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RESUMEN

En la actualidad la calidad es un término que preocupa a las empresas productoras de software y que
debe tenerse en cuenta en todas las etapas de desarrollo del mismo, con el fin de satisfacer las
necesidades de los clientes. Los estandares y las métricas de software proporcionan informacion
objetiva que contribuyen al mejoramiento de los procesos y productos de software, lo que garantiza la
obtencién de un producto de alta calidad.

El presente trabajo de diploma contiene un estudio de los diferentes estdndares y métricas de calidad
aplicables al desarrollo de un producto de software, ademas de realizar un andlisis de los distintos
puntos de vista de estos, que permitan modelar el marco teérico y el modelo conceptual sobre el que

se fundamenta la investigacion.

La seleccién del estandar CMMI y su aplicacion practica al proceso de desarrollo del proyecto ICICV
posibilita que se garantice un desarrollo controlado de cada una de las actividades del proyecto y por
tanto la obtencién de un producto en el tiempo establecido y que se garantice la calidad del mismo a

través del uso de las métricas que se proponen.

Se ha validado la propuesta a partir del criterio de especialistas que tras la valoraciéon de la misma han
dado sus consideraciones permitiendo crear un criterio de validez y de significacién al trabajo que se

ha desarrollado.

Palabras Claves

Proceso de Desarrollo de Software, Gestion de proyectos, Estandares, Métricas, Calidad de Software.
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Introduccion

Introduccion:

En la actualidad se hace necesario e imprescindible el uso del software en todos los sectores de la
sociedad. El software se ha convertido en un pilar de nuestros tiempos, es un bien al que cada vez se
le invierte mas en las empresas o instituciones en su busqueda por brindar mas y mejores servicios,

por lo que es muy importante controlar su desarrollo.

Uno de los principales problemas que presenta el desarrollo del software es su calidad, la cual
determina su utilidad y existencia. La mayoria de los estudios estan orientados a la administracion de
los proyectos de desarrollo de software, ya que pocos desarrolladores utilizan procesos de evaluacion
y analisis para su trabajo, aunque existan numerosas investigaciones y normas sobre el control de un

producto de software.

En diversos ambientes industriales y académicos, la calidad del software ha sido validada mediante
distintos estudios analiticos y ha evolucionado ha modelos formales estadisticos que se basan en
métricas y estandares para el aseguramiento, control y evaluacién de la calidad de un producto de

software.

La implantacion de un sistema de calidad en una estructura permite perfeccionar la gestién del
desarrollo de software, lo que trae como consecuencia que exista una menor cantidad de problemas y
errores, beneficiandose las relaciones y comunicacion entre los individuos y grupos de organizacion, y

de éstos con los clientes.

Usar estandares probados para la gestién de proyectos acrecienta inicialmente los costos de desarrollo

del proyecto, pero debe disminuir en mayor medida los costos de su mantenimiento.

La garantia de calidad del software, aplicada a lo largo de todo el proceso de ingenieria del software,
abarca a los métodos y herramientas de andlisis, disefio, codificacion y prueba, al control de la
documentacion y de los cambios, a los procedimientos para asegurar el ajuste a los estandares, y a los

mecanismos de medida (métricas) e informes.

El uso necesario e indispensable de las métricas y los estandares para resolver la probleméatica que
presentan los departamentos de Tecnologias de Informacibn a nivel mundial se acrecienta
diariamente, debido a que no utilizan ninguna metodologia de desarrollo. Esta probleméatica se refleja

en la escasa o nula documentacion de los sistemas que se generan junto con una falta de
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comunicacion con los usuarios finales. Lo que se traduce en productos no entregados en los plazos
previstos, ni con los costes estipulados, ni cumpliendo con los niveles deseables de los requisitos
especificados por el cliente.

En Cuba en los dltimos afios se ha ido incrementando el interés y la necesidad de usar el recurso
humano intelectual como principal fuente econémica; lo que ha traido consigo la creacion de variadas
estrategias con el fin de elevar la produccién de software cubano, pero en las empresas sigue
existiendo un alto porcentaje de soluciones artesanales, lo que no permite los grandes avances que se
aspiran. A lo largo de la investigacién se han identificado problemas existentes en las instituciones que
se dedican a la produccion de Software, afectando la eficiencia, la calidad, el tiempo de desarrollo de
un producto determinado, la productividad y la efectividad del equipo de desarrollo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) pretende ser la vanguardia del desarrollo de las
empresas de software en el pais y de llevar la informatizaciéon a todos los sectores de la sociedad.
Regir y propiciar un avance tecnolégico y de la industria del software en Cuba y convertir la industria
del software en un renglon fundamental de la economia e insertarnos en el mercado internacional, pero
como toda institucion presenta problemas en la produccion de software debido a que en los proyectos
no hay definicién de roles y responsabilidades que respondan a sus necesidades, ademas no existen
métricas y estandares definidos, el desarrollador se siente desorientado y no sabe que hacer en cada
momento ni a quien dirigirse, llevando a la desorganizacién de la produccion afectando la

productividad.

En el marco del ALBA, se desarrollan diversos proyectos, la automatizacion del seguimiento a estos se
lleva a cabo en la Universidad para un correcto control de las actividades y cronogramas de ellos

realizado por sus ministerios ejecutores.

Durante el desarrollo de este proyecto se necesita la entrega de los distintos artefactos que se generan
de cada una de las actividades que plantea la metodologia de desarrollo. La entrega a tiempo de
dichas tareas depende del control que se tenga sobre su ejecucién, lo que permitiria obtener un

producto en tiempo, y con la calidad requerida.

En el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela (ICICV) ocurren

entregas tardias de los artefactos que se generan de las actividades asignadas a cada uno de los
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miembros del proyecto y por tanto el incumplimiento de los cronogramas de ejecucion y el tiempo
previsto para las entregas, haciéndose necesario que se establezca un control de las tareas.

Debido a esto se especifica el problema:

¢, Como garantizar el control de cada actividad durante el proceso de desarrollo del Proyecto Productivo
Informatizacién del Convenio Integral Cuba-Venezuela, que permita la entrega en tiempo y el minimo

de costos?

Para centrar la investigacion se trazé el objetivo:

Proponer el uso de un estandar para el control de las tareas del proyecto y métricas para evaluar el
cumplimiento de estas tareas en el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-

Venezuela.

Objeto de Estudio: Proceso de Desarrollo de Software.

El objeto de estudio presenta interiormente el campo de accidn siguiente: La Gestién de Proyecto en

el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela.

La investigacion se llevé a cabo a través de las siguientes tareas:

1. Realizacion de un estudio del estado del arte de esta rama de la gestién de proyectos.

2. Sistematizacion de los diferentes estandares que facilitan el control de los proyectos, analisis a
profundidad de unos de ellos y proposicion de su aplicacion en la realidad del proyecto.

3. Realizacién de un estudio sobre las diferentes métricas que puedan existir para el seguimiento
de un proyecto y proposicion de la aplicacion real de estas para evaluar el cumplimiento de las
tareas que se realizan en el proyecto productivo Convenio Cuba-Venezuela.

4. Validacion del resultado a partir del criterio de los especialistas.

Para realizar las tareas se emplearon los siguientes métodos:

Métodos tedricos:

» Andlisis y Sintesis: para el procesamiento de la informacién y arribar a las conclusiones de la

investigacion, asi como para precisar las caracteristicas de las métricas y estandar propuesto.



Introduccion

» Histérico - Ldgico: Para determinar las tendencias actuales de desarrollo de los modelos y
enfoques de las métricas y estandares para controlar un proyecto.

» Induccién y deduccion: A partir del estudio de distintas métricas y estandares para controlar y
seguir un proyecto arribar a proposiciones especificas de estos.
Métodos empiricos:

» Observacion: Para la percepcion selectiva de las métricas y estandares que permitan un buen

control del sistema durante su evolucion.
Resultados esperados del trabajo:

Proposicion de un estandar para el control de las tareas aplicable al Proyecto Productivo
Informatizacién del Convenio Integral Cuba-Venezuela y métricas para la evaluacion del cumplimiento

de las tareas y compromisos del mismo.
Este trabajo esta constituido por tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: Definicion del marco teérico y del modelo tedrico de la

investigacion, estudio del arte de las métricas y estandares aplicables a un producto de software.

Capitulo 2: Propuesta de Solucién: En este capitulo se realiza un estudio del proceso productivo del
Proyecto, se analiza lo que plantea la literatura sobre la propuesta de un estandar y el calculo de las
métricas, y a partir de aqui se define el estandar y las métricas propuestas, estableciendo una
estrategia para su uso en el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-

Venezuela.

Capitulo 3: Validacion de la solucion propuesta: Se presentan elementos que validan la propuesta,
demostrando que es factible su uso en el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral

Cuba-Venezuela.



CAPITULO 1: Fundamentacién Teérica

CAPITULO 1: Fundamentacion teérica

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un analisis del estado del arte de las métricas y estandares aplicables a un
producto de software, sobre los distintos puntos de vista y preferencias de estos, que permitan modelar

el marco teérico y el modelo conceptual sobre el que se fundamenta la investigacion.
1.2 La gestion de proyectos dentro del proceso de desarrollo de software

¢, Qué es la gestion de proyectos?

La gestion de proyectos es el proceso por el cual se planifica, dirige y controla el desarrollo de un

sistema aceptable con un costo minimo y dentro de un periodo de tiempo especifico (CAELUM, 2008).

La gestién de proyectos es la disciplina de organizar y administrar recursos de manera tal que se
pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto dentro del alcance, el tiempo, y coste definidos.
Un proyecto es un esfuerzo temporal, Unico y progresivo, emprendido para crear un producto o un
servicio también Unico (CAELUM, 2008).

El primer desafio de la gestion de proyectos es asegurarse de que el proyecto sea entregado dentro de
los pardmetros definidos. El segundo es la asignacién y la integracion de las entradas necesarias para
resolver esos objetivos predefinidos. El proyecto, por lo tanto, es un sistema cuidadosamente
seleccionado de actividades definidas para utilizar los recursos (tiempo, dinero, recursos humanos,
materiales, energia, espacio, provisiones, comunicacion, calidad, riesgo, etc.) para resolver los
objetivos predefinidos (LOPEZ.C, 2008).

En la realizacién de cualquier proyecto, el analista de sistemas tiene una importancia vital ya que es él
guien generalmente asume la direccién del proyecto encargandose asi de proveer del personal
necesario, y de tomar las decisiones que ayuden a que el proyecto cumpla con los objetivos
propuestos. Es por esta razén que es muy importante que el analista este familiarizado con la gestion
de proyectos y todas las técnicas y herramientas que la componen, y que le facilitaran su labor al
trabajar en un proyecto (LOPEZ.C, 2008).


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
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Causas de proyectos fallidos por la gestion de proyectos.

Dentro de las principales causas por las que puede fallar un proyecto, se encuentra el hecho de que
los analistas no respetan o no conocen bien las herramientas y las técnicas del andlisis y disefio de
sistemas, ademas de esto puede haber una mala gestion y direccion del proyecto. Ademas existen una
serie de factores que pueden hacer que el sistema sea mal evaluado, entre estas estan (CAELUM,
2008).

» Necesidades no satisfechas o no identificadas.

» Cambio no controlado del ambito del proyecto.
» Exceso de costo.
>

Retrasos en la entrega.

Aunque estos factores pueden influir de manera muy trascendente en la falla de un proyecto,

generalmente estan acompafados de otro tipo de errores.

¢, Cudles de estos errores de gestion de proyectos ocasionan que no se cumplan los requisitos, que se

sobrepase los tiempos de entrega 0 se aumenten repetidas veces los costos?

La respuesta a esta pregunta puede ser hallada en dos fuentes principalmente, deficiencias en las

herramientas y las técnicas de andlisis del disefio de sistemas o la mala gestién de los proyectos.

En el caso de las necesidades no satisfechas o no identificadas, el error puede aparecer debido a que
se omiten datos durante el desarrollo del proyecto, es por esto que es muy importante no saltar

ninguna etapa del ciclo de vida del desarrollo de sistemas.
1.3 Calidad del Proceso de Desarrollo de Software

Los sistemas de software son cada vez mas importantes y crecen rapidamente en tamafio y
complejidad. Debido a la fuerte competencia y la tendencia hacia ciclos de vida mas cortos, la calidad
de los productos debe ser mas alta. Ademas de las técnicas modernas de especificacion, disefio e
implementacion, las actividades de testeo de software son vitales para asegurar la calidad del producto
(Giraldo, 2007).
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El software es inmaterial y la calidad del software es dificil de medir, pero tenemos algunas pautas,
algunos indicadores que nos ayudan a diferenciar los productos de calidad de los que carecen de ella
(CAELUM, 2008):

» El acercamiento a cero defectos.
» El cumplimiento de los requisitos intrinsecos y expresos.

> La satisfaccion del cliente.

Sobre todo la satisfaccion del cliente. Ya se sabe que un suministrador puede engafiar a todos alguna
vez o0 a alguno muchas veces, pero no puede engafiar a muchos durante largo tiempo. El cliente “casi”
siempre tiene razon y para eso estan las encuestas de satisfaccion. El software de calidad es el que

resulta en los primeros puestos de la tabla por “aclamacion” de los usuarios.

El argumento de la calidad es exhibido por las empresas como un factor diferenciador, como clave de
sus procesos de negocio y como eslogan de competitividad empresarial. De hecho, la exigencia cada
vez mayor por parte del mercado de la certificacion 1ISO 9000 o el interés creciente por los modelos de
calidad de gestién empresarial de tipo EFQM son indicadores de la percepcion de la calidad como un

elemento cada vez mas necesario.

La calidad del software debe ser una disciplina mas dentro de la Ingenieria del software. EIl principal
instrumento para garantizar la calidad de las aplicaciones sigue siendo el Plan de Calidad. El plan se

basa en unas normas o estandares genéricos y en unos procedimientos particulares (2001).
1.4 Los estandares y normas en el proceso de desarrollo

1.4.1 Definiciones fundamentales de Estandares

Un estandar de ingenieria de software es una regla de comparacién que se usa para medir aspectos

del software como calidad, productividad, duracion, esfuerzo, y costo (CAELUM, 2008).

El uso sistematico de estandares de ingenieria de software puede mejorar la calidad del software que
produce una organizacién. Actualmente existen mas de 250 diferentes estdndares de ingenieria de
software desarrollados por diferentes organismos de estandarizacion, todos con distintos grados de

detalle, responsabilidad, y aplicabilidad. Generalmente, la finalidad, el enfoque y el nivel de
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adaptabilidad de estos estandares varian gradualmente, lo que entorpece la seleccion de los

estandares adecuados a una organizacion.

Para guiar y maniobrar una organizacion en forma exitosa se requiere que ésta se dirija y controle en
forma sisteméatica. Se puede lograr el éxito implementando y manteniendo un sistema de gestién que
esté disefiado para mejorar continuamente su desempefio mediante la consideracién de las
necesidades de todas las partes interesadas. La gestion de una organizacion comprende la gestion de
la calidad entre otras disciplinas de gestiéon (PRESSMAN, 1998).

Se han identificado ocho principios de gestién de la calidad que pueden ser utilizados por la alta
direccion con el fin de conducir a la organizacion hacia una mejora en el desempefio (CAELUM, 2008).

a) Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian comprender
las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse

en exceder las expectativas de los clientes.

b) Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacion de la organizacion. Ellos
deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse

totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

c¢) Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion y su

total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la organizacion.

d) Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las

actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

e) Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados

como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacién en el logro de sus objetivos.

f) Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la organizacion deberia ser un

objetivo permanente de ésta.
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g) Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Las decisiones eficaces se basan en el
andlisis de los datos y la informacion.

h) Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacion y sus proveedores son
interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear

valor.

Estos ocho principios de gestion de la calidad constituyen la base de las normas de sistemas de

gestion de la calidad de la familia de Normas ISO 9000.

1.4.2 Tipos de Estandares

En los Ultimos tiempos en que los estandares de calidad internacionales han llegado a una
reorientacion hacia el aseguramiento de la calidad, surgen en la industria del software dos modelos de
referencia los cuales presentan la evaluacién de la capacidad de los procesos en niveles de desarrollo
0 madurez: Modelo CMM y SPICE.

Estadisticas del Instituto de Ingenieria de Software (SEI) reportan que del total de empresas que
aplican CMM el 81 % se encuentra en el nivel 1, el 12 % en el nivel 2 y el 7 % en el nivel 3. Ninguna ha
alcanzado los niveles 4 y 5. Esto demuestra que el modelo es riguroso y que las PYMES (Pequefias y
Medianas Empresas de Software) al aplicarlo no tendrian posibilidad de situarse en los niveles mas

altos.

Las grandes empresas fortalecidas pueden implantar otras metodologias 0 esquemas que hayan
conformado sus investigadores para lograr la calidad y la mejora continua de sus procesos
productivos, aunque, para las PYMES la implantacion de las normas ISO 9000 puede ser la mejor
opcion, ya que, estas definen los requisitos basicos de la organizacion y también su certificacion le

concede un prestigio ante los clientes (NAVARRO, 2005).

Dado que la calidad del software estd presente en todo su proceso de desarrollo, y siendo mas
precisos, en su ciclo de vida; la presencia de estandares asociados directa e indirectamente son

abundantes.
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ISO (Organizacién Internacional de Estandarizacion) ha aportado estandares para la industria del
software (Anexo 1). Algunos de los mas importantes son:

1. ISO 9001. Sistemas de Calidad-Modelo para el aseguramiento de la calidad en el
disefio, desarrollo, produccion, instalacién y mantenimiento.

2. ISO 9000-3. Especificacion de la Norma ISO 9001 para el desarrollo, suministro y
mantenimiento del software.

3. ISO 9004-2. Gestion de la Calidad y Sistemas de Calidad.

Por otro lado, existen estdndares internacionales para la administracibn de proyectos, la cual

incrementa en gran medida el obtener productos de software de calidad entre ellos tenemos:

1. CMM (Modelo de Madurez de Capacidades). Es un modelo que permite catalogar a las
organizaciones con el nivel de capacidad de madurez de su proceso de desarrollo.

2. CMMI (Modelo de Madurez de la Capacidad Integrado). Es un modelo para la mejora o
evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de
software.

3. TSP (Proceso de Software en Equipos). Permite calificar el proceso de desarrollo que
se lleva a cabo en los equipos de trabajo o desarrolladores.

4. PSP (Proceso Personal de Software). Certifica a un individuo o desarrollador en el nivel
de madurez de su proceso de desarrollo.

5. SPICE (Mejora del Proceso de Software y Determinacion de la Capacidad). Se
conforma como el estAdndar emergente orientado a la mejora continua del proceso de

desarrollo de software.

Sin embargo, los estdndares mencionados recaen en el ambito formal, particularmente requiriendo
tiempos y costos excesivos para pequefias organizaciones. Para tal efecto, un area emergente en este
sentido, orientados a la entrega rapida de resultados, tenemos a los Métodos Agiles, entre los cuales el
mas representativo es la Programacion Extrema. Algunos contraponen los métodos agiles contra los
formales (CMM, PSP, SPICE, etc.); sin embargo, pueden considerarse los primeros como un punto de

partida a los segundos.
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1.4.3 ;{Qué es ISO?

Es la agencia especializada en estandarizacion, conformada por representantes de los cuerpos
normalizadores, fue establecida oficialmente el 23 de febrero de 1947 con el objeto de promover la
estandarizacion internacional, de tal manera que se facilitara el intercambio internacional de bienes y
servicios, asi como el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Actualmente abarca los estdndares nacionales

de 91 paises.

ISO comprende alrededor de 180 Comités Técnicos. Cada uno es responsable de una o mas areas de
especializacion, abarcan desde las abreviaturas de los sistemas de medicion hasta la especificacion de
protocolos de transferencia, pasando por especificacion de tornillos, lentes, contenedores maritimos,
medios magnéticos, hojas de papel, cables, elementos estructurales, pruebas de seguridad,

simbologia, medio ambiente, entre otros.

1.4.4 ;Qué son la serie de estandares 1ISO 90007

La serie ISO 9000 es un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de la empresa que han
ganado reconocimiento y aceptacion internacional, debido al mayor poder que tienen los consumidores

y a la alta competencia mundial acentuada por los procesos integracionistas.

Ellas son genéricas, no especificas para cualquier producto. Pueden usarse igualmente para
manufactura y servicios industriales. Estos estandares fueron desarrollados para documentar
efectivamente los elementos de sistemas de calidad que son instrumentados para mantener un
sistema eficiente de calidad en la empresa. La serie ISO 9000 no especifica la tecnologia que debe ser

aplicada para la instrumentacion de los elementos del sistema de calidad (Cueva, 1999).

La certificacion de 1SO 9000 no es un requerimiento legal para acceder a mercados internacionales,

pero puede ser beneficioso.

ISO 9000 proporciona al usuario una guia para la seleccién y uso de la ISO 9001, 9002, 9003 y 9004.

ISO 9001, 9002 y 9003 son modelos de sistemas de calidad para el aseguramiento de calidad externa.

La dltima revisiéon al estandar ISO 9000 fue lanzada en diciembre del 2000. La ISO 9001:2000
constituye una revision importante al estandar de 1994. Los documentos de I1ISO 9002 y 9003 fueron

descontinuados después de diciembre del 2003, convirtiéndose ISO 9001 en el Unico estandar

11
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auditable. Pero mas all4 de los cambios en la "estructura de la familia" 1ISO 9000, la ISO 9001:2000 se
ha reescrito para aplicarse mejor a todos los tipos de compafiias, y no solamente a las grandes

asociaciones.

¢, Quién la estéd utilizando?

Organizaciones gubernamentales y federales tales como:

EPROB (Empresa de Proyectos para la Industria Basica).

FDA (Departamento de Sanidad y Servicios Humanos de los Estados Unidos).
FAA (Fuerza Aérea Argentina).

OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte).

YV V V V V

NASA (Administracién Nacional para la Aeronautica y el Espacio).

1.4.51S0O 9001

La certificacion al estandar ISO 9001 (o a cualquier otro sistema de gestion de calidad) proporciona la
prueba objetiva de que un negocio ha implementado un sistema de gestion de calidad, el cual satisface
todos los requisitos del estandar aplicable. Desde que la ISO 9001 fue escrita para ser utilizada por
toda clase de industrias, es regularmente dificil interpretarla para el desarrollo de software, por lo cual
se publico la 1ISO 9000-3 "Guia para la aplicacion de ISO 9001 para el desarrollo, implementacion y

mantenimiento de software".

El objetivo de la ISO 9001 es construir un sistema de calidad el cual contenga la estructura de la
organizacion, responsabilidades, procedimientos, procesos Yy recursos para implementar una direccion
de calidad. Mientras que el de la ISO 9000-3 es proveer las especificaciones de cédmo aplicar la ISO
9001 al desarrollo del software, implementacién y mantenimiento. Se incluyen algunos temas que no
se encuentran en las normas ISO 9000 genéricas, tales como Administracion de la Configuracion o
Planeacion de Proyectos. Seria poco probable lograr resultados de calidad en un proyecto de
desarrollo software de tamafio mediano, sin haber tomado las provisiones necesarias para el control de
configuracién. Esto implica que para ciertos productos o servicios, la especificacion de requerimientos
contenida en las normas genéricas 1ISO 9000 no es suficiente para asegurar la calidad, y esto justifica

la necesidad de otras normas o guias mas especificas.

12
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1.4.6 ISO 9003

La norma ISO 9000-3 es requerida por todas las compafiias desarrolladoras de software:

Para poder incursionar en la competencia del mercado europeo.

Como un medio para cubrir las expectativas de los clientes.

Para obtener beneficios de calidad y ventajas competitivas en el mercado.
Como parte de la estrategia del mercado.

YV V V V V

Estrategia para reducir los costos de produccion.

Dentro de los beneficios que se obtienen de la certificacion ISO 9000-3, se encuentran:

Mejor documentacion de los sistemas.
Cambio cultural positivo.

Incremento en la eficiencia y productividad.
Mayor percepcion de calidad.

Se amplia la satisfaccion del cliente.

Se reducen las auditorias de calidad de los clientes.

V V.V V V VYV V

Agiliza el tiempo de desarrollo de un sistema.

1.4.7 1SO 9004

La Norma ISO 9004 proporciona orientacion sobre un rango mas amplio de objetivos de un sistema de
gestion de la calidad que la Norma ISO 9001, especialmente para la mejora continua del desempefio y
de la eficiencia globales de la organizacién, asi como de su eficacia. La Norma ISO 9004 se
recomienda como una guia para aguellas organizaciones cuya alta direccion desee ir mas alla de los
requisitos de la Norma ISO 9001, persiguiendo la mejora continua del desempefio. Sin embargo, no

tiene la intencién de que sea utilizada con fines contractuales o de certificacion.

1.4.8 1ISO 9004-2

La norma ISO 9004-2 establece directrices relativas a los factores técnicos, administrativos y humanos

gue afectan a la calidad de los servicios, es decir, se refiere especialmente a los servicios.
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1.5 CMM (Modelo de Madurez de Capacidades)

El Modelo de Madurez de Capacidades describe un conjunto de cinco etapas basado en que en
muchas ocasiones una organizacion se acopla a procesos comunes Yy repetibles para realizar el
trabajo. El nivel mas bajo de la escala describe a compafiias sin procesos repetibles, en donde mucho
del trabajo es confuso. El nivel mas alto, describe a organizaciones que usan procesos definidos y
repetibles, obtienen métricas que contribuyen a la mejora continua de sus procesos y que estan en
busqueda de hacer las cosas mejor de manera continua (HUMPHREY, 2000).

Aunque el SEI continia mejorando y expandiendo el alcance y amplitud de los diversos modelos CMM,
la principal atencion para la mayoria de las organizaciones continda siendo el mundo de desarrollo de

software.

El CMM contiene cinco etapas para evaluar que tan sofisticada es una organizacion en el

establecimiento y los estandares que utiliza (SCALONE, 2006).
Nivel 1: Inicial

Los resultados de calidad obtenidos son consecuencia de las personas y de las herramientas que

emplean. No de los procesos, porque o no los hay o no se emplean.
Nivel 2: Repetible

Se considera un nivel 2 de madurez cuando se llevan a cabo practicas basicas de gestion de
proyectos, de gestibn de requisitos, control de versiones y de los trabajos realizados por
subcontratistas. Los equipos de los proyectos pueden aprovechar las practicas realizadas para

aplicarlas en nuevos proyectos.
Nivel 3: Definido

Los procesos comunes para desarrollo y mantenimiento del software estdn documentados de manera
suficiente en una biblioteca accesible a los equipos de desarrollo. Las personas han recibido la

formacion necesaria para comprender los procesos.
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Nivel 4: Gestionado

La organizacién mide la calidad del producto y del proceso de forma cuantitativa en base a métricas
establecidas.

La capacidad de los procesos empleados es previsible, y el sistema de medicion permite detectar si las
variaciones de capacidad exceden los rangos aceptables para adoptar medidas correctivas.

Nivel 5: Optimizado

La mejora continua de los procesos afecta a toda la organizacion, que cuenta con medios para
identificar las debilidades y reforzar la prevencion de defectos. Se analizan de forma sistematica datos
relativos a la eficacia de los procesos de software para analizar el coste y el beneficio de las

adaptaciones y las mejoras.

Se puede usar el modelo CMM como guia para tratar de implementar nuevos procesos. No se tiene
gue iniciar desde el nivel 1y llegar hasta el nivel 5 en un afio. La escala del CMM es un largo trayecto.
La mayoria de las empresas solo quieren alcanzar el nivel 2. Sin embargo, aun en ese pequefio salto
existen varias dificultades. En muchos sentidos, la implementaciébn de procesos comunes para la

administracion de proyectos es la parte mas dificil de la jornada.

En CMM, a pesar de que este describe una organizacién en cada uno de sus niveles de madurez no
especifica los medios para mejorar una organizacién. Ademas existen otros elementos esenciales para
el éxito de un proyecto que tampoco son tratados, como es el caso de los Recursos Humanos. CMM

no sugiere cémo seleccionar, contratar, motivar y evaluar el desempefio de los empleados.

1.6 CMMI (Modelo de Madurez de Capacidad Integrado).

Con la aplicacién del modelo CMM y la experiencia acumulada se detect6 la necesidad de contar con

un modelo que incluyera el concepto mas amplio de sistema. Asi surgié el modelo CMMI.

El modelo CMMI se desarrolla a partir del reconocimiento de las organizaciones, tanto del
departamento de defensa de los Estados Unidos, como de la industria en general, de que los
componentes de los sistemas son con frecuencia, una causa significativa de demoras, mayores costos
e insatisfaccion de los clientes (SCALONE, 2006).
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La integracion del modelo de la madurez de la capacidad (CMMI) es un acercamiento de la mejora de
proceso, que provee de organizaciones los elementos esenciales de procesos eficaces. Puede ser
utilizado para dirigir la mejora de proceso a través de un proyecto, de una divisiébn, o de una
organizacion entera. Las ayudas CMMI integran tradicionalmente funciones de organizacion
separadas, fijan metas de la mejora de proceso y prioridades, proporcionan la direccién para los
procesos de la calidad, y ofrecen un punto de la referencia para valorar procesos actuales (SCALONE,
2006).

CMMI proporciona:

» Una guia para la mejora efectiva y eficiente de los procesos de multiples disciplinas en una
organizacion.
» Mejoras para lograr las mejores practicas propuestas desde los primeros modelos.

» Una visiébn comun, integrada y de mejora para todos los elementos de una organizacion.

El modelo CMMI define 5 niveles, mediante los cuales se describen los distintos grados de madurez de
una organizacion. Los requerimientos para satisfacer cada nivel se encuentran detallados en un
conjunto de actividades que se agrupan en Areas de Procesos definidas para cada nivel. Para que una
organizacidén se encuentre en un nivel determinado es necesario cumplir con todas las actividades

definidas para ese nivel y para los anteriores.

Nivel 1- Inicial: Procesos no predecibles y pobremente controlado.

Nivel 2- Administrado: Las tareas anteriormente exitosas pueden repetirse.
Nivel 3- Definido: Procesos bien definidos y entendidos.

Nivel 4: Administrado de forma cuantitativa: Procesos medidos y controlados.
Nivel 5- Optimizado: Foco contindio en la mejora de procesos.

El modelo CMMI aplica conceptos de gerencia de procesos y mejora de calidad al desarrollo y
mantenimiento de software, y describe los estados a través de los cuales las organizaciones de
software evolucionan a medida en que definen, implementan, miden, controlan y mejoran sus procesos

de software.
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En el modelo CMMI las &reas de proceso son clasificadas en las siguientes categorias:
1. Gestion de Procesos
2. Gestién de Proyectos
3. Ingenieria

4. Soporte

1.7 PSP (Proceso Personal del Software) y TSP (Proceso en Equipos del Software)
1.7.1 PSP Personal Software Process

El Proceso Personal de Software es una version pequefia de CMM donde se preocupa solo por un
conjunto de las capas, desarrollado por Watts Humphrey en 1995 y estaba dirigido a estudiantes. A
partir de 1997 con el lanzamiento del libro "An introduction to the Personal Software Process" se dirige

a ingenieros principiantes (University, 2008).

El PSP se caracteriza principalmente por su uso personal y se aplica a programas pequefios de menos
de 10.000 lineas de cédigo. Se centra en la administracion del tiempo y en la administracion de la

calidad a través de la eliminacion temprana de defectos.

El PSP muestra como producir de forma regular software de alta calidad. Utilizando el PSP se obtienen
datos que muestran la efectividad del trabajo y se identifican los puntos fuertes y las debilidades,
ademas se practican habilidades y métodos que ingenieros del software van a desarrollar durante
muchos afios de pruebas y errores. EI PSP ensefia a ingenieros y futuros ingenieros, como administrar
la calidad de sus productos y cdmo hacer compromisos que ellos puedan cumplir. Puede ser empleado
en muchas fases en el ciclo de desarrollo de programas pequefos, definicion de requerimientos,

documentacion, pruebas y mantenimiento (ZULUETA, 2007).

La implantacién de PSP ha demostrado incrementos importantes en el "task time". En el tiempo que
los programadores estan efectivamente sentados produciendo lineas de cddigo, lo que conlleva a
incrementos igualmente importantes de eficiencia, es decir, el nimero de lineas de cédigo por unidad
de tiempo. Pero una cosa es task time o "body time" y otra "brain time". Las lineas de cddigo se

pueden medir, pero no ocurre lo mismo con la capacidad, la creatividad y el talento.
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1.7.2 Procesos del TSP

El Proceso de Software en Equipos (Team Software Process)es un conjunto de procesos
estructurados que indican qué hacer en cada fase del desarrollo del proyecto y muestra coémo conectar
cada fase para construir un producto completo. Persigue los siguientes objetivos (Watts,S, 2000):

> Integrar equipos independientes de alto rendimiento que planeen y registren su trabajo,
establezcan metas, y sean duefios de sus procesos y planes.

» Mostrar a los gerentes como monitorear y motivar a sus equipos de trabajo y como
ayudarlos a alcanzar su maxima productividad.

» Acelerar la mejora continua de procesos.

» Proveer de una guia para el mejoramiento en organizaciones maduras.

TSP propone 7 procesos claves para guiar el trabajo de los equipos de proyectos:

1. El Lanzamiento del Proyecto.
. La Estrategia de Desarrollo.

. El Plan del Proyecto.

. Definicion de los Requisitos.

. El Disefio con Equipos.

. Implementacién del Producto.

. Pruebas de Integracion y Sistemas.

o N o 0o b~ WDN

. El Postmortem.

1.7.3 TSPi

TSPi es una version a escala reducida del TSP.

TSPi muestra cdmo manejar la presion, guiando al equipo a seguir una estrategia y un proceso

planificado (estimar el tamafo de los productos a construir y hacer un plan).

Principios Basicos del TSPi

1- El aprendizaje es mas efectivo cuando se sigue un proceso bien definido y se tiene una rapida

retroalimentacion.
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» Los formularios y los guiones de TSPi proporcionan una estructura repetitiva, medible y
definida para hacer ingenieria de software en equipo.

» TSPi proporciona una rapida retroalimentacion porque el equipo produce el producto en
varios ciclos cortos de desarrollo y evalta el resultado después de cada ciclo.

2- Un trabajo productivo en equipo requiere una combinacién de metas especificas, un ambiente de
trabajo que lo soporte, una direccién capaz y un liderazgo.

» La meta del equipo es elaborar un producto que funcione.

» El TSPi proporciona un ambiente con soporte adecuado donde uno de los miembros del

equipo sera el lider y el instructor proporciona el entrenamiento.

3- Cuando uno se ha enfrentado con problemas de proyectos reales y han estado guiados hacia
soluciones efectivas se aprecian los beneficios de estas practicas sélidas de desarrollo.
> Sin la guia precisa del TSPi, se gasta mucho tiempo en definir las propias practicas,

métodos y roles.

4- La instruccién es mas efectiva cuando tiene lugar en alguien dotado con un conocimiento anterior.
» Experiencia con equipo de software

» Cursos de equipos de software.

1.8 SPICE "Software Process Improvement and Capability Determination”

El estandar SPICE se utiliza para establecer la capacidad de una organizacién en la produccion de
software, determinar la posibilidad de emprender un nuevo proyecto y ayudar al mejoramiento del
proceso vigente (SPICE, 2008):

1.8.1 Propositos del Estandar SPICE

El estAndar permite:

» Promover productos de calidad.
» Desarrollar un proceso de software repetible.
» Proveer una guia para el mejoramiento del proceso alineado con los objetivos del negocio.
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>

Dar soporte a la determinacion de la capacidad para realizar la identificacion y analisis de
los riesgos.

Reconocer diferentes dominios de aplicacion, necesidades del negocio y envergaduras para
las organizaciones.

Para cada proceso definir practicas de base que sean apropiadas a través de todos los
dominios de aplicacién, necesidades de negocios, y tamafios de organizacion, lo
suficientemente flexibles como para permitir variantes especificas de industrias concretas.
Ser aplicables en los niveles de la organizacion y de los proyectos con conexion entre
ambos.

Concentrarse en el proceso pero atender al personal y a la tecnologia.

Ser cuantitativo siempre que sea posible.

Ofrecer salidas en forma de "perfiles de proceso" que permitan obtener vistas en diferentes
niveles de detalle y una comparacién contra otras entidades similares o normas de la
industria.

Dar soporte y ser consistente con la serie ISO 9000.

1.8.2 Beneficios del SPICE

El estAndar permite de una manera homogénea que:

>

La gerencia se asegure que el proceso se encuentra alineado con las necesidades del
negocio.

Los proveedores de software tengan que someterse a una sola evaluacién para aspirar a
nuevos negocios y no a varias como sucede hoy en dia.

Las organizaciones de software dispongan de una herramienta universalmente reconocida
para dar soporte a su programa de mejoramiento continuo.

Quienes demandan puedan determinar la capacidad de quienes proveen de manera de

poder evaluar el riesgo ante una potencial contratacion.
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1.9. Métricas
1.9.1 Definiciones fundamentales de métricas

Es imprescindible definir los posibles vocablos que se encuentran dentro de los limites de la palabra
métrica, debido a que es muy frecuente relacionarla con las palabras medicién y medida, aunque estas
tres son distintas.

Medicién: Es el proceso por el cual los nimeros o simbolos son asignados a atributos o entidades en

el mundo real tal como son descritos de acuerdo a reglas claramente definidas (PRESSMAN, 1998).

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

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

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

Varios especialistas han pretendido desarrollar una sola métrica que proponga una medida completa
de la complejidad de un software. A pesar de que se han propuesto muchas métricas o medidas, cada
una de éstas tienen un enfoque diferente; y por otro lado, aunque existe la necesidad de medir y

controlar la complejidad del software, se hace dificil obtener un solo valor de estas métricas de calidad.

Todas estas dificultades demuestran que la medicién de un software es esencial para lograr la calidad
de este. Es por ello que existen distintos tipos de métricas para poder evaluar, mejorar y clasificar al
software final, en donde serdn manejadas dependiendo del entorno de desarrollo del software al cual

pretendan orientarse.
¢, Qué son las métricas de software?

Las métricas de software (GONZALEZ, 2001) las defini6 como “La aplicacion continua de mediciones
basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar
informacién relevante a tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el
proceso y sus productos”. Las métricas de software ofrecen toda la informacién que se necesita para la

realizacion de decisiones técnicas.
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Las métricas constituyen la formacion de una disciplina, la cual, segun (PRESSMAN, 1998) van a

ayudar a:

>
>

>

La evaluacion de los modelos de andlisis y de disefio.
En donde proporcionaran una indicacién de la complejidad de disefios procedimentales y de
caédigo fuente.

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:

Formulacion: La obtencibn de medidas y métricas del software apropiadas para la
representacion de software en cuestion.

Coleccion: El mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las métricas
formuladas.

Anadlisis: El calculo de las métricas y la aplicacion de herramientas matematicas.

Interpretacion: La evaluacion de los resultados de las métricas en un esfuerzo por conseguir
una visién interna de la calidad de la representacion.

Realimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas técnicas

trasmitidas al equipo de software.

Es conocido que no existe un grupo de principios que dirijan el desarrollo de las métricas hacia una

independencia del lenguaje, de los ambientes y de metodologias de programacién. Estos principios

son teorias ya que una métrica, tiene propiedades matematicas y atributos de ingenieria, asi como

también ciertas realimentaciones de productividad.

Tres preguntas fundamentales deseadas de una métrica (FENTON, 1991).

¢,Cuanto mide? - la complejidad en la medida

¢, Qué tan bien mide? - la calidad en la medida

¢, Qué tanto tiempo mide? - la prediccion

Las métricas de software incluyen otras actividades como:
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- Estimacion de costo y el esfuerzo.

- Medicion de la productividad.

- Acumulacion de datos.

- Realizacién de modelos y mediciones de la calidad.
- Elaboracion de modelos de seguridad.

- Evaluaciéon y modelos de desempefio.

- Valoracion de las capacidades y de la madurez.

- Administracion por métricas.

- Evaluacioén del método y herramientas.

1.9.2 Clasificacion de Métricas.

La clasificacion de una métrica de software describe la conducta del software. Seguidamente se

muestra una breve clasificacién de métricas de software, descritas por (GONZALEZ, 2001):

Métricas de complejidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma la
medicion de la complejidad; Tales como volumen, tamafio, anidaciones, costo (estimacion),
agregacion, configuracion, y flujo. Estas son los puntos criticos de la concepcion, viabilidad, analisis, y

disefo de software.

Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma la calidad del
software, tales como exactitud, estructuracion o modularidad, pruebas, mantenimiento, reusabilidad,
cohesiéon del moddulo, acoplamiento del médulo, etc. Estas son los puntos criticos en el disefio,

codificacién, pruebas y mantenimiento.

Métricas de competencia: Son todas las métricas que intentan valorar o medir las actividades de
productividad de los programadores o practicantes con respecto a su certeza, rapidez, eficiencia y

competencia. No se ha alcanzado mucho en esta area, a pesar de la intensa investigacion académica.

Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que miden la conducta de médulos y sistemas
de un software, bajo la supervision del sistema operativo o hardware. Generalmente tienen que ver con

la eficiencia de ejecucion, tiempo, almacenamiento, complejidad de algoritmos computacionales.
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Métricas estilizadas: Son las métricas de experimentacion y de preferencia; Por ejemplo: estilo de
codigo, las limitaciones, etcétera. Pero estas no se deben confundir con las métricas de calidad o
complejidad.

Variedad de métricas: tales como portabilidad, facilidad de localizacién, consistencia. Existen pocas
investigaciones dentro del area.

Estas clasificaciones de métricas corroboran la idea, de que mas de una métrica puede ser escogida

para evaluar la complejidad y la calidad del software.

1.9.3 Diferentes enfoques de métricas

Han sido propuestas varias métricas para el software, pero no todas proporcionan suficiente soporte
practico para su desarrollo. Algunas exigen mediciones que son demasiado complejas, otras son tan
poco conocidas que la minoria de los profesionales las comprende, y otras violan los elementos
basicos 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 tanto la métrica obtenida y las

medidas que conllevan a esta deben cumplir con las siguientes caracteristicas (PRESSMAN, 1998).

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

célculo no exigiera un esfuerzo o una cantidad de tiempo inusuales.

» Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica deberia satisfacer las nociones intuitivas del

ingeniero de software sobre el atributo del producto en cuestion.

» Consistente en el empleo de unidades y tamafos: el calculo matematico de la métrica deberia

utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de unidades.
» 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 deberian depender de la

sintaxis 0 semantica del lenguaje de programacion.

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

desarrollador de software informacién que le lleve a un producto final de superior calidad.
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1.9.4 Las métricas en el proceso y dominio del proyecto.

Las métricas de proceso de software se emplean para fines estratégicos, y las métricas del proyecto
de software son tacticas las cuales le proporcionan al desarrollador de proyectos del software una
evaluacion del proyecto que sigue en continuo desarrollo, también podra ver los defectos que provocan
riesgos a largo plazo (areas problema); y observar si el area de trabajo (equipo) y las distintas tareas
se ajustaran (PRESSMAN, 1997).

En la actualidad se desea unificar las métricas dentro del proceso del software, ya que los
desarrolladores de software no presentan una gran cultura de la medicion. Es por ello que el uso de
métricas demanda un cambio cultural, tanto en la recopilacién de datos, como en el calculo de estas y

en la evaluacion.

Las métricas de software nos aportan un modo 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 que se invierta sera en identificar, examinar y administrar el riesgo, esto es importante, ya
gue habra disminucion de dificultades durante el proyecto, también se podra desarrollar la habilidad de

seqguir y controlar el proyecto y se tendra una planificacion de los problemas antes de que ocurran.

Del mismo modo existen diferentes tipos de métricas para poder evaluar, mejorar y clasificar al

software desde sus inicios hasta el producto final, de las cuales se verdn mas adelante.
Métricas técnicas

Si se pretende medir o predecir diferentes aspectos en un software hay que tener en cuenta que estos
constituyen atributos de una entidad de un producto, proceso o recurso asociado a éste. Cada entidad
de software tiene varios atributos que pueden ser medidos. Es por ello que se necesita hacer una

diferencia entre los atributos que son internos o externos y las medidas directas e indirectas:
Atributos internos y externos

Los atributos internos de un producto, proceso o recurso son aquellos que podemos medir puramente
en términos del producto, proceso o recurso del mismo. Pueden ser medidos directamente. Por
ejemplo: la longitud de un programa o el tiempo transcurrido de cualquier documento de software
(FENTON, 1991).
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Los atributos externos de un producto, proceso o recurso son aquellos que solamente pueden ser
medidos con respecto al como el producto, proceso o recurso se relacionan a su ambiente. Estos
tienden a ser los que el administrador y el usuario del software cominmente gustan de medir y
predecir. Por ejemplo el administrador de software le gustaria saber el costo de eficacia de algunos
procesos o de la productividad de su personal, mientras los usuarios les gustarian saber la usabilidad,
fiabilidad, o portabilidad de un sistema que ellos observan para comprar. Desgraciadamente los
atributos externos son los mas dificiles de medir, porque estos no pueden ser medidos directamente
(FENTON, 1991).

Medidas directas e indirectas

La medida directa de un atributo es aquella, en donde no se depende de cualquier otro atributo
(FENTON, 1991).

La medida indirecta de un atributo es aquella en la que se involucra la medicion de uno o mas atributos
(FENTON, 1991).

El reto de las métricas técnicas

En una métrica para evaluar un software, algunos observadores hacen énfasis en el disefio de la
interfaz del usuario, otros en las caracteristicas de la implementacion, otros en el costo y la integridad y

otros en la reusabilidad, por lo que es dificil obtener un solo valor de la calidad del software.

Entidades Atributos
Recursos Internos Externos
Personal Edad, precio... Productividad, experiencia
Equipo Tamario, estructuras Productividad, calidad
Software Precio, tamafio Usabilidad, seguridad
Hardware Precio, velocidad, tamafio | Seguridad

de memoria
Oficinas Tamafio, temperatura, luz Confort, calidad
Procesos
Construccioén de Tiempo, esfuerzo, numero | Calidad, costo, estabilidad.
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especificaciones de cambios.
Disefio detallado Tiempo, esfuerzo Costo
Pruebas Numero de errores de | Estabilidad, costo.

cadigo hallados, tiempo.

Especificaciones Tamario, usabilidad Comprensibilidad

Tabla 1.1 Estructura de Atributos (FENTON, 1991)

Se ha elaborado una gran cantidad de bibliografia sobre las métricas del software y es comun la critica
de algunas de ellas, muchos de los comentarios se centran en aspectos pocos importantes y se pierde
el objetivo fundamental de la medicion, el cual es: ayudar al ingeniero a establecer una manera
sistematica de obtener una vision interna de su trabajo y mejorar la calidad del producto como

resultado.

Es necesario medir y controlar la complejidad del software, por lo que se debe desarrollar medidas de
las propiedades internas del programa, las métricas y las medidas que se obtengan constituiran guias
independientes de los modelos de analisis y disefio. No obstante, aqui también se presentan
problemas, (FENTON, 1991) lo sefiala cuando dice: “El peligro de intentar encontrar medidas que
caractericen tantos atributos diferentes es que inevitablemente las medidas tienen que satisfacer

objetivos incompatibles. Esto es contrario a la teoria de representacion de la medicion”.

A pesar de que la afirmacién de Fenton es valida, varias personas plantean que la medicién técnica de
las primeras fases de un software proporciona a los desarrolladores un mecanismo seguro para valorar

la calidad.

1.9.5 Mediciones del software.

Para medir un objeto se necesita saber las propiedades de este y cudles aspectos seran medidos. En
primer lugar se debe identificar un atributo por lo que se comienza acumulando datos, luego

analizando los resultados de estos procesos se puede tener una idea mas clara de los atributos.

La primera obligacién en cualquier actividad de medicién de software es el identificar las entidades y
atributos de interés que deseamos medir. Sabiendo de antemano que una entidad es un objeto o un
evento y un atributo son las caracteristicas o propiedades del software a medir. En el software hay tres

clases de entidades cuyos atributos vamos a medir y se muestra en la figura 1.1 (PRESSMAN, 1998).
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|
Recurso [—%

Proceso [—"%

Producto

Figura 1.1 Entidades del Software (PRESSMAN, 1998).

Recursos: son los articulos que corresponden a las entradas a procesos.

Procesos: es cualquier software relacionado con las actividades, teniendo éstos normalmente un factor

de tiempo.

Productos: cualquier artefacto; liberados o documentos que surjan fuera de los procesos.

Métricas Orientadas al Tamafo

Las métricas del software orientadas al tamafio provienen de la normalizacién de las medidas de
calidad y/o productividad considerando el “tamafo” del software que se haya producido. Si una
organizacion de software mantiene registros sencillos, se puede crear una tabla de datos orientados al
tamafo, donde se contenga una lista de proyectos de desarrollo de software y las medidas
correspondientes de cada uno (PRESSMAN, 1998). Para implantar métricas que puedan compararse
entre diferentes proyectos, se eligen las lineas de codigo como valor de normalizacién, con los
principales datos de la tabla se puede desarrollar para cada proyecto un grupo de métricas simples

orientadas al tamafio, como son:

e errores por KLDC (miles de lineas de cddigo)
e defectos por KLDC
e $porlLDC

e paginas de documentacién por KLDC

Ademas, se pueden calcular otras métricas como:
e Productividad = KLDC/ persona-mes
e Calidad = errores / KLDC
e Documentacion = paginas de documentacion / KLDC
Las métricas orientadas al tamafio no estan admitidas mundialmente como la mejor forma de medir el

proceso de desarrollo del software, unas personas afirman que las LDC se pueden calcular de una
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forma facil en todos los proyectos de desarrollo de software y varios modelos de estimacion de
software la utilizan como entrada. Por otro lado existen quienes defienden que las medidas en LDC
son dependientes del lenguaje de programacion, lo que afecta a los programas cortos y bien
disefiados, por lo que el uso de estas en su estimacion puede resultar un poco engorroso, ya que el
planificador debe estimar las LDC a producirse mucho antes de que se complete el andlisis y el disefio.

Lenguaje de Programacién LDC/PF (media)
Ensamblador 320
C 128
Cobol 105
Fortran 105
Pascal 90
Ada 70
Lenguajes Orientados a Objetos 30
Lenguajes de Cuarta Generacion 20
Generadores de Codigo 15
Hojas de Calculo 6
Lenguajes graficos 4

Tabla 1.3 Estimaciones Informales del nimero medio de LDC (PRESSMAN, 1998).

Métricas Orientadas a la Funcién

Utilizan una medida de la funcionalidad, ésta no se puede medir directamente, se debe derivar
indirectamente por medio de medidas directas. Las primeras fueron propuestas por Albrecht, que
sugirio una medida llamada “Punto de Funcion” para un sistema de software, la idea es que
examinemos una especificacion del sistema, estas se derivan con una relaciéon practica segun las
medidas contables (directas) del dominio de informacion del software y las evaluaciones de la
complejidad de software (PRESSMAN, 1998).

El tamafio de la tarea de disefio y desarrollo de un sistema por computadora esta determinado por el

producto de tres factores:
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» El tamafio de informacion procesada: éste es una medida de la informaciéon procesada y
proporcionada por el sistema.

» Factor técnico de complejidad: en éste toma en cuenta la medida de varias técnicas y otros
factores implicados en el desarrollo y en el implemento de la informacién procesada requerida.

» Factores de entorno (o medio): éste es el grupo de factores que surge del entorno del proyecto
tipicamente valorado en proyectos con riesgo de medidas. Incluye habilidades, experiencia y
motivaciones del personal involucrado y de los métodos, lenguajes y herramientas usadas por

el equipo del proyecto.

Los primeros dos factores son propios del tamafio del sistema, ya que son el resultado de los
requerimientos del sistema que se le entregara al usuario. El método de Punto de Funcién ha ganado
acogimiento en el negocio de sistemas de informacion, para evaluar el tamafio del sistema como un
componente de la medida de productividad. Cuando existen datos histéricos de productividad este
método puede utilizarse como un apoyo a estimar horas-persona. Para estimar propdsitos, el tercer

grupo de factores del entorno tiene que ser tenido en cuenta también.

Las razones de Albrecht para proponer los Puntos Funcionales como medidas de tamafio de un
sistema son (PRESSMAN, 1998):

> Estas medidas aislan el tamafio intrinseco del sistema de los factores del medio, facilitando el

estudio de factores que influyen en la produccién.

» Estas medidas estan basadas; en las observaciones de los usuarios externos del sistema, y es

tecnologia independiente.

» Estas medidas pueden determinarse al inicio del ciclo de desarrollo lo que permite utilizar los

Puntos Funcionales en la estimacion de procesos.

» Los Puntos Funcionales pueden ser entendidos y evaluados por usuarios que no son técnicos.
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1.9.6 Métricas del proyecto.

Dado que el proyecto engloba todos los recursos, actividades y artefactos, que se organizan para
lograr un producto de software es de vital importancia definir algunas mediciones que ayuden al
mejoramiento del mismo. A nivel de proyecto se minimiza la planificacion de desarrollo haciendo los
ajustes necesarios para evitar retrasos o riesgos potenciales, minimizar los defectos, y por tanto la
cantidad de trabajo que ha de rehacerse, lo que ocasiona una reduccién del coste global del proyecto,
ademas puede evaluarse la calidad de los productos en el momento actual y cuando sea necesario
(PRESSMAN, 1997).

Las medidas del proyecto de software son tacticas. Las métricas de proyectos y los indicadores
derivados de ellas, los utilizan un administrador de proyectos y un equipo de software para adaptar el
flujo de trabajo del proyecto y las actividades técnicas (PRESSMAN, 1997).

Durante la estimacién, en la mayoria de los proyectos de software, ocurre la primera aplicacion de
métricas. 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 de software. Mientras avanza
un proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con las estimaciones
originales y la planificacion del proyecto. El administrador de proyectos utiliza estos datos para

supervisar y controlar el avance (PRESSMAN, 1997).

A medida que comienza el trabajo técnico, otras medidas de proyectos comienzan a tomar
importancia. Se miden los indices de produccién representados mediante paginas de documentacién,
las horas de revisién, los puntos de funcién y las lineas fuentes entregadas. También, se sigue la pista
de los errores detectados durante todas las tareas de ingenieria del software. Cuando va
evolucionando el software desde la especificacion al disefio, se recopilan las métricas técnicas para
evaluar la calidad del disefio y para proporcionar indicadores que influirdn en el enfoque tomado para

la generacion de codigo, médulos y pruebas de integracion (PRESSMAN, 1997).

La utilizaciébn de métricas para el proyecto tiene dos aspectos fundamentales (PRESSMAN, 1997): En
primer lugar, estas métricas se utilizan para minimizar la planificacién de desarrollo guiando los ajustes
necesarios que eviten retrasos y atenden problemas y riesgos potenciales. En segundo lugar, las
métricas para el proyecto se utilizan para evaluar la calidad de los productos en el momento actual y

cuando sea necesario, modificar el enfoque técnico del mejoramiento de la calidad.
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Mientras va mejorando la calidad, los errores se minimizan y el nimero de defectos disminuyen, la
cantidad de trabajo que ha de rehacerse también se reduce Esto lleva a una reduccion del costo global
del proyecto.

Otro modelo de métricas del proyecto de software sugiere que todos los proyectos deberian medir:

» Entradas: la dimensién de los recursos (por ejemplo personas, medio ambiente) que se

requieren para realizar el trabajo.

» Salidas: medidas de las entregas o productos creados durante el proceso de ingenieria del

software.

» Resultado: medidas que indican la efectividad de las entregas.

Este modelo se puede aplicar tanto al proceso como al proyecto. En el proyecto, el modelo se puede
aplicar recursivamente a medida que aparece cada actividad estructural. Por tanto, las salidas de una
actividad se convierten en las entradas de la siguiente. Las métricas de resultados se pueden utilizar
para proporcionar una indicacién de la utilidad de los productos cuando fluyen de una actividad a la

siguiente.

1.9.7 Integracion de las métricas dentro del proceso de software

Una gran cantidad de desarrolladores de software todavia no miden, y por desgracia, la mayoria no
desean ni comenzar, lo que muestra que el problema es cultural. Cuando se intenta recopilar medidas
existen resistencias al cambio. Si no se mide, no hay una forma real de determinar si se esta
mejorando, (PRESSMAN, 1998). La medicion es una de las “medicaciones” que pueden ayudar a curar

el “mal del software”. Esta brinda beneficios al nivel de proyecto, estratégico y técnico.

La administracién de alto nivel puede establecer objetivos significativos de mejora del proceso de
ingenieria del software solicitando y evaluando las medidas de productividad y de calidad. El software
es un aspecto de administracion estratégico para varias compafias, si se puede mejorar el proceso por
el que se desarrolla, se puede producir un impacto directo en el producto. Pero para establecer

objetivos de mejora, se debe comprender el estado actual de desarrollo del software.

Los rigores del trabajo diario de un proyecto del software no permiten crear buenas estrategias. Los

administradores del proyecto de software estdn mas preocupados por aspectos como: desarrollo de
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estimaciones significativas del proyecto, produccion de sistemas de alta calidad, y terminar el producto
a tiempo. Mediante el uso de la medicién para establecer una linea base del proyecto, cada uno de
estos aspectos se manejan mas facilmente. La linea base sirve como un lineamiento para la
estimacion y la recopilacién de métricas de calidad permite a una organizacion estructurar su proceso
de ingenieria del software para eliminar las causas de los defectos, que tienen el mayor impacto en el

desarrollo del software.

Técnicamente las métricas del software, cuando se aplican al producto, proveen beneficios inmediatos.

Cuando se termina el disefio del software, la mayoria de los que desarrollan realizan preguntas como:

¢, Qué requisitos del usuario son mas susceptibles al cambio?
¢ Qué mddulos del sistema son mas propensos a error?

¢,Como se debe planificar la prueba para cada modulo?

YV V V V

¢,Cuantos errores puede esperar cuando comience la prueba?

Las respuestas a estas preguntas son encontradas si se recopilan métricas y se usan como guia

técnica.

El proceso que se establece en una linea base, con los datos recopilados de proyectos de desarrollo
de software anteriores, los datos para establecer una linea base han sido recopilados a medida que sé
ha ido avanzando. La recopilacion de datos requiere una investigacion histérica de los proyectos
anteriores para reconstruir los datos requeridos, una vez que se han recopilado medidas, el calculo de
métricas es posible. Dependiendo de la amplitud de las medidas recopiladas, las métricas pueden
abarcar una gran cantidad de métricas, tales como: LDC y PF, asi como métricas de calidad y
orientadas a objetos. Finalmente, las métricas se deben evaluar y aplicar durante la estimacién, el
trabajo técnico, el control del proyecto y la mejora de proyectos, la evaluacion de métricas se centra en

los resultados obtenidos, y permite crear indicadores que guian el proyecto o el proceso.

Factores que inciden en la productividad del software (PRESSMAN, 1998).

» Factores humanos. El tamafio y la experiencia de la organizacion de desarrollo.

» Factores del problema. La complejidad del problema que se debe resolver y el nimero de

cambios en las restricciones o los requisitos del disefio.

33



CAPITULO 1: Fundamentacién Teérica

» Factores del Proceso. Técnicas del andlisis y disefio que se utilizan, lenguajes y herramientas
CASE y técnicas de revision.

» Factores del producto. Fiabilidad y rendimiento del sistema basado en computadora.

» Factores del recurso. Disponibilidad de herramientas CASE, y recursos de hardware y software.

Si uno de los factores de productividad esta por encima de la media (altamente favorable) para un
proyecto dado, la productividad de desarrollo del software sera significativamente mas alta que el
mismo factor por debajo de la media (desfavorable).

1.9.8 Las métricas y la calidad de software

El principal objetivo de la Ingenieria de Software consiste en producir un sistema, aplicaciéon o producto
de alta calidad. Para lograr esto, los ingenieros de software deben emplear métodos efectivos y
herramientas modernas en el proceso de desarrollo del software. Simultineamente, un buen ingeniero
del software y buenos administradores de la ingenieria del software deben medir si la alta calidad se va
a llevar a cabo. Mas adelante se presentaran un conjunto de métricas del software que permiten la
valoracién cuantitativa de la calidad de software. Primeramente se debe tener presente qué es la

calidad. La respuesta a esto es diversa, lo que se muestra a continuacion:
(PRESSMAN, 1998) define la calidad como “Una caracteristica o atributo de algo.”

La definicion estdndar de calidad que presenta ISO-8402 es “La totalidad de rasgos y caracteristicas
de un producto, proceso o servicio que sostiene la habilidad de satisfacer estados o necesidades

implicitas”

La calidad de un sistema, aplicacion o producto depende de los requisitos que especifican el problema,
el disefio que modela la solucién, el codigo que transfiere a un programa ejecutable y las pruebas que
forma el software para detectar errores. Un buen ingeniero del software emplea mediciones que
evaltan la calidad del analisis y los modelos de disefio, asi como el cédigo fuente y los casos de
prueba que se han establecido al aplicar la ingenieria del software. Para obtener esta evaluacién de
calidad, el ingeniero debe utilizar medidas técnicas, que evallan la calidad con objetividad, no con
subjetividad. Igualmente, un buen administrador de proyectos debe evaluar la calidad objetivamente y

no subjetivamente. A medida que el proyecto avanza, el administrador del proyecto siempre debe
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valorar la calidad, aunque se pueden recopilar muchas medidas de calidad, el primer objetivo en el
proyecto es medir errores y defectos. Las métricas que provienen de estas medidas proporcionan una
indicacion de la efectividad de las actividades de control y de la garantia de calidad en grupos o en

particulares.

1.9.9 Métricas del modelo de anélisis.

En esta fase se obtendran los requisitos y se crearan las bases para el disefio, por lo que se debe
tener una vision interna de la calidad del modelo de andlisis. A pesar de esto, existen pocas métricas
de analisis y especificacion, y se adaptan métricas obtenidas para la aplicacion de un proyecto, las
cuales examinan el modelo de andlisis para predecir el tamafio del sistema resultante, en donde

resulte probable que el tamafio y la complejidad del disefio estén directamente relacionados.
Métricas basadas en la funcion.

La métrica de punto de funcion (PF) se puede usar como intermediaria para predecir el tamafio de un

sistema que se va a obtener de un modelo de analisis.
Métricas de la Calidad de Especificacion.

Existen varias caracteristicas para valorar la calidad del modelo de analisis y la correspondiente
especificacion de requisitos: Especificidad, correccion, comprension, capacidad de verificacion,
consistencia externa e interna, capacidad de logro, concision, trazabilidad, capacidad de modificacion,
exactitud y capacidad de reutilizacion. A pesar de que muchas de estas caracteristicas pueden ser de
naturaleza cuantitativa, (PRESSMAN, 1998) sugiere que todas puedan representarse usando una o

mas meétricas.

1.9.10 Métrica del modelo del disefio

Las métricas para software no son perfectas, muchos expertos argumentan la necesidad de mas
experimentacion hasta que se puedan emplear bien las métricas de disefio. No obstante, en ningun
momento se puede aceptar el disefio sin mediciébn. A continuacién se muestran algunas de las
métricas de disefio mas comunes. Aungque ninguna es perfecta, pueden brindarle al disefiador una

mejor visién interna y asi el disefio podra evolucionar a un mejor nivel de calidad.
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Métricas de disefo de alto nivel

Estas se ajustan de acuerdo a las caracteristicas de la estructura del programa, dandole énfasis a la
estructura arquitectonica y a la eficiencia de los modulos. Estas métricas son de caja negra, ya que no

se requiere ningun conocimiento del trabajo interno del sistema.
Métricas de disefio en los componentes

Las métricas de disefio a nivel de componentes se centran en las caracteristicas internas de los
componentes del software e incluyen medidas de la cohesion, acoplamiento y complejidad del médulo.
Estas tres medidas pueden ayudar al desarrollador de software a determinar la calidad de un disefio a

nivel de componentes.

Las métricas presentadas son de “caja blanca”, ya que requieren conocimiento del trabajo interno del
moddulo. Las métricas de disefio en los componentes se pueden aplicar una vez que se ha desarrollado

un disefio procedimental. También se pueden retrasar hasta que se tenga disponible el cédigo fuente.

1.9.11 Métricas de codigo fuente

La teoria que plantea Halstead sobre la ciencia del software es probablemente la mejor conocida y
mas minuciosamente estudiada, medidas compuestas de la complejidad (software) (PRESSMAN,

1998). La ciencia software propuso las primeras leyes analiticas para el software de computadora.

La ciencia del software determina leyes cuantitativas al desarrollo del software de computadora. La
teoria de Halstead se obtiene de una hipétesis fundamental (PRESSMAN, 1998) el cerebro humano
sigue un conjunto de reglas mas rigido (en el desarrollo de algoritmos) de lo que se imagina...’. La
ciencia del software usa un grupo de medidas antiguas que pueden obtenerse cuando ya se ha

generado o estimado el codigo después de completar el disefio. Estas medidas son las siguientes:

nl: el nimero de operadores diferentes que aparecen en el programa.
n2: el nimero de operandos diferentes que aparecen en el programa.
N1: el nimero total de veces que aparece el operador.

N2: el nimero total de veces que aparece el operando.
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Halstead usa las medidas primitivas con el fin de desarrollar expresiones para la longitud global del
programa, como son: el volumen minimo potencial para un algoritmo, el volumen real, los cuales
consisten en el numero de bits requeridos para especificar un programa, el nivel del programa, la cual
es una medida de la complejidad del software, el nivel del lenguaje, que es una constante para un
lenguaje dado y otras caracteristicas tales como el esfuerzo de desarrollo, el tiempo de desarrollo e

incluso el numero esperado de fallos en el software.

Halstead planteé que todos los lenguajes pueden categorizarse por nivel de lenguaje, |, que variara
segun los lenguajes. Halslead cre6 una teoria que suponia que el nivel de lenguaje es constante para
un lenguaje dado, pero segun otra investigacion (PRESSMAN, 1998) se indica que el nivel de lenguaje
es funcion tanto del lenguaje como del programador. Por lo que el nivel de lenguaje consta con un
grado de abstraccion en la especificacion de los procedimientos. Los lenguajes de alto nivel permiten
la especificacion del cédigo a un nivel mas alto de abstraccion que el lenguaje ensamblador, el cual es

orientado a maquina.

1.9.12 Métricas para pruebas

A pesar de que existen multiples propuestas sobre métricas del software para pruebas, la mayoria se
concentran en el proceso de pruebas, no en las caracteristicas técnicas de estas. En general, los
responsables de las pruebas deben contar con el andlisis, el disefio y el cédigo para que les guien en
el disefio y la ejecucion de los casos de prueba. Las métricas basadas en la funcion pueden utilizarse
para predecir el esfuerzo global de las pruebas Se pueden unir y relacionar varias caracteristicas a
nivel de proyecto, como el esfuerzo y el tiempo de las pruebas, los errores descubiertos y el nimero de
casos de prueba producidos de proyectos anteriores con el nimero de puntos de funcién producidos
por un equipo del proyecto. El equipo puede después prever los valores esperados dadas estas

caracteristicas del proyecto actual.

La métrica bang puede proporcionar una indicacién del nimero de casos de prueba necesarios para
examinar las medidas primitivas. El nimero de primitivas funcionales (Pfu), elementos de datos, (ED),
objetos (0B), relaciones (RE), estados (ES) y transiciones (TR) pueden emplearse para predecir el

namero y tipos de pruebas de la caja negra y blanca del software.

Las métricas de disefio de alto nivel brindan informacion sobre facilidad o dificultad asociada con la

prueba de integracibn y la necesidad de software especializado de prueba, como matrices y
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controladores. La complejidad ciclomatica, una métrica de disefio de componentes, se encuentra en el

nacleo de las pruebas de caminos basicos el cual es un método de disefio de casos de prueba.

También, la complejidad ciclomatica puede usarse para elegir médulos como aspirantes para pruebas
mas profundas. Los modulos con gran complejidad ciclomatica tienen mas probabilidad de tendencia a
errores que los médulos con menor complejidad ciclomatica, por esta razén, el analista deberia invertir
un esfuerzo extra para hallar errores en el médulo antes de integrarlo en un sistema. El esfuerzo de las

pruebas también se puede estimar usando métricas obtenidas de medidas de Halstead.

Durante la realizacion de las pruebas, tres medidas diferentes proporcionan una indicacion de la
estructura de estas. Una medida de la amplitud de las pruebas brinda una indicacién de cuantos
productos se han probado. Esto permite obtener una indicacion de la organizacién del plan de pruebas.
La profundidad de las pruebas es una medida del porcentaje de los caminos basicos independientes
probados en relacién al numero total de estos caminos en el programa. Se puede calcular una
estimacion razonable del nimero de caminos basicos, sumando la complejidad ciclomatica de todos
los médulos del programa. Finalmente, a medida que se van haciendo las pruebas y se recogen los
datos de los errores, se pueden emplear los perfiles de fallos para dar prioridad y categorizar los
errores hallados. La prioridad indica la severidad del problema. Las categorias de los fallos aportan

una descripcion de un error, de forma tal que se puedan llevar a cabo analisis estadisticos de errores.

1.9.13 Métricas de mantenimiento.

Se han propuesto métricas disefiadas para actividades de mantenimiento. El estandar IEEE 982.1-
1988 (PRESSMAN, 1998) sugiere un indice de Madurez del Software (IMS) que permite obtener una
indicacion de la estabilidad de un producto de software, basada en los cambios que ocurren con cada

version del producto. Se determina la siguiente informacion:

Mr = nimero de modulos en la version actual.
Fc = nimero de médulos en la versién actual gue se han cambiado.
Fa = namero de modulos en la version actual que se han afadido.

Fd = namero de modulos de la version anterior que se han borrado en la versién actual.

El indice de madurez del software se calcula de la siguiente manera:
IMS = [Mr — (Fa + Fc + Fd)]/ Mr
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A medida que el IMS se aproxima a 1.0 el producto se empieza a estabilizar. El IMS puede emplearse
ademas como métrica para planificar las actividades de mantenimiento del software. El tiempo medio
para producir una version de un producto software puede relacionarse con el IMS desarrollandose

modelos empiricos para el mantenimiento.

1.9.14 Conclusiones del Capitulo 1

Durante el desarrollo de un software se debe tener en cuenta la calidad de este por lo que se deben
crear para su implantacion un conjunto de actividades y llevarlas a cabo en cada proyecto, utilizar
métricas para desarrollar estrategias que mejoren el proceso del software y se obtenga un producto

final con las caracteristicas requeridas.

Ademas, se debe tener presente que el uso de estandares ha permitido un entendimiento mas claro, o
por lo menos, mas consistente y un primer acercamiento entre los actores participantes de la industria
del software; y dicho estilo tendera a incrementarse drasticamente en los siguientes afios, ya que son
la clave para el control de la asignacion de las tareas a cada uno de los integrantes de un proyecto de

desarrollo de software.
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CAPITULO 2: Propuesta de Solucion

2.1 Introduccion

En este capitulo se procede con la proposicion y andlisis a profundidad de un estandar y varias
métricas que se ajusten al proceso productivo del Proyecto Informatizacion del Convenio Integral
Cuba-Venezuela y se define una guia de aplicacion de estos en el proceso de desarrollo del software.

Caracteristicas del proyecto

Existe una estructura de direccién que incluye: Gerente, Sub gerente, Lider de soluciones del software,
Econdmico, Planificador en Cuba y Venezuela. Ademas el proyecto esta compuesto por médulos o
equipos, existiendo un jefe de médulo o equipo, el cual se encarga de controlar las tareas que se
realizan para ese mddulo especificamente. Existe también un equipo de analistas con un jefe que es el
encargado de dirigir a todos los analistas existentes en los diferentes médulos del proyecto, con el fin

de conocer e inspeccionar las actividades desarrolladas por éstos.

2.2 Analisis exhaustivo del estandar CMMI

Dada las caracteristicas del Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-
Venezuela, se decidié proponer como estandar el CMMI, debido a que este presenta procesos
especificos que se ajustan al trabajo en el proceso de desarrollo del software que se esta

desarrollando.

CMMI para Mejora de Procesos

CMMI puede ser utilizado en actividades de mejora de proceso como:

Y

Una coleccién de las mejores practicas.

» Un marco de trabajo para organizar y priorizar las actividades.

» Un apoyo para la coordinacién de actividades multidisciplinadas que podrian requerirse al
construir exitosamente un producto.

» Los medios para dar énfasis a la alineacion de los objetivos de mejora de proceso con los

objetivos de la organizacion.
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Costos de CMMIL.
El costo de adopcion de CMMI es muy variable ya que depende de muchos factores, incluyendo el
organizacional:

1. Metas

2. Tamafio

3. Cultura

4. Estructura

5. Procesos

2.2.1 Marco de trabajo de CMMI.

CMMI avanza en las etapas del modelo de proceso al poder ser aplicado a muchas areas de interés de

la organizacion.
Este producto consiste en:

> Modelos.
> Métodos de Evaluacion.

> Materiales de adiestramiento.

Implementacion:

La implementacion de un proceso de mejoras segun el modelo CMMI estad compuesto de las siguientes

fases:

> Inicio, en esta fase se relevan los procesos, tareas, actividades y activos con que cuenta la
organizacion, asi como las politicas generadas por la conduccion de la organizacién. El método
gque CMMI propone para la realizacién de este relevamiento es SCAMPI (Standard CMMI
Assessment Method for Process Improvement). Consiste de un conjunto estructurado de
actividades tales como entrevistas, revision de documentos, presentaciones y analisis de
respuestas a cuestionarios. El resultado de esto es la obtencion de las fortalezas y debilidades,
sobre las cuales se elaborard el Plan de Mejoras. El objetivo de esta fase es determinar las
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora de la organizacién. Todo esto conducido por

los objetivos de negocio de la organizacion.
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Disefio, basados en las debilidades y fortalezas encontradas en el SCAMPI se elabora el Plan de
Mejora de Procesos (Pl Plan) y los Planes de accion (PAS).

» Piloto, de acuerdo a los objetivos planteados en cada PATs (Proceso del equipo de accién) y al
producto resultante de su trabajo (proceso, tarea, actividad, estandares), se capacita a los
miembros del grupo del proyecto piloto y se prueban las practicas correspondientes.

» Implementacion, en esta fase se extiende al resto de la organizacion las préacticas llevadas

adelante en todos y cada uno de los proyectos piloto.

Implementar un programa de mejora requiere de la cooperacién y coordinacion de todos los niveles de
gerencia y subordinados. La mejora de procesos en cualquier organizacibn no puede ser

responsabilidad solamente del grupo de procesos.

El framework CMMI es la estructura que organiza los componentes usados en los modelos generados,

materiales de adiestramiento y métodos de apreciacion.

Una constelacién es el subconjunto de una coleccién de productos de CMMI relevantes para la mejora

de un area de interés en particular.

Hay varias constelaciones actualmente:
1. Desarrollo.
2. Adquisicién.

3. Servicios.

El CMMI se basa en el concepto de la evolucién de la madurez de los procesos. Esto implica un orden,
por lo tanto el enfoque de CMMI apunta a desarrollar la madurez de las Organizaciones de Desarrollo

de software en forma progresiva nivel a nivel (SCALONE, 2006).

Representaciones del Modelo CMMI
Los dos tipos de representacion en el modelo CMMI son:
» Escalonada

> Continua
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Ambas representaciones indican formas para implementar la mejora del proceso y lograr metas del

negocio. Ademas indican esencialmente el mismo contenido y usan el mismo modelo de componentes,

pero estan organizados de diferentes maneras.

En la representacion continua las areas de procesos son organizadas por categorias.

Ingenieria.

YV V V V

Soporte.

En la representacion escalonada, las areas de proceso son organizadas por niveles de madurez.

Notas:

Un modelo de CMMI no es un proceso.

Administracion del Proyecto.

Administracion del Proceso.

Un modelo de CMMI describe las caracteristicas de un proceso efectivo.

Representacion Continua: Areas de procesos por Categoria:

Categoria

Areas de Procesos

Administracion del Proceso

Enfoque organizacional del proceso.
Definicion Organizacional del proceso.
Entrenamiento Organizacional.
Comportamiento organizacional del proceso.

Innovacién y despliegue organizacional.

Administracion del Proyecto

Planificacién del proyecto.
Monitorizacién y Control del proyecto.

Administracion de acuerdo del proveedor.

Administracion integrada del proyecto + IPPD.

Riesgos de Administracion.

Administracion cuantitativa del proyecto.
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Ingenieria

Administracion de requerimientos.

Desarrollo de los requerimientos.
Solucién Técnica.

Integracion del producto.
Verificacion.

Validacion.

Soporte

Gestion de configuracion.

Aseguramiento de la Calidad en los productos y

procesos.
Mediciones y Andlisis.
Decision de resolucién y analisis.

Andlisis de la causa y resolucion.

Tabla 2.1 Areas de procesos por Categoria.

Representacion Escalonada: Areas de procesos por niveles de Madurez.

Nivel

Foco

Areas de Procesos

Calidad de
Productividad

la

5-Optimizacion

La mejora continua del

proceso.

Innovacion  Organizacional, vy
analisis del despliegue causal y

resolucion.

4-Cuantitativamente

administrado.

Procesos medidos y

controlados.

Actuacion organizacional del
proceso.
Administracion cuantitativa del

proyecto.

3-Definido

Procesos definidos,
estandarizados y bien

entendidos.

Desarrollo de los requerimientos.
Solucion técnica.

Integracion del producto.
Verificacion.

Validacion.

Definicion Organizacional del
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proceso +IPPD.
Entrenamiento Organizacional.
Administracion Integrada del
proyecto+ IPPD.

Riesgos de la Administracion.
Andlisis de las decisiones y

resoluciones.

Administracion béasica

Administracion de requerimientos.

Planificacién del proyecto.

2- Repetible del proyecto. Monitorizacion y Control del
proyecto.
Puede repetir tareas Administracion de acuerdo del
previamente proveedor.
controladas. Medicién y Andlisis
Aseguramiento de la calidad de
los procesos y productos.
Gestion de Configuracion.
1- Inicial Impredecible, Reanudaciéon de

controlado débilmente.

Dependiente de
herramientas y
esfuerzos de las

personas.

riesgos

Tabla 2.2 Areas de procesos por niveles de Madurez.

Los niveles usados en CMMI describen un camino evolutivo para una organizacion que mejore los

procesos que utiliza para desarrollar y mantener los productos y servicios. Al mismo tiempo, permiten

gue exista flexibilidad en el orden de las areas de procesos (SCALONE, 2006).
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CMMI apoya dos caminos de mejora:

Continuo: Este Enfoque utiliza niveles de capacidad para medir el mejoramiento del proceso. Los
niveles de capacidad se aplican en la realizacién del mejoramiento del proceso de la organizacion para
cada area de proceso (AP). Hay 6 niveles de capacidad numerados del 0 al 5. Los niveles de
capacidad suministran un orden para el mejoramiento del proceso dentro de cada AP. Al mismo
tiempo, permite que exista flexibilidad en el orden de las AP.

Escalonado: Permitiendo a una organizacion mejorar un sistema de procesos relacionados,

incremental, tratando los sistemas predefinidos sucesivos de areas de proceso.

Estos dos caminos de mejora son asociados con dos tipos de niveles que corresponden a las dos
representaciones escalonadas y continuas. Para la representaciéon continua se utiliza los términos nivel
de capacidad o areas de procesos de capacidad. Para la representacién escalonada se utiliza los
términos nivel de madurez o madurez organizacional. Sin tener en cuenta la representacion
seleccionada por usted, el concepto de niveles es el mismo. Los niveles caracterizan el formulario de
mejora, un estado definido para declarar eso usa la informacion cuantitativa para determinar y manejar
las mejoras que necesita con el fin de encontrar los objetivos de negocio de la organizacion. Para
alcanzar un nivel particular una organizacioén debe satisfacer todas las metas apropiadas al area del
proceso o las areas del proceso que necesitan a la hora de tenerse en cuenta para la mejora en

dependencia si el nivel es madurez o de capacidad (Seiyaneo, 2006).

Areas de Procesos (AP): Conjunto de practicas relacionadas en un area que cuando se llevan a cabo
colectivamente, satisfacen un niumero de metas consideradas importantes para hacer la mejora en esa
area.

Todas las areas de procesos en CMMI son comunes a las dos representaciones (continua y

escalonada).Estas son organizadas atendiendo a:

Las 22 areas de procesos son (orden alfabético del acrénimo):

1. Andlisis Casual y Resolucion (CAR).

2. Gestién de la Configuracion (CM).

3. Analisis de Decision y Resolucién (DAR).

4. Gestién del Proyecto Integrada + Desarrollo integrado del producto y del proceso (IPM+IPPD).
5. Medidas y Analisis (MA).
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6. Organizacion de Innovacion y Despliegue.

7. Definicion de los Procesos de la Organizacion + PP.

8. Enfoque de los Procesos.

9. Actuacion Organica de Procesos (OPP).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
. Gestion de Requerimientos (REQM).
18.
19.
20.
21.

17

22

Entrenamiento Organizacional (OT).

Integracion de Productos (PI).

Monitoreo y Control de Proyecto (PMC).

Planeacion de Proyecto (PP).

Aseguramiento de la Calidad de procesos y Productos (PPQA).
Gestion de Proyecto Cuantitativa (QPM).

Desarrollo de Requerimientos (RD).

Gestion de Riesgo (RSQM).

Gestion de Acuerdos con los Proveedores (SAM).
Solucién Técnica (TS).

Validacion (VAL).

. Verificacion (VER).

Niveles de capacidad:

» Un nivel de capacidad consiste en una meta genérica y sus practicas genéricas relacionadas

pueden mejorar los procesos de la organizacion asociadas con un area del proceso.

» Los niveles de capacidad mantienen una balanza midiendo su proceso en cada area del

proceso en el modelo de CMMIL.

» Hay seis niveles de capacidad.

» Cada nivel es una capa en la fundacion para la mejora del proceso continuo.

» Los niveles de capacidad son acumulativos (un nivel de capacidad superior incluye las

practicas de los niveles que le anteceden).
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Los siguientes son los niveles de capacidad de CMMI:

0. Incompleto. El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

1. Inicial: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo, a pesar de ser imprevisible y pobremente
controlado.

2. Gestionado: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para
comprobar que cumple los requisitos. El proceso esta caracterizado para los proyectos.

3. Definido: Aparte de ser un proceso “gestionado” se ajusta a la politica de procesos que existe
en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4. Gestionado de forma Cuantitativa: Proceso medido y controlado.

5. Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado su enfoque va dirigido
hacia la mejora continua del proceso, o sea de forma sistematica se revisa y modifica para

adaptarlo a los objetivos del negocio.

Los Componentes del CMMI segun el Enfoque Continuo son:
Niveles de Capacidad - Capability Level (1):
Area de Proceso (AP) - Process Area (2):

Objetivos especificos - SG: Specific Goals (3): Son aquellos que se aplican a un AP y consideran una
Unica caracteristica que describe que debe ser implementado para satisfacer el AP. Ayudan a

determinar si un AP cumple o no los obijetivos.

Practicas especificas - SP: Specific Practices (4): Es una actividad que lleva a cabo un objetivo
especifico asociado. Describe las actividades que resultan de la realizacién de objetivos especificos de
un AP.

Objetivos genéricos - GG: Generic Goals (5): Son componentes del modelo utilizados para

determinar si un AP esta satisfecha. Cada nivel de capacidad tiene un solo objetivo genérico.

Practicas genéricas - GP: Generic Practices (6): Son aquellas que estan categorizadas por nivel de

madurez y aseguran que los procesos asociados a las AP seran efectivos, repetibles y duraderos.
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Cada nivel de capacidad tiene un objetivo genérico (Generic Goal — GG), un conjunto de practicas
genéricas (Generic Practices — GP) y practicas especificas (Specific Practices - SP).

Los objetivos especificos (Specific Goal — SG) organizan las practicas especificas (SP) y los objetivos
genéricos (GG) organizan las practicas genéricas (GP). Cada practica especifica (SP) y cada practica
genérica (GP) se corresponde con un nivel de capacidad.

Los objetivos especificos (SG) y las practicas especificas (SP) se aplican a las AP individuales. Los
objetivos genéricos (GG) y las practicas genéricas (GP) se aplican a multiples AP y definen una
secuencia de niveles de capacidad que representan mejoras en la implementacién y eficacia de todos

los procesos que se pretenden mejorar.

2.3 CMMI en el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela.

El Proyecto Productivo Informatizacién del Convenio Integral Cuba-Venezuela se encuentra con un
bajo nivel de madurez del software. Si se tratara de aplicar el modelo CMMI a los procesos y tareas
gue se realizan en el proyecto, éste se encontraria con un bajo nivel, es por ello que se hace necesario

e imprescindible el uso de dicho estandar.

2.3.1 Proceso de institucionalizacion (Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio

Integral Cuba-Venezuela).

Institucionalizacion significa que el proceso se inspira en la manera en que el trabajo es realizado en
el Proyecto.
» La organizacion construye la infraestructura que contiene.
Procesos efectivos, usables y consistentemente aplicados.
La cultura organizacional guia el proceso.
La administracion consolida la cultura.

La cultura es guiada por los modelos de roles y reconocimientos.

YV V V V V

El proceso de institucionalizaciébn soporta después a las personas quienes originalmente

definieron qué hacer.
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Metas genéricas desarrolladas para el Proyecto.
Cada meta genérica provee fundamentacion para la préxima, por tanto se puede concluir:
Un proceso administrado se incluye y se construye en un proceso desarrollado.

Un proceso definido se incluye y se construye en un proceso administrado.

Un proceso cuantitativamente administrado se incluye y se construye en un proceso definido.

YV V V V

Un proceso optimizado se incluye y se construye en un proceso cuantitativamente

administrado.

A\

Metas genéricas e institucionalizacion.

A\

El grado de institucionalizacién esta incorporado en las metas genéricas, asi como expresado

en los nombres de los procesos asociados con cada meta como se indica en la siguiente tabla:

Metas genéricas y titulo Progresion de los procesos

GG1 Alcanzar metas especificas proceso desarrollado

GG2 Institucionalizar procesos administrados | proceso administrado

GG3 Institucionalizar procesos definidos proceso definido

GG4 Institucionalizar procesos

cuantitativamente administrados procesos cuantitativamente administrados

GGS5 Institucionalizar procesos optimizados proceso optimizado

GG1 Alcanzar metas especificas en el proyecto.

El proceso soporta y activa el alcance de las metas especificas de las areas de proceso. Por la

transformacion de un producto de entrada identificable en un producto de salida identificable.

Un proceso realizado logra el trabajo necesario para producir productos de trabajo.
Todas las metas especificas de areas de proceso son satisfechas.

Las actividades esenciales son desarrolladas y se logra el trabajo.

Y V VYV V

La definicién, planeamiento, monitoreo y control del proceso puede estar incompleta.
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» El proceso puede ser contrario e inestablemente implementado.

Realice practicas especificas de areas de proceso para desarrollar productos de trabajo y proveer
servicios para alcanzar las metas especificas del area de proceso (SCALONE, 2006).
GG2 Institucionalizar un Proceso administrado.

» El proceso es institucionalizado como un proceso administrado.

» Un proceso administrado es un proceso desarrollado que es planeado y ejecutado en
concordancia con la politica empleando personas capacitadas y teniendo recursos adecuados
para producir salidas controladas, involucra stakeholders relevantes, es monitoreado,
controlado, revisado y aparejadamente es evaluado para esta descripcién de proceso.

» La administracion del proceso esta en cuestion con la institucionalizacién y el logro de objetivos

especificos establecidos para el proceso, como son el costo, calendario y objetivos de calidad.

Las Practicas genéricas para los procesos administrados son las mismas para todas las areas de

proceso.

> Establezca una politica organizacional: Establezca y mantenga una politica organizacional para
el planeamiento y realizacion del proceso.

» Plan de proceso: Establezca y mantenga el plan para realizar el proceso.

» Proporcione los recursos: Proporcione los recursos adecuados para desarrollar el proceso,
desarrollando el producto de trabajo y proporcionando los servicios del proceso.

» Asigne responsabilidades: Asigne responsabilidades y autoridad para desarrollar el proceso,
desarrollando el producto de trabajo y proporcionando los servicios del proceso.

> Entrene a personas: Entrene a la persona que realiza 0 que apoya el proceso seguin se
necesite.

» Administre las configuraciones: Ponga los productos del trabajo del proceso bajo niveles
apropiados del control.

> ldentifigue e involucre a los stakeholders relevantes.

» Monitoree y controle el proceso: Monitoree y controle el proceso contra el plan y tome acciones
correctivas de ser necesario.

» Evalle objetivamente el seguimiento del plan: Evalle objetivamente la liga del proceso contra

la descripcion del proceso, estandares, procedimientos y direcciones.
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» Revisar el estado con el mayor nivel de administracion: Revisar las actividades, estado y
resultados del proceso con el mayor nivel de administracion y resolver los problemas

detectados.

GG3 Institucionalice un proceso definido.

» El proceso es institucionalizado como un proceso definido.

» Un proceso definido es un proceso administrado que es adaptado para los sistemas estandares
de la organizacion.

» Un proceso definido mantiene la descripcion del proceso.

» Un proceso definido contribuye con los productos de trabajo, medidas, y a otra informacion de

la mejora de proceso.
Las Practicas genéricas para los procesos definidos son las mismas para todas las areas de proceso.
Establezca un proceso definido.

Establezca y mantenga la descripcion para un proceso definido.

Recoja la informaciéon mejorada.

Y V VYV V

Recoja Productos de trabajo, métricas, resultados de mediciéon y la informacion mejorada
derivada del planeamiento y desarrollo del proceso para soportar el uso futuro y el

mejoramiento de los procesos de la organizacion y de los procesos activos.

GG4 Institucionalice un proceso cuantitativamente administrado.

» Un proceso cuantitativamente administrado es un proceso definido que esta controlado usando
estadisticas y otras técnicas cuantitativas.

» Los objetivos cuantitativos para la calidad de los productos, servicios y desarrollo de los
procesos estan establecidos y usados como criterio en los procesos de administracion.

» Las personas que desarrollan el proceso estan directamente involucradas en el proceso
cuantitativamente administrado.

» Se alcanza la previsibilidad estadistica.

52



CAPITULO 2: Propuesta de Solucién

Las préacticas genéricas para procesos administrados cuantitativamente son las mismas para todas las

areas del proceso.

>

Establecer objetivos cuantitativos para el proceso: Establecer y mantener objetivos
cuantitativos para el proceso que dirige la calidad y guia el proceso basandose en las
necesidades del cliente y los objetivos del negocio.

Estabilizar la actuacion del subproceso: Estabilizar la actuacion de uno o mas subprocesos en
el proyecto para determinar la habilidad del proceso de lograr establecer una calidad

cuantitativa y actuacion del proceso objetivas.

GGS5 Institucionalice un proceso de optimizacion.

\4

Y VY

El proceso es institucionalizado como un proceso de optimizacion.

Un proceso de optimizacibn es un proceso manejado cuantitativamente que es mejorado
basandose en un desconocimiento de las causas comunes de variacion relacionadas al
proceso.

Su enfoque es mejorar continuamente el rango de actuacion del proceso a través de mejoras
tecnoldgicas innovadoras e incrementales.

Se establecen mejoras cuantitativas objetivas del proceso.

El proceso de mejora es parte inseparable de todos los roles del proyecto, resultando en un

ciclo continuo de mejoras.

Las practicas genéricas para optimizar procesos son las mismas para todas las areas de proceso:

>

>

Asegurar el continuo mejoramiento de los procesos. Asegurar mejora continua en un proceso y
satisfacer los objetivos relevantes del negocio de la organizacion.

Identificar y corregir las principales causas de los defectos y otros problemas en el proceso.

2.3.2 Como alcanzar los Niveles de Madurez propuestos por CMMI en el Proyecto Productivo

Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela.

Para lograr un nivel de madurez en el proyecto: Todas las areas de procesos a este nivel y en todos

los niveles inferiores a este tienen que estar satisfechas.
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Nota: Un &rea de procesos esta satisfecha si y solo si, todas las areas de proceso relevantes

especificas y las metas genéricas estan consideradas satisfechas (SCALONE, 2006).

Un Ejemplo con el Area de Procesos: Gestién de Requisitos (REQM) en el Proyecto Productivo

Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela con el fin de alcanzar los niveles de capacidad

de la madurez del software.

Practicas

Genéricas

Nivel

Especificaciones

GP1.1 Desarrollar
Practicas

Especificas.

Nivel de Madurez 1

Inicial.

Procesos son cadticos.

De GP2.1 a GP2.10
Todas las Areas de

procesos de nivel 2

Nivel de Madurez 2

Administrado

Consolidar la politica; seguir planes documentados y

procesos, aplicar recursos adecuados, asignar

responsabilidades de autoridad, entrenar gente,

monitorear, controlar y evaluar procesos, identificar e

involucrar a los stakeholders.

De GP2.1 a GP3.2
Todas las Areas de
procesos de los

niveles 2y 3

Nivel de Madurez 3

Definido

Tejer los procesos del proyecto, desde los procesos
estandar de la organizacién, entender los procesos
cualitativamente.  Asegurar que los  procesos
identificados durante la etapa de captura de requisitos

contribuyen a los activos de la organizacion.

De GP2.1 a GP3.2
Todas las Areas de
procesos de los

niveles 2,3y 4

Nivel de Madurez 4
Cuantitativamente

Administrado

Medir los objetivos de cada uno de los procesos
identificados estableciendo escalas, generar graficos
que permitan el andlisis de la informacion y toma de
decisiones ante situaciones que puedan surgir, medir
rendimiento del equipo a través del cumplimiento de los

objetivos trazados para el periodo.
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De GP2.1 a GP3.2 | Nivel de Madurez 5
Todas las Areas de | Optimizado

procesos de los
niveles (2, 3,4y 5)

Mejorar el plan de mitigacion para esta etapa a partir del
andlisis de las situaciones y soluciones puestas en
practica en el momento en que se dieron, lo cual
contribuye a la prevencion de posibles defectos en
etapas posteriores del desarrollo, mejorar la
organizacion del equipo y el desarrollo de los procesos
que desarrolla cada uno a partir de las experiencias
adquiridas, emplear tecnologias (herramientas) que
faciliten el trabajo y contribuyan al facil despliegue de

las soluciones.

Tabla 2.3 Ejemplo con el Area de Procesos: Gestion de Requisitos (REQM)

Los procesos institucionalizados son mas probables que sean retenidos durante tiempos de estrés. El

grado de institucionalizacion estd personificado en las metas genéricas, y expresado a través de las

practicas asociadas con cada meta genérica.

Practicas especificas

Practicas genéricas (Nivel de
Capacidad 1)

SP1.1 Obtener un entendimiento de los requerimientos del

software.

SP1.2 Obtener compromisos para requerimientos.

SP1.3 Administrar cambios de requerimientos.

SP1.4 Mantener traceabilidad bidimensional de los

requerimientos.

SP1.5 Identificar inconsistencias entre el trabajo de

proyectos y los requerimientos.

GPL1.1 Desarrollar Practicas Especificas.

El Proyecto alcanza el nivel de madurez 1:

» Definiendo todas las caracteristicas del proyecto.

» Definiendo al menos parte de los procesos mas importantes.
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Préacticas especificas Préacticas genéricas (Nivel de
Capacidad 2)

GP1.1 Desarrollar Practicas Especificas.
GP2.1 Establecer una politica
SP1.1 Obtener un entendimiento de los requerimientos. | organizacional.

SP1.2 Obtener compromisos para requerimientos. GP2.2 Planificar los procesos.

SP1.3 Administrar cambios de requerimientos. GP2.3 Proveer recursos.

SP1.4 Mantener traceabilidad bidimensional de los GP2.4 Asignar Responsabilidades.

requerimientos. GP2.5 Entrenar al Personal.

SP1.5 Identificar inconsistencias entre el trabajo del GP2.6 Administrar la configuracion.

proyecto y los requerimientos. GP2.7 Identificar e involucrar stakeholders
relevantes.

GP2.8 Monitorear y controlar procesos.
GP2.9 Evaluar objetivamente a la
adherencia.

GP2.10 Revisar estado con alto nivel de

administracion.

El Proyecto alcanza el nivel de madurez 2:

» Implementando REQM especificos y las practicas genéricas (GP2.1 — 2.10)

» Implementando las otras 6 areas de proceso en el nivel de madurez 2: Configuracion de
administracion, medicién y analisis, aseguramiento de la calidad de procesos y productos,
monitoreo y control de proyecto, planeamiento de proyecto, y proveedor de acuerdos

administrativos.

Practicas especificas Practicas genéricas (Nivel de Capacidad 3)
SP1.1 Obtener un entendimiento de los GPL1.1 Desarrollar Practicas Especificas.
requerimientos. GP2.1 Establecer una politica organizacional.

SP1.2 Obtener compromisos para requerimientos. | GP2.2 Planificar los procesos.

SP1.3 Administrar cambios de requerimientos GP2.3 Proveer recursos.

56




CAPITULO 2: Propuesta de Solucién

SP1.4 Mantener traceabilidad bidimensional de los
requerimientos.

SP1.5 Identificar inconsistencias entre el trabajo del
proyecto y los requerimientos.

GP2.4 Asignar Responsabilidades.

GP2.5 Entrenar al Personal.

GP2.6 Administrar la configuracion.

GP2.7 Identificar e involucrar stakeholders
relevantes.

GP2.8 Monitorear y controlar procesos.

GP2.9 Evaluar objetivamente a la adherencia.

GP2.10 Revisar estado con alto nivel de
administracion.

GP3.1 Establecer un proceso definido.
GP3.2 Recopilar informacion de mejora.

El Proyecto alcanza el nivel de madurez 3:

» Logrando nivel de madurez 2.

» Aplicando practicas genéricas 3.1 y 3.2 para todas las areas de proceso en el nivel de madurez

2 (incluyendo REQM).

> Implementando las 11 Areas de procesos en el nivel de madurez 3: Decision, analisis y

resolucion, administracion de proyecto integrada + IPPD (Desarrollo integrado del producto y

del proceso), definicion de procesos organizacionales + IPPD, Concentracién de procesos

organizacionales, entrenamiento organizacional, integracion de productos, desarrollo de

requerimientos, administracion de riesgos, soluciones técnicas, validacion y verificacion (estas

direcciones de implementacion, todas las practicas especificas para cada area de proceso + las

12 practicas genéricas de abajo).

Practicas especificas Practicas genéricas (Nivel de Capacidad 4)

Todas las préacticas Mas:

Todas las practicas genéricas de los niveles 1, 2y 3,

especificas. GP4.1 Establecer objetivos cuantitativos para el proceso.

GP4.2 Estabilizar el desempefio de los subprocesos.
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El Proyecto alcanza el nivel de madurez 4:

» Logrando el nivel de madurez 3.

» Implementando ambas é&reas de proceso en el nivel 4: Rendimiento de procesos
organizacionales y administracion de proyectos cuantitativa esto incluye la seleccion de los
subprocesos apropiados (que son contribuidores criticos para el logro de los objetivos del
negocio) y la aplicacion de la administracion estadistica de estos.

Practicas especificas Practicas genéricas (Nivel de Capacidad 5)
Todas las practicas genéricas de los niveles 1, 2,3y 4,
Todas las préacticas mas:
especificas GP5.1 Asegurar el mejoramiento continuo de los
procesos.
GP5.2 Corregir las causas raices de los problemas.

El Proyecto alcanza el nivel 5 por:

>
>

Logro de niveles de madurez 4.

Implementacion de ambas areas de procesos en el nivel de madurez 5: Analisis causal y
resolucion e innovacién organizacional y despliegue. Estos se involucran identificando vy
removiendo defectos, e identificandolos, piloteandolos, y desplegando innovaciones propuestas
en el Pas ya implementadas (Ej. REQM)

Aplicacién de practicas genéricas.

Todas las areas de proceso tienen practicas genéricas que se aplican a ellas.

Las practicas genéricas aseguran eficazmente las practicas especificas en los procesos en el
tiempo.

Por Ejemplo: GP 2.2 “establece y mantiene el plan para desarrollo del planeamiento de los
procesos del proyecto” cuando se aplicaron a los planes del proyecto, asegura que planees las

actividades para la creacion del plan del proyecto.
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2.4 Propuesta y Andlisis de las métricas existentes.

En la actualidad, cuando se habla de implantar métricas 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 ha estandarizado el uso de dos métricas bases:

Orientadas al tamafio.
Orientadas a puntos de funcion.

» Las métricas de productividad orientadas al tamafio y a los puntos de funcién constituyen las
bases para calcular la productividad. Con los resultados obtenidos de estas métricas, las
organizaciones pueden estimar la cantidad de personas y tiempo, necesarios para desarrollar el
producto (en este caso el software). Obteniendo la cantidad de personas y el tiempo, se calcula

facilmente el esfuerzo, que constituye la medida vital para calcular la productividad.

2.4.1 Métricas orientadas al tamano.

El tamafio, en este ambito es contemplado en lineas de codigo, calculando las lineas de cédigo (LDC),

se obtiene la métrica de productividad. Entonces cabe preguntar:

¢, Qué procedimiento se sigue para la obtencion de las lineas de cddigo?

Para el calculo de las lineas de codigo se tienen en cuenta diferentes consideraciones:
» Debe contabilizarse cada linea nueva o codificada.
» Las lineas para la instrumentacion de codigo para las pruebas no deben incluirse en el tamafio
total, salvo que tengan un caracter definitivo.
» Las lineas de cddigo de programas de prueba tan solo se contabilizan si se desarrollan con el
nivel de calidad requerido al entregar el proyecto.
Se contabilizan las lineas correspondientes a las llamadas al sistema operativo.
No se consideran los comentarios.
No se contabiliza el seudo cddigo.

Cada ocurrencia de macro o include se considera como una linea.

Y V. V VYV VY

El cédigo generado por macros o includes solo se considera una vez.
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Una vez obtenidas las lineas de cddigo, se relacionan con otras medidas de las cuales se obtienen
métricas que permiten medir la calidad, productividad, costo entre otros:

Productividad = LDC / persona mes

Esta métrica mide la productividad en funcién de las lineas de cédigo realizadas por personas en un
mes.

Calidad = Errores/ LDC

El propésito de esta métrica es controlar la calidad del conteo de lineas de codigo.

Coste = Délares/ LDC
Permite estimar el costo del producto segun la cantidad de lineas de cddigo contadas.

Documentacién = Paginas de documentacion / LOC

Por ejemplo:

Si una organizaciéon de software mantiene registros sencillos, se puede crear una tabla de datos
orientados al tamafio, como la que muestra la Figura 2.4. La tabla lista cada proyecto de desarrollo de
software de los ultimos afios y las medidas correspondientes de cada proyecto. Refiriéndonos a la
entrada de la tabla (Fig. 2.4) del proyecto alfa: se desarrollaron 12.100 lineas de cddigo (LDC) con 24
personas-mes y con un coste de 168.000. Debe tenerse en cuenta que el esfuerzo y el coste
registrados en la tabla incluyen todas las actividades de ingenieria del software (andlisis, disefio,

codificacién y prueba) y no solo la codificacion.

Otra informacién sobre el proyecto alfa indica que se desarrollaron 365 paginas de documentacion, se
registraron 134 errores antes de que el software se entregara y se encontraron 29 errores después de
entregarselo al cliente dentro del primer afio de utilizacion. También se sabe que trabajaron tres

personas en el desarrollo del proyecto alfa.

Proyecto | LDC Esfuerzo | Coste Paginas de Errores | Defectos | Personas
CUC(000) | Documentacién

Alfa 12100 |24 168 365 134 29 3

Beta 27200 |62 440 1224 321 86 5

Gamma | 20200 |43 314 1050 256 64 6

Figura 2.4. Métricas orientadas al tamafio.
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Obtener el tamafio del software en lineas de cdédigo, es un método utilizado por muchas
organizaciones a nivel mundial, sin embargo resulta un poco engorroso contar cada linea de cédigo en
las organizaciones que produzcan software, tiende a ser mal interpretada como pérdida de tiempo, o
los programadores se sentirian amenazados con el control de su trabajo, calculando qué cantidad de
lineas de codigo realizan en determinando periodo de tiempo, sumandole a esto mas desventajas
sobre las lineas de cddigo: Dependen del lenguaje de programacién que se utilice, su aplicacion no

permite realizar estimaciones. (Giraldo, 2007).

2.4.2 Métricas orientadas a puntos de funcion

La técnica de medicién del tamafio en punto-funcion consiste en asignar una cantidad de "puntos" a
una aplicacion informatica segun la complejidad de los datos que maneja y de los procesos que realiza
sobre ellos. Siempre tratando de considerarlo desde el punto de vista del usuario (RODRIGUEZ,
1999).

Las métricas orientadas a los puntos de funcién se centran en la funcionalidad o utilidad del programa,
por eso muchos la definen como métrica funcional. Los Puntos de Funcién proporcionan una medida
objetiva, cuantitativa y auditable del tamafio de las aplicaciones, desde el punto de vista de los
requisitos especificados por el usuario final de la aplicacién. Las métricas de productividad orientadas a
puntos de funcion, son medidas indirectas del software y del proceso por el cual se desarrolla a
diferencia de las orientadas al tamafio (LDC), que son medidas directas. También son un medio de
entendimiento entre lo que el usuario quiere y lo que al final se le suministra. Su valoracién se deriva a
partir de los requisitos funcionales que la aplicacion debe satisfacer, modelos de datos, definicion de

pantallas e interfaces graficos y diagramas de analisis (RODRIGUEZ, 1999).

Los Puntos Funcién constituyen una técnica de medida del software, simple de obtener pero muy
potente en sus resultados. Esta potencia radica en que del valor de la medida en Puntos Funcién se
derivan un conjunto de métricas esenciales para la gestion de la productividad, la calidad y el coste del
software. Con estas medidas registradas en distintas fases del ciclo de vida, se puede llevar a cabo un
analisis exhaustivo de su evolucién y, por tanto, del control de la productividad, la calidad y los costes
asociados a lo largo del tiempo. De esta forma, y almacenando en un registro historico de datos el
valor en Puntos Funcion de cada uno de los proyectos realizados, podremos disponer de una sélida
base para futuras estimaciones del coste y duracién de los proyectos, informacién altamente valiosa

para la direccion de las organizaciones (RODRIGUEZ, 1999).
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El método de Punto de Funcién de Allan Albrecht radica en elementos de un sistema que se clasifican
en cinco tipos: entradas externas (o logicas), salidas, preguntas, interfaces externas a otros sistemas, y
los archivos l6gicos internos. En dependencia del numero de datos estos se denominan como “simple”,
‘promedio” o “complejo”. Cada componente es el numero dado de puntos dependiendo en tipo y
complejidad (tabla 2.5) y la suma para todos los componentes es expresada en “Puntos funcionales sin
ajustar’” (PRESSMAN, 1998).

Los factores técnicos de complejidad se establecen estimando el nivel de influencia de algunos
componentes (Tabla 2.5). El grado de influencia en la escala va desde cero (no presente o0 no
influenciada) hasta 5 (influencia fuerte). La suma de las 14 caracteristicas, el cual es el Grado Total de

Influencia (DI), se convierte en el Factor Técnico de Complejidad (TCF) calculandose:

TCF=0.65+0.01* Di

El valor de Di, donde los valores de ajuste de complejidad i van de 1 a 14 en dependencia de las

respuestas de las preguntas de tabla 2.5:

Di Preguntas
C1 ¢ El sistema necesita copias de seguridad y de recuperacion confiables?
Cc2 ¢, Se necesita comunicacion de datos?
C3 ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?
C4 ¢ El rendimiento es critico?
C5 ¢ El sistema se ejecutara en un entorno operativo muy usado?
C6 ¢ El sistema necesita de una entrada de datos interactiva?
C7 ¢La entrada de datos interactiva requiere que las transacciones de entrada se

realicen sobre multiples pantallas u operaciones?

C8 ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

C9 ¢.Son complejas las entradas, salidas, archivos o las peticiones?

C10 ¢ El procesamiento es complejo?

Cl1 ¢ El cédigo es reutilizable?

C12 ¢La conversion y la instalaciéon estan incluidas en el disefio?

C13 ¢El sistema se ha diseflado para soportar varias instalaciones en diferentes

organizaciones?
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Cl4 ¢La aplicacion se ha disefiado para facilitar los cambios y para que sea mas

facilmente usada por el usuario?

Tabla 2.5 Preguntas de Di (PRESSMAN, 1998).

Cada una de las preguntas anteriores es respondida usando una escala con rangos desde 0 (no
importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente esencial).

Valores de Di

No presente o no influencia = 0

Influencia insignificante = 1

Influencia moderada = 2

Influencia promedio = 3

Influencia significante = 4

Influencia fuerte, a través de =5

Los valores constantes de la ecuacion y los factores de peso que se aplican a las cuentas de los
dominios de informacion se determinan empiricamente.

El tamafio individual del sistema en Puntos Funcionales (FP’s) se calcula utilizando la siguiente
formula:

FP’s = UFP’s * TCF

Descripcion Simple Promedio Complejo Total
Entradas externas 3 4 6 _
Salidas externas 4 5 7 _
Archivos internos légicos 7 10 15 _
Archivos de interfaz externa 5 7 10 _
Indagacién externa 3 4 6 _
Cuenta total _

Tabla 2.6 Nivel de Informacion Procesando Funciones (PRESSMAN, 1998).

Por lo que los Puntos Funcionales son nimeros dimensionales en una escala arbitraria.

Los valores de la informacion de la tabla 2.5 se especifican a continuacion:
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Entradas Externas: Se suma cada entrada del usuario, donde nos proporcione distintos datos
orientados a la aplicacion. Estas se diferencian de las peticiones.

Salidas Externas (o nimero de salidas de usuario). Se suma cada salida que le proporcionara
al usuario informacion orientada a la aplicacion (informes, pantallas, mensajes de error, etc.).

Los elementos de datos particulares de un informe no se cuentan de forma separada.

Archivos Internos Logicos o Numero de archivos. Se suma cada archivo maestro légico (grupo

I6gico de datos que sean parte de una base de datos o un archivo independiente).

Archivos de Interfaz Externa o Namero de interfaces externas. Se suman todas las interfaces
legibles por la maquina (archivos de datos de cinta o discos, etc.) que se utilizan para transmitir

informacién a otro sistema.

Indagaciones externas o Numero de peticiones de usuario. La peticion es una entrada dada
gue nos va a producir una respuesta inmediata del software en forma de salida. Las peticiones

se cuentan por separado.

Total de Puntos funcionales sin ajustar o Cuenta-Total. Es la suma de todas las entradas
obtenidas de la tabla 2.6

Cuando se calculan los puntos de funcion, éstos se utilizan de forma parecida a las LDC (Lineas de

Cddigo) para normalizar medidas de productividad, calidad y otros ambitos de software, como por

ejemplo:

>

Y V VYV V

Errores por Puntos de Funcién.

Defectos por Puntos de Funcién.

Costo (dinero) por Puntos de Funcién.

Pagina de documentacién por Puntos de Funcién.

Puntos de Funcién por persona-mes.
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2.5 Guia para el calculo del punto de funcién en el Proyecto.

Hay que completar la tabla de valores del dominio de la informacién, mostrada anteriormente.
Donde:
» Entradas de usuario. Son entradas que proporcionan diferentes datos a la aplicacion. No
confundirlos con las peticiones de usuario.
» Salidas de usuario. Son reportes, pantallas o0 mensajes de error que proporcionan informacion.
Los elementos de un reporte, no se cuentan de forma separada.
» Peticiones de usuario. Es una entrada interactiva que produce la generacion de alguna
respuesta del software en forma de salida interactiva.
» Archivos. Son los archivos que pueden ser parte de una base de datos o independientes.

» Interfaces externas. Son los archivos que se usan para transmitir informacion a otro sistema.

Una vez obtenida la informacion requerida para calcular los puntos de funcién, se obtiene el valor de

los puntos de funcion a través de la siguiente férmula:

PF = CUENTA _ TOTAL * [0.65 + 0.01 * SUM (fi)]

Donde CUENTA _ TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la tabla anterior. Fi
donde i puede ser de uno hasta 14 los valores de ajuste de complejidad basados en las respuestas a

las cuestiones sefialadas de la tabla anterior.

Obtenido el valor de los puntos de funcién, se pueden aplicar métricas que aporten informacién sobre

aspectos como, costo, calidad, productividad.

Productividad = PF / persona mes

Se obtiene como resultado la productividad del equipo de desarrollo en funcién del esfuerzo
(persona-mes) = cantidad de personas que realizan las actividades en un mes.

Calidad = Errores/PF

65



CAPITULO 2: Propuesta de Solucién

Con la aplicacion de esta métrica se obtiene informacion que permite el control de que el calculo de

puntos de funcién se hizo correctamente.
Coste = Délares/ PF

Esta métrica permite una estimacién del coste del producto que se produce. Con el valor de los puntos
de funcién, se estima el posible coste que puede demandar el producto.

Documentacién = Paginas de documentacion / PF

Es una manera de controlar la documentacién del software como tal, lo que permite de paso estimar el

avance del proyecto.
2.6 Métrica: Esfuerzo del modulo.

Permite conocer el esfuerzo de las personas asignadas para realizar cierta tarea, constituye una base
del conocimiento para valorar el proceso de asignacion de tareas en el modulo.

Em=P/t

Donde:

P: cantidad de personas asignadas a realizar la tarea.

t: tiempo planificado para el cumplimiento de la tarea.
Propésito: calcular el esfuerzo de los médulos para poder obtener el esfuerzo medio del proyecto.
Em (esfuerzo del médulo que se obtiene en personas-semanas).

Siguiendo la idea planteada anteriormente, el resultado debe ser la productividad del proyecto, por
tanto con el esfuerzo de todos los modulos y teniendo en cuenta que lo que se evalla es la
productividad en esa semana, se puede obtener entonces el esfuerzo del proyecto, donde se define

para obtener el esfuerzo del proyecto la métrica siguiente:

2.7 Métrica: Esfuerzo de proyecto.

Permite evaluar el esfuerzo del proyecto en determinado periodo de tiempo.

Ep=2ZEm(i)/Cm
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Donde:

Em: esfuerzo del médulo (métrica 2.7)

M: modulo del proyecto

i: desde 1 hasta Cm

Cm: cantidad de médulos del proyecto.

Proposito: calcular el esfuerzo medio del proyecto en ese periodo de tiempo.

Ep (esfuerzo del proyecto) se obtiene en persona- semana.

Esta claro que para obtener la productividad de la produccion se debe conocer el tamafio o
complejidad del producto a producir, y se habia definido que la medida bésica a utilizar en la métrica
de productividad que se defina para el control de la misma sera puntos de funcién, con los puntos de
funcion y el esfuerzo del proyecto quedan creadas las bases para obtener la productividad del
proyecto, se plantea entonces para obtener el valor de la productividad del proyecto y factible para su
aplicacion en todos los proyectos la siguiente métrica:

2.8 Métrica: Productividad del proyecto.

PP = PF/ EP (p/dia, mes, afio)

Donde:

PF: puntos de funcién del proyecto calculados segun el procedimiento descrito en anteriores epigrafes.
EP: esfuerzo del proyecto (métrica 2.8)

Propésito: evaluar los puntos de funcion segun el esfuerzo del proyecto para obtener la productividad

del proyecto.

PP (productividad del proyecto) se obtiene en PF/ persona-semana (puntos de funcién por persona -

semana).

2.9 Guia de aplicacion de la propuesta en el Proyecto Productivo Informatizacién del Convenio

Integral Cuba-Venezuela.

La aplicacién de métricas en el Proyecto puede realizarse persiguiendo varios objetivos:

» Productividad en un periodo de tiempo.
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» Productividad del proyecto para demostrar que se sigue un procedimiento estandar en el
proceso.
» Productividad del proceso para compararlo con la productividad general.

Sin embargo para que el resultado obtenido brinde esta informacion, debe ser comparado con una
base histérica de productividades obtenidas en periodos anteriores. El valor de productividad que se
obtiene al evaluar los valores en una métrica, no aportan informacién convincente, solo da pie a que se
realicen las comparaciones para obtener la informacion requerida para tomar decisiones sobre el
proceso, se puede obtener informacion por ejemplo: si existe mucha diferencia entre las
productividades de los proyectos indica que no se ha seguido un procedimiento estandar, si se
compara la productividad del proceso general con la productividad en etapas anteriores, se puede

concluir el estado de la productividad, si ha avanzado, o no.
Después de analizar estos elementos cabria preguntar:

2.9.1 ¢ Como llevar a cabo el proceso de aplicacion de la métrica propuesta?

El primer paso para llevar a cabo el proceso de aplicacion de la métrica es determinar los objetivos que

se persiguen con la aplicacién de la misma.

Evidentemente lo primero que se debe calcular es el esfuerzo de los médulos para obtener la cantidad
de personas (P) que realizan las actividades en un tiempo (t) definido, en este caso por el lider del
proyecto es necesario conocer las actividades que realizan y la complejidad de las mismas, para

estimar la cantidad de personas que se necesitan y poder calcular el esfuerzo del moédulo.
Por ejemplo se toma una muestra de médulos del proyecto.

En el Proyecto Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela las actividades en los
modulos se conciben como funcionalidades, o sea cada modulo tiene cierta cantidad de
funcionalidades, por ejemplo el médulo Presentacion del Proyecto tiene 7 funcionalidades, el médulo
Contratacién consta de 5 funcionalidades, y existen otros médulos como es el caso del de Seguimiento
el cual consta también de cierta cantidad de funcionalidades. Para cada médulo en dependencia de la
cantidad de funcionalidades y la complejidad de las mismas, se estima una cantidad de personas para

desarrollar dichas funcionalidades.
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Una vez obtenidas la cantidad de personas que desarrollan dichas funcionalidades, el lider del
proyecto define el tiempo limite de realizar las tareas, con estos datos puede obtener el esfuerzo por
cada modulo segun la métrica de esfuerzo del médulo, sustituyendo los respectivos valores en la
férmula. Luego de haber obtenido los esfuerzos de los respectivos modulos en desarrollo del proyecto,
se puede obtener el esfuerzo medio del proyecto en general, sumando dichos esfuerzos entre la
cantidad de modulos (métrica 2.8).

Con el esfuerzo medio se calcula entonces la productividad del proyecto para lo cual habria que
calcular los puntos de funcion del proyecto y sustituir en la métrica al igual que el esfuerzo medio
calculado. Para calcular los puntos de funciéon del proyecto se requiere conocer hasta donde ha
avanzado el proyecto, para estimar el grado de funcionalidad que ha obtenido el mismo con el conteo

de puntos de funcion segun el procedimiento explicado en otros epigrafes.

El proceso definido anteriormente describe como se debe aplicar la métrica. Por otro lado si lo que se
desea saber es el estado de la productividad, entonces se compara con la productividad anterior y en
dependencia de los valores se verifica si el proceso es productivo 0 no, o sea si es mayor que la

anterior, segun la complejidad de las actividades, entonces hay productividad en el proceso.

Es importante destacar que para llevar a cabo el proceso de aplicacion de las métricas se debe
designar en el proyecto una persona o grupo de personas que ejecuten los pasos de la aplicacion de
las métricas. Por supuesto estas personas deben ser capaces de realizar conclusiones segun los

resultados obtenidos para tomar decisiones sobre el proceso.

2.10 Conclusiones.

Para definir un estdndar y un sistema de métricas que permita el control en el proceso de desarrollo de
software del Proyecto, hay que tener en cuenta elementos que caractericen el proceso para ajustar la
solucion que se propone, de igual forma el Proyecto debe tener una basta experiencia en aplicaciones
de métodos de este tipo para que el proceso sea lo mas practico y eficiente posible. Sin embargo no
existe una métrica perfecta para medir lo deseado, solo se definen las que méas cercanas estén al
resultado que se desea obtener, no ocurriendo asi con los estandares existentes, los cuales aseguran

el control de la calidad del Proyecto Productivo.
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CAPITULO 3: Validacién de la Solucion Propuesta.

3.1 Introduccion

Este capitulo aporta elementos que permitan validar la solucién propuesta en la investigacion. Los
elementos se basan en la aplicacion del sistema de métricas y estandar propuestos en el Proyecto
Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela.

3.2 Validacién de métricas y estandar.

En ocasiones se ha definido la medicién como el proceso por el cual se asignan niameros o simbolos a
atributos de entidades del mundo real. De esta manera, se disminuye cierto grado de subjetividad en
un proceso de medicion, mediante la utilizacion de métricas. Sin embargo, no sélo interesa contar con
una diversidad de métricas, sino también, saber si dichas métricas son validas. Es decir, si miden lo
que realmente debieran medir. De esta forma, la validacion constituye un aspecto crucial en la
medicién del software, ya que asegura que las medidas representen con precision los atributos del

software que se pretenden cuantificar.

De igual forma ocurre con los estandares, los cuales se centran en aspectos claves de una Institucion:
Por un lado, la clasificacién de las organizaciones en maduras e inmaduras vy, luego, la prescripcién del
camino a seguir por una organizacién inmadura para evolucionar y convertirse en una organizacion

madura.

En la literatura se reconocen dos tipos de validacion: la interna y la externa, comunmente referidas

como tedrica y empirica respectivamente.

La validacion interna es un ejercicio tedrico que asegura que la métrica tiene una caracterizacion
numérica apropiada de la propiedad que pretende medir. Esto es por supuesto un pre-requisito para

demostrar la utilidad de dicha métrica (validaciébn empirica).

La validacion externa se lleva a cabo para demostrar con evidencia real que una métrica es util en el
sentido de que esta asociada con alguna caracteristica externa del software tal como la usabilidad,

mantenibilidad, etcétera.
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Se propone validar la propuesta del estandar y las métricas en funcion de la validacion interna,
demostrando que la propuesta es realmente Util y puede usarse en cualquier proyecto de
caracteristicas similares al que se le esta aplicando dichos estandares y métricas.

3.3 Opinidn de los especialistas

Ciudad de la Habana, Mayo de 2008
Universidad de las Ciencias Informaticas
A quien pueda interesar:

Por este medio hacemos constar que el trabajo de diploma “Propuesta de un estandar y métricas para
el control del Proyecto Productivo Informatizacién del Convenio Integral Cuba-Venezuela” del autor
Norbeys Coz Cordovi y tutor Ingeniero José Rall Perera Morales para optar por el titulo de Ingeniero
en Ciencias Informaticas constituye un trabajo necesario y contribuye a la mejora de los procesos de
control y seguimiento de proyectos, en particular apoya el desarrollo de proyectos en el marco del
ALBA lo que implica un aporte préctico directo. El trabajo puede ser generalizado a otras soluciones de
software de la universidad y esta en consonancia con tendencias actuales en la gestidon de proyectos.
Constituye un trabajo cuya calidad es adecuada y que cumple satisfactoriamente con los objetivos

propuestos.

Como recomendaciones propongo que el trabajo se extienda a mayor cantidad de nimero de areas de

conocimiento dentro de la gestidén de proyectos y que abarque el proceso de desarrollo completo.

Dr.C Pedro Y. Pifiero Pérez.
Especialista Superior Direccion de Produccion 1

Universidad de las Ciencias Informaticas
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Sobre el trabajo de diploma titulado “Propuesta de un Estandar y Métricas para el control del Proyecto

Productivo Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela”.

Del diplomante Norbeys Coz Cordovi

Considero que el estandar y las métricas propuestas en el presente trabajo seran de gran utilidad para
garantizar el control de cada actividad durante el proceso de desarrollo del proyecto, permitiendo la
entrega en tiempo y con el minimo de costos de la Solucion Informética en desarrollo. Seria muy
positivo que la propuesta sea puesta en practica por proyectos productivos de caracteristicas
semejantes. Por los resultados positivos que se deben alcanzar, el proyecto esta en la disposiciéon de

poner en practica el estandar y las métricas definidas.

Ing. Yudier Cervantes Puga.

Jefe de Desarrollo de Software.

Proyecto Convenio Cuba Venezuela.

Considero que la propuesta que se plantea en este trabajo tiene buena calidad y que es un buen
comienzo, pues muestra de forma practica cdmo es posible realizar evaluaciones del proceso
productivo en un proyecto real de acuerdo a diferentes criterios, que no estd ajeno a las condiciones
existentes en nuestra universidad Docente-Productiva. Constituye una herramienta de trabajo para los
nuevos equipos de desarrollo de software especialmente para los directivos de los mismos, facilitando
los andlisis y las decisiones que deben ser tomadas en un tiempo prudente. En este trabajo se muestra
un ejemplo aplicado a una de las etapas del desarrollo de software; seria muy bueno que se continle
con la investigacion y se aplique a los demas flujos de trabajo, se estudien los resultados obtenidos,
logrando obtener un histérico, que sean analizados dichos resultados y expuestos los mismos,
sirviendo de ejemplo a los demas proyectos de la universidad como mejores practicas de gestion de

proyectos

Ing. Lourdes J. Perojo Martinez

Lider de Proyecto

Proyecto Servicios Autbnomos de registros y notarias
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Pienso que es valido tratar de implementar estas métricas y tener una evaluacion real de las mismas,
eso es importante ya que con respecto al cédigo casi ningun Jefe hace controles ni mediciones de este
tipo. Ademas no existe una cultura por parte de los desarrolladores de software en cuanto a la
medicidn, por lo que se hace necesario que se mida en diferentes etapas del software, y de esta forma
asegurar la calidad y eficiencia del producto. En cuanto al modelo propuesto considero que es
importante comenzarlo a aplicar en el proyecto porque asi se mejoraria la calidad de los procesos y el
producto.

Ms.C Regla M. Silva Calderon
Trabajadora de Softel y profesora en nuestra Universidad.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se materializé la propuesta de un estandar y varias métricas para las areas de
proceso identificadas en el capitulo 2. Ademas el autor se ha propuesto, de alguna manera validar la
propuesta de solucién planteada en el capitulo anterior, si aplicar el estdndar y las métricas en el
proyecto que se selecciond para el caso de estudio, que a su vez, es un proyecto de gestidn, aporta un
resultado valido, por lo que se infiere que es factible aplicar la propuesta en el Proyecto Productivo

Informatizacion del Convenio Integral Cuba-Venezuela.
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Conclusiones Generales

El desarrollo de este trabajo ha permitido llegar a las siguientes conclusiones, de manera que se
evidencia el cumplimiento de los objetivos propuestos:

» Se realiz6 un estudio detallado de las principales Normas o Estandares de calidad de la
industria lo que permitié definir las principales tendencias en el mundo, establecer diferencias y
a partir de esta comparacion realizar la propuesta del estandar CMMI, lo que garantizara un
proceso de desarrollo con calidad en el proyecto y por tanto la obtencién de un producto con
calidad, en el tiempo acordado y con los costes establecidos.

» Se realiz6é de igual forma un andlisis detallado de las principales métricas que permitan evaluar
la productividad del desarrollo y se propusieron algunas de ellas con las que se podria
cuantificar y medir distintos parametros que evidenciarian el avance y la calidad en el proceso

de desarrollo del producto.

» Se valido la propuesta realizada a partir del criterio de varios especialistas de la universidad lo
gue evidencio el apego de la propuesta a las normas establecidas en la universidad para los
proyectos productivos y da un grado de confianza y certeza sobre la futura implantacion de lo

que se ha propuesto.
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Recomendaciones

Se recomienda:

» Comenzar a aplicar el estandar y las métricas propuestas en el Proyecto Productivo

Informatizacién del Convenio Integral Cuba-Venezuela.

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

desarrollo para incluirlas en la propuesta actual.

» Realizar un estudio de los diferentes estandares y modelos de calidad existentes, para ser

aplicados a Proyectos de caracteristicas similares.

» El lider de proyecto le asigne a algunos miembros del equipo de desarrollo la responsabilidad

de aplicar el modelo y las métricas propuestas, evaluando los resultados.
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