad y con la menor cantidad de

recursos posibles.

Las estimaciones de costos son necesarias para establecer un presupuesto para el proyecto o para

asignar un precio para el software de un cliente.

Las métricas de costo propuestas a continuacién dan un resultado de coémo calcular el costo en
cualquier proyecto de software, y de manera particular en la universidad, puesto que la UCI como
productora de software debe tener una idea exacta de los recursos necesarios para la realizacion de
los proyectos, es decir debe controlar la cantidad de computadoras que utilizan y el capital
imprescindible. Las métricas de costo para la UCI son importantes para nutrir el método de estimacion

en la contratacién de los proyectos tanto nacionales como de exportacion.
2.3.2.1 Razon de Costo de Planificacion

Otra forma de medir la calidad de la planificacién es a través del analisis de la razén de costo de
planificacién (RCP). La RCP es la razén del costo planificado, dividido entre el costo real hasta la

fecha en que se calcule.

En caso de que dicha razén se igual a 1, significa que se gasta en planificar lo mismo que se gasta en

desarrollar, o sea, el costo no varia.

En caso de que la RCP sea menor que 1, se evidencia pobre desempefio del proyecto, se gasta mas
de lo que se gana. Si el analisis es de tiempo, puede ser que se esté gastando mucho tiempo en

planificar los proyectos.
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Idealmente la RCP debe ser ligeramente mayor que 1, lo cual demostraria un buen desempefio del

proyecto, o sea, se gasta menos de lo que se gana.

También se puede plantear que esta métrica indica la calidad de la planificacion. Esta vez indicando el
grado en que se estdn cumpliendo las metas planificadas. Idealmente la RCP debe ser 1.
Preferiblemente mayor que 1, para contar con una holgura de tiempo moderada para posibles riesgos.
Si es menor que 1 es que se estd gastando mas tiempo que lo planificado en los proyectos. Si son

substancialmente mayores que 1 los planes estan siendo muy conservadores.
La férmula que permite describir lo anterior se muestra a continuacion:

RCP =[TE]/[T]

Donde:

RCP: Razén de Costo de Planificacion

TE: Tiempo Estimado

T: Tiempo real

Como se puede apreciar es necesario tener conocimiento de las métricas de tiempo y tiempo estimado

para lograr un resultado en la métrica de razon de costo de planificacion.
2.3.3 Métricas de Tamarfio de desarrollo de Software.

El Tamafio de desarrollo de software del proyecto, es otro factor importante que puede afectar la
precision de las estimaciones, es una métrica base pues influye sobre otras métricas derivadas donde
funciona relacionada con otro atributo de medicion. A medida que el tamafio aumenta, crece
rapidamente la interdependencia entre varios elementos del software como por ejemplo la complejidad

en el desarrollo.

De manera general el tamafio del software se expresa en LOC (lineas de cédigo). Esta medida por
supuesto seria la mas Optima, pero teniendo en cuenta que se esta proponiendo medir el tamafio de
los productos UCI dependiendo de sus caracteristicas, entonces resulta necesario detenerse a analizar
y llegar a la conclusion de en qué medir los proyectos UCI, utilizando la unidad de medida mas

genérica y que acople a todas las existentes.
Medidas de tamafio existente en la UCI:

1. Guiones: Un guion es un caso de uso, en dependencia de la complejidad se clasifica en Alta,

Media y Baja
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e Guion técnico: Explica detalladamente qué contiene cada pantalla.
e Guion de contenido: Lo hace el cliente o pedagogo, por ejemplo explicando el por
qué y para qué se hace la pantalla.

2. POP: Medida utilizada en los proyectos de disefio. Son todos los materiales creados en un
proyecto de disefio.

Requisitos: La relacion de varios requisitos pueden conformar un caso de uso.

Historia de usuario: Una historia de usuario es un caso de uso. Para la clasificacion del caso de
uso hay que extraer del contenido de la descripcion, la cantidad de Flujos Bésicos y Flujos
Alternos e incluirlo en la clasificacion de la complejidad de estos segun la cantidad. La idea
principal es describir un caso de uso en dos o tres lineas con la terminologia del cliente (de
hecho, se supone que deben ser escritos por el mismo), de tal manera que se creen test de
aceptacioén para el usuario y permita hacer una estimacién de tiempo de desarrollo del mismo.

5. BPMN: Se basa en la descripcién de procesos. Un proceso puede estar formado por uno o
varios casos de uso. Todo depende de la complejidad.

6. Modulos: Un médulo estd compuesto por varios sub moédulos y a la vez estos estan contenidos
por uno o varios casos de uso relacionados que se clasificaran en dependencia de la
complejidad.

Teniendo en cuenta este analisis se determina que todas estas medidas pueden convertirse en casos

de uso como unidad de medida estandar para la UCI.

2.3.3.1 Tamafo

Esta métrica brinda el tamafio real. Se expresa en casos de uso.
2.3.3.2 Tamafio Estimado

El tamafio estimado es el mismo tamafio real que en un momento determinado va a servir como base

de partida para realizar estimaciones en otros proyectos. Se expresa en CU (Casos de Uso).
2.3.3.3 Error Estimado del Tamafio

Permite apreciar el margen de error en la estimacioén de tamafo. Esta métrica constituye un indicador

de nuestra calidad en la estimacion de tamaiio.

Entre mas cercano a 0 sea el valor mejor sera nuestra estimacion de tamafio. Valores sustancialmente
mayores que 0 indican que el tamafio real esta siendo sustancialmente mayor que el tamafio estimado
y nuestra estimacion esta siendo demasiado irreal. Valores sustancialmente menores que 0 indican

gue nuestra estimacion esta siendo muy conservadora.
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2.3.4 Métricas de productividad de desarrollo de Software

En la actualidad, cuando se habla de implantar métricas de productividad en las empresas donde se
produce software se centran en conocer el tamafio de lo que se produce, en este caso se refiere al

software que se desarrolla. Para calcular la productividad, se puede hacer uso de una métrica base:
e Las métricas orientadas al tamafio.
2.3.4.1 Métricas orientadas al tamafio

Es para saber en qué tiempo se va a terminar el software y cuantas personas se van a necesitar. Son
medidas directas al software y el proceso por el cual se desarrolla, si una organizacion de software

mantiene registros sencillos.

Las métricas del software orientadas al tamafio provienen de la normalizacién de las medidas de
calidad y/o productividad considerando el “tamafio” del software que se haya producido. Si una
organizacion de software mantiene registros sencillos, se puede crear una tabla de datos orientados al
tamano, que lista cada proyecto de desarrollo de software y las medidas correspondientes de cada

proyecto.

Las métricas orientadas al tamafio no estdn aceptadas universalmente como el mejor modo de medir
el proceso de desarrollo del software. La mayor parte de la discusion gira en torno al uso de las lineas

de cédigo pero en nuestra universidad se usa las mediciones por casos de uso.
2.3.4.2 Productividad

El término productividad se desarrolla de manera diferente en las distintas bibliografias consultadas,
muchas veces se refieren a la produccion de codigo por hora y en otras ocasiones al esfuerzo
necesario para desarrollar un software, en el caso de la universidad este criterio estd basado a partir
de los casos de uso, en sentido general se puede definir como la relacién existente entre el tamafio

del software por unidad de tiempo o esfuerzo realizado.

Las métricas de productividad recogen la eficiencia del proceso de produccion y relacionan el software
gue se ha construido con el esfuerzo que ha costado elaborarlo, y ademas se centran en el
rendimiento del proceso de la Ingenieria del Software, es decir que tan productivo va a ser el software

gue voy a disefar.

La métrica de productividad propuesta expresa la productividad real, o sea, la cantidad de casos de

uso que se producen en una hora.
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Se expresa en CU/h.

La férmula para calcular la productividad real es:

P=t/T

Donde:

P: Productividad

t: Tamafio

T: Tiempo

La tendencia debe ser que la productividad vaya aumentando paulatinamente.
2.3.4.3 Productividad Estimada

Esta métrica cumple con las mismas caracteristicas que la anterior, solo que esta vez se va analizar la
productividad antes de comenzar el proyecto, es decir, se va estimar el posible valor de la produccion
del software en cuanto al tamafio y el tiempo, a partir de ahi se comenzara a trabajar en aras de

cumplir con las expectativas de esta estimacion.

Esta métrica expresa la productividad estimada, o sea, la cantidad estimada de casos de uso que se

producen en una hora.

Se expresa en CU/h.

La férmula para calcular la productividad es la siguiente:

PE=te/ TE

Donde:

PE: Productividad Estimada

te: Tamafo Estimado

TE: Tiempo Estimado

La tendencia debe ser que la productividad vaya aumentando paulatinamente.
2.3.5 Métricas de Calidad de Software.

La mejor forma de planificar con exactitud es medir y darle seguimiento a los procesos de desarrollo y

trabajar para mejorarlos. Esto se puede lograr siguiendo un proceso de planificacion consistente,
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analizando los datos histdricos y planificando entonces al detalle. También es importante aclarar que
durante el desarrollo del proceso de control de configuracién, muchos de los cambios que son
solicitados son producto de defectos en el software o el prototipo entregado al usuario final, por esta
razén es importante controlar los defectos que aparecen de esta manera en el producto. Una forma de
analizar el estado de los defectos es a través del resumen de defectos, donde se analizan la densidad
de defectos por etapas, y los escapes netos. Se considera escapes netos a todos los defectos que se
insertaron antes o durante una etapa determinada, pero que no fueron encontrados en esa etapa, sino
en otra etapa posterior. Todo lo anterior se puede controlar mediante métricas de calidad, las cuales

son propuestas a continuacion.
2.3.5.1 Densidad de Defectos

Revela la cantidad real de defectos que se eliminan por cada caso de uso. La tendencia en esta

métrica es ir disminuyendo paulatinamente.

La formula para calcular esta métrica es la siguiente:
DD=DR/t

Donde:

DD: Densidad de Defectos

DR: Defectos Removidos (defectos eliminados reales)
t: Tamafio

2.3.5.2 Densidad de Defectos Estimados

Esta métrica revela cuales son los posibles defectos que se pueden detectar en el software,
simplemente es una estimacién, pero no deja de ser importante, puesto que evita males mayores y
ayuda a erradicar los defectos antes que estos ocurran. Ofrece la cantidad estimada de defectos que
se eliminan por cada caso de uso. La tendencia en esta métrica es ir disminuyendo paulatinamente los

defectos.

La formula para calcular la densidad de defectos estimada es:
DDE =DRE / te

Donde:

DDE: Densidad de Defectos Estimados
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DRE: Defectos Removidos Estimados (estimacién de los defectos a eliminar)
te: Tamafio Estimado
2.3.6 Métricas de eficiencia

La eficiencia es de suma importancia para obtener productos de alta calidad en una empresa de
software, pero en la universidad no son todos los proyectos los que ya han medido por esto se
proponen estas métricas con el objetivo de medir la eficiencia en los proyectos especificos que puedan

utilizarla.
2.3.6.1 Tiempo de respuesta

Esta métrica responde a cuanto tiempo toma completar una tarea en particular y cuanto toma antes de

gue el sistema responda a determinada operacion.

Comenzar una tarea especifica. Medir el tiempo que esta toma en completar una muestra hasta que

concluya la operacién emprendida. Guardar los registros de cada intento.
Se calcula como: Tiempo empleado en obtener el resultado.

0 <T A mayor prontitud (menor tiempo) resultara mejor.

2.3.6.2 Tiempo de espera

Esta métrica responde a qué proporcién de tiempo los usuarios dedican a esperar por una respuesta

del sistema.

Ejecutar los casos de pruebas en situaciones caracteristicas y tareas concurrentes. Medir el tiempo
gue toma completar las operaciones seleccionadas. Guardar un registro de cada intento y calcular el

tiempo medio para cada caso o situacion.
Se calcula como: [X =Ta/Tb]

Donde:

X: Tiempo de espera

Ta: Tiempo total dedicado a esperar.

Th: Tiempo consumido por la tarea.

0 <= X Cuanto menor resultara mejor
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2.3.7 Métrica de Esfuerzo

Esta métrica se utiliza para que el jefe del equipo tenga mas elementos a la hora de asignar, reasignar
carga de trabajo y analizar el esfuerzo del personal bajo su mando.

Se calcula como:

E=T*H

Donde:

E: Esfuerzo

T: Tiempo

H: Hombres

2.3.8 Métricas de Prueba

La etapa de prueba es muy importante puesto que en ella se puede probar la calidad con que se ha
desarrollado el software. En esta etapa no se puede asegurar la ausencia de defectos solo puede
demostrarse la existencia de los mismos. En todas las fases del desarrollo del proyecto hay que probar
el software que se va construyendo y resulta muy importante definir un conjunto de mediciones para
guardar los resultados de las mismas de manera que aporten informacién relevante para pruebas

sucesivas.
2.3.8.1 indice de Madurez

El estandar IEEE 982.1-1988 sugiere la métrica del indice de madurez del software (IMS). Esta métrica
proporciona una indicacion de la estabilidad del producto de software basada en los cambios que

ocurren con cada version del producto.

La ecuacion para obtener los resultados de esta métrica es la siguiente:
ISM= [Mt — (Mc + Ma + Md)]/ Mt]

Donde:

ISM: indice de Madurez

Mt: Numero de modulos en la versién actual

Mc: Namero de médulos en la versién actual que han cambiado

Ma: Numero de mdodulos en la version actual que se han afiadido

Md: Namero de moédulos en la version actual que se han eliminado
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2.3.8.2 Tasa de Defectos

Esta métrica es importante que la utilicen los grupos de calidad de cada proyecto pues proporciona la
tasa de defectos.

La Tasa de Defectos se calcula mediante la féormula:

TD= D/CU

Donde:

TD: Tasa de Defectos

D: Numero de Defectos

CU: Cantidad de Casos de Uso

2.3.8.3 Tasa de Errores

Esta métrica brinda la tasa de errores que no es mas que los errores que se producen por casos de
uso.

La Tasa de Errores se calcula mediante la siguiente ecuacion:
TasE=E/CU

Donde:

TasE: Tasa de Errores

E: Namero de errores

CU: Cantidad de Casos de Uso

2.3.8.4 Tiempo Real de Revisién

Esta métrica calcula el tiempo real dedicado a una revision segun la complejidad planificada de un
caso de uso. Se expresa en CU/horas.
El tiempo real de revision esta dados por:
TRR=CU/ ER
Donde:
TRR: Tiempo Real de Revision
CU: Cantidad de Casos de uso
ER: Esfuerzo empleado en la revision
Esta métrica sera tanto para:
e Pruebas Funcionales: Estimacion inicial
¢ Documentacién: Estimacion segun su complejidad por capitulos y por casos de uso

e Complejidad Alta: Un capitulo que tenga mas de 15 paginas.
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e Complejidad Media: Un capitulo que tenga entre 8 y 14 paginas.
e Complejidad Baja: Un capitulo que tenga menos de 8 paginas.

e El tipo de capitulo que mas predomine en el documento pasara a ser la clasificacion de la
complejidad del documento.

Ej. Un documento de 5 capitulos. 2 de complejidad alta, 1 medio y 1 bajo entonces el documento tiene
una clasificacion de Alto

En caso de coincidir la misma cantidad por clasificacion entonces el documento se clasifica por
exceso.

Ej. Un documento de 3 capitulos. Cada capitulo Alto, Medio y Bajo entonces el documento tiene una
clasificacion de Alto.

En la siguiente tabla se puede apreciar la estimacion por tipo de revision.

Tabla 5. Estimacion por tipo de revision

Fipo de Revision Complejidad Alta | Complejidad Media | Complejidad Baja

Manual Instalacién 2 horas 1 horas 0,5 horas

Manual de Ayuda

Especificacion de requerimiento A valoracion en cualquiera de las dos clasificaciones

Doc. Arquitectura

Doc. Despliegue 3 horas 2 horas 1 horas

Doc. Arquitectura de Informacién

2.3.9 Satisfaccion del cliente

Las métricas que se proponen a continuacion tienen como objetivo cumplir con las especificidades del
cliente, muestran un conjunto de requisitos, todos en aras de que el producto resultante cuente con la
calidad requerida.

2.3.9.1 Tasa de Estabilidad

Esta métrica proporcionara a los proyectos una medida de la estabilidad que se va alcanzando en las
diferentes etapas de desarrollo del software.

La Tasa de Estabilidad esta dada por:
TEb=1-(NC/CU)

Donde:

TEDb: Tasa de Estabilidad
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NC: NUmero de cambios
CU: Cantidad de Casos de Uso

Proporciona un indicador de cobmo una aplicacion cumplié las expectativas del cliente o usuario.

El nimero de cambios son los cambios solicitados durante el primer trimestre (90 dias) después de la

implementacion.
La cantidad de CU es el tamafio de la aplicacién en Casos de Uso.
2.3.9.2 Fiabilidad

Las métricas de fiabilidad son unidades de medida de fiabilidad del sistema. La fiabilidad se mide para
contar el nimero de caidas operacionales y, donde es apropiado, relacionando esto a las demandas
hechas en el sistema y el tiempo que el sistema ha estado funcionando, ademas se requiere de un
programa de medicion a largo plazo para evaluar la fiabilidad de sistemas criticos.

La férmula para calcular esta métrica se muestra a continuacion:

F=1-(NF/CU)

Donde:

F:Fiabilidad

NF:Numero de fallos

CU:Cantidad Casos de Uso

El nimero de fallos se va a tener en cuenta desde que se puso en marcha o se le entregé al cliente la
aplicacion, incluyendo ademas todos los posibles fallos que puedan surgir repetidamente.

Los CU es el total de casos de uso de la aplicaciébn que esté siendo medida. Este calculo debe

realizarse mensual o trimestralmente.
2.3.9.3 Cumplimiento de la planificacién de entrega

Esta métrica considera los compromisos de entrega del producto final o por etapas cuantificando la
desviacion en los plazos de entrega en tiempo.

CPE= (TR * 100)/ TE

Donde:

CPE: Cumplimiento de la planificacién de entrega.

TR: Tiempo Real que se dedic6 realmente a la entrega del producto.

TE: Tiempo Estimado o planificado, fue el que se pact6 con el cliente desde su inicio.
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El resultado de esta métrica indica:

>100%: hay retrasos en el plazo de entrega

<100%: se estan consiguiendo mejor los resultados que lo planificado.
Este calculo debe realizarse mensual o trimestralmente.
2.3.10 Métricas para el Aseguramiento de la Calidad

El Aseguramiento de la Calidad consiste en tener y seguir un conjunto de acciones planificadas y
sisteméticas, implantadas dentro del Sistema de Calidad de cualquier empresa y especificamente de
nuestra universidad. Estas acciones deben ser demostrables para proporcionar la confianza adecuada
(tanto a la propia empresa como a los clientes) de que se cumplen los requisitos del Sistema de la
Calidad. Ademas son un conjunto de actividades para evaluar el proceso mediante el cual se
desarrolla el producto.

Con las métricas propuestas se espera que se lleve un control exacto del avance de estas actividades
en la universidad, con el objetivo de que el producto cumpla con las especificidades del cliente y con

los requisitos que plantea el Sistema de Calidad.
2.3.10.1 Esfuerzo dedicado a las actividades de SQA

Esta métrica es de suma importancia para cumplir los requisitos impuestos por el sistema de calidad,
puesto que mide el esfuerzo dedicado a cada una de las actividades de aseguramiento de calidad, es
decir, se pretende medir que es lo que realmente se ha hecho para cumplir con las expectativas del

cliente.

El Esfuerzo dedicado a las actividades de SQA esta dado por:
ESQA = h/H

Donde:

ESQA: Esfuerzo dedicado a las actividades de SQA

h: Horas

H: Hombres

2.3.10.2 Tiempo dedicado al SQA

Esta métrica calcula el tiempo real dedicado a cada una de las actividades de aseguramiento de la

calidad.
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La ecuacion para obtener el tiempo dedicado al SQA es:
TSQA= ESQA/ET

Donde:

TSQA: Tiempo dedicado al SQA

ESQA: Esfuerzo dedicado a las actividades de SQA

ET: Esfuerzo total de proyecto

2.3.10.3 Cumplimiento de las actividades de SQA

Esta métrica es para verificar el cumplimiento de cada una de las actividades de aseguramiento de la
calidad.

La formula para obtener resultados en esta métrica es la siguiente:
CSQA=NR/NP

Donde:

CSQA: Cumplimiento de las actividades de SQA

NR: Numero de revisiones, pruebas y auditorias realizadas

NP: Numero de revisiones, pruebas y auditorias planeadas
2.3.10.4 Eficienciay efectividad

La eficiencia es el grado en que optimiza los recursos de computo, es decir, permite medir hasta que

punto son eficientes cada una de las computadoras que se utilizan en la realizacién de un proyecto.
La férmula para estas métricas es:

NC= NCSR / (NCR + NCSR).

Donde:

NCSR: Numero de no conformidades sin resolver elevadas al lider de proyecto

NCR: Numero de no conformidades reportadas

A continuacién se muestra una tabla resumen de las métricas anteriormente propuestas:
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Tabla 6. Resumen de las métricas propuestas

Métricas

Féormula

Descripcion

Tiempo

[Tiempo]

Tiempo real dedicado por la persona en cada una
de las tareas ejecutadas como parte del proyecto.
Se expresa en horas.

[Tiempo Estimado]

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

[Error Estimando
Tiempo]

EET=[(T - TE)] / [TE]

EET: Error Estimando Tiempo
TE: Tiempo Estimado
T : Tiempo real

Permite apreciar el margen de error en la
estimacion de tiempo.

Entre mas cercano a 0 sea este valor, mejor sera
nuestra estimacion de tiempo.

Valores sustancialmente mayores que O indican
que el tiempo real estd siendo sustancialmente
mayor que el tiempo estimado y nuestra
estimacion esta siendo demasiado irreal.

Valores sustancialmente menores que 0 indican
gue nuestra estimacion esta siendo muy
conservadora.

Costo

[Razén del Costo de
Planificacion(RCP)]

RCP=[TE] / [T]

RPC: Razon del costo de
planificacion

TE: Tiempo Estimado

T : Tiempo real

Métrica que indica calidad de la planificacion.

Si es menor que 1 es que se esti gastando mas
tiempo que lo planificado en los proyectos.

Si son substancialmente mayores que 1 los
planes estan siendo muy conservadores.

Tamafio

[Tamafio Estimado]

Tamafio estimado
Se expresa en CU (Casos de uso).

[Tamafio]

Tamafio real
Se expresa en CU (Casos de uso).

[Error Estimando
Tamafio]

EEt=([t] - [te]) / [te]

EEt: Error estimado tamafio
t: Tamafio
te: Tamafio Estimado

Permite apreciar el margen de error en la
estimacion de tamafio. Esta métrica constituye un
indicador de nuestra calidad en la estimacion de
tamafio.

Entre mas cercano a 0 sea el valor mejor sera
nuestra estimacion de tamafio.

Valores sustancialmente mayores que O indican
gue el tamafio real esta siendo sustancialmente
mayor que el tamafio estimado y nuestra
estimacion esta siendo demasiado irreal.

Valores sustancialmente menores que O indican
gue nuestra estimacion esta siendo muy
conservadora.

Esfuerzo

[Esfuerzo]

[E=T*H]

E:Esfuerzo
T:Tiempo
H:hombre

Se utiliza para que el jefe del equipo tenga mas
elementos a la hora de asignar, reasignar carga
de trabajo y analizar el esfuerzo del personal bajo
su mando.
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Productividad

[Métricas orientadas

Se utiliza para ver en que tiempo va a terminar el

al tamafio] software y cuantas personas se van a necesitar
[Productividad] P=[t] / [T] Expresa la productividad real, o sea, la cantidad
P:Productividad real de casos de uso que se producen en una
t:Tamafo hora.
T: Tiempo Se expresa en LOC/h.
La tendencia debe ser que la productividad vaya
aumentando paulatinamente.
[Productividad PE= [te] / [TE] Expresa la productividad estimada, o sea, la
Estimada] cantidad estimada de casos de uso que se

P:Productividad Estimada
t:Tamafio Estimado
T: Tiempo Estimado

producen en una hora.

Se expresa en CU/h.

La tendencia debe ser que la productividad vaya
aumentando paulatinamente.

[Densidad Defectos]

DD=[DR] / [f]

DD: Densidad Defectos
DR: Defectos Removidos

Revela la cantidad real de defectos que se
eliminan por lineas de cadigo.

La tendencia en esta métrica es ir disminuyendo
paulatinamente

version actual

Mc: Nimero de médulos en la
version actual que han cambiado
Ma: Numero de médulos en la
version actual que se han afiadido
Mb: Numero de médulos en la
version actual que se han
eliminado

o
= t: Tamafio
= | [Densidad Defectos DDE=[DRE] /te] Revela la cantidad estimada de defectos que se
© | Estimada] eliminan por lineas de cadigo.
DDE: Densidad Defectos Estimada | La tendencia en esta métrica es ir disminuyendo
DRE: Defectos removidos paulatinamente.
Estimados
te: Tamafio Estimado
[Tiempo de respuesta] | [Tiempo empleado en obtener el Esta métrica responde a cuanto tiempo se tomara
resultado] en completar una tarea en particular y cuanto
© toma antes de que el sistema responda a
§ determinada operacion.
‘S El resultado indica que a menor tiempo resultara
b mejor.
[Tiempo de espera] [X=Ta/Th] Esta métrica responde a que proporcion del
tiempo los usuarios dedican a esperar por una
X:Tiempo de espera respuesta del sistema.
Ta: Tiempo total dedicado a El resultado indica que cuanto menor sea X
esperar resultara mejor.
Th: Tiempo consumido por la tarea
[indice de madurez] ISM=[Mt-(Mc+Ma+Mb)/Mt] Proporciona una indicacion de la estabilidad del
s ) producto de software basada en los cambios que
g ISM: Indice de madurez ocurren en cada version del producto.
a Mt: Nimero de moédulos en la
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[Tasa de defectos]

TD=D/CU

TD: Tasa de Defectos
D: Nimero de Defectos
CU: Cantidad de Casos de Uso

Los defectos por casos de uso

[Tasa de errores]

TasE=E/CU

TasE: Tasa de errores
E: Numero de errores
CU: Cantidad de Casos de Uso

Los errores por casos de uso

[Tiempo Real de
Revision]

TRR=CU/ER

TRR: Tiempo Real de Revision
CU: Cantidad de Casos de Uso
ER: Esfuerzo empleado en la
revision

Calcula el tiempo real dedicado a una revision
segun la complejidad planificada de un caso de
uso.

Esta métrica seré tanto para:

e Pruebas funcionales

e Documentacion: Estimacion segun la

complejidad por capitulos

-Complejidad Alta: Un capitulo con mas de 15
paginas.
-Complejidad Media: Un capitulo que tenga entre
8y 14 péginas.
-Complejidad Baja: Un capitulo que tenga menos
de 8 paginas.

Satisfaccion del cliente

[Tasa de Estabilidad]

TEb=1-(NC/CU)

TEb: Tasa de Estabilidad
NC: Numero de cambios
CU: Cantidad de casos de uso

Esta métrica proporcionard a los proyectos una
medida de la estabilidad que se va alcanzando en
las diferentes etapas de desarrollo del software.

[Fiabilidad]

F=1-(NF/CU)

F:Fiabilidad
NF: Namero de fallos
CU: Cantidad de Casos de Uso

Los numeros de fallos por casos de uso.

[Cumplimiento de la
planificacion de
entrega]

CPE=(TR*100)/TE

CPE: Cumplimiento de la
planificacion de entrega

TR: Tiempo Real que se dedico
realmente a la entrega del producto
TE: Tiempo Estimado, fue el que
pacto con el cliente desde su inicio

Considera los compromisos de entrega del
producto final o por entrega cuantificando la
desviacion en los plazos de entrega en tiempo.

El resultado de esta métrica indica:

>100%: hay retrasos en el plazo de entrega
<100%: se estan consiguiendo mejor los
resultados que lo planificado.
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[Esfuerzo dedicado a
las actividades de
SQA]

ESQA=h/H

ESQA: Esfuerzo dedicado a las
actividades de SQA

h: Horas

H: Hombre

Mide el esfuerzo dedicado el esfuerzo dedicado a
cada una de las tareas del aseguramiento de la
calidad.

[Tiempo dedicado a
las SQA]

TSQA=ESQA/ET

TSQA: Tiempo dedicado a las SQA
ESQA: Esfuerzo dedicado a las
actividades de SQA

ET: Esfuerzo total del proyecto

Calcula el tiempo real dedicado a cada una de las
actividades de aseguramiento de la calidad.

[Cumplimiento de las
actividades SQA]

Aseguramiento de la Calidad

CSQA=NR/NP

CSQA: Cumplimiento de las
actividades SQA

NR: NUmero de revisiones, pruebas
y auditorias realizadas.

NP: Namero de revisiones, pruebas
y auditorias planeadas.

Verifica el cumplimiento de cada una de las
actividades de aseguramiento de la calidad.

[Eficiencia 'y
efectividad]

NC=NCSR/(NCR+NCSR)

NCSR: Numero de no
conformidades sin resolver
elevadas al lider de proyecto

NCR: Numero de no conformidades
reportadas

Permite medir hasta que punto son eficientes las
computadoras que se utilizan en la realizacion de
un proyecto.

El creciente desarrollo de la Industria de Software ha traido consigo la necesidad de producir software

con calidad, y para lograrlo se tienen en cuenta numerosos factores, entre los que se encuentran las

métricas de software, una herramienta indiscutible para ayudar a mantener el control de los procesos y

productos durante el desarrollo del software.
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Capitulo 3: Validacion de la Solucién Propuesta

En este capitulo se realizara la evaluacion técnica de la propuesta descrita en el capitulo anterior. Se
usara el método multicriterios para dicha evaluacién, el cual se basa en la evaluacion cuantitativa de
criterios previamente definidos por parte de expertos en el tema. Por lo que se describira la forma de
aplicar este método y los elementos necesarios para el mismo, posteriormente se presentaran los

resultados obtenidos de la evaluacion.

3.1 Método para la validacién de la propuesta

Para validar la propuesta se utiliz6 el método de experto, que permite tomar decisiones para aceptar o

no la propuesta de acuerdo con los criterios definidos.[21]
Para llevar a cabo el desarrollo del mismo se efectuaron un conjunto de pasos:

1. Se elaboran los criterios de evaluacion de acuerdo a las caracteristicas de la propuesta y se

organizan por grupos.

Grupo No.1: Criterios de mérito cientifico

Valor cientifico de la propuesta.

Calidad de la investigacion.

Aporte cientifico.

Novedad cientifica.

Grupo No.2: Criterios de implantacion

e Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.

¢ Necesidad del empleo de la propuesta.

e Solucion del problema existente para realizar las estimaciones de los futuros

proyectos productivos en la universidad.
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Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

¢ Adaptabilidad a proyectos de software.

e Uso de las métricas necesarias para la estimacion de proyectos de software.

e Los resultados de las métricas aplicadas son de facil interpretacion.

Grupo No.4: Criterios de impacto

e Repercusion en los proyectos productivos.
e Aceptacion de la propuesta.
¢ Posibilidades de aplicacion.

¢ Impacto en el &rea a la cual esté destinada.
2. Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porcentaje que representa

cada grupo del total y los intereses a evaluar.

Grupo No.1................ 25
Grupo No.2................ 30
GrupoNo.3.................. 20
GrupoNoA4.................. 25

3. Se organiza un comité de expertos con una cantidad minima de 7 teniendo en cuenta su

especialidad, grado cientifico y curriculo.

4. Se les entrega a los expertos la propuesta para que estudien el tema a evaluar y dos modelos, uno
para que valorar el peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 2) y otro para realizar una evaluacion
cuantitativa de cada criterio con una escala de 1-5 y la apreciacion cualitativa con una clasificacion final
del proyecto en excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo. También se da la posibilidad de dar
su opinién haciendo una valoracion final del proyecto, emitiendo todas aquellas consideraciones que

estimaron convenientes (Ver Anexo 3).
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5. Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la Tabla 7

* Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el nimero de expertos que realizan la

evaluacion.

Tabla 7.Resultado del trabajo de expertos.

C/IE

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

Ep

C1

C2

25

C3

C4

C5

C6

30

C7

C8

C9

20

C10

Cl1

C12

25

C13

Cl4

T

6. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el coeficiente de

concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X?). Se sigue el procedimiento siguiente:

« Para cada criterio se determina:

> E: Sumatoria del peso dado por cada experto

Ep: Puntuacién promedio del peso dado por cada experto

M3 E: media de los Y E

AC: Diferencia entre YEy MY E

» Se determina la desviacién de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la

dispersion (S) por la expresion.
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S=Y(FE-3 YE/C)

» Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W).

W=S/E*(C*-C)/ 12

* El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real.

X?=E (C-1)W

* Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Tabla para el calculo de concordancia de Kendall.

Expertos/Criterios

E1l

E2

E3

E4

ES

E6

E7

>E

m
o

>
(9]

AC?

C1

o

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

Cl

C12

C13

Cl4

DC

O0O0O0O0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O |O

O0O0O0O0O|0O|0O|0O|0O|[O[O|O|O |O |O

O0O0O0O0O0O|0O|0O0O|[0O(0O(O|O|O|O

O0O0O0O0O0O|0O|0O0O[0O(O(O|O|O|O

M3 E

w

X2

o |0 |0 |o

* El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas.

* Si se cumple:

X?real < X® (0, ¢-1)

Existe concordancia en el trabajo de expertos.

7. Si no existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos.
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8. Después de comprobar la consistencia del trabajo de expertos se puede definir el peso relativo de

cada criterio (P).

9. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una escala de 1-5
se puede construir la Tabla 9, para obtener el valor de P x c., donde (c), es el criterio promedio

concebido por los expertos.

Tabla 9. Tabla de calificacion de cada criterio.

Criterios Calificacién (c) P Pxc
1 2 3 4 5

C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
Cc7
Cc8
C9
C10
C11
C12
C13
Ci4

10. Se calcula el indice de aceptacion del proyecto (1A).
IA=X(Pxc)/5

11. Por dltimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta.

Rangos predefinidos de indice de Aceptacion.
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es:

64



Capitulo 3. Validacion de la Solucién Propuesta

3.2 Analisis de la evaluacién técnica de la propuesta

En el andlisis de la evaluacion técnica de la propuesta se utilizaron 7 expertos para que dieran su
opinion y valoraran dicha propuesta. Primeramente los expertos emitieron su juicio para darle peso a
cada criterio con la cual se elabor6 la tabla de los valores de peso relativo de cada criterio (Ver
Anexo4).

Luego se llevaron los valores de la tabla para el calculo de concordancia entre los expertos (Ver
Anexob).

El resultado de los célculos fueron los siguientes:

2 2
X real es 15,4609, para seleccionar el X de la tabla se toma 1-o. = 0.99, donde a es el error permisible,

2 2
entonces a= 0.01. Debe cumplirse que X <X (a, c-1).
De esta forma quedaria:

15,4609 < 27,6882 por lo que se puede afirmar que existe concordancia entre los expertos, por lo que
se puede pasar a construccion de la tabla de clasificacion de cada criterio para saber el indice de

aceptacion de la propuesta (Ver Anexo 6).

Después de tener todos los datos en la tabla se calcula el valor del indice de Aceptacion (IA) que seria:

0,75228, se compara el valor con los valores que aparecen a continuacion para saber la valoracién de

la propuesta.

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > IA > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5 > IA > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro
Por lo que la probabilidad de éxito es alta.

En este capitulo se utilizé el método multicriterio para determinar si la propuesta es viable. Se analizé

el resultado de aplicar dicho método, en el cual se obtuvo una probabilidad de éxito alta, indicando que
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la aplicacion de la propuesta proporcionara resultados favorables y que lo planteado hasta el momento
brinda un aporte significativo, capaz de resolver los problemas existentes por los que se inicié la

investigacion.
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Conclusiones

Después de haber realizado una investigacion profunda de las métricas para estimar los proyectos de
software y la situacion actual en la que se encuentra la UCI al respecto, se logré realizar la propuesta

de métricas para estimar los proyectos de software de la UCI, basado en:

e Aplicabilidad a todos los proyectos de software de la universidad, tanto para los que han
medido, como para los que aln no han recopilado medidas.

e Definicibn de métricas objetivas en dependencia de las necesidades de informacién de la

universidad.

o Definicién de métricas faciles de entender y usar, equilibrando la aceptaciéon de todos proyectos

de software, para una primera version.
¢ Definicién de indicadores para las préximas producciones de software en la UCI.
e Obtencién de registros histéricos para estimar los proyectos de software en la UCI.

Finalmente se hizo la evaluacion técnica de la propuesta, arrojando que la probabilidad de éxito es
alta, lo que implica desde el punto de vista teodrico, que si se proponen métricas para estimar el
proceso de desarrollo de los proyectos de software en la universidad, se espera que se eleve la calidad

del software que se produce.
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Recomendaciones

Se recomienda;

e Aplicar la propuesta en los proyectos de software de la universidad.

e Actualizar las métricas de software propuestas a medida que avance el proceso de medicion en
los proyectos y surjan nuevas necesidades de informacion.

e Automatizar las métricas de software propuestas para un facil manejo de las mismas.

e Comunicar estos resultados a la direcciéon de IP.

o Utilizar el trabajo de diploma como material de estudios para investigaciones posteriores.
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Anexos

Anexol. Cuestionario de Métricas de Software

Este cuestionario tributara a la tesis: “Propuesta de métricas para la estimacion de proyectos”. Para
realizar el cuestionario no necesita dar constancia de su nombre, los autores les brindan
confidencialidad.
Datos de la Persona Entrevistada
1. Facultad a la que pertenece (marque con una Xx):
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. ¢Qué rol desempefia?

Datos del Proyecto
3. Proyecto al que pertenece:

4. ¢Cuantos anos lleva usted desarrollando software?

Datos sobre medicién en los proyectos:
1. ¢Considera usted importante realizar mediciones? (marque con una x)
____Si ____No
2. ¢En su proyecto se realizan mediciones? (margque con una X)
___Si

___No
___ _Nosé
En caso de que su respuesta sea que si responda.
3. ¢Cual de las herramientas utiliza en su proyecto para guardar las medidas?
____Project Planning

____Process Dashboard

____Team Process Dashboard
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___PSMInside
_ Excel
4. ¢En su proyecto, qué le dificulta medir? (marque con una x)
___Eltamanio del software
___La complejidad del software
___El esfuerzo del personal
__Tiempo de desarrollo de las actividades
___La calidad del software

___Otras. Mencione cuales

5. ¢En su proyecto, qué le interesa medir? (margue con una x)
__La productividad
__Eltamaiio del software
__La complejidad del software
__El esfuerzo del personal.
__Tiempo de desarrollo de las actividades
__La calidad del software

__Otras. Mencione cuales

Datos especificos del uso de métricas del proyecto

1. ¢Se utilizan métricas en su proyecto?

Si No

2. Considera usted importante aplicar métricas en su proyecto para medir el (marque con una x):
indice de Madurez

____Tiempo de Reparacion
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____Tasa de Defectos

Tasa de Errores

____Integridad de la descripcién del producto

____Efectividad
___Esfuerzo
___Efectividad
____Cumplimiento
____Complejidad
___Estabilidad
___Fiabilidad

3. ¢ Conoce o ha utilizado estos métodos de estimacion en su Proyecto?

Métodos de

Conoce

No

Utiliza

No

Juicio del

Método

COCOMO.

Puntos de

COCOMO I

Otro(s) que

Anexo 2.Guia parainformar el peso de los criterios

Modelo No. 1

Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha de recepcién

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

Le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo a su opinion y el peso total de cada grupo debe sumar:

Grupo No.1............... 25
Grupo No.2............... 30
Grupono.3................ 20
GrupoNo4................. 25

Para que el peso total asignado sea 100.
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Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta.

Grupo No. 2: Criterios implantacion

5. Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.

7. Solucién del problema existente para realizar las estimaciones de los futuros proyectos

productivos en la universidad.

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

8. Adaptabilidad a proyectos de software.
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Grupo No.4: Criterios de impacto

11. Repercusidn en los proyectos productivos.

12. Aceptacion de la propuesta.

13. Posibilidades de aplicacion.

14. Impacto en el area a la cual esta destinada.

Anexo 3. Guia para la evaluacion

Modelo No. 2
Guia para la evaluacion.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

* Criterios de medida que se evalian enunaescalade 1-5
Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta.
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Grupo No. 2: Criterios implantacion

5. Satisfaccién de las necesidades de los ingenieros de software.

7. Solucién del problema existente para realizar las estimaciones de los futuros proyectos
productivos en la universidad.

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

8. Adaptabilidad a proyectos de software.

Grupo No.4: Criterios de impacto

11. Repercusién en los proyectos productivos.

* Categoria final del proyecto
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Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.

Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son mal.

____Malo: No aplicable.

» Valoracion final

Sugerencias del evaluador para mejorar la calidad del proyecto

Elementos criticos que deben mejorarse.

Anexo 4. Tabla de los valores del peso relativos a cada criterio.

G C/IE El E2 E3 E4 | E5 E6 E7 Ep

C1 5 6 6 7 5 6 7| 6,000

Cc2 8 9 6 8 8 7 8| 7,714

2 C3 6 5 7 5 5 6 6| 5714
C4 6 5 6 5 7 6 4| 5,571

C5 8 9 10 10 10 10 11| 9,714

C6 15 14 10 10 10 10 10 | 11,286

%0 C7 7 7 10 10 10 10 91 9,000
C8 6 6 8 6 5 6 6| 6,143

C9 7 7 6 7 9 6 7| 7,000

20 C10 7 7 6 7 6 8 7| 6,857
Cl1 8 7 7 5 5 7 5| 6,286

o C12 5 6 6 5 5 6 5| 5,429
C13 6 6 6 8 7 6 8| 6,714

25 Cl4 6 6 6 7 8 6 7| 6571
T 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 | 99,999
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Anexo 5. Tabla para el calculo de Concordancia.

Anexo 6. Tablas para la calificacion de cada criterio.

Criterios | Calificacion (c) P Pxc
1 2 3 4 5

C1 X 0,06000 | 0,18000
C2 X 0,07714 | 0,30856
C3 0,05714 | 0,17142
Cc4 0,05571 | 0,16713
C5 X 0,09714 | 0,38856
C6 X 0,11286 | 0,45144
Cc7 X 0,09000 | 0,36000
C8 X 0,06143 | 0,24572

Expertos/Criterio | E1 E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |YE |Ep AC | AC?
Ci1 5 6 6 7 5 6 7 42 6,000 8 64
C2 8 9 6 8 8 7 8 54 7,714 4 16
C3 6 5 7 5 5 6 6 40 5,714 10 100
C4 6 5 6 5 7 6 4 39 5,571 11 121
C5 8 9 10 10 10 10 11 68 9,714 18 324
C6 15 14 10 10 10 10 10 79 | 11,286 29 841
C7 7 7 10 10 10 10 9 63 9,000 13 169
C8 6 6 8 6 5 6 6 43 6,143 7 49
C9 7 7 6 7 9 6 7 49 7,000 1 1
C10 7 7 6 7 6 8 7 48 6,857 2 4
Cil1 8 7 7 5 5 7 5 44 6,286 6 36
C12 5 6 6 5 5 6 5 38 5,429 12 144
C13 6 6 6 8 7 6 8 47 6,714 3 9
Ci14 6 6 6 7 8 6 7 46 6,571 4 16
DC 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 700 | 99,999 128 1894
M>E 50

W 0,1699

X2 15,4609
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C9 X 0,07000 | 0,28000
C10 X 0,06857 | 0,27428
Ci11 X 0,06286 | 0,25144
C12 X 0,05429 | 0,21716
C13 X 0,06714 | 0,26856
Cl4 0,06571 | 0,19713
Total 3,7614
IA 0,75228




Glosario de Términos

Glosario de términos

Calidad de software: Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.

CMM: Es un estandar en ingenieria de software que hace hincapié en la mejora del proceso de

software en base a los procedimientos internos y sin descuidar a las personas.

CMMI: Modelo para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas

y productos de software.

Estimacion: Es una pequefia planeacién sobre que es lo que va a ser en un proyecto.
Indicador: Es una métrica o combinaciéon de métricas que proporcionan una vision

del proceso, del proyecto o del software en si, y poder hacer ajustes para que las cosas
mejoren.

Medicién: Acto de determinar una medida.

Medida: Proporciona una indicacién cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones, capacidad y

tamano de algunos atributos de un proceso o producto.
Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema o0 proceso posee un atributo dado.
TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Planificacion: Es la actividad fundamental del gestor de proyecto que comprende la formulacién de lo
gue hay que realizar para obtener una finalidad que sera precisamente la del sistema que estamos

planificando (Decidir + Hacer).Control: Es inspeccién, fiscalizacién, intervencién.
Procesos: Atributos de actividades relacionadas con el software.

Productividad: Es la cantidad de esfuerzo requerido para lograr un cierto grado de funcionalidad.



