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RESUMEN

PROPUESTA DE METRICAS DE CALIDAD EN EL PROCESO DE
DESARROLLO DE SOFTWARE EN LA OFICINA DE SISTEMAS E
INGENIERIA DE LA INFORMACION DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

Por el Br. Armando Javier Caballero Alvarado

Las empresas de desarrollo de software en nuestro pais, son alrededor
del 1%, cuya mayoria son micro y pequefias empresas que cubren el 90%
y solo el 4% son las grandes empresas, por tanto hay un mercado con
gran disponibilidad para su incorporacion y cubrir necesidades de todas
las empresas a nivel nacional.

Asimismo con respecto a la calidad de software que se produce es aun
muy bajo en los micros y pequefias empresas debido a su informalidad
gue es un factor comun en ellas. De ahi la importancia que se formalice
las empresas de desarrollo en cuanto a sus procesos y modelos de
medicion para obtener producto de mayor calidad y sin defectos cuando
salgan al mercado.

En tal sentido el presente trabajo desarrolla una propuesta de un Modelo
de Medicibn que asegure el proceso de mediciébn y andlisis en una
empresa de desarrollo de software, de manera que pueda alcanzar una
certificacion CMMI Nivel 2, para ello se compararon y adaptaron dos
metodologias, tales como PSM y GQM, los cuales cubren caracteristicas
relevantes en los procesos de medicién, estableciéndose un Modelo de
Medicion propuesto que tiene las siguientes fases: Definir objetivos y
métricas, Elaborar un plan de medicién, Ejecutar el plan de medicion e
Interpretar y evaluar la medicion. Para el despliegue se us6 herramientas
como Code Metric Values y Simbia. Asi se implementé el Modelo de
Medicién en el Area de Desarrollo de la OSIE de la Universidad Privada
Antenor Orrego. Luego se evaluaron los atributos del modelo a través de
opiniones de expertos para luego clasificarlos, obteniéndose, un puntaje
final de 410.49 para los atributos favorables y de 164.80 para los atributos
desfavorables, lo cual representa que el modelo tiene una implementacién
significativa en la mayoria de fases del ciclo de vida de desarrollo de
software. Se analizaron los datos obtenidos de las métricas definidas para
su evaluacion, cuyos resultados nos dan un diagnéstico preciso del
estado actual de la construccion de los sistemas que se desarrollan en el
Area de Desarrollo de la OSIE.

Palabras clave: Modelos de Medicion, CMMI, GQM, PSM.
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ABSTRACT

PROPOSAL OF QUALITY METRICS IN THE PROCESS OF
SOFTWARE DEVELOPMENT IN THE OFFICE OF SYSTEMS AND
INFORMATION ENGINEERING OF THE PRIVATE UNIVERSITY
ANTENOR ORREGO

By: Br. Armando Javier Caballero Alvarado

The software development companies in our country, around 1%, most of
them are micro and small companies that only cover 90% of the total; and
only 4% are big companies, so there is an available market for their
incorporation and meet the needs of all companies in our national area.
Also, respect to the quality of software that is produced is still very low in
micro and small companies due to their informality that is a common factor
in them. Hence the importance of formalizing the development companies
in terms of their processes and measurement models to obtain higher
quality product and without defects when they come to market.

In this sense the present work develops a proposal of a Measurement
Model that assures the process of measurement and analysis in a
software development company, so that it can reach a certification CMMI
Level 2. For that it was compared and adapted two methodologies, such
as PSM and GQM, which cover relevant characteristics in the
measurement processes, establishing a proposed Measurement Model
that has the following phases: Define objectives and metrics, develop a
measurement plan, execute the measurement plan and Interpret and
evaluate the measurement. Tools such as Code Metric Values and Simbia
were used for the deployment. Thus the Model of Measurement was
implemented in the Development Area of the OSIE of the Private
University Antenor Orrego. Then the attributes of the model were
evaluated through expert opinions and then classified, obtaining a final
score of 410.49 for the favorable attributes and of 164.80 for the
unfavorable attributes, which represents that the model has a significant
implementation in the majority of Phases of the software development
lifecycle. We analyzed the data obtained from the metrics defined for its
evaluation, the results of which provide an accurate diagnosis of the
current state of construction of the projects developed in the Development
Area of the OSIE (Office of System and Information Engineering)

Keywords: Measurements Process, CMMI, GQM, PSM.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las organizaciones que desarrollan software ponen cada dia mas
atencioén en la calidad de sus productos, procesos y recursos involucrados
en su construccion. Algo que se debe tener en cuenta es la importancia
de centrar la atencion no solo en el producto final, sino que se considera
la calidad como parte integral que debe tenerse en cuenta desde el

principio y seguido en todo el ciclo de desarrollo del software.

Esta tendencia se ve en el auge de las certificaciones tales como CMMI
(Capability Maturity Model Integration), ISO 15504, ISO 9003, etc. donde
se destacan las actividades de medicion y evaluacién de la calidad de los
productos de software dentro de las areas clave de la madurez de una

organizacion.

Las organizaciones que desean evaluar la calidad de sus productos de
software deben contar con metodologias y programas de medicion y
evaluacion (M&E) que le provean informacién valida para una toma de
decision mas objetiva y robusta. Estas metodologias deben por un lado,
establecer un conjunto de actividades y procedimientos para especificar,
recolectar, almacenar y usar correctamente métricas e indicadores, y por
el otro, asegurar que las medidas y los valores de los indicadores sean
repetibles, consistentes y por ende comparables entre distintos productos

de software.

13
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1.1

FOCALIZACION DEL PROYECTO

AMBITO DE LA ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE SOFTWARE

Temas sobre Sistemas
organizacionales

Aplicacion de
tecnologias

Desarrollo de
software

Infraestructuras
de los sistemas

Hardwarey
arquitectura del
computador

Teoria ESARROLLO Aplicacion
Principios = Despliegue
Innovacion Configuracion

as teorico mas aplicado

Figura N° 1 : Ambito de la especialidad de Ingenieria de Software

Fuente: (Association for Computing Machinery, 2008)

El objetivo de Sl estd primariamente interesado con la informacion
gue los sistemas computarizados puedan proveer al apoyo de las
organizaciones en la definicién y logro de sus metas y los procesos
gue las organizaciones puedan implementar usando la tecnologia
de la informacion, que en nuestro caso es el desarrollo de una
Propuesta de métricas para el proceso de gestién de proyectos y
desarrollo de sistemas informéticos en la Oficina de Sistemas de la

Universidad Privada Antenor Orrego.
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1.2.

EL PROBLEMA

La Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion y Estadistica
(OSIE) de la Universidad Privada Antenor Orrego, cuenta con un
Area de Desarrollo de Sistemas, el cual trabaja en un entorno
complejo y debe producir un producto de software, a medida, para
satisfacer las necesidades cambiantes de los usuarios internos de

la universidad.

A pesar de los avances significativos en la tecnologia, el software
es principalmente un producto hecho a mano. El mayor gasto
individual en el desarrollo de software es el trabajo de los
profesionales altamente calificados que disefian, escriben vy
prueban el producto. Desafortunadamente los usuarios a menudo
no entienden completamente sus propias necesidades hasta que
hayan visto el producto. Y debido a que el proceso de desarrollo a
menudo toma meses o afios, el entorno tecnoldgico y comercial
puede cambiar de manera significativa desde el principio de un
proyecto hasta su fin.

Aungue la evaluacién del progreso de un proyecto de desarrollo de
software en cualquier punto es a menudo considerado como un
arte mas que una ciencia (D. Knuth. 1998), algunas organizaciones
parecen producir versiones impresionantes de la tecnologia de

software que siguen para cambiar el mundo y mejorar la vida.

Actualmente la OSIE se encuentra en un proyecto de evaluacion
para el Capability Maturity Model Integration (CMMI), Nivel 2, y por
lo tanto el personal del area de desarrollo se encuentra involucrado
en este proceso. Asimismo se vio la necesidad de contar con
informacion que permitira a la Jefatura de la OSIE tener una

visibilidad del comportamiento de los proyectos de desarrollo de
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1.3.

software con el objetivo de mejorar, asi como también informacion
gue permitirhd tomar decisiones y gestionar el desempefio de los

desarrolladores que trabajan en dichos proyectos.

La OSIE actualmente tiene una serie de proyectos en ejecucion y
cuenta con ciertas métricas pero se necesita mejorarlas dentro del
proceso de desarrollo de software y en consecuencia obtener
productos de alta calidad. Falta mejorar las métricas que permitan
realizar una gestion del desempefio de cada una de las actividades
dentro del proceso de desarrollo y de cada uno de los roles que lo
componen. Falta una métrica que permita conocer cual es la
volatilidad de los requerimientos en los proyectos. Falta mejorar
una meétrica que determine donde estan las mayores debilidades en
el proceso de desarrollo a fin de poder corregirlas o apoyarlas para
un mejor desempefio. Falta claridad en el uso del tiempo
planificado en el proceso de desarrollo, cual es el gap con lo
planificado vs ganado, y si efectivamente el tiempo es ocupado en
las actividades planificadas por la coordinacion de sistemas. Falta
evidencia que indigue que el proceso de prueba esta contribuyendo
a mejorar la calidad de los productos ni tampoco cual es el
porcentaje de re trabajo producto de los errores encontrados. Falta
mejorar la disciplina para la generacion, recoleccién y analisis de
métricas dentro del equipo de desarrollo. Es necesario un
procedimiento para la recoleccion, anadlisis y almacenamiento de
las métricas historicas del proceso. Falta formalizar y ejecutar las
pruebas y por tanto que mejore la calidad de los productos y asi

lograr la satisfaccion de los usuarios.

ANALISIS

En la actualidad dentro del mercado existen muchos modelos que

permiten realizar mediciones del producto de software que permiten
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garantizar la calidad de los proyectos informaticos de forma exitosa,
en tal sentido, esto requiere que la OSIE tenga una madurez dentro

del proceso de desarrollo de software.

Uno de los principales problemas de no poder aplicar éste modelo
para la realizacion de métricas en el proceso de desarrollo de
software es la falta de madurez y la falta de definicion formal de los

indicadores que se desean medir.

El area de desarrollo de la OSIE de la UPAO, esta preparandose
para la evaluacion de la certificacion de CMMI Nivel 2, el cual exige
contar con el analisis y mediciones mas formales y estrictas dentro

de los proyectos informéticos.

Se cuenta con algunos indicadores que miden el avance en el
desarrollo de software, pero no es tan real, ya que su medicion es

muy subjetiva y no est4 basado en un modelo formal.

Una propuesta de valor, es contar con una estrategia que ofrezca
un area que de servicio de medicién y andlisis de software que
proporcione a los usuarios datos cuantitativos y analisis de los

procesos de manera que proporcione posibilidades de éxito.

Por tal motivo y considerando las necesidades de mediciones

formales, nuestro problema consiste en:
Proponer métricas de calidad para el proceso de desarrollo de

software en la Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacién

de la Universidad Privada Antenor Orrego.
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RECOLECCION, REGISTRO Y ANALISIS DE

Fe" il

PLANIFICACION W PRODUCCION

CICLO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
Figura N° 2: Proceso de recoleccidn, registro y analisis de las métricas

(Fuente propia)

1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢Como implementar un modelo de medicién para el
producto de software en el Area de Desarrollo de la
Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion de la
Universidad Privada Antenor Orrego en el afio 2013

alineado a métricas?

ALCANCE

La presente investigacion tiene como alcance en la Fase de
Construccion del proceso de desarrollo de software del Area de
Desarrollo de la Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion
de la Universidad Privada Antenor Orrego, en el periodo 2013.

JUSTIFICACION

La investigacion esta orientada en revisar los Modelos de Medicion
para los productos de software y obtener un Modelo de Medicién

propuesto a partir de los principales que nos permita obtener un
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Marco de Trabajo para la OSIE que permita garantizar la calidad de

software.

1. Los proyectos de sistemas informaticos que se
desarrollan dentro del &area de desarrollo de la OSIE
tienen un alcance a nivel de la organizacién interna, con
una visidbn a una posterior comercializacion dentro del
mercado externo, para lo cual se necesita que los
procesos de desarrollo estén definidos, asi como
establecer un Comité de Andlisis y Medicion del proceso
de desarrollo dentro del ciclo de vida de desarrollo de
software.

2. El no contar con métricas ni un proceso de medicion al
interior de la OSIE genera pérdida de competitividad al no
tener una retroalimentacion de la forma en la que se
estdn ejecutando los diferentes proyectos ni del
comportamiento de los procesos de desarrollo. Por lo
tanto se hace imposible a su vez imponer metas que
permitan mejorar la eficiencia y con ello la rentabilidad de
la universidad.

3. Asimismo prepararse para la evaluacion para la
certificacion de CMMI Nivel 2, que establece dentro de
una de sus Areas de Proceso el Andlisis y Medicion.

ANTECEDENTES

Las siguientes investigaciones forman parte de los antecedentes:

Autor: Natacha Lascano.

Titulo de la investigacion: “Un Conjunto de Métricas para
Proyectos de Transicién de Software Offshore”, Universidad Blas
Pascal, 2013.

19



Caballero Alvarado Armando Javier

Conclusiones: El aspecto mas importante a destacar lo constituye

el hecho de haber logrado alcanzar los objetivos propuestos dentro

de los plazos previstos y con las restricciones existentes; dichos

objetivos fueron:

A nivel metodoldgico, el poder desarrollar una propuesta en
base al uso de metodologias ampliamente aceptadas y que
constituyan una guia para el tesista. Dicho objetivo se logro
mediante el uso de Snowball al momento de realizar las
entrevistas cualitativas, y Goal-Question-Metric (GQM) para
definir los objetivos, por ejemplo.

A nivel técnico, el poder utilizar una herramienta simple y de
amplia utilizacion para desarrollar un utilitario que pudiera
ser facilmente aplicado en cualquier empresa de tecnologia.
Dicho objetivo se logro a través del uso de MS Excel 2013.

A nivel profesional, el poder Illevar adelante una
investigacion que produzca como resultado una propuesta
que pudiera resultar de interés y aplicacion directa en
empresas reales del ambito del trabajo del tesista. Dicho
objetivo se logré a través de la definicion, propuesta, y
postulacion del nuevo conjunto de métricas.

A nivel académico, el poder desarrollar un trabajo de tesis
gue posibilite cumplimentar los requisitos previstos para la
obtencion del titulo de Magister. Dicho objetivo se logro

mediante el desarrollo integral del presente trabajo.

Asimismo, la constante y sucesiva consulta y verificacién de los

pasos completados, de las conclusiones logradas y de los

productos generados ha demostrado constituir un mecanismo

poderoso y eficaz para el logro del aseguramiento de la calidad.
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1.7.

Autor: René Luis Vidal Lara.

Titulo de la investigacion: “Métricas para los procesos de Gestion
e Ingenieria de Proyectos de Desarrollo de Software para una
PYME”, Universidad de Chile, 2013.

Conclusiones: El trabajo realizado permiti6 identificar los
principales problemas que tenian los procesos Yy proyectos de
la empresa. En consecuencia dichos problemas hacian que los
proyectos se volvieran lentos, costoso y con una calidad
subsanada a costa de constantes re trabajos. Existia
practicamente un ciclo de vida (o filosofia) de desarrollo de
software de “construir y arreglar”.

Por lo tanto uno de los grandes aportes que generdé este trabajo fue
ayudar efectivamente a que los proyectos se apegaran al proceso,
a poder controlar que las actividades planificadas efectivamente se
hiciera, a ser mas pulcro en la planificacion y uso de los tiempos, a
efectivamente planificar las pruebas y realizarlas y no
sacrificarlas cuando los tiempos empezaban a escasear, y a
generar credibilidad entre nuestros clientes al mostrar nuestro
compromiso con la calidad y con el uso éptimo de los recursos.

Por otro lado la empresa tiene hoy un mejor entendimiento de las
actividades de aseguramiento de la calidad (procesos de
Verificacion y Validacion) y cudal es el valor que aportan al negocio,
asi como también se mejord la toma de decisiones en cuanto a la
asignacion de los recursos de acuerdo a su desempefio y
productividad.

VIABILIDAD

El presente proyecto se desarrollo analizando los diferentes

Modelos de Medicion y realizando la propuesta de un nuevo
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1.8.

1.9.

Modelo de Medicion para el Area de Desarrollo de la OSIE, el cual

se esta utilizando actualmente para lograr certificaciones futuras en

otros niveles de madurez.

APORTE

La presente investigacion realizara los siguientes aportes:

a. Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion:

1. Permitirh mejorar los procesos y la calidad de software
desarrollado por la OSIE.

2. Permitira alcanzar niveles de madurez en el desarrollo de
software mayores en las futuras evaluaciones.

b. Sociedad:

1. La OSIE con certificacion CMMI nivel 2, permitira ofrecer un
mejor producto de software a nivel de la organizacion interna
y posteriormente a clientes externos dentro del mercado
global, el cual contribuird con el desarrollo social del pais.

c. Tesista:

1. Permitir plasmar los conocimientos adquiridos a los largo de
la maestria a fin de lograr el grado de Maestro en Ingenieria
de Software

2. Obtener conocimientos mas profundos sobre el modelo GQM
y PSM en los proyectos de sistemas informaticos

3. Sentar las bases para trabajos futuros en la presente area.

HIPOTESIS

H1: Una propuesta de Modelo de Medicion mejorara la calidad del

producto de software usando métricas para el Area de Desarrollo

de la Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion de la

Universidad Privada Antenor Orrego, afio 2013.
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1.9.1. VARIABLES

e INDEPENDIENTE: Modelo de Medicion para el

proceso de desarrollo de software.

e DEPENDIENTE: Métricas de Calidad para el producto

de software.

1.9.2. INDICADORES

Variable Independiente: Modelo de Medicion para el proceso

de desarrollo de software.

Indicadores:
e Cumplimiento para CMMI Nivel 2
e Facilidad de aplicacion

¢ Adaptacion del Modelo

Variable Dependiente: Métricas de Calidad para producto de

Software

Indicadores:
¢ indice de Mantenibilidad
e Porcentaje de Cdodigo Duplicado

e Porcentaje de Pruebas Funcionales

1.10. OBJETIVOS
1.10.1. General

Proponer un Modelo de Medicion para el producto de
software usando métricas de calidad para el Area de
Desarrollo de la Oficina de Sistemas e Ingenieria de la
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1.10.2.

Informacién de la Universidad Privada Antenor Orrego,
afio 2013.

Especificos

Analizar metodologias GQM y PSM mediante revision
bibliografica.

Definir las métricas apropiadas en el proceso de
desarrollo de software de la OSIE.

Disefiar un proceso para la definicion, recoleccion y
analisis de las métricas definidas.

Plantear un  procedimiento que permita el
almacenamiento de los datos histéricos de las métricas
con el fin de que estos puedan ser recuperados y estén
accesibles para su uso futuro.

Implementar y usar las métricas al menos en dos (02)
proyectos representativos y de corto tiempo de
ejecucion, que permita validar el modelo de las métricas

gue se han definido.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se han recogido puntos basicos a revisar en el
contexto tedrico en el que se desarrolla el proyecto de métricas de
calidad. Lo que se busca es revisar algunos conceptos de procesos
relacionados al proyecto, también acerca de metodologias de desarrollo
agil, definicion de GQM, PSM, CMMI y por ultimo revisar la metodologia

de desarrollo dentro de la OSIE.

2.1. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las que
atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su cierre. Las fases son
generalmente secuenciales y sus nombres y nimeros se determinan
en funcién de las necesidades de gestion y control de la organizacion
U organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia
del proyecto y su area de aplicacion. Las fases se pueden dividir por
objetivos funcionales o parciales, resultados o entregables
intermedios, hitos especificos dentro del alcance global del trabajo o
disponibilidad financiera. Las fases son generalmente acotadas en el
tiempo, con un inicio y un final o punto de control. Un ciclo de vida se
puede documentar dentro de una metodologia. Se puede determinar
o conformar el ciclo de vida del proyecto sobre la base de los
aspectos unicos de la organizacion, de la industria o de la tecnologia
empleada. Mientras que cada proyecto tiene un inicio y un final
definido, los entregables especificos y las actividades que se llevan a
cabo variardn ampliamente dependiendo del proyecto. El ciclo de
vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el
proyecto, independientemente del trabajo especifico involucrado.

(Project Management Institute, 2013, pagina 38)
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2.2.

Inicio del Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
Proyecto y Preparacion Proyecto
amm—————- %
Costo y Nivel X .
deDotacién de . ke |
Personal ot .
¢ )
S .
A
o' .
* 1
g )
. )
.7 '
.
Le’ .
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| | |
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion Constitucion Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos del Proyecto del Proyecto Tiempo Archivados

Figura N° 3: Estructura Genérica del Ciclo de Vida del Proyecto (Project
Management Institute, 2013, pagina 39)

SCRUM

En 1995 Ken Schwaber present6 en OOPSLA 95 (Object-Oriented
Programming Systems & Applications conference) (Schwaber,
1995), la implementacion de Scrum Para software que él empleaba
en el desarrollo de Delphi, y Jeff Sutherland en su empresa
Easel Corporation (compafiia que en los macrojuegos de compras y
fusiones se integraria en VMARK, y luego en Informix vy

finalmente en Ascential Software Corporation).

Revision
diaria

teracion

Product ‘ Incremento
Backlog Funcionalidad

Figura N ° 4: Diagrama de ciclo de SCRUM
(Fuente: Juan Palacio, Claudia Ruata. 2011)
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2.3.

Se basa en el principio agil de desarrollo iterativo e incremental.

Al periodo de trabajo para desarrollar un incremento de producto
se lo denomina “sprint”, y se recomiendan duraciones entre una y
cuatro semanas, si bien pueden contemplarse casos de hasta 60
dias.

Establece una reunion al inicio de cada sprint para determinar
el trabajo que se va a realizar, otra al final para evaluar el
resultado, y revisiones diarias que realiza el equipo en su auto-

gestiéon. (Juan Palacio, Claudia Ruata. 2011).

MEDIDAS, METRICAS E INDICADORES

Aungue los términos de medida, medicibn y métricas se usan
indistintamente, es importante tener en cuenta las diferencias sutiles
entre ellos. Debido a medida puede ser utilizado como un sustantivo
0 un verbo, las definiciones del término puede llegar a ser confuso.
Dentro del contexto de la ingenieria de software, una medida
proporciona una indicacién cuantitativa de la medida, cantidad,
dimensioén, capacidad, o el tamafio de algun atributo de un producto
0 proceso.
La medicion es el acto de determinar una medida. El estdndar IEEE
Glosario de Terminologia de Ingenieria de Software [IEE93b]
métricas define "una medida cuantitativa del grado en que un
sistema, componente o proceso posee un atributo dado." (Roger S.
Pressman, 2010)

2.3.1. SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD (QA)

El propésito principal del QA es garantizar la correcta
ejecucion de las actividades previstos de QA mediante el uso

de varias mediciones. Estas mediciones también
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proporcionan la entrada de datos a las actividades

posteriores de analisis y modelamiento.
Medidas de Calidad directa

Medidas de Calidad indirecta: Entorno, producto interno y

1.
2.

actividades de medicién

v" Medidas del entorno, incluye:

Caracteristicas de los procesos:

e Proceso usado: cascada, iterativo, espiral, etc.
e Actividades y sus relaciones

e Técnicas de desarrollos usados, etc.
Caracteristicas de las personas:

e Habilidades y experiencia

e Rolesy responsabilidades

e Estructura del equipo y organizacion, etc.
Caracteristicas del producto:

e Expectativas generales de los usuarios finales
e Funcionalidad del producto a un alto nivel

e Configuracién de hardware y software, etc.

v' Medidas interna del producto

I.  Artefactos de software, incluye
especificaciones de requerimiento de
software, disefio, programas, cdodigo, casos
de prueba, documentos y otros.

ii. Atributos internos del producto, incluye
control (ej. Control de flujo), datos (ej.
Contador de operacion), y presentacion (ej.
Diferentes reglas de sangria usada)

iii. Medicion de estructuras, puede ser LOC,
estructura sintactica o entidades semanticas

interconectadas.
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v Medidas de actividades, mide el desarrollo de
software especifico y mantiene actividades vy el
esfuerzo asociado, tiempo y otros recursos.

I.  Actividades de medicién grano-grueso para
todo el proyecto.

ii. Actividades de medicién grano-medio para
las fases de desarrollo individual, sub fases,
0 periodos de tiempo tales como semanas o
meses.

ii. Actividades de medicion grano-fino para
actividades individuales. Por ejemplo,
evaluaciones de pruebas de carga de
trabajo para casos de prueba que son
usados en varios modelos de confiabilidad.
(Jeff Tian, 2005)

2.3.2. ESTADO DE LAS METRICAS

El area de medicion del software ha sido muy activa desde
hace varias décadas. Como resultado, hay muchas
herramientas de métricas comerciales disponibles en el
mercado. Tales indicadores econémicos pueden ser el punto
de partida para las organizaciones pequeiias, sin embargo,
se necesita mucho mas trabajo para estandarizar, validar e
integrar las métricas en las practicas de software. Este
trabajo esta motivado por el costo de
defectos, caracteristicas mensurables de software vy
sistemas de medicibn comunes para las organizaciones

pequenas.
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2.3.2.1. Costos de Defectos

William T. Ward de HP (W.T. Ward, 1991), describe
una iniciativa para mejorar la calidad de software.
El autor utiliza una base de datos de métricas de
software y un modelo de ganancias y pérdidas de
la industria para desarrollar un método para
calcular el costo real de los defectos de software. El
esfuerzo estimado para descubrir y solucionar un
defecto es de 20 horas. Este esfuerzo se calcula
utilizando los puntos de datos multiples de
proyectos que fueron rastreados con la base de
datos de calidad del software. La siguiente formula
muestra el costo por defecto que se descubre y se
soluciona durante la integracion a través de las

fases de liberacion de un proyecto.

Costo de desarrollo de Software = SDRC + PL

Dénde:

SDRC: Costo de re trabajo por defecto de software,
se determina por la cantidad de esfuerzo y los
gastos necesarios para encontrar y corregir los
defectos durante la integracién a través de las
fases de liberacion.

PL: Pérdida-Ganancias, es la pérdida de ingresos
causada por la baja venta de productos después de

la liberacion del ciclo de vida.

Por ejemplo, si un producto tiene 110 defectos de

software encontrados y corregidos durante las
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2.3.2.2.

pruebas. Cada defecto requiere 20 horas de
ingenieria para identificar y corregir. El esfuerzo
total de trabajo es de 2,200 horas y si el costo por
hora es de $75, entonces el SDRC es de $165,000,
y el costo de re trabajo es de $1,500. Estos gastos
se podrian evitar si se hubiera utilizado las métricas

para mitigar esos defectos.

Caracteristicas medibles

Tom DeMarco (T. DeMarco, 1982) declardé “No se
puede controlar lo que no se puede medir’, esta
disciplina se aplican a las medidas para tener un
mejor control de los proyectos y la calidad de los
productos. Aungue la ingenieria de software es una
nueva disciplina y en evolucion, los expertos han
propuesto métodos cuantitativos aplicables a todos
los aspectos de los proyectos de software con el
objetivo de lograr productos de alta calidad. Las
actividades relacionadas con la medicion son las

siguientes:

Estimacion del costo y esfuerzo: modelos de
estimacion (Department of Computer Science,
2010) ayuda a mejorar la planificacion y ejecucién
de proyectos de software. Se puede utilizar
modelos matematicos como COCOMO de Boehm
(Center for Systems and Software Engineering,
2011), SLIM de Putnam (Quantitative Software
Management, Inc., 2011) y puntos de funcion de
Albrecht (R. Lytz, 2010).
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2.3.2.3.

Medidas de productividad: se centran en el lado
humano de un proyecto. Un factor clave para
determinar con precision la productividad esta en
reunir informacion suficiente sobre la productividad
de cada persona (0 equipo) en diferentes
escenarios, tales como tipo de proyecto, estructura
del equipo, habilidades, herramientas y medio
ambiente (Roger S. Pressman, 2010).

Recoleccion de datos: es una disciplina
importante, que requiere diligencia y aplicacion
cuidadosa. El riesgo es que los datos sean
inexactos que pueden dar lugar a mediciones que
proporcionan evaluaciones falsas.

Evaluacion de la calidad: esta actividad abarca
diversas medidas como la eficacia, fiabilidad,
flexibilidad, portabilidad, usabilidad y correccion.
Es necesario establecer normas que definen la
calidad en términos de objetivos de proyectos
especificos (Roger S. Pressman, 2010).

Modelos de fiabilidad: a pesar que esta métrica es
visto como un atributo de calidad, los modelos de
evaluacion de la fiabilidad estan mas relacionados
con los fallos de software y se aplican en su

mayoria durante las pruebas.

Métricas comunes

Muchos productos de métricas de software estan
disponibles en el mercado y se han desarrollado a
lo largo de los afios. A medida que varian en

complejidad y sofisticacién, muchos productos son
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“accesibles” para organizaciones con recursos

limitados.

Métricas de procesos:. estas métricas se centran
en el desarrollo y mantenimiento de software. Se
utilizan para evaluar la productividad de las
personas, la productividad de toda la organizacion
y la mejora de los procesos de software. Un buen
ejemplo es la eficacia de un equipo en la
eliminacion de defectos a través del desarrollo, la
deteccion de defectos a través de las pruebas y
mejorar el tiempo de respuesta para las

correcciones.

Métricas de proyectos: son tacticas y en relacion
con las caracteristicas y la ejecucion del proyecto.
Los indicadores derivados de las métricas del
proyecto son utilizados por los gerentes de
proyectos y desarrolladores de software para
ajustar el flujo de trabajo de los proyectos y
actividades técnicas. Las métricas de proyectos de
software comunes son:

o Lineas de codigo

o Complejidad cicloméatica

o Puntos de funcién

o Cobertura de coédigo (Cenqua Pty Ltd.,

2007)

Métricas de producto: estos indicadores se centran
en la medicibn de caracteristicas clave del

producto de software. Existen muchas métricas de
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productos aplicables al analisis, codificacion y
pruebas. Las métricas comunes son:

o Meétricas de especificacion

o Meétricas de tamafio

o Métricas arquitectural

o Meétricas de longitud

o Meétricas de complejidad

e Meétricas de pruebas: estos indicadores miden la

efectividad de las pruebas y casos de prueba.

2.4, GQM

El método GQM (Victor R. Basili, D.M. Weiss. 1984). Las siguientes
subsecciones introducen las fases basicas y conceptos del método
GQM.

El método GQM contiene cuatro fases:

1.

La fase de Planeacién, durante el cual un proyecto es
seleccionado, definido, caracterizado, y planeado para aplicar la
medicion, resultando un plan en el proyecto.

La fase de Definicion, durante el cual el programa de medicion
es definido (se definen objetivo, preguntas, métricas e hipétesis)
y documentado.

La fase de Coleccion, durante el cual se tiene en cuenta la
coleccion de datos actuales, resultando en datos coleccionados.
La fase de Interpretacion, durante el cual la coleccion de datos
es procesado con respecto las métricas definidas dentro de los
resultados de medicién, que proporcionan respuestas a las
preguntas definidas, después del cual se logran objetivos a ser

evaluados. (Rini van Solingen, Egon Berghout. 1999)
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. G:H F ................. e ’ G:H.ﬂttam
DE: Cuestion - AR > Arewer
B Metric M$ Measurement .
<) L Interpretation
o
> Callected Data

Planning | | Data collection

Figura N° 5: Las cuatro fases del método GQM
(Fuente: Rini van Solingen, Egon Berghout. 1999)
2.5. PSM

PSM fue seleccionado por que, como Card menciona, desde su
creacion PSM inicia como un esfuerzo del departamento de defensa
de EE.UU (DoD, Department of Defense) para mejorar la gestion de
grandes proyectos de adquisicion de software (Card, D. 2003).
Ademas, casi todos los conceptos de PSM han sido formalizados en
la norma ISO 15939 (ISO/IEC 15939:2007. 2007), y el modelo del
proceso de medicion resultante y la terminologia de esta norma
también ha puede ser adoptada en el area proceso de medicién y
andlisis del CMMI (Software Engineering Institure. 2010). Es también
adecuado mencionar que acorde con al reporte de Card (Card, D.
2003), mas de cinco mil personas han sido entrenadas en el proceso
de PSM. Por lo tanto, estas evidencias soportan a PSM como uno de
los métodos mas usados en la medicion del software.

Ahora bien, desde un punto de vista de los negocios, en PSM se
pueden definir las necesidades de medicion desde los objetivos de
negocio de wuna forma sistematica, aunque no lo contempla

formalmente como otras propuestas.

John McGarry et al. (2002) describen a PSM como sigue:
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2.6.

“La medicion practica del software es un proceso para disefiar e
implementar un programa de medicién del software basada en

proyectos”.

Informacidn de
gestidn del riesgn

ANIFICA EJECUTA
Objetives, Elementos, Proyedo,

Identifica y prioriza
las necesidades de
informacidn
Datos
r

Nugvas
necesidades de
informacién

Seleccionay
especifica
medidas

Analiza los
datos

propuesios Cambias - Preguntas
propuestos Intégralas dentro
del proceso del Resultados de
ecto
proy andlisis

EVALUA LA MEDICION
Plan de medicidn, resiltades de ansisis, medidas de

rendimiento, retroalirmentacidn con el usuaro
7 g -
. Evalia el
Evalda las
) proceso de
medidas .
medicion
Resultados de
9
Actualiza la base
de experiencias

10 - ejora
Identifica e
implementa las
mejoras

Figura N° 6: Actividades de PSM
(Fuente: Card, D. 2003)

El proceso de PSM se descompone en tres actividades principales:
la planificacion, ejecucion, y evaluacién de la medicién (figura 2.4).

PSM inicia con la actividad de planificar la medicion, esta consiste en
identificar las necesidades de informacibn del proyecto e

integrandolas dentro del proceso técnico y de gestion del proyecto.

CMMI

CMMI para Desarrollo es un modelo de referencia que cubre las
actividades para desarrollar tanto productos como servicios. Las
organizaciones de numerosos sectores, incluyendo aeroespacial,
Banca, hardware, software, defensa, automocion y
telecomunicaciones, utilizan el CMMI para Desarrollo.

CMMI para Desarrollo contiene practicas que cubren la gestion de

proyectos, la gestion de procesos, la ingenieria de sistemas, la
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ingenieria de hardware, la ingenieria de software y otros procesos de
soporte utilizados en el desarrollo y mantenimiento.

Use su juicio profesional y el sentido comun para interpretar el
modelo en su organizacion. Es decir, aunque las areas de proceso
descritas en este modelo representen comportamientos
considerados buenas précticas para la mayoria de los usuarios, las
areas de proceso Yy las practicas se deberian interpretar usando un
conocimiento profundo de CMMI-DEV, las restricciones de su

organizacion y su entorno de negocio.

| Jrea de Proceso

Areas da
PIOCEST
relacienadas

Dectaracion del
propasito
Meias
genéricas
Practicas
genéricas

de
la préctica genérica

Metaz
sepacificas

Practicas

especificas

Ejemplo de .
e

Figura N° 7: Componentes del Modelo CMMI
(Fuente: Software Engineering Institure. 2010)

2.7. GESTION DE PROYECTOS EN OSIE

La Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacién, 2012,
establece que la gestidon de los proyectos de software en la OSIE, se
maneja a través del Area de Proyectos, el cual sigue la metodologia
de PMBOK.

Asimismo el Area de Desarrollo sigue de manera concordante con un
modelo basado en los requisitos de CMMI, el cual considera dentro

de todas las actividades que llegan como proyectos lo siguiente:

PROYECTOS
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Definicién: Es una secuencia de actividades Unicas, complejas y
relacionadas, que deben ser completadas en un tiempo especifico
dentro de un presupuesto. Todo proyecto debe seguir el mismo ciclo
de vida comenzando con un plan de proyecto. Existen 2 tipos de
proyectos

e Proyectos Grandes

e Proyectos pequefios

Caracteristicas: Debe cumplir con algunos de los siguientes

criterios:

Debe cumplir con algunos de los siguientes criterios:
El objetivo es desarrollar un nuevo aplicativo
e Esfuerzo estimado total mayor o igual a 400 horas
e Plazo estimado mayor o igual a 3 meses calendario
e Requiere visibilidad(Cuando es solicitado de é&reas criticas

rectorado)

Para definir la dimension del proyecto debemos seguir las siguientes

reglas:

e Proyectos Grandes
o El esfuerzo total debe ser mayor a tres semana
o Es una aplicacion Critica debe existir una previa
clasificacion de las aplicaciones
o Aplicacion afecta a algun proceso critico

o Asignacion de recursos mayor a 50,000 soles

e Proyectos Pequefios

o El esfuerzo total no debe ser mayor a tres semanas
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o Que no afecte a areas criticas

Ciclo de Vida de Desarrollo: Usara el Ciclo de Vida lterativo e

incremental.

2. Realizar Seguimiento al Proyecto

2.1 Deflmr.y priorizar 22 Plan.lflcar 2.4. Cerrar iteracién
iteraciones Iteracion

2.3. Realizar seguimiento a la Iteracion

2.3.4. Realizar Pruebas
de integracion y de

‘ 1. Planificar el

Proyecto isi
Inicio 23.1. Ar!ahvsls de

Requerimintos Sistemas
2.3.2. Disefiar 23.3 Construir
o sollucién y realizar
solucién :
pruebas unitarias

2.3.5. Realizar Pruebas
de Aceptacion del
usuario

2.3.6.Pasea
Produccién

A

3. Cerrar el proyecto O
Fin

Figura N° 8: Proceso del Ciclo de Desarrollo de Software

(Fuente: Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion.
2012)
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CAPITULO lll: MATERIAL Y METODOS

En el presente capitulo, se plantean las técnicas, métodos e instrumentos

utilizados para desarrollar la propuesta de métricas de calidad, definiendo

una metodologia a seguir.

3.1.

MATERIAL Y PROCEDIMIENTO
3.1.1. PROCEDIMIENTOS

3.1.1.1. DISENO DE TECNICAS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

e TIPO DE INVESTIGACION
o Cuantitativa

e DISENO DE INVESTIGACION
o Descriptiva

e MODELO
o Analitico

e TECNICA
o Andlisis de la literatura

o Encuesta
o Medicién de los proyectos de sistemas

segun el marco propuesto

3.1.1.2. POBLACION Y MUESTRA

e UNIVERSO

En el presente trabajo de investigacion, son

los proyectos desarrollados en la Oficina de
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Sistemas e Ingenieria de la Informacion de

la Universidad Privada Antenor Orrego

e MUESTRA

La muestra son los siguientes proyectos:
o Sistemas de RRHH

o Sistemas de Tramite Documentario

e DISENO DE PRUEBA
Evaluacion de la Propuesta

M1

Evaluacién / M2

—

De la
Propuesta \ M3

M1, M2, M3: Métricas en el Modelo
Propuesto

3.1.1.3. TECNICAS DE ANALISIS

3.1.1.3.1. LA RECOLECCION DE DATOS
o Encuestas realizados a Jefe de la

OSIE, funcionarios y desarrolladores
o Pruebas con herramienta de

métricas

3.1.1.3.2. EL PROCESAMIENTO DE DATOS
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3.1.2.

El procesamiento de los datos se
realizara a través de tablas con

resultados de las encuestas en Excel

3.1.1.3.3. LOS RESULTADOS
Los resultados se presentaran en tablas

y graficos estadisticos.

3.1.1.3.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS
El andlisis y la interpretacion de los

resultados se realizan a traves de
estadisticas descriptivas con los datos
obtenidos de la aplicacién del modelo

propuesto en casos de estudios.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se va a utilizar

el procedimiento conformado por las siguientes fases:

e ANALISIS DEL PROCESO DE DESARROLLO DEL
AREA DE DESARROLLO DE LA OSIE: Se revisara la
documentacion de la metodologia actual que la OSIE usa

para el desarrollo de software.

e ESTUDIAR LAS METODOLOGIAS ESTANDARES DE
MEDICION: Con la ayuda del asesor se validaran las
metodologias de estandares de métricas dentro del
desarrollo de software para que posteriormente se realice

una propuesta de modelo de medicidn.
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ELABORACION DE LA PROPUESTA DEL MODELO DE
MEDICION EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SISTEMAS DE LA OSIE: Se realiza la propuesta en base
a un marco metodolégico que representa el nuevo modelo

de medicion.

APLICACION DE LA PROPUESTA DEL MODELO DE
MEDICION EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SISTEMAS DE LA OSIE: Posteriormente se desarrollara
el modelo de medicion en las fases dentro del proceso de

desarrollo de software.

OBTENCION DE RESULTADOS: En base a la aplicacion
del modelo de métricas de calidad propuesta en la OSIE.

DISCUSION DE RESULTADOS: En base a estadistica
descriptiva sobre indicadores del modelo de medicion
propuesto. Se validara el modelo aplicandolo a los

proyectos seleccionados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: De acuerdo
a los resultados obtenidos en la etapa previa se redactan
los puntos concluyentes y se plantea las

recomendaciones necesarias.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DEL MODELO DE MEDICION

En el presente capitulo, se realiza una descripcién de las metodologias
PSM y GQM para la propuesta del modelo de medicién, sus objetivos,
alcance y su arquitectura de procesos, ademas se detallan las técnicas y

mecanismos que hacen posible establecer las métricas.

4.1. MEDICION Y ANALISIS EN CMMI v1.3

El area de proceso de Measurement and Analysis (MA) corresponde al
nivel 2 en la representacion por etapas y estd ubicada dentro de la
categoria de proceso de Soporte para la representacion continua. Tiene
como propésito desarrollar y apoyar la capacidad de medicion utilizada

para poder dar soporte a las necesidades de informacion de la gerencia.

Medicion y analisis

Las practicas en esta area de proceso se dividen en el establecimiento de
un sistema de indicadores y de analisis en respuesta a las necesidades
de informacion en la organizacion, y en la obtencién de los valores que
representan los diferentes indicadores para apoyar las decisiones que se
requieren tomar. En el primer caso la técnica comunmente utilizada es el
Goal- Question-Metrics (GQM) o su variante Goal-Question-Metrics-
Indicator (GQMI).

Las medidas que se definan deben ser faciles de obtener, apoyar la toma

de decisiones y no influir en el comportamiento de las personas en forma
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negativa; en el sentido de que puedan provocar comportamientos no

deseados o0 pérdidas de tiempo para obtener la informacion.

En la version 1.3 del modelo no existen cambios significativos en cuanto a
las metas y préacticas especificas para esta area de proceso. Como parte
de la SP1.2 se anexa una tabla como ejemplo de las relaciones entre las

métricas, los objetivos de medicién, categorias y tipos de métricas.

Establecer el sistema de indicadores y analisis de informacion
SG1 Los objetivos y las actividades de medicion esté alineados con las
necesidades de informacién y los objetivos identificados
e SP1.1 Establecer y mantener los objetivos de medicion derivados
de las necesidades de informacion y de los objetivos identificados.
e SP1.2 Especificar las medidas para tratar los objetivos de
medicion.
e SP1.3 Especificar cobmo se obtienen y almacenan los datos de la
medicion.
e SP1.4 Especificar como se analizan y comunican los datos de

medicion.

Obtener la informacion para el analisis de resultados
SG2 Los resultados de la medicion que tratan las necesidades de
informacion y los objetivos identificados son proporcionados:

e SP2.1 Obtener los datos de la medicion especificados.

e SP2.2 Analizar e interpretar los datos de la medicion.

e SP2.3 Gestionar y almacenar datos de la medicion,

especificaciones de la medicion y resultados del analisis.
e SP2.4 Comunicar los resultados de las actividades de medicion y

analisis a todas las partes interesadas.
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4.2.

COMPARACION DE LAS METODOLOGIAS DE MEDICION
PROPUESTAS

En la Tabla N° 1, se muestra una comparacion de las metodologias
analizadas en este trabajo, la cual estd basado en el Criterio de
Factores de Exito para mejora de Procesos de Software.

De acuerdo al método de comparacion se establecen solo los
valores de afirmacidén o negacion si la metodologia cumple con las
condiciones de factores de éxito.

La intencion de esta comparacion no es determinar cual de las
metodologias es la mejor, sino determinar las ventajas y
desventajas de cada uno y tomar las mejores practicas de ambas y

aplicarlas en nuestra propuesta de métricas.

Administracion de la mejora

. ¢ Este método asegura una

activa participacion de todas Si Sl

las partes afectadas?

. ¢Este método asegura la

cooperaciéon con la ingenieria SI SI

del software?

. ¢Este método asegura una

capacitacion planificada como NO SI

parte de esta iniciativa?

Compromiso
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¢Este  método asegura el
cumplimiento del compromiso NO SI
de los niveles jerarquicos

superiores?

¢Este  método asegura el
cumplimiento del compromiso Si SI

de los niveles medios?

¢Este  método asegura el
cumplimiento del compromiso SI SI

de los ingenieros de software?

Aspectos culturales

¢ Este método asegura que las
soluciones de mejoras seran
desarrolladas teniendo en SI Si
cuenta las caracteristicas
organizacionales y culturales

de cada proyecto?

Plan

¢ Este método asegura que el
estado actual de los procesos SI SI

esté claro?

¢Este  método asegura la
relacion entre los objetivos del SI NO
negocio y los objetivos de

mejoras establecidos?

¢ Este método asegura que los
objetivos de medicidn estan SI SI

basados sobre necesidades?

¢Este método asegura que
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sera generado un plan de SI SI
medicion detallado?

Hacer

. ¢Este método asegura que el
desarrollo de soluciones sera Sl Sl
probada antes de ser utilizada

a gran escala?

. ¢ Este método asegura que las
practicas de soporte estaran Si Sl

siempre disponibles para los

proyectos de desarrollo?

Revisar

. ¢ Este método asegura que los
resultados y las acciones SI Si
seran revisados regularmente

usando métricas?

Actuar

. ¢Este método asegura la
sustentabilidad de la iniciativa NO Sl

de mediciéon?

Tabla N° 1: Cuadro de Fuente Criterial Sucess Factor

DEFINICION DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTAR EL
MODELO DE MEDICION
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Proponemos 04 (cuatro) actividades para el modelo de medicion,
las cuales estan fundamentadas en el analisis y la comparacion de
las metodologias de medicion de proyectos de desarrollo de

software y, en la seleccion de métricas e indicadores propuestos.

Actividades Metodologia usada

1. Identificar los objetivos del
proyecto y alinearlos a los GQM
objetivos del negocio.
Identificacion 'y seleccibn de
métricas: este paso es iterativo
en todo el ciclo de vida del
proyecto.
2. Definir el Plan de Medicion:
elaborar un documento, que
contenga como minimo los
siguientes puntos: PSM
e Establecer los roles de los
participantes del proceso de
medicion.
e Formas de recoleccion de la
informacioén
e Presentacion de la
informacion

e Evaluacion de los resultados

3. Ejecutar el Plan de Medicion PSM
e Recogery procesar datos
e Analizar los datos

4. Evaluacion de los resultados:
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4.4.

4.5.

toma de decisiones en base a los
resultados arrojados por los
procesos de medicion, PSM
retroalimentacion y ajustes de las

métricas.

Tabla N° 2: Fuente propia

ALCANCE DEL MODELO DE MEDICION PROPUESTO

Esté relacionada con las actividades necesarias para asegurar el objetivo

de la propuesta.

Cabe aclarar que las mediciones se haran exclusivamente en la Fase de

Construccion del Ciclo de Desarrollo de Software.

La implementacion de la propuesta ofrece las siguientes funcionalidades:

Alinear de los objetivos estratégicos y los objetivos de medicién. Esta
actividad permitir4 definir de una forma mas precisa el conjunto de
indicadores por cada objetivo de mejora.

El disefio de un modelo operativo por cada objetivo de medicion en el
gue se establecen las acciones para asegurar dicho objetivo.

La definicién de un plan de medicion y sus indicadores correctamente
alineados a cada objetivo de mejora. El plan y los indicadores
permitiran formalizar la recogida, almacenamiento, reporte y soporte
de la informacién medible en la OSIE.

Realizar un plan de pruebas de los indicadores de medicion en un
ambiente de pruebas, con el propdsito de validar el procedimiento y
hacer los ajustes correspondientes al proceso propuesto.

Realizar un plan de implementacion formal dentro del Area de
Desarrollo de la OSIE. Esto implica formalizar dentro de las practicas
y procedimientos de desarrollo de software.

Realizar evaluacion cada periodo de tiempo e interpretar los

indicadores recogidos dentro del proceso de medicion.

ROLES Y SU ALINEACION CON EL AREA DE DESARROLLO

Equipo Rol Perfil Alineacion de
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Equipo de
implementacioén

Ejecutor

Lider

Equipo de Propietario del

Medicién proceso de
medicion
Analista de
medicion

los roles con
el personal

interno de la
OSIE

Jefe de la OSIE

Es una persona
identificada
dentro de la OSIE
gue tiene la
responsabilidad
primaria para
aplicar las
métricas y esta
motivada para
hacerlo.

El proceso
completo es
facilitado por el
lider del proceso.
Actlia como
consultor en la
ayuda de la OSIE
al aplicar la
propuesta
correctamente.
Es el responsable Coordinador de
del proceso de Area de
medicion Desarrollo

Tesista

Es el encargado | Tesista
de la
planificacion,
rendimiento,
evaluacion y
mejora de la
medicion.

Es el responsable
de la gestién de
recogida y
almacenamiento
de los datos de
medicién

Tabla N° 3: Descripcién de los roles propuestos
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4.6.

RESPONSABILIDADES DE LOS ROLES

Rol

Ejecutor

Lider

Propietario del proceso de
medicion

52

Responsabilidad

Durante todo el proceso sera un
observador y algunos casos liderar
el proceso.

Proporcionar una charla
motivacional acerca del proceso de
medicién con el fin de obtener la
implementacién del proceso.

Evaluar las capacidades del
personal para asignarla a su
correspondiente rol del proceso.

Guiar en la alineacién de los
objetivos estratégicos con los
objetivos de medicion.

e Auxiliar con la definicion de
indicadores por objetivo de
mejora.

¢ Identificar las medidas de cada
indicador apoyandose con el
modelo GQM.

e También, participar en la
definicion del indicador, su
interpretacion, el usuario de
medicién, y el criterio de
decision.

Definir las mejoras del proceso de
implementacion propuesto y la
informacion cuantificable presentada
a los usuarios de medicion.
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Analista de medicion Participar en la definicion de los
indicadores.
Colaborar con la definicion de
medidas utilizando el modelo GQM.
Ademas, determinar el nombre del
indicador, la interpretacion frente al
objetivo de mejora, el usuario de
medicién del indicador.
Cabe destacar su participacion en
los pasos mas detallados como la
definicion del recurso a recoger
datos medibles por cada medida
base definida de cada indicador, y
por cada recurso definir su
procedimiento de recogida.
Para terminar, definir las formulas
en base a las medidas base o
derivadas necesarias para obtener
el valor deseado.

Por cada indicador actualizar su
modelo de analisis acorde al valor
actual en el criterio de decision.
Crear o actualizar los reportes con
los estados actuales de los objetivos
y sus indicadores.

Gestionar las peticiones de
informacion de los usuarios de
medicion.

Enviar los indicadores conforme al
periodo de reporte de cada
indicador. También, enviar el reporte
al Ejecutor.

Tabla N° 4. Responsabilidades de los roles

4.7. METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DEL
MODELO

Esta propuesta se aplicara en los procesos del Ciclo de Desarrollo de

Software, para efecto de esta tesis se aplicara en la Fase de Codificacion.

Escenario de donde se aplicara la propuesta de métricas de calidad:
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Figura N° 9: Proceso de recoleccidn, registro y andlisis de las métricas (Fuente Propia)

A continuacion se detalla los procesos que comprende las fases
propuestas para obtener las métricas de calidad:

Proceso General de Medicdn

Crefinir Intepretary
objetivos y
métricas

Elabarar plan Ejecutar Flan

oy oy evaluar
de medicién de medicidn

medicidn

Figura N° 10: Proceso general del Modelo de Medicién Propuesto
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Drefinir objetivos y metricas

Seleccionar Definir una

objetivos que estén métrica para
asociados ala llegar a cumplir

mejora de sistemas los objetivas

Rewisar las
iniciativas
estratégicas

Iniciativas
estratégicas

Figura N° 11: Proceso Definir Objetivos y Métricas

Elaborar Plan de Medicion

Definir Organizar
- Elabarar ]
ohjetivas y equipay

cronograma
metas recursas

Figura N° 12: Proceso Elaborar Plan de Medicion
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Ejecutar Plan de Medicidn

Realizar un
simulacidn del
plan

Registrar Reallzar calculo
Tormar medidas
medidas de métricas

4

Proyeckos

Proyecto piloto

gJ

Plantilla Excel

Figura N° 13: Proceso Ejecutar Plan de Medicion

Interpretar ¥ Evaluar métricas

Ewaluar métrica
contra lo
esperado

Interpretar
cada métrica

d

Plantilla Excel

Retroalimentar
al plan de
medicidn

Obtener
conclusiones

Figura N° 14: Proceso Interpretar y Evaluar Métricas
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CAPITULO V: APLICACION DEL MODELO DE MEDICION, CASO:

OFICINA DE SISTEMAS DE INFORMACION Y ESTADISTICA

En el presente capitulo, se presenta el desarrollo de la metodologia asi
como la propuesta de métricas de calidad, cuya finalidad es definir
medidas dentro del proceso del ciclo de vida de desarrollo de software,
para esto se ha tomado como caso de estudio al Area de Desarrollo de la
Oficina de Sistemas e Ingenieria de la Informacion de la UPAO.

Estas métricas permitirdn conocer y mejorar la calidad de los productos de
software a partir de determinados indicadores de medicion para tomar
decisiones oportunas.

La presente metodologia se basa en las metodologias PSM y GQM. El
ciclo de vida de este proyecto consiste, segun lo descrito en el capitulo
anterior, en seis fases: Establecer Objetivos, Generacion de Preguntas,
Especificacion de Medidas, Preparar coleccion de datos, Recolectar,
Validar y Analizar los datos y Analizar los datos para el logro de los
objetivos y aprendizaje. El desarrollo de la solucibn se basa en la
herramienta Code Metrics Values de Microsoft, el cual es una herramienta
addons para el Microsoft Visual Studio 2015.

5.1. APLICACION DE LAS METRICAS DE CALIDAD
5.1.1 PROCESO: DEFINIR OBJETIVOS Y METRICAS
5.1.3.1 FASE 1: ESTABLECER LOS OBJETIVOS

Objetivo institucional: Alinear los sistemas de
informacion 'y comunicacion para fortalecer los

procesos académicos y administrativos.
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Objetivo 1 | Reducir el tiempo para resolver cualquier defecto en un
40%

Objetivo 2 | Reducir el costo de mantenimiento en un 30%

Objetivo 3 | Mejorar la calidad de los sistemas en un 80%

Tabla N° 5: Lista de Obijetivos

5.1.3.2 FASE 2: GENERACION DE PREGUNTAS

Objetivo | Objetivo | Objetivo
1 2 3
,Cudl es el monto que se gasta en
mantenimiento por mes? X
,Qué fraccion de los costos de
mantenimiento es invertida en casa X
sistema que se le da soporte?
¢Cuadl es el monto gastado en
mantenimiento adaptativo, perfectivo vy X
correctivo?
¢, Cual es el tiempo total para resolver los
defectos de todos los sistemas? X
¢,Cual es el tiempo total para resolver los
defectos por cada sistema? X
¢Cual es el costo total de resolver los
defectos? X
¢,Cuantos incidentes por mes se reciben
por errores en los sistemas? X
¢,Cual es el porcentaje de defectos que se
encuentran en las pruebas? X
¢, Cual es el tiempo de re trabajo producto
de los defectos encontrados en las X
pruebas?

Tabla N° 6: Lista de preguntas por cada Objetivos
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5.1.3.3 FASE 3: ESPECIFICACION DE MEDIDAS

Objetivo GQM O1:

Actualmente el Area de Desarrollo de la OSIE,
desarrolla proyectos de software con una metodologia
agil llamada SCRUM vy algunos estandares de
programaciéon definidos por el area de desarrollo. Sin
embargo el costo de mantenimiento es alto y por tanto
incorporar esta métrica apoyaria en mejorar la calidad
de producto final. Para esto se plantea una métrica

gue mida el indice de mantenimiento del producto de

software.

Objetivo GQM O1: Reducir el costo de mantenimiento

Efectividad del codigo fuente

Mejorar la calidad de los entregables finales

La calidad del producto de software

Los usuarios del proceso

Desarrollo y mantenimiento de software

Preguntas asociadas a al mantenimiento

¢, Cuadl es el monto que se gasta en mantenimiento por mes?

., Qué fraccion de los costos de mantenimiento es invertida en cada

sistema que se le da soporte?

¢,Cual es el monto gastado en mantenimiento adaptativo, perfectivo y

correctivo?

Tabla N° 7: Plantilla Objetivo GQM O1
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Logro del Objetivo GQM O1

En la mayoria de los casos cuando los usuarios
finales solicitan mantenimiento a los desarrollos, se
tiende a tener mucha dificultad en realizar esta
actividad por la rotacibn continua de los
programadores.

El propdsito de esta métrica es seguir con estandares
gue permitan obtener cddigo fuente limpia y sencilla
de ser mantenido por los programadores.

Por otro lado se conoce que un adecuado uso de
estandares de programacion puede ayudar a la
universidad ahorrar tiempo y costo en las atenciones
solicitadas por los usuarios finales y darles

satisfaccion en sus requerimientos.
Métrica Propuesta: indice de Mantenimiento

La Tabla N° 8 presenta la tabla con la definicion de las
métricas que permitirin conocer el indice de
mantenimiento del producto de software antes de

pasar a pruebas.

indice de Mantenimiento

Demostrar que el producto cumple con los requisitos de

calidad del cédigo fuente

Alcanzar el 30% de ahorro en gastos de mantenimiento de

los sistemas.

Complejidad cicloméatica
Lineas de codigo

Acoplamiento de clases
Profundidad de herencia
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Cada vez que se realice un paso al ambiente de pruebas

Calcular el indice de mantenimiento:

IM=
MAX(0,(171 — 5.2 * In(V) — 0.23 * (CC) — 16.2 *
In(LOC))*100 / 171)

Donde:

V  :esel Volumen de Halstead
CC : Complejidad Ciclomética
LOC: Lineas de Caddigo

Gréfico de barra para cada proyecto

Visual Studio 2015, Code Metrics Values

Analista QA, Analista de Métricas.

Tabla N° 8: Tabla métrica de indice de Mantenimiento

Objetivo GQM 0O2:

Mejorar la calidad del producto final implica tener un
marco de trabajo y estandares de programaciéon. Esto
permitiria reducir los tiempos de atencion en la
resolucion de cualquier defecto que haya ocasionado
el incidente. Se plantea por tanto una métrica que
reduzca el tiempo para resolver estos defectos de

software.
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Objetivo GQM O2: Reducir el tiempo para resolver cualquier defecto

Efectividad del cadigo fuente

Mejorar la calidad de los entregables finales

La calidad del producto de software

Los usuarios del proceso

Desarrollo y mantenimiento de software

Preguntas asociadas a al mantenimiento

¢, Cual es el tiempo total para resolver los defectos de todos los sistemas?

¢,Cual es el tiempo total para resolver los defectos por cada sistema?

¢,Cual es el costo total de resolver los defectos?

Tabla N° 9: Plantilla Objetivo GQM 02

Logro de Objetivo GQM 02

Es comun ver que una mala practica de los
desarrolladores es el copiar y pegar parte de cddigo
fuente de un programa a otro, ya sea por falta de
tiempo en los proyectos o por malos habitos.

El cbédigo duplicado es uno de los peores enemigos
de la mantenibilidad de un producto de software, ya
gue gasta recursos y tiempo innecesarios para poder
hacer cambios 0 mejoras en el software.

En definitiva esto origina problemas posteriores en el
mantenimiento de los sistemas y errores a largo

plazo, ocasionando incidentes y re trabajo.
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Métrica Propuesta: Porcentaje de Codigo
Duplicado

La Tabla N° 10 presenta la tabla con la definicion de
las métricas que permitiran conocer el porcentaje de
codigo duplicado del producto de software antes de

pasar a pruebas.

Porcentaje de Cbédigo Duplicado

Demostrar que el producto cumple con los requisitos de

calidad del cédigo fuente.

Alcanzar el 40% de ahorro en gastos para resolver
cualquier defecto

Porcentaje de cédigo duplicado

Cada vez que se realice un paso al ambiente de pruebas

Calcular el porcentaje de codigo duplicado:

%LCD= (NLR/LDC) * 100
Donde:

LCD: Lineas de Cddigo Duplicado
LDC: Lineas de Cadigo

NLR: Numero de lineas duplicadas

Gréfico de torta para cada proyecto

Simbia Tools

Analista QA, Analista de Métricas.

Tabla N° 10: Tabla métrica de Porcentaje de Codigo Repetido
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Objetivo GQM O3:

Mejorar la calidad del producto final implica tener un
marco de trabajo y estandares de programacion. Esto
permitiria reducir los tiempos de atencién en la
resolucion de cualquier defecto que haya ocasionado
el incidente. Se plantea por tanto una métrica que
reduzca el tiempo para resolver estos defectos de

software.

Objetivo GQM O3: Reducir el tiempo para resolver cualquier defecto

Efectividad del cédigo fuente

Mejorar la calidad de los entregables finales

La calidad del producto de software

Los usuarios del proceso

Desarrollo y mantenimiento de software

Preguntas asociadas a al mantenimiento

¢, Cual es el tiempo total para resolver los defectos de todos los sistemas?

¢, Cual es el tiempo total para resolver los defectos por cada sistema?

¢,Cual es el costo total de resolver los defectos?

Tabla N° 11: Plantilla Objetivo GQM O3

Logro de Objetivo GQM O3

Cuando los proyectos sufren un retraso y el tiempo
comienza a faltar es comun ver que la tendencia es a
sacrificar las pruebas y por tanto la calidad del
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producto perjudicando en el largo plazo la imagen y
credibilidad del area de desarrollo de la OSIE.

El proposito de esta métrica es hacer seguimiento a
las pruebas y compararlo con el plan para poder
tomar acciones de manera inmediata en que exista
algun indicador de que las actividades de prueba no
se estan cumpliendo. Esto debido a que cuando
existen riesgos de no cumplir los plazos del proyecto,
se suelen sacrificar las pruebas a fin de recuperar
estos atrasos. Luego al contar con una métrica formal
del progreso de las pruebas, es mas dificil que se

ignore el problema.

Asimismo se sabe que un adecuado proceso de
pruebas puede ayudar a la rentabilidad de Ila
universidad ahorrando tiempo (y con ello dinero) en el
desarrollo del producto y contribuyendo a mejorar la

satisfaccion del usuario.

Métrica Propuesta: Porcentaje de Pruebas
Funcionales

La Tabla N° 12 presenta la tabla con la definicién de
las métricas que permitirdn conocer cual es el numero
de casos de prueba ejecutadas y cual es la tasa de
defectos que son encontrados por cada ejecuciéon de

las pruebas.

Porcentaje de Pruebas Funcionales

Demostrar que el producto cumple con los requisitos de
usuario al ejecutar los casos de prueba planificados para

el producto.

Alcanzar el 80% de éxito de las pruebas funcionales en
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los requisitos del producto a la primera iteracion luego de

realizado el paso al ambiente de pruebas.

e NuUumero de casos de prueba ejecutados

¢ Numero de defectos reportados

Cada vez que se realice un paso al ambiente de pruebas

Calcular el porcentaje de los casos de prueba ejecutados

y que no tengan un defecto reportado.

%PF= 100-(ND/NCPE)*100

Donde:
ND : Numero de defectos reportados
NCPE : Numero de casos de prueba ejecutados

PF : Porcentaje de pruebas funcionales

Gréfico de torta para cada proyecto

Casos de prueba ejecutadas, Registro de incidentes

Analista QA, Analista de Métricas.

Tabla N° 12: Tabla métrica de Pruebas Funcionales

Una vez que se ha identificado y diseflado las
métricas de calidad, el siguiente paso fue adoptar el
Modelo de Medicibn propuesto el que permitié
establecer un marco de referencia para implementar
la medicion a nivel de los proyectos que se gestionan

en el &rea de desarrollo de la OSIE.
A partir de este marco de referencia se elabor6 un

plan de medicion, el cual queda establecido en el
documento Plan de Medicion (ver ANEXO 10) y que a
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su vez pasa a ser el documento oficial que guia las
actividades de recoleccién, medicion y analisis de las
fases establecidas en el Modelo de Medicion

propuesto y proyectos de la OSIE.

5.1.2 PROCESO: ELABORAR PLAN DE MEDICION

Segun ANEXO 10: se detalla el modelo del contenido del Plan

de Medicion.

5.1.3 PROCESO: EJECUTAR PLAN DE MEDICION
5.1.3.1 FASE 1: PREPARAR RECOLECCION DE DATOS

En esta fase tiene como objetivo preparar los datos
para ser registrados de manera correcta y

consistente:

1. Seleccién: Este paso consiste en identificar cual
es la fuente de informacion ya sea interna o
externa para ser seleccionados solo los datos

necesarios para nuestro estudio de las métricas.

Para nuestro caso se ha utilizado el IDE de Visual
Studio 2015 que trae un plugin llamado Code
Metrics Values de Visual Studio 2015, que obtiene
valores para las métricas internas del producto de
software.

Los resultados se pueden exportar a Excel
haciendo mas sencillo y flexible su manipulacion

para nuestro objetivo de medicion.

2. Pre-procesamiento: Este paso consiste en
revisar la calidad de los datos obtenidos con la

herramienta Code Metrics Values de Visual Studio
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2015. Ademas de los valores de las métricas
internas recogidas, se aplica las férmulas
definidas para poder hacer calculos y obtener
otras métricas.
e Visual Studio 2015
En la Figura 15, vemos el entorno del IDE de
Microsoft Visual Studio 2015.

B¢ omnd - Microsoft Visual Studio X2 @ | inicoripdo (Crls P oA x
Archive  Edtar  Ver FProyecta  Complacén  Depuar  Equpo  Hemamentas  Pruebas  Analzar  Ventana  Ayuda Iniciar sesén [
G - g-rom = O - D - anyoU c P mae v G| B

Lita de errores_ Resudtados de méticas del codgo L]

Figura N° 15. Entorno Visual Studio 2015
En la Figura 16, vemos el plugin de Code

Metrics Values integrado al entorno del IDE de
Microsoft Visual Studio 2015.
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Figura N° 16: Obtener valores de métricas con Code Metrics Values

para el proyecto de Recursos Humanos
En la Figura 17, vemos el resultado de obtener
los valores de las métricas que calcula el Code

Metrics Values, en este caso para el Proyecto

de Recursos Humanos.
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Figura N° 17: Resultado de valores de las métricas para el Proyecto
de Recursos Humanos

En la Figura 18, vamos a exportar a Microsoft

Excel los resultados de los valores de las
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métricas calculadas, en este caso para el
Proyecto de Recursos Humanos.
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Figura N° 18: Exportar a Excel los valores de las métricas para el
Proyecto de Recursos Humanos

En Figura 19,
Microsoft Excel

tenemos ya exportado a
los valores de las meétricas
calculadas por Code Metrics Values, en un

estado en bruto.
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Figura N° 19: Excel con valores exportados de Code Metrics Values
para el Proyecto de Recursos Humanos
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En Figura 20, ubicamos ahora en el IDE al

Proyecto de Tramite Documentario para luego

iniciar el proceso de calculo de métricas.

Figura N° 20: Obtener valores de métricas con Code Metrics
Values para el proyecto de Tramite Documentario

En la Figura 21, vemos que Code Metrics
Values ya hizo el calculo para las métricas para

el Proyecto de Tramite Documentario.
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Figura N° 21: Resultado de valores de las métricas para el
Proyecto de Tramite Documentario
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En la Figura 22, vamos a exportar a Microsoft
Excel los resultados de los valores de las
métricas que calcula el Code Metrics Values,
en este caso para el Proyecto de Tramite

Documentario.
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Figura N° 22: Exportar a Excel los valores de las métricas
para el Proyecto de Tramite Documentario

En Figura 23, tenemos ya exportado a
Microsoft Excel los valores de las métricas
calculadas por Code Metrics Values, en un
estado en bruto.
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Ubre1 - Wicrosaft Exce
Fomuas  Datss  Rewr  Vsta  Aqost  Eaugo
AW General G
we A .. - % o dS8 erar ENminar Formats
AL - £ | Ambita
A 8 c [} E F 3 H =
1 [imi “Trrayecto | espacia de nombres|~| Tipo ~ | Miembro ~ indice de mantenimiento »| Complejidad ciclomética + Profundidad de herencia = | Acopl
2 UPAO.HF (Debug) b 2502 1
3 nombres UPAQ.H (Debug) UPAO.HF S 2502 1
4 Tipo UPAD.HF [Debug) UPAD.HF «_Tipo_Documento_ldentidsd 51 10 1
5 Miembro UPAQ.HF [Debug) UPAD.HF t As Integer 58 1
6 |Miembro UPAQ.HF (Debug) UPADHF s String 98 1
7 |Miembro UPAOHF i) As String o8 1
8 UPAOHF o8 1
] UPAOHF 95 1
UPAOHF %5 1
95 1
a5 1
embro & 1
12 Miembro 7 1
15 Tipo 9 10 1
16 Miembro p_codigo.Geti) As integer o8 1
17 Miembro p_nombre.Getf) As String % 1
13 Miembro p_usuario.Get() As String %8 1
98 1
95 1
UPAQ.HF [D: 5 1
55 1
UPAQ.HF [D: £ 1
UPAQ.H (D 8 1
UPAQ.HF (D ew() n 1
2 UPAQ.HF (Debu 0 10
27 Miembro UPAD.HF (D 98 1
28 Miembro UPAQLHE (D p_nombre.Get] As String a8 1
mbro UPAD.HF (D p_usuario.Get() As String 58 1
30 Miembro UPAO.HF (D! p_estado.Get() As Siring 58 1
31 Miembro UPAQ.HF [De o codigo e 95 1 >
M4 b | Hojal Hojs? . Hoja3 , J . v
usto 5[0 s %

Figura N° 23: Excel con valores exportados de Code
Metrics Values para el Proyecto de Tramite
Documentario

e Simian
La Figura 24, muestra el comando para ejecutar
Simian y verifique las lineas de co6digo duplicado

en los archivos fuentes con extension vb.

\Windows\system32\cmd.exe

IC:\UsershacaballeroasDovunloadsssimian—2.4.68%bhin>sinian—2.4.8.exe »* % uh >> RRHHpmm|
LExt

Figura N° 24: Comando para ejecutar Simian en el
Proyecto de Recursos Humanos

En la Figura 25, vemos el resultado que genera
Simian una vez terminado el proceso de
busqueda de lineas de cédigo repetidos en el

codigo fuente.
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el

Adivo_Edcon Fomat Ver Ayuda

Between

duplicate Tines in the following file B
Tines 78 and 104 in C: \Users\acaba]]Eraa\Dcwn]oads\ﬂman 2.4.0\bin\Capa Entidades\TipoSuspension.vb

Tines 43 and 70 in C: \Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\Procesos.vb

Tines 43 and 70 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\TipoDocumentoSubsidio.vb

duplicate lines in the following files:

lines 102 and 129 in C:\Users\acaba]]leroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\VacacionesEmpleado.vb

Tines 115 and 139 in C: \Users\a(aha'lTema\Down'InadS\swm]an 2.4.0\bin\Capa Entidades\subsidioEmpleado.vb

duplicate lines in the following

lines 5 and 46 in C \User‘s\a(aha'ﬂEr'ua\l]own1oad5\s1m1an—2 4.0\bin\Capa Negocio\TareaAdicionalBll.vb

Tines 5 and 45 in C: \User‘s\acabaﬂEr'ua\Down'Ioads\smwn 2.4.0\bin\Capa Entidades\Tareaadicional.vb

duplicate lines in the following fi

Jines 34 and 62 in C: \Users\acabaﬂerua\nowrﬂoads\smﬂan 2.4.0\bin\Capa Entidades\TablaGeneral.vb

Tines 22 and 50 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\GrupoOcupacional.vb

Tines 22 and 50 in C: \Users\acaba'\]erua\Dowrﬂoads\swmwaan 4.0\bin\Capa Entidades\TipoPersonal.vh

duplicate lines in the following file

Tines 155 and 183 in C: \u;ers\acahalTema\nownluads\swmn 2.4.0\bin\Capa Datos\ContratoDal.vb

Tines 50 and 78 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Datos\ContrateDal.vb

Tines 103 and 131 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Datos\ContratecDal.vb

duplicate lines in the following files:

Tines 146 and 180 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\MPlanilla.vb

Tines 127 and 161 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\BoletaC.vb

duplicate lines in the following files:

lines 7 and 44 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\PlantillaConceptos.vb

Tines 7 and 45 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\ExepcionConceptos.vb

duplicate lines in the following files:

Tines 33 and 70 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\Procesos.vb
Tines 33 and 70 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\TipoDocumentoSubsidio.vb
duplicate lines in the following files:

Tines 290 and 333 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Negocio‘\BoletaCBll.vb
Tlines 417 and 460 in C: \Users\a(aba]TErua\DDwn]uadS\swmiaan 4.0\bin\Capa Negocio\BoletaCB11.vb
duplicate Tines in the following file

Tines 718 and 761 in C: \u;ers\acahalTema\nownluads\swmn 2.4.0\bin\Capa Datos\Contratobal.vb
Tines 658 and 699 in C: \u;ers\acaba]Teroa\Down]uads\swwn 2.4_0\bin\Capa Datos\ContrateDal.vb
duplicate Tines in the following

Tines 1035 and 1086 in C: \Users\acaha]Weroa\llowrﬂoads\nman 2.4.0\bin\Capa Datos\MPlanillaDal.vb
Tines 15 and 66 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Datos\BoletaCDal.vb
duplicate Tines in the following files:

Tines 84 and 131 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Datos\ContratoDal.vb
Tines 31 and 78 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Datos\ContratoDal.vb
duplicate lines in the following files:

Tines 10 and 71 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\TipoPersonal.vb
Tines 10 and 71 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\Grupoocupacional.vh
duplicate lines in the following files:

lines 221 and 284 in C:\Users\acaba]]leroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\MPlanilla.vb
Tines 216 and 279 in C:\Users\acaballeroa\Downloads\simian-2.4.0\bin\Capa Entidades\BoletaC.vb

Found 9216 duplicate lines in 859 blocks in 111 files
Processed a total of 18952 significant (26870 raw) Tlines in 181 files

Processing time: 1.189%se
4l 1 LI:I

Figura N° 25: Resultado de ejecucién de Simian para el

5.1.3.

Proyecto de Recursos Humanos

2 FASE 2: RECOLECTAR, VALIDAR Y ANALIZAR
LOS DATOS

1. Recolectar: Se usa la herramienta Excel que es
lo que exporta el Code Metrics Values de Visual
Studio 2015

En la Figura 26, se muestra el archivo Excel que

fue exportado con Code Metrics Values listo para

iniciar la preparacién y limpieza.
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@20 Calculo de Métricas ntemas el Producto RRHH.Original - Micrasaft Excel @8
IEERA o | monar Oueogesign  Fomesm  Datss  Reisw Vi Amobt  Gaupo a@o@=
1 & Codar Calibri i e A s ™ =gl B | Siaustertets General 1 [ e
L . $ 5 3
P copiacromars| N £ B G- A- 58 Combinary centar - W 83 st g | e
A1 - Je| Ambito ~
] A ] c o F G H 1 i 15
1 Emuwo royecto ~ | Espacio de nombres ~|Tipo | indice i - |C jid: lomitica ~ herencia |~ clases | = |Lineas de codigo| =
2 Proyecto UPAQ.RRHH (Debug) bd 3368 1 185 12213
3 Espacio de nombres UPAQ.RRHH (Debug) UPAO.RRHH bd 3868 1 185 1213
4 Tipo UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH util a1 2 1 2 )
5 |Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH util 82 1 1 1
6 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAO.RRHH util 8 1 2 2
7 Tipo UPAO.RRHH (Debug) UPAO.RRHH TipoContratoBil 50 3 1 3 5
8 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAQ.RARHH TipoContratoBll 92 1 1 1
3 Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQ.RRHH TipoContratoBl| (2] 1 2 2
10 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAO.RRHH TipoContratoBll 8 1 2 2
11 Tipo UPAO.RRHH (Debug) UPAO.RRHH PeriodoEscasll 50 3 1 3 5
12 Miembro UPAO.RRHH (Debug) UPAQ.RARHH PeriodoEscadll 52 1 1 1
13 Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQ.RRHH PeriodoEscabll 8 1 2 2
14 Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQ.RRHH PeriodoEscabll B4 1 2 2
15 Tipo UPAQ.RRHH (Debug) UPAC.RRHH AperturainterfazCanta %0 1 1 3 B
16 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH AperturainterfazConta 82 1 1 1
17 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH AperturainterfazConta (7l 1 2 2
18 Miembro UPAO.RRHH (Debug) UPAO.RRHH AperturainterfazConta 8 1 2 2
19 Tipo UPAD.RRHH (Debug) UPACLARHH TipoBoletadll %0 3 1 2 5
20 Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQ.RRHH TipoBoletadll 52 1 1 1
21 Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQ.RRHH TipoBoletadll [ 1 2 2
22 |Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQ.ARHH TipoBoletadll B 1 2 2
23 Tipo UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH TipoDocumentasubsic %0 3 1 3 5
24 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH TipoDocumentosubsic 82 1 1 1
25 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAO.RRHH TipoDocumentoSubsic 8 1 2 2
26 | Miembro UPAQ.RRHH (Debug) UPAQLARHH TipoDocumentasubsid [ 1 2 2
27 [Tipo UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH mafectacionsll %0 3 1 3 5
28 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAD.RRHH MafectacionBl| 52 1 1 1
29 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPAO.RRHH MafectacionBIl B4 1 2 2
30 Miembro UPAD.RRHH (Debug) UPADLARHH MafectacionBll B 1 2 2
31 Tipo UPAQ.RRHH (Debugl UPAQ.RRHH Utilel 50 2 1 2 3 K
M4 b M| Hojal ~Hoja2 | Heja3 .t [« i}
usto |[E D& wes (o +
. o A . . .
Figura N° 26: Archivo Excel exportado desde Visual Studio
2015 sin modificacion — Proyecto Recursos Humanos
En la Figura 27, se muestra la limpieza que se va
haciendo al archivo Excel para dejar solo los
datos necesarios para las métricas.
@Ed9- D= Chleulo de Métricas Inteinss el Producto RRHH.Origingl - Microsoft Excel @
EE o e Dsciocepions  fomas o Roms  Wis  Auomt e c@cam
‘J Catio BT S ustar et Genenal E =[x )
N & s S cominary centras -+ B9 % 0w | 3 S Femste Inserta Eumin AL e o
=T A T 8 T c o . v s n 5|
1 Espaciode nombres |+ Tipo ~ | indice de - Walstead |+ Complejidad ciclomética | * herencis |~ declases |~ |Uneas de codigo *
2 UPAD RRHH 7 3588 1 185 12213
:
4 util 51 2 1 2 3
5 TipoContratoBll %0 3 1 3 B
6 50 3 1 3 5
7 PeriodoEscaBll 92 1 1 1
8 PeriodoEscabll 8 1 2 2
3 Bl B4 1 2 2
10 AperturalnterfazContablesl 90 3 1 3 5
n AperturainterfazContablasll 52 1 1 1
12 AperturainterfazContablesl B 1 2 2
13 AperturainterfazContablesll B4 1 2 2
14 TipoBoletasll 90 3 1 2 5
15 Tipogoletagll 52 1 1 1
17 TipoBoletaBll B4 1 2 2
19 TipoDocumentoSubsidioBll 52 1 1 1
2 TipoDocumentoSubsidioBll B4 1 2 2
n MafectacionBll %0 3 1 3 5
n MafectacionBll 82 1 1 1
24 MéafectacionBIl B84 1 2 2
27 utiien 52 1 1 1
b3 Utilen B4 1 2 2
-] Tiposgll 0 3 1 2 5
31 Tipos8Il 8 . 1 2 2 i

usto

Promeco: 2275 Recutnlo: 15

suma: 273

EOE w0 (=

Figura N° 27: Limpieza y transformacion del archivo Excel —

Proyecto Recursos Humanos
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En la Figura 28, se muestra el archivo Excel que
fue exportado con Code Metrics Values listo para

iniciar la preparacion y limpieza.

EE2-®-0= Calewkn de Métricas Intemas del Producto CP HF.Original - Mitrosoft Excel o s
n Inido | nsestar  DisefioGepigina  Fémules  Datos  Mevisar  Visla  Acobst  Equipo c@eogm
= . ‘
n 4 o e Pr—Tr— i C
EJ Ao AN Tl B S Genen Fm R 'j ) .!L .'ﬁn..;és: & s ﬁ;{r ﬂﬁ
P Feopurtomate M K 87 EH [ S-A- FE W IR B conbinary cent ML R B e Lo B . - @Bomr  ylrar seleccionar
AL - £ Ambito |
4 A B 3 [ | F G H [ ] =
1 [Ambito ~]proyecto ~ | Espacio de nombres| ~ | Tipo = indice de mantenimiento ~ Complejidad ciclomatica ~ |Profundidad de herencla ~ Acoplamiento de clases | = Lineas de codigo =
e —T - o : p o
3 Espacio de nombres UPAQ.HF (Debug) UPAQ.HF b 502 1 146 6685
4 Tipo UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Documento_identic 51 10 1 3 15
5 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF € _Tipo_Documento_identic 58 1 1 1
& Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.KF €_Tipo_Documento_identic 98 1 1 1
7 Mismbro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF «_Tipo_Documento_identic S 1 1 1
8 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Documento_identic 58 1 1 1
9 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAQ.HF _Tipo_Documento_ldentic £ 1 1 1
10 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAC.HF €_Tipo_Documento,_identic E 1 1 1
11 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Documento_ldentic 85 1 1 1
12 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAQ.HF ¢_Tipo_Documento_ldentic 5 1 1 1
13 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF ¢_Tipo_Documento_identic B 1 2 2
14 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Documento_ldentic n 1 1 5
15 Tipo UPAQ.HF (Debug) UPAQ.HF <_Tipo_Adjunto 91 10 1 4 15
16 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF € _Tipo_Adjunto 88 1 1 1
17 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Adjunto 58 1 1 1
18 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF _Tipo_Adjunto £l 1 1 1
19 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF € _Tipo_Adjunto 58 1 1 1
20 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF € _Tipo_Adjunto 85 1 1 1
21 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Adjunto £ 1 1 1
22 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Adjunto 55 1 1 1
S ———— oo rvecpipre . i : :
24 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.HF «_Tipo_Adjunto 82 1 3 2
25 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Tipo_Adjunto 7 1 1 5
26 Tipo UPAQ.HF (Debug) UPAQ.HF c_Religion £ 10 1 F) 15
27 Miembra UPAO.HF (Dabug) UPAO.HF ¢_Religion El 1 1 1
28 Miembro UPAO.HF (Debug) UPAO.HF ©_Religion L 1 1 1
29 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAQ.HF <_Religion 9 1 1 1
30 Miembro UPAQ.HF (Debug) UPAO.MF ¢_Religion a8 1 1 1
_31_Miembro UPAO,HF (Debug) UPAO.HF ¢ Religion s 85 1 1 21
48N Hojal o? | Hopd AL m ] ol
usto | |[EO@E oo O I &)
i °28: hi I do desde Visual di i
Figura N° 28: Archivo Excel exportado desde Visual Studio 2015 sin
modificacién — Proyecto Tramite Documentario
En la Figura 29, se muestra el proceso de
lo necesario para el célculo de métricas
@Ed2-~-01= Calculo de Metricas Internas del Producto CF HF Original - Microsoft Excel =@
IEEA o | s Oiclodepigna  Fomuias  Datos  Rewsar Vil Acobal  Fmigo c@o®B
£ 4 comr .. - = Dy [ X auvtosuma -
Calibri BT ===l w2 Ajustar texta General - E | Iz
o e emie B BB EFELT A
' Gomatame M A £ L A EE R oo B W S0 R S OO G D S
—— ) ol
7| [ T 0 T 3 T o T 3 T v T [ T W =
1 Espatio de nombres |~ | Tipo ~lindice i - Halstead |~ i dtica | i herencia |~ [ clases |~ | Uir odigo[~| (5l
2 UPAO.HF 75 2502 1 146 6685
3 «¢_Tipo_Documento_Identidad 51 10 1 3 15
a < _Tipo_Adjunto. 51 10 1 4

) _Religion 51 10 1 3 5
16 <_Religion % 1 1 1

17 c_Religion 58 1 1 1

18 _Religion 58 1 1 1

19 _Religion % 1 1 1

3 <_Religion 55 1 1 1

n <_Religion S 1 1 1

S <_Religion £ 1 1 1

n c_Religion 55 1 1 1

E ¢_Religion M 1 2 2

= <_Religion 7 1 1 s

% <_aza 51 10 1 3 1

7 < Raza % 1 1 1

3 < Raza S 1 1 1

3 ©_Raza 58 1 1 1

£ ¢_Raza £l 1 1 1

3 cRaza 55 1 1 1~
W4 b b Hojat Fojsd hejed . 6d URI} I il
usto | Promedio 241 Recunto: S0 Suma: 964 o 100% (o) & )

Figura 29: Limpieza y transformacion del archivo Excel — Proyecto
Tramite Documentario
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2. Validar: Una vez que se tenga el Excel se
procede a ordenar y a validar los datos de
acuerdo a las formulas establecidas para cada

métrica de calidad.

En la Figura 30, se muestra el archivo Excel
finalizado la modificaciéon con la métrica de indice

de Mantenibilidad para el Proyecto de Recursos

Humanos.

0 0%

Figura N° 30: Archivo Excel modificado con los célculos necesarios
— Proyecto Recursos Humanos

En la Figura 31, se muestra el archivo Excel
finalizado la modificacion con la métrica de indice
de Mantenibilidad para el Proyecto de Tramite

Documentario.
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[Faly™ K Q= Calculo de Métricas Intesmas del Producta CP HF - Misrasaft Excel
Wsetar  Dbelodepigina  Fomulas  Dstos  Revsar  Vita  Ausbst  Equipe
Cation - A A B S Austertedo Genersl S

Pegar NXs-[E- b

F copisrfomsta §-|d &0 Cominary centrar - 59~ % 101 *d 2%

condic

D4 - S | TRAMITE DOCUMENTARIO

] Al C D E H 1 f] K L M N o P
;

. indicedenteninients  Complfdad idomatca|  PofundidadHerends| coplamientaClse 100
3 Proyedto

6 Clases

7 1¢_Adjunta 0 2 1 4 24.00
| WY - : : R
| Y - al : F )
10 4 c_Area_Tratamiento 50 12 1 a 19.00
12 6 ¢_AreaDal 61 3 1 9 27.00
. AT % a : )
14 8 ¢_Asig_CajeroDal 5 ) 1 9 43.00
15 9 ¢_Campania_Gratuita L) 15 1 4 25.00
7 11 ¢_CategoriaEnfermedad B9 31 1 a 50.00
18 12 c_CategoriaénfermedadDal 58 23 1 9 102.00
. mET - - : F
B weorwma o : : o
1 15 ¢_color 50 19 1 a L0
n 16 ¢_ColorDal &0 16 1 9 67.00
pE] 17 ¢_Consultorio %0 101 1 4 152.00
 EE - 5 : )
26 20 ¢_Cont_Orgbal 62 5 1 E) 35.00
F) 23 ¢_pespacho 50 5 1 3 29.00
0 24 ¢_Despacho_Usuario 58 6 1 Fl 30.00
E3 25 ¢ Despacho Usuas 20 12 1 . 4 19.00

Lste

Figura N° 31: Archivo Excel modificado con los célculos necesarios
— Proyecto Tramite Documentario

En la Figura 32, se muestra el resultado del
archivo Excel final de lineas de codigo duplicado

para el Proyecto de Tramite Documentario.

<2 =] = Calculo de Métricas Intemnas del Producto CP HF - Excel ? @ - x
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW WIEN Signin
. =, E o2 == AutaSum -
g;v Colibri n A s = - o WnpTed General - g‘a Q S EX i Emv Ay M
Pt o B oI u- Ee O-A- = Elvegescene - § - % 0 G 83 Condiionsl Formatos Cel et Dot Format © | Sat Fnd &
Formatting~ Table Styles~ - - - e Filter - Select~
Clipboard 1 Font T Alignment ] Number ] Styles Cells Editing "~
B2 - S TRAMITE DOCUMENTARIO v
A B C D E F G H 1 J K L M|~
1 Proyecto
3 4131 2597 6728
a Clases
5 1 c_adjunta E
6 2 c_adjuntaDal a1
7 3 c_area 33
s 4 c_area_Tratamiento a1
9 5 ¢_area_TratamientaDal 8
10 6 c_AreaDal 17
11 7 c_asig_Cajern 17
12 & c_asig_CajeroDal a3
13 9 ¢_Campania_Gratuita 3
14 10 ¢_campania_GratuitaDal 10
15 11 ¢_categoriaEnfermedad 7
15 12 o_categoriaEnfermedadbal a0
17 13 o_cit Vi 77
18 14 ¢_cit_VirDal 2
19 15 ¢_colar 1
20 16 ¢_ColorDal 1
21 17 ¢_Consultorio 10
22 18 ¢_ConsultorioDal 24
2 13 ¢_cont_org 13
24 20 ¢_cant_OrgDal 27
25 21 ¢_Curso_Horario 22
P 7.¢ ruren vrarional - -
<4 v | Métricas 2014 Meétricas 2016 Lineas Duplicadas < O

Figura N° 32: Archivo Excel Modificado con los valores para métrica
Porcentaje de Codigo Duplicado — Proyecto Tramite Documentario
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3. Analizar: Finalmente se procede a analizar los
resultados de acuerdo a los rangos establecidos
por cada métrica de calidad para verificar si esta

dentro de los rangos de calidad de software.

indice de | Complejida Acoplamient @ Profundida
Mantenibilida | d odeClases d de
d Ciclomatica Herencia

Excelent > 70 <10 <10 =<3
e ]

Muy > 60 10 - 12 <15 4
bueno

TS 40-60 12- 15 <20 5
Malo | 20-40 15 — 20 <30 6-8
Muy <20 > 20 > 30 > 8
malo

Tabla N° 13 : Tabla de Riesgo de las métricas de calidad

e PROYECTO DE RECURSOS HUMANOS:

a) Métrica: indice de Mantenibilidad

IM=MAX(0,(171 = 5.2 * In(V) — 0.23 * (CC) — 16.2 *
In(LOC))*100 / 171)

Dénde:

V  :Volumen de Halstead

CC : Complejidad Ciclomatica

LOC: Lineas de Cadigo

El indice de mantenibilidad de todo el Proyecto
de Recursos Humanos es de: 76.90

Este valor cae en el rango de 20-100, lo cual
nos permite afirmar que es un producto de

software que es de facil mantenimiento.
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Métrica: Complejidad Ciclomatica

El valor que hemos calculado es de un
promedio de 22.22 para todo el Proyecto de
Recursos Humanos, el cual segun la tabla de

valores, vemos que es muy malo.

Métrica: Acoplamiento de Clases

El valor que hemos calculado es de un
promedio de 1 para todo el Proyecto de
Recursos Humanos, el cual segun la tabla de

valores, vemos que es Excelente.

Métrica: Profundidad de Herencia

El valor que hemos calculado es de un
promedio de 4.88 para todo el Proyecto de
Recursos Humanos, el cual segun la tabla de

valores vemos que es bueno.

Vamos a resumir en una tabla los valores

obtenidos para el Proyecto de Recursos

Humanos:
Complejidad Ciclomatica 22.22
Acoplamiento de Clases 1
Profundidad de Herencia 4.88
Lineas de Cddigo 12,213
indice de Mantenibilidad 76.90

Tabla N° 14 : Tabla resumen de valores de métricas para el Proyecto de
Recursos Humanos
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b) Métrica: Porcentaje de Codigo Duplicado

El calculo se hace a través de la siguiente
férmula:

%LCD= (NLR/LDC) * 100
%LCD = (9,216/12,213)*100

%LCD = 75%

Lineas Duplicadas-Proyecto de
RRHH

2,997
9,216

—_—

* Lineas duplicadas ¥ Lineas no duplicadas

Figura N° 33: Porcentaje de Codigo Duplicado para el Proyecto de
Recursos Humanos

Como se puede observar en el grafico (Figura
33), el porcentaje de codigo repetido es de
75%, lo cual muestra que mas de la mitad en
todo el proyecto ha sido copiado y pegado de
lineas de codigo fuente del total del software, lo
que nos predice que posteriormente habra
muchos problemas para su mantenimiento y
por tanto requiere de tiempo para poder hacer

cambios en el sistema.

c) Métrica de Porcentaje de Pruebas
Funcionales

%PF = 100-(ND/NCPE)*100
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%PF = 100-(55/59)*100
%PF = 100-93.22% = 6.7%

Casos de Prueba - Proyecto de RRHH

[VALOR]
100%

[VALOR]
93%

Total casos de prueba Total de incidentes

Figura N° 34: Gréfico de porcentaje de cédigo duplicado para el
Proyecto de Recursos Humanos

Segun el grafico de barras, el 93% representa
el total de incidentes reportados durante el
proceso de puesta en produccion, lo cual indica
que del 100% solo el 6.7% de pruebas
funcionales se realizaron en el proceso de
desarrollo. De otra manera, de los 59 casos de
pruebas solo 7 casos se probaron
completamente de los  requerimientos
funcionales que conforman el Sistema de
RRHH.

Esto de hecho representa una mala calidad
respecto al producto de software ya se ha
sacrificado las pruebas funcionales por
diferentes razones como falta de tiempo o una
mala revision de la funcionalidad y que en
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conclusion ocasiona malestar en los usuarios

finales, trayendo una mala imagen a la OSIE.

PROYECTO DE TRAMITE DOCUMENTARIO:

a) Métrica indice de Mantenibilidad

IM=MAX(0,(171 — 5.2 * In(V) — 0.23 * (CC) — 16.2 *
In(LOC))*100 / 171)

Dénde:

V  :Volumen de Halstead
CC : Complejidad Ciclomatica
LOC: Lineas de Cdédigo

El indice de mantenibilidad de todo el Proyecto de
Tramite Documentario es de: 75.00

Este valor cae en el rango de 20-100, lo cual nos
permite afirmar que es un producto de software

gue es de facil mantenimiento.

Métrica: Complejidad Ciclomatica

El valor que hemos calculado es de un promedio
de 17.73 para todo el Proyecto de Tramite
Documentario, el cual segun la tabla de valores,

vemos que es muy malo.

Métrica: Acoplamiento de Clases

El valor que hemos calculado es de un promedio
de 1 para todo el Proyecto de Tramite

Documentario, el cual segun la tabla de valores,

vemos que es Excelente.
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Métrica: Profundidad de Herencia

El valor que hemos calculado es de un promedio
de 6.31 para todo el Proyecto de Tramite
Documentario, el cual segun la tabla de valores

vemos que es bueno.

Vamos a resumir

obtenidos para

Documentario:

en una tabla los valores

Proyecto de Tramite

Complejidad Ciclomatica 17.73
Acoplamiento de Clases 1
Profundidad de Herencia 6.31
Lineas de Cédigo 6,728
indice de Mantenibilidad 75

Tabla N° 15: Tabla resumen de valores de métricas para el

Proyecto de Tramite Documentario

b) Métrica: Porcentaje de Codigo Duplicado

El calculo se hace a través de la siguiente férmula:

%LCD= (NLR/LDC) * 100
%LCD = (4,131/6,728)*100

%LCD =61.4%
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Lineas Duplicadas - Proyecto
Tramite Documentario

o

¥ Lineas duplicadas  * Lineas no duplicadas

Figura N° 35: Porcentaje de Codigo Duplicado para el Proyecto de
Tramite Documentario

Como se puede observar en el grafico (Figura
35), el porcentaje de codigo repetido es de
61%, lo cual muestra que mas de la mitad en
todo el proyecto ha sido copiado y pegado de
lineas de codigo fuente del total del software, lo
que nos predice que posteriormente habra
muchos problemas para su mantenimiento y
por tanto requiere de tiempo para poder hacer

cambios en el sistema.

a) Métrica de Porcentaje de Pruebas Funcionales
%PF = 100-(ND/NCPE)*100

%PF = 100-(40/72)*100
%PF = 100-56=44%
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Casos de Prueba - Proyecto Tramite
Documentario

[VALOR]
100%

[VALOR]
56%

Total casos de prueba Total de incidentes

Figura N° 36: Porcentaje de Pruebas Funcionales para el Proyecto de
Tramite Documentario

Segun el grafico de barras, el 61% representa
el total de incidentes reportados durante el
proceso de puesta en produccion, lo cual indica
gue del 100% solo el 44% de pruebas
funcionales se realizaron en el proceso de
desarrollo. De otra manera, de los 72 casos de
pruebas solo 32 casos se probaron
completamente  de los requerimientos
funcionales que conforman el Sistema de

Tramite Documentario.

Esto de hecho representa una mala calidad
respecto al producto de software ya se ha
sacrificado las pruebas funcionales por
diferentes razones como falta de tiempo o una
mala revision de la funcionalidad y que en
conclusién ocasiona malestar en los usuarios

finales, trayendo una mala imagen a la OSIE.
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5.1.4 PROCESO: INTERPRETAR Y EVALUAR LA MEDICION

En ésta fase se interpreta los resultados antes de aplicar los
criterios para la calidad de software y posterior a la aplicacion

y recomendaciones para el mejoramiento de la calidad.

Proyecto ‘ Métrica de Calidad Valor
e Indice de
Mantenibilidad 77
e Porcentaje de
Recursos Humanos Caodigo 75%
Duplicado
e Porcentaje de
Pruebas 6.7%
Funcionales
Tramite e Indice de
Documentario Mantenibilidad 75

e Porcentaje de

Cddigo 61%
Duplicado

e Porcentaje de
Pruebas 44%
Funcionales

Tabla N° 16 : Tabla de Resultados del Célculo de las Métricas para
los Proyectos
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INTERPRETACION

En ambos proyectos donde se aplicaron el Modelo de
Medicion Propuesto y las métricas de calidad interna, los
valores del indice mantenibilidad es alto y es muy bueno
para realizar actualizaciones al codigo fuente, sin embargo
vemos que el porcentaje de codigo duplicado y el porcentaje
de pruebas funcionales son muy malos, lo que nos hace
pensar que a mediano y largo plazo nos generara incidentes
y errores por la mala calidad del producto de software.

El indice de mantenibilidad se calcula en base a la
complejidad cicloméatica que mide las condiciones del
software, lineas de cadigo y el volumen de Halstead. Pero si
evaluamos la calidad respecto a pruebas rigurosas y
duplicidad de codigo, entonces tenemos una visibn mas
amplia en cuanto a calidad interna y nos permite evaluar
cdmo se esta construyendo el producto.
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CAPITULO VI: RESULTADOS

En este capitulo, se muestran los resultados de la evaluacion del modelo
PSM y GQM propuesto, a través de los resultados obtenidos de la
aplicacion del Modelo de Medicion propuesto en el Area de Desarrollo de
la OSIE.

6.1. Propuesta del Modelo de Medicion

Como resultado del estudio de la metodologia PSM y GQM, se
propuso el modelo siguiente de métricas de calidad de software que

se muestra en la siguiente figura:

E?ef_lmr Elabiarar plan Ejecutar Plan LT
obijetivos v Aned fd evaluar
i de medician de medician oy
metricas medicion

{ J

Proceso General de Medicidn

Figura N° 37: Proceso General del Modelo de Mediciéon Propuesto
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Metodologia propuesta

Plan

<
he
Q Revision Seleccion Definir métricas
é iniciativas objetivos
()
[a]
35
‘© .., Elaborar ) )
C = Revisién metas Organizar equipo
< 8 cronograma
Qs
.Rea"z‘?f RITED Y reg|strar Calcular métricas
SnET] medidas

S Conclusién y
Interpretar R R L.
5 Evaluar métrica retroalimentacio
medida a

Interpretary | Ejecucion del
evaluar

Figura N° 38: Modelo de Medicion detallado

6.2. Despliegue del Modelo de Medicion propuesto

En el siguiente grafico se muestra el proceso de medicién aplicando el
Modelo de Medicién propuesto y la herramienta de Code Metrics
Values con Visual Studio 2015:
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2

Coordinador de Proyectos

Desarrolladores

Extraer métricas

Elaborary -7
ejecutar Plan de Code MetriI Values

Medicién

Datos de

Proyectos Coordinador de
Sistemas

Y
Convoca a
reunion a
Coordinador de
Sistemas

Extraer en
Aplicar GOM para Revisar histérico excel
definir métricas de métricas en
para el Proyecto otros Proyectos Revisar y hacer
los calculos
Jefe de la OSIE correctos

Guardar métricas
del proyecto en

ot Tewt Tt Repositorio de métricas un repositorio

Analista de
Medicién

Explotacion

Usuario final
Anilisis de métricas

Figura N° 39: Proceso del Modelo de Medicién propuesto

6.3. Validaciéon del Modelo de Métricas de Calidad

VARIABLE INDEPENDIENTE: el Modelo de Medicion para el

proceso de desarrollo de Software

Los resultados de la evaluacion del Modelo de Mediciéon a través de

las encuestas son las siguientes:

6.3.1 Cualidades evaluadas por expertos en el Modelo de Medicién

propuesta

Para poder obtener las siguientes puntuaciones de los

atributos del Modelo de Medicidon propuesta, se implemento
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Atributo

una solucion de medicién y se expuso a cuatro expertos en
el desarrollo de Sistemas de la OSIE, los cuales
respondieron a la encuesta mostrada en el ANEXO 05,
obteniendo los resultados mostrados en el ANEXO 06, en la
siguiente tabla se muestra el promedio de la puntuacion por
atributo otorgada por los expertos del modelo propuesto.

Puntuacion del Atributo por Expertos
(Maxima Puntuacion 100)

Promedio del Modelo

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4

Propuesto

Cumplimiento para

CMMI Nivel 2 64 67 63 66 65,00

Facilidad de

aplicacion 70 71 73 75 72,25

Adaptacion del

modelo 82 83 86 81 83,00

Promedio de Atributos del Modelo 73,42

Tabla N° 17: Puntuacién de atributos por expertos, en el Modelo de Medicion
propuesto

Evaluacion de cualidades en el Modelo de
Medicion propuesto
(Escala de 0 a 100)

100
80
60
40 -
20

Cumplimiento Facilidad de Adaptacion del
para CMMI Nivel 2 aplicacion modelo

Figura N° 40: Puntuacion promedio de Cualidades Evaluadas
por expertos en el Modelo de Medicion propuesto
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Se puede aplicar el Alfa de Crombach a todos los resultados

obtenidos y validarlos.

Para poder identificar que los datos que obtuvimos como
RESULTADO son fiables el Alfa de Crombach debe tener un
valor cerca de 1, caso contrario no seran datos Utiles para
poder aplicar analisis estadistico y en ese sentido se

sugeriria una normalizacion de datos.

== i 55 B S PR (2
SHE Q ¢ e B 3 E % % @ W =F

B {E] Resultado RELIABILITY
, ...... @LOQ | B _ .
&-{&) Analisis de fiabilidad /VARIABLES=Expertol ExpertoZ Experto3 Experto4 Promedio

I* Titulo /5CARLE {'ALL VARIABLES') ALL

Motas /MODEL=ALFHA.

() Titulo = Analisis de fiabilidad
L& Resumen de

------- [ Estadisticos

[Conjunto de datosZ]

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Validos 3 100,0
Excluidos? 0 0
Total 3 100,0

a. Eliminacidn por lista hasada entodas
las variahles del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

987 5

Figura N° 41: Resultado del Alfa de Crombach con IBM SPSS

En el presente caso el Alfa de Crombach tiene un valor de

0.987 en las cinco columnas o variables SPSS.
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El Alfa de Crombach nos permite medir la fiabilidad (es decir,
si los datos escalares son factibles de aplicar el Alfa de
Crombach), de una escala de medida que muestra

indirectamente una cualidad observable en una poblacién.

VARIABLE DEPENDIENTE: Métricas de Calidad para el

producto de software.

Los resultados de ésta variable fueron tomados en un solo
tiempo, lo que nos da un diagnostico actual de cédmo se
encuentran los productos de software desarrollados por la
OSIE.

1. indice de Mantenibilidad

Proyecto Valor Calificacién
Recursos Humanos 76.90 Excelente
Tramite Documentario 75.00 Excelente

Tabla N° 18 : Resultado de la evaluacion del indicador-indice de
Mantenibilidad

2. Porcentaje de Cédigo Duplicado

Proyecto Valor Calificaciéon

Recursos Humanos 75% Mucho riesgo
Necesita Refactoring

Tramite Documentario 61% Mucho riesgo
Necesita Refactoring

Tabla N° 19: Resultado de la evaluacién del indicador-Porcentaje de
Cédigo Duplicado
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3. Porcentaje de Pruebas Funcionales

Proyecto Valor Calificacién
Recursos Humanos 7% Alto Riesgo
No se hizo las pruebas
funcionales de manera
rigurosa
Tramite Documentario 44% Mediano Riesgo

No se hizo las pruebas
funcionales de manera
rigurosa

Tabla N° 20 : Resultado de la evaluacion del indicador-Pruebas
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CAPITULO VII: DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo, se somete a discusion, mediante estadistica
descriptiva, los resultados obtenidos de la evaluacién de los atributos del

Modelo de Medicidn propuesto para el presente proyecto.

Asimismo se somete a discusion, mediante estadistica descriptiva, los
resultados obtenidos de la evaluacién de los indicadores para la calidad
de software, de la aplicacion del Modelo de Mediciobn propuesto, para
exponer que la hipotesis: “La propuesta de Modelo de Medicion con
métricas para el proceso de desarrollo de software, permitird mejorar la
calidad del producto de software en el Area de Desarrollo de la Oficina de
Sistemas e Ingenieria de la Informacion de la Universidad Privada Antenor
Orrego, afio 2013” ha sido demostrada.

7.1. ANALISIS DEL PROCESO DE MEDICION

Del estudio del Proceso de Medicion en el Area de Desarrollo-OSIE
de la Universidad Privada Antenor Orrego, se identificaron los
actores y actividades mas relevantes que permitan realizar una

buena medicion:

Actores y actividades

o Jefe de la OSIE: establece el alineamiento de las métricas
con los objetivos estratégicos de la universidad.

e Coordinador de Sistemas: establece la linea base de cada
proyecto y la metodologia de desarrollo

e Analista de Medicion: establece la recoleccion de datos de
las métricas definidas

e Jefe de la OSIE: convocar a reunion para evaluar y aprobar

las métricas propuestas para cada proyecto
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7.2.

Propuesta

Luego de identificar las actividades mas representativas del
proceso, se realiza una propuesta de las siguientes actividades

para mejorar el proceso:

o Jefe de la OSIE: establece el alineamiento de las métricas
con los objetivos estratégicos de la universidad. Ademas
puede obtener métricas histéricas de un repositorio vy
aplicarlos en proyectos similares.

e Coordinador de Sistemas: establece la linea base de cada
proyecto y la metodologia de desarrollo. Puede obtener
histéricos de las métricas y hacer un seguimiento respecto a
la calidad del producto de software

e Analista de Medicion: establece la recoleccion de datos de
las métricas definidas. Puede hacer una recoleccion mas
facil con herramientas como Code Metrics Values de Visual
Studio 2015

e Jefe de la OSIE: evalla y aprueba las métricas propuestas

para cada proyecto

ANALISIS DEL MODELO DE MEDICION PROPUESTO

El Modelo de Medicion propuesto proporciona un marco de trabajo
eficiente que permite el proceso de medicién de las etapas del
desarrollo del ciclo de vida de los sistemas y poder medir a través
de métricas de calidad asi como almacenarlos para su futuro
analisis y retroalimentacién en futuros proyectos.

Las metodologias tomadas como PSM y GQM se han obtenido las
mejores practicas que son las mas relevantes y ventajosas para el
modelo propuesto tales como:

e Los mejores procesos de PSM para poder tener un marco de

trabajo desde la planeacion hasta la interpretacion de los datos
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7.3.

7.4.

e Las mejores practicas de GQM para la definicion de las
métricas de calidad

e Se estd basando en herramientas de desarrollo propietario de
Microsoft, que es la que mantiene un contrato de Campus
Agreement con la universidad

e Los atributos o caracteristicas del Modelo de Medicion
propuesto ha sido validado por expertos en el tema
pertenecientes a la misma area de la OSIE

¢ El Modelo de Medicion propuesto ha sido validado a través de
su aplicacion en el area de Desarrollo de la OSIE, la misma
que tuvo resultados positivos que garanticen el modelo

propuesto es de calidad.

ANALISIS DEL DESPLIEGUE DEL MODELO DE MEDICION

De los resultados que se obtuvieron en el despliegue del Modelo de
Medicién, se puede observar una reduccion de tiempo y costo, asi
como un incremento en la calidad del producto de software en el
area de desarrollo de la OSIE, por lo que tuvo una mejora

significativa.

ANALISIS DE LA VALIDACION DEL MODELO DE MEDICION
PROPUESTO

Segun la tabla de resultados obtenidos de la evaluacion de los
expertos de los atributos del Modelo de Medicién Propuesto,
expuestos en el ANEXO 06, se puede apreciar que el Modelo
propuesto resulta mucho mas ventajoso en cada uno de los

atributos:
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a) Cumplimiento para CMMI Nivel 2: con un marco de trabajo
para la medicion y métricas se puede lograr la certificacion de
CMMIL.

b) Facilidad de aplicacion: es aplicable en casi todas las
actividades del ciclo de vida del desarrollo de software. Se
puede aplicar a los procesos como al producto de software.

c) Adaptacion del modelo: se adapta a cualquier metodologia de
desarrollo, por su flexibilidad y sencillez de las fases que
contiene el Modelo propuesto. Se exceptua la fase de Disefio.

Dando un ponderado a cada criterio para un proyecto de este tipo
se encontr6 que los atributos mas resaltantes favorable y
desfavorablemente son: los atributos denominados Cumplimiento

para CMMI Nivel 2, Facilidad de aplicacion y Adaptacion del

modelo.
Atributos Ponderado Acorde al Relevancia
Puntaje Final Proyecto Final
C_umpllmlento para CMMI 65,73 197,19
Nivel 2 3
Facilidad de aplicacion 71,10 3 213,30
Adaptaciéon del modelo 82,4 2 164,80

Tabla N° 21: Relevancia Final de cada atributo del Modelo de Medicién
propuesto
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Proporcion de atributos favorables y
desfavorables del Modelo de Medicidon
propuesto

M Atributos favorables al
Modelo de Medicion
propuesta

M Atributos no favorables al
Modelo de Medicion
propuesta

Figura N° 42: Proporcién de los atributos favorables y desfavorables del Modelo
de Medicién Propuesto

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION

DE LOS INDICADORES DE LAS METRICAS CON EL MODELO DE

MEDICION PROPUESTO
En la tabla de resultados que muestran los datos obtenidos a través
de sus respectivos indicadores de las métricas con la aplicaciéon del
modelo de medicion propuesto al area de desarrollo de la OSIE, se
puede medir a través de la comparacién si los resultados indican que
el modelo produce una elevacion de la calidad, indicando si los
resultados antes y después son significativamente diferentes.
Para el presente proyecto no hace falta hacer Test estadisticos muy
sofisticados como la PRUEBA DE T-STUDENT, Chi-cuadrado, o la
prueba de Fisher, para demostrar que realmente mejora la calidad en
el area de desarrollo de la OSIE con la aplicacion del Modelo de
Medicion propuesto, ya que los resultados obtenidos estan bastantes
claros, en la siguiente tabla y figura se puede apreciar a través de los
resultados de la evaluacion de los indicadores, que si existe una

mejora significativa.
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Indicadores Unld_ad e
Medida Valor
indice de Mantenibilidad Escalar 76.90
Porcentaje de Codigo Porcentaje
Duplicado 75%
Porcentaje de Pruebas Porcentaje
Funcionales 7%

Tabla N° 22: Valor final de cada indicador de las Métricas con el Modelo de
Medicion propuesto Proyecto de Recursos Humanos

Indicadores Unld_ad e
Medida Valor
indice de Mantenibilidad Escalar 75
Porcentaje de Cdédigo Porcentaje
Duplicado 61%
Porcentaje de Pruebas Porcentaje
Funcionales 44%

Tabla N° 23: Valor final de cada indicador de las Métricas con el Modelo de
Medicion propuesto Proyecto de Tramite Documentario

De los resultados obtenidos de las tablas y figuras anteriores se
deduce, que los valores mostrados en ambos casos, son
significativamente y que nos dan un diagnéstico mas concreto de la
calidad del producto de software. Lo cual nos indica que el Modelo
propuesto es significativamente relevante para OSIE, ya que se puede
apreciar claramente una disminucion de la calidad del producto
interno en cuanto a duplicidad de cédigo fuente y falta de una rigurosa
pruebas funcionales y por tanto un incremento en tiempo y costo por

mantenimiento y un decremento por tanto en la calidad del software.

Por tanto, aceptariamos la hipétesis de que “La propuesta de un
modelo de medicion con métricas para el proceso de desarrollo de
software, permitira mejorar la calidad del producto de software en el
Area de Desarrollo de la Oficina de Sistemas e Ingenieria de la

Informacién de la Universidad Privada Antenor Orrego, afio 2013”, por

101



Caballero Alvarado Armando Javier

lo que podemos concluir que existe evidencia significativa como para

decir, que el Modelo de Medicion en el area de desarrollo de la OSIE.

102



Caballero Alvarado Armando Javier

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la metodologia PSM tiene las siguientes fases:
Planificacion, Ejecucion y Evaluacion de la Medicién, y la metodologia
GQM por su parte tiene las siguientes fases: Planeacion, Definicion,
Coleccion de Datos e Interpretacion. GQM se caracteriza por tener la
fase de Definicién de las métricas muy bien orientado a la préactica y de
facil aplicacidon a cualquier proceso de desarrollo de software asi como
al producto, es asi como se propuso un modelo de medicion con
métricas tomando algunas fases de ambas metodologias y éstas son:
Definir objetivos y métricas, Elaborar un plan de medicion, ejecutar
plan de medicion e Interpretar y evaluar la medicion para el proceso de
medicidn propuesto, el cual demuestra que el marco metodoldgico de
PSM y el GQM son perfectamente complementarios.

Se definid las métricas apropiadas para la OSIE, teniendo en cuenta
gue dentro del Modelo de Medicion propuesto existe una fase de
Definicion de Métricas aplicando GQM. Estas métricas de calidad
interna del producto de software son: Indice de Mantenibilidad,
Porcentaje de Codigo Duplicado y Porcentaje de Pruebas Funcionales.
Se disefo el proceso completo de medicién contemplado en el Modelo
de Medicion propuesto, que incluye: Definir objetivos y meétricas,
Elaborar un plan de medicion, ejecutar plan de medicién e Interpretar y
evaluar la medicion.

Se establecié dentro del Modelo de Medicion propuesto, usar plantillas
en Excel inicialmente para registrar las métricas por cada proyecto, de
tal manera que quede visibilidad en toda la OSIE para futuras
consultas y retro alimentacion.

Se analizaron los datos obtenidos de las métricas de calidad para el
proceso de desarrollo de software en la fase de la Codificacion, para
luego con esta informacion contrastar la hipotesis, con lo que se

demostré que los indicadores nos dan un diagndéstico mas preciso del
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estado de construccion del producto de software. Para el Proyecto de
Recursos Humanos se obtuvo un valor para el indice mantenibilidad
de 76.9, para el porcentaje de codigo duplicado de un 75% y para el
porcentaje de pruebas funcionales de 7%. Para el proyecto de Tramite
Documentario se obtuvo un valor para el indice de mantenibilidad de
75, para el porcentaje de cédigo duplicado de un 61% y para el
porcentaje de pruebas funcionales de un 44%, estos resultados hacen
gue el modelo de medicién con métricas sea relevante en el proceso
de medicion para el Area de Desarrollo de la OSIE de la Universidad
Privada Antenor Orrego.
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RECOMENDACIONES

Para implementar el proceso de medicion se recomienda que las
siguientes fases: Definir objetivos y métricas, Elaborar un plan de
medicion, Ejecutar Plan de Medicion e Interpretar y Evaluar la
Medicion, se realicen de manera sostenida, esto permitira conocer de
manera mas objetiva las métricas de calidad del producto de software
y su impacto que tendrd en la puesta en produccion y posterior a ésta.

Se recomienda que para definir métricas apropiadas se use GQM ya
que es una de las mejores practicas que permiten alinear los objetivos
de medicion con los objetivos estratégicos de una organizacion.

Se recomienda que toda area de desarrollo de software tenga un
Modelo de Medicion que les permita tener un Plan de Medicion para
poder tomar medidas del producto de software.

Se recomienda que cada Proyecto de Desarrollo de Software tenga su
Plan de Medicion y métricas como parte de la documentacion, esto
nos servirh como histérico y retro alimenta a futuros proyectos de
software.

Se recomienda para futuros trabajos que el tiempo para aplicar el
modelo de medicién propuesto a una organizacién de desarrollo, sea
de un estudio como minimo de 6 meses, en lugar de tomar una sola
medida, como se realizé en el presente trabajo de investigacion, para
que asi nos permita hacer una evaluacion mas constante y precisa, y
asi obtener una mayor consistencia, validez e interpretacion
necesarias y tomar acciones antes de la puesta en produccién de un
producto de software.

Se recomienda para trabajos futuros usar mediciones en cada uno de
los sprint de SCRUM u otra metodologia que use cualquier empresa
de desarrollo de software. De esta manera se puede ir monitoreando y
retroalimentando el proceso de desarrollo y hacer los ajustes antes de
la puesta en produccién del producto final. En la presente investigacion

se ha considerado solo una medicion del producto final para encontrar
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el estado actual de las métricas definidas con el modelo de medicion
propuesta. Se recomienda por tanto para trabajos futuros aplicarlo de
forma mas sostenida por un equipo de medicibn y usar mas
herramientas como NDEPEND y SONARQUBE para obtener mayor

informacion de métricas del producto.
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ANEXOS
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Anexo N° 01: Entrevista 01

Entrevistado:  Genero Pajuelo Urefia Fecha: 30-Abril-2016

_ Armando Caballero Area o Seccién
Entrevistador:

Alvarado Departamento: Remuneraciones

Objetivo:
Conocer la situacion actual de la universidad, con respecto a la informacion
general de la UPAO.

Dirigido a:

Jefe de Seccién de Remuneraciones

Preguntas:

1. ¢Cudl es su funcion principal dentro del area?

2. ¢ Cuanto tiempo de creacion tiene la universidad?
3. ¢Cuantas sedes tiene la universidad en el pais?
4

¢, Cuales son las carreras profesionales que mas estudiantes tiene?

Resumen:

La UPAO es un institucién que tiene 30 afios de creado, cuenta con 23 carreras
profesionales. Actualmente cuenta con dos sedes, Piura y Lima (Postgrado).

Las carreras que cuentan con mas estudiantes son: Medicina Humana, Derecho,

Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial, Administracién y Arquitectura.
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Anexo N° 02: Entrevista 02

Entrevistado:  Jimmy Maco Elera Fecha: 30-Abril-2016
_ Armando Caballero Area o
Entrevistador: OSIE
Alvarado Departamento:
Objetivo:

Conocer la problematica de la universidad, con respecto al uso de los sistemas

de informacion.

Dirigido a:
Coordinador de Sistemas

Preguntas:
1. ¢Cudl es su funcion dentro de la universidad?
2. ¢El area de sistemas cuenta con sus propios desarrolladores?
3. ¢Cudl es la problematica actual con respecto a los sistemas de informacién
que se utilizan?
4. ¢Cudles son los sistemas de informacién con los que cuenta actualmente la

universidad?

Resumen:

Desde Enero del 2002 se inicid la implantacion de un ERP, Banner, el cual incluye
la gestion Académica y Financiera. El sistema funcionaba de manera correcta sobre
todo en la parte académica, pero el constante crecimiento de la universidad y la
creciente demanda de funcionalidades nuevas, volvié limitado al sistema en cuanto
a los médulos académicos y financieros. Se inicié el 2010 el desarrollo de un sub
sistema llamado Campus Virtual para la parte académica y en cuanto a lo financiero
se dio mantenimientos y adecuaciones de acuerdo a las necesidades de los
usuarios. Asimismo se comenz0 a crear mas aplicaciones tales como: Centros de
Produccion: Clinica Estomatoldgica, Libreria, Centro de Salud y Panificadora,

Biblioteca, Recursos Humanos, entre otros.
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Anexo N° 03: Entrevista 03

_ Marcelino Carretero _
Entrevistado: Fecha: 30-Abril-2016
Obando
_ Armando Caballero Areao
Entrevistador: OSIE
Alvarado Departamento:

Objetivo:
Conocer la problematica de la universidad con respecto a la calidad de los

sistemas de informacién.

Dirigido a:
Jefe de la OSIE

Preguntas:
1. ¢Cuadl es su funcion dentro de la empresa?
2. ¢De qué manera se realiza la evaluacién para la implementacion de un
nuevo sistema?
¢, Cudl es la metodologia de desarrollo que usa la OSIE?
¢, Se evalla la calidad dentro de todo el proceso de desarrollo de software?

¢,Cuanto tiempo demora en ponerse en produccion un nuevo sistema?

A

¢, Cuantos incidentes recibe la OSIE después de una puesta en producciéon

de un nuevo sistema?

Resumen:

La evaluaciéon para implementacion de un nuevo sistema se hace en funcién a la
necesidad y a la alineacién a las estrategias de la universidad. La OSIE tiene una
metodologia de desarrollo de software basado en SCRUM, con un manual en el
cual incluye los criterios y nomenclaturas estandares para la denominacion de
objetos y asimismo para la documentacién técnica. La evaluacion de la calidad solo
se hace de manera superficial y en pruebas de caja negra (pruebas funcionales).
Los tiempos para la puesta en produccién dependen de la complejidad y alcance de
cada proyecto de software, que pueden durar en un intervalo de 3 meses a 9
meses. Los incidentes son altos una vez puesto en produccién el nuevo sistema,

llegando a obtener hasta 10 incidentes por dia y luego va bajando en el tiempo.
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Anexo N° 04: Entrevista 04

Entrevistado: Victor Jave Sacramento | Fecha: 30-Abril-2016
_ Armando Caballero Areao
Entrevistador: OSIE
Alvarado Departamento:
Objetivo:

Saber la problemética de la universidad con respecto al desarrollo de software

Dirigido a:
Desarrollador de sistemas.

Preguntas:
1. ¢Cual es su funcion principal dentro del area?
¢ Qué tipo de pruebas realiza en la fase de codificacion de software?
¢ Cada cuéanto tiempo hace éstas pruebas?
¢, Cémo mide que el cédigo que esta desarrollando es de calidad?

¢,Cuanto tiempo demora en documentar la parte técnica del sistema?

o g s~ w N

¢, Qué herramientas utiliza para hacer sus pruebas de calidad?

Resumen:

Las pruebas que se realiza en la fase de codificacion del software, son las pruebas
unitarias, pero se ejecuta muy esporadicamente por falta de tiempo y se deja para el
final en las pruebas de caja negra (pruebas funcionales). No tenemos un indicador o
métrica que no diga que el cédigo que estamos desarrollando es de calidad.
Adicionalmente documentamos el disefio del sistema: modelo de datos, y no
documentamos mas fases debido a la falta de tiempo. Las herramientas que usamos
para nuestras pruebas estan integradas y las que vienen con el Microsoft Visual
Studio.
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Anexo N° 05

ENCUESTA PARA EVALUAR EL MODELO DE METRICAS DE
CALIDAD PROPUESTO

PREGUNTAS
La puntuacion puede ser de 0 a 100

a) Cumplimiento para el CMMI Nivel 2: evalué la fase de
Construcciéon que es donde va dirigido el modelo propuesto en el
cumplimiento de la exigencia de CMMI Nivel 2

item Valor
1 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Disefio de Estructura de Datos

2 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Implementacién de
Componentes

3 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Disefio de Interfaces

4 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Codificacion (programacién)

5 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Validacion del producto
(pruebas y verificacion)

b) Facilidad de aplicacion: evalué la fase de Construccion del
modelo propuesto a la facilidad de aplicacion dentro de las
actividades que involucran la construccion.

item Valor
1 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Disefio de Estructura de Datos

2 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Implementacién de
Componentes

3 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Disefio de Interfaces

4 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Codificacion (programacion)

5 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Validacion del producto
(pruebas y verificacion)
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c) Adaptacion del modelo: evalué la fase de Construccion del
modelo propuesto en cuanto a la precisién que nos da las métricas.

item Valor

1 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Disefio de Estructura de Datos

2 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Implementacion de
Componentes

3 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Disefio de Interfaces

4 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Codificacion (programacion)

5 | Evalué la adaptacion del modelo en la
Actividad de Validacion del producto
(pruebas y verificacion)
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ANEXO N° 06

RESULTADOS DE LA ENCUESTA PARA EVALUAR EL MODELO
PROPUESTO

RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS EFECTUADAS

ATRIBUTOS DEL MODELO EXPERTOS
| | Cumplimiento para el CMMI Nivel 2 El E2 E3 E4 | PROMEDIO
1. Disefo de Estructura de Datos 50 55| 45 45 48.75
2. Implementacién de Componentes 60 65| 63 60 62.00
3. Disefio de Interfaces 75 70| 72 80 74.25
4. Codificacioén (programacion) 55 60| 50 65 57.50
5. Validacion del producto 75 75| 73 72 73.75
PROMEDIO POR EXPERTO: 63 65| 60.6| 64.4

PROMEDIO TOTAL POR EXPERTO: | 63,25

Il | Facilidad de aplicacién El E2 E3 E4 PROMEDIO
1. Disefo de Estructura de Datos 82 74| 80 85 80.25
2. Implementacién de Componentes 65 50| 60 75 62.50
3. Disefio de Interfaces 60 65| 70 55 62.50
4. Codificacion (programacion) 65 70| 75 70 70.00
5. Validacion del producto 70 80| 85 85 80

PROMEDIO POR EXPERTO: | 68.40| 67.80| 74 74
PROMEDIO TOTAL POR EXPERTO: | 71,05

Il | Adaptacion del Modelo El E2 E3 E4 PROMEDIO
1. Disefo de Estructura de Datos 75 70| 85 74 76.00
2. Implementacion de Componentes 85 90| 90 85 87.50
3. Disefio de Interfaces 80 85| 80 70 78.75
4. Codificacion (programacion) 75 70| 80 85 77.50
5. Validacion del producto 90 95| 93 90 92.00

PROMEDIO POR EXPERTO: 81 82| 85.6| 80.8
PROMEDIO TOTAL POR EXPERTO: | 82,35
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ANEXO N° 07: Ficha de Entrevista

Entrevistado: Fecha:

Entrevistador:

Area o

Departamento:

Objetivo General: Conocer cuanto tiempo se invierte en el desarrollo de un sistema

de informacion.

Objetivos especificos:

» ldentificar al personal implicado en el desarrollo
» Conocer el tiempo invertido en el andlisis de requisitos de un sistema de
informacion.
» Conocer el tiempo de demora en la fase de construccién del sistema de
informacién
» Conocer el tiempo de demora en las pruebas de calidad.
Dirigido a:

Personal involucrado en el desarrollo de sistemas

Preguntas:

1.

© N o g bk~ WD

¢,Cuantas personas se involucran en el analisis de requerimientos?

¢, Cuanto tiempo se tardan en el analisis de requerimientos?

¢,Cuanto tiempo se invierte en priorizar los requerimientos?

¢,Cuantas reuniones se realizan mensualmente?

¢,Cuanto tiempo se demora en construir cada requerimiento?

¢ Cuanto tiempo demora en pruebas de calidad de cada requerimiento?

¢ Cuanto tiempo demora en pruebas integrales de calidad?

Una vez terminado la construccion del sistema ¢Cuanto tiempo tarda en

lanzarla a produccién?

¢Qué se logri?

Conclusiones:
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ANEXO N° 09: Ficha de Analisis Documental

Datos de la Aplicacion

a) Nombre de la Institucion:

b) Fechas:

/

Fecha de aplicacién 1: /|
Fecha de aplicaciéon 2: /[
Fecha de aplicacion 3: /[
_ 1

Fecha de aplicacién 4: /I

c) Miembros que participaron:

d) Documentos de la organizacién revisados:

Plan Estratégico

Iniciativas Estratégicas

Manual de Desarrollo
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ANEXO 10
Plan de Medicion

1. Objetivos de Medicion: detalles y estado de las metas de la
medicion asociados a la universidad en terminos de logros,
progreso y calidad.

2. Metricas por indicadores: se enumeran las metricas que seran
reevaluadas cada cierto tiempo durante el desarrollo para asi dar
soporte a los objetivos planeados.

3. Procedimiento de Recoleccion y Almacenamiento de Datos:
definicion de los procedimientos para recolectar datos, para
asegurar gue estan siendo obtenidos de manera correcta. Tambien
se definen los procedimientos de almacenamiento de los datos y
como éstos prodrian ser recuperados para asegurar que esten
disponibles y accesibles para su uso posterior.

4. Identificacion de actores relevantes: definicion de los roles y
actores relevantes que participaran en el proceso de medicion.
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