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Introduccion

El desarrolle y mantenimiento de un producto de software resulta a menudo muy complejo
por lo que no llevar un control apropiado del mismo llevaria a obtener una inconsistencia
cntre los requerimientos del producto y el producto propiamente dicho, lo que significa una
calidad pobre. Ademds, los cambios no controlados sobre los productos pueden provocar

costo adicional y trabajo vuelto a efectuar.

Los libros de texto de ingenierfa de sofiware [Ghezzi91], [Sommerville96], [Hamlet01], ios
modelos estandar y de referencia [Paulk95], [ISO12207], [1SO15504], [CMMI], sugieren
como controlar los cambios y ofrecen una gran variedad de técnicas de
verificacién/validacion para mejorar la calidad de los productos de software. Usualmente,
ambos problemas son vistos como separados. Sin embargo, existe una fuerte dependencia
entre la calidad vy el control de cambios. Esto significa que cada cambio en un producto de
software puede causar una revision (re-verificacion/re-validacidén) del mismo. Por
supuesto, las técnicas de revision dependeran del tipo y severidad del cambio. Esta parte, la
cual denominamos modelo genérico cualitativo multinivel {modelo cualitative), fue

desarrollado en un trabajo previo [DeJesus01).

Al controlar la calidad y cambios, es posible obtener un producto de software que cumpla
los requerimientos establecidos. No obstante, el administrador de. proyectos requiere
controlar los planes y costos de desarrollo [Humphrey95], lo cual implica implementar las
mediciones sobre el proceso y producto de software, La medicién juega un rol primordial
en el proceso de mejoramiento. El uso de las mediciones implica un control cuantitativo

sobre el proceso de desarrollo del software.

Existen muchas propuestas acerca del proceso de medicion del software, pere la mayoria de
¢éstas definen *“qué” debe ser medido, y no “como” y “cuande™ hacerlo. Este trabajo
propone un modelo para el proceso de medicion del software (modelo cuantitativo) basado

en [McAndrews93], [Morisio95], [Florac97], [Augustine97], [Jacquet97], [Jones00}; que
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sea facil de entender y provea instrucciones claras acerca de “qué”, “cémo” y “cudndo”
medir. Este modelo, tiene como alcance ayudar a cualquier organizacién a describir los
productos de software y mejorar el proceso de desarrolle, para lo cual requiere la definicién
de objetivos que permitan valorar la eficiencia del proceso y descubrir 4reas que necesitan

ser mejoradas.

De los modelos de proceso de software conocidos internacionalmente Personal Software
Process (PSP), es uno de los mas detallados en cuanto a como usar las mediciones como
herramienta para evaluar, estimar y controlar el proceso de software, Ademas PSP poses
un conjunto basico de métricas: el tiempo dedicado a una actividad especifica, el tamafio
del producto, y los defectos encontrados y corregidos durante el proceso de produccion.
Por estos motivos se escogié PSP como base para la identificacion de los objetivos que

permita disefiar el modelo cuantitativo propuesto a una escala general.

Los procesos presentes dentro de los modelos cualitativo y cuantitativo, son generalmente
manejados en forma independiente, por lo que s¢ propone integrarlos en un solo ambiente
de trabajo, pretendiendo que la integracién y la interpretacion de los resultados que
proyecta el uso de éstos pueda provocar un cambio cultural en los desarrolladores de
software, una mejora en las organizaciones que apliquen el modelo; contribuyendo al

alcance de una disciplina de ingenieria madura.
Objeﬁvos
v Integrar un modelo de control de cambios y calidad (modelo cualitativo) a un modelo
de manejo de métricas (modelo cuantitative) que permita controlar el proceso de un
. producto de software.

@ Desarrollar una herramienta que soporte el uso del modelo integrado.

La utilizacion correcta de este modelo permitira:
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A nivel proyecto:

0O 0 0 0 0 o

Valorar el costo de produccién de un proyecto de desarroilo de software,
Identificar los cambios que pueden mejorar la productividad.

Valorar la efectividad de las revisiones y pruebas.

Determinar el estuerzo consumido en trabajo vuelto a realizar.
Determinar qué fases de desarrollo generan mas defectos.

Determinar qué factores afectan la exactitud de la estimacion.

A nivel organizacién:

Q

Q

Evaluar de manera cuantitativa los productos, procesos y servicios de software.

Evaluar el software de productos, procesos y servicios con respecto a los estindares y
metas establecidas.

Estimar atributos como: tamafio, tiempo y recursos necesarios para entidades de

software en ¢l futuro.

Evaluar el nivel de calidad de los productos, asi como la calidad qﬁe los procesos

existentes son capaces de alcanzar.

Usar las descripciones del producto para valorar la calidad del trabajo e identificar
debilidades durante el proceso. .

Efectuar estimaciones reales y planear el tamafio, esfuerzo, y tiempo para proyectos
futuros, basados en los datos histéricos. “

Conseguir niveles mas altos de madurez en CMM y niveles en ISO 15504,

Metodologia de la Investigacién

En la elaboracién de la presente' tesis se efectuaron las siguientes actividades:

a

0O 0o 0 D

Estudio de las métricas de software

Estudio de los modelos de proceso de software

Definicién de un modelo de proceso de medicin: modelo cuantitativo
Disefio del modelo de proceso de medicién para una organizacidn

Presentacion del modelo genérico cualitativo multinivel: modelo cualitativo.
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0 Integracitn entre el modelo cualitativo y cuantitativo,
Estudio de la tecnologia actual que permita crear una herramienta que soporte la
integracién de los modelos cualitativo y cuantitativo.

a  Analisis y disefio de la herramienta desarrollada.
Estructura de la Tesis

El presente trabajo esta dividido en: aspectos tedricos sobre las métricas de soﬁWare,
definicién v disefio de un modelo de proceso de medicion: modelo cuantitativo,
presentacion del modelo cualitative multinivel, integracion de los modelos en un solb
ambiente de trabajo, marco tecnoldgico para la creacion de una herramienta gque soporte la

integracion de los modelos, analisis y disefio de la herramienta y conclusiones.

En el Capitulo I, se presentan algunos conceptos fundamentales sobre las métricas de
software, la necesidad de utilizar éstas dentro del proceso de desarrollo, su definicién y
cusles deben ser las caracteristicas ideales que permitan desarrollar modelos que sean
aptos para pronosticar el proceso o parimetros del producto. Se describe ademds, en forma
muy general la clasificacion de las métricas, asi como la escala a utilizar basandose en los

tipos de datos de medicion seleccionados.

En el Capitulo II, se incorporan las métricas de software dentro de un procese de medicion.
- Basados en la literatura actual, se propone un modelo de medicion que sea ficil de entender
y que provea instrucciones claras acerca de “qué”, “como” y “cudndo” medir. Por tltimo,
se detallan los diferentes niveles o escenarios donde una organizacion puede utilizar el

modelo propuesto.

En el Capitulo IT1, se disefia el modelo de medicion propuesto en el capitulo anterior, de tal
forma que éste pueda ser aplicado dentro de cualquier organizaciéon de software.
Valiéndonos de Personal Software Process, uno de los modelos de proceso de software mas

detallados en cuanto a como usar las mediciones como herramienta para evaluar, estimar y




Introduccion

controlar el proceso, se identifica y definen en forma operacional las medidas qué deben ser

recolectadas.

En el Capitulo IV, se presenta un modeio genérico muitinivel de calidad y control de
cambios [DeJesis01]. Se inicia identificando los roles que estan presentes en el proceso de
produccion del software. Luego se presentan los diferentes grados de madurez en el
proceso de produccion de software relacionados con el control de calidad de los productos
y ¢l control de cambios, con estos modelos se obtienen diversas combinaciones llegando al
final a presentar un Modelo Genérico para el Control de Calidad y Cambios en los

Productos de Software que incluya todos los roles presentes en el proceso de produccidn.

En el Capitulo V, se integran el modelo que permite medir el proceso de sofiware (modeio
cuantitativo) al modelo genérico de control de calidad y cambios (modelo cualitativo). Se
indican las consideraciones que se tomaron en cuenta para la integracién y se efectlia la

misma.

En el Capitulo VI, se describen los elementos tecnolégicos que se tomaron en cuenta para
desarrollar una herramienta que soporte a integracién de los modelos cualitativo y
cuantitativo (Capitulo V). El capitulo inicia con la presentacién de la tecnologia Java
Server Pages (JSP) como medio paré implementar la aplicacién. Luego se propone el
medio para integrar la base de datos dentro de la Web. Enseguida se detallan las
caracterfsticas de la herramienta que permite obtener dinamicamente graficas en lineas,
barras o sectores a fin de presentar los resultados del registro de métricas. Finalmente se
presenta la opcién seleccionada para efectuar el intercambio de archivos entre repositorios

(local y centralizado).

En el Capitulo VII, se presenta el anilisis y disefio orientado a objetos de la herramienta
que permite controlar el proceso de un producto de software. Finalmente, se presenta las
conclusiones a las que se llegaron durante la claboracién de la tesis, asi como los trabajos

posteriores sugeridos.




Cap: fgulo

Introduccion a las métricas de software

Este capitulo trata sobre conceptos fundamentales de las métricas de software, la necesidad
de utilizar éstas dentro del proceso de desarrollo, su definicion y cudles deben ser las
caracteristicas ideales que permitan desarroflar modelos que sean aptos para pronosticar el
proceso .o pardmetros del producto. Describiremos ademas, en forma muy general la
clasificacion de las métricas, asi como la escala a utilizar basindose en los tipos de datos de

medicién seleccionados.

1.1 La “Crisis del Software”

Debido a que los costos del hardware contindan en declive, las demandas por nuevas
aplicaciones de software siguen incrementandose a una alta velocidad. Tanto el inventario
de software existente, como el esfuerzo de mantenimiento siguen creciendo. Al mismo
tiempo, existe una significativa falta de calidad en los profesionales del software. Mientras

tanto, el desarrollo de software a menudo se caracteriza por:

o Calendarios y costos estimados que son bastante inexactos,

a Pobre calidad del software, v
Un indice de productividad que se estd incrementando mds despacio que la demanda
por ¢l software,

Esta situacion ha sido a menudo remitida como la “crisis del software”

1.2 La necesidad de las métricas de software

Para ofrecer una solucién a la crisis del sofiware se reguiere de mas exactitud en el

calendario v los costos estimados, mejor calidad en los productos, y una alta productividad.

-6-



Introduccion a las métricas de software

Todo esto se puede lograr por medio de mds eficacia en el manejo del software, el cual,
puede ser facilitado por ¢l creciente uso de las métricas del software. El actual manejo del
software es ineficaz porque su desarrollo es extremadamente complejo, y porque tenemos
pocas medidas bien definidas y confiables de los productos y procesos que sirvan para guiar
y evaluar su desarrollo,

)
De esta manera, exactitud y efectividad estimadas y planeadas, asi como el control son casi

imposibles de lograr.

El mejoramiento del manejo del proceso depende del incremento de la habilidad para
identificar, medir, y controlar los parimetros esenciales del proceso de desarrollo. Esta es
la meta de las métricas de software —la identificacion y medicion de los parametros

esenciales que conforman el desarrollo del software.

L.as métricas y modelos de software han sido propuestos y usados por algin tiempo. Las
métricas sin embargo, han sido poco usadas en la forma tradicional y metddica. Resultados
recientes indican que una implementacion vy aplicacion consciente de un modelo de
métricas de software, puede ayudar a lograr mejores resultados en el manejo, en un corto
periodo (para un proyecto especifico) v en un periodo large (incrementando la

productividad de futuros proyectos).

Un mejor uso de las métricas existentes y el crecimiento del desarrollo de las mismas,

aparecen como factores importantes en la resolucion de la crisis del saftware.
1.3 Definicién de las métricas de software

Esencialmente las métricas de software tratan con el manejo del producto de software y el
proceso por el cual es desarrollado. El producto de software deberia ser visto como un
objeto abstracto que se involucra desde un estado inicial de requerimientos hasta terminar
un sistema de software, incluyendo cddigo objeto y fuente y la documentacién producida

durante el desarrollo. Ordinariamente, las mediciones del producto y proceso de software,

-7



Intreduccion a las métricas de software

son estudiadas y desarrolladas para el uso y modelacién del proceso de desarrollo. La
informacion obtenida de las métricas y el modelo, pueden usarse en el manejo y control del

proceso de desarrollo, direccion y biisqueda de mejores resultados.

Las métricas deberian facilitar el desarrollo de modelos que sean aptos para pronosticar el
proceso o pardmetros del producto, y no solo para describirlo. De esta manera las métricas

ideales serian:

o simples, definidas en forma precisa —de tal manera que sea claro como serd evaluada
la métrica;

objetivas, para una posible extension;

obtenibles ficilmente (a un costo razonable);

validas —la métrica debe medir lo que se pretende medir; y -

0O O o a4

robustas —relativamente insensibles a cambios insignificantes en el proceso o

producto.

Ademas, para una maxima utilidad en los analisis estadisticos, las métricas deberfan tener

'valores de informacion que pertenezcan a escalas de medicién apropiadas.

Ha sido observado que las cualidades fundamentales requeridas de cualquier sistema

técnico son:

o funcionalidad — correctés, confiabilidad;
o desempefio — tiempo de respuesta, velocidad, etc.

o economia— efectividad en costos.

El desempeiio es ciertamente importante pero generalmente no es incluido en las
discusiones de las métricas de software, excepto si se conoce los requerimientos especificos

de desempefio para ese producto.




Introduccion a las métricas de software

La evaluacidén del desempefio es a menudo tratado por aquellos comprometidos en los
estudios de evaluacion del funcionamiento, pero esto generalmente no es incluido en lo que

se refiere a las métricas de software.
1.4 Clasificacién de las métricas de software

Las métricas de software podrian ser ampliamente clasificadas como: métricas de producto
o métricas de proceso. Las primeras, son medidas del producto de software en cualquier
estado de su desarrollo, desde los requerimientos hasta la instalacién del sistema. Las
métricas del producto pueden medir la éomplejidad del disefio de software, el tamafio final
del programa (codigo objeto y fuente) o el mimero de paginas de la documentacién
producida. Las métricas del proceso, por otra parte, son medidas del proceso de desarrollo
de software, como el tiempo de desarrollo, tipo de metodologia usada, o nivel de

experiencia del personal de programacion.

Ademas de la distincidén entre métricas de producto y proceso, las métricas del software
pueden ser clasificadas de otras maneras. Se puede distinguir las propiedades objetivas de
las subjetivas. Las métricas objetivas pueden siempre resultar en valores idénticos para una
métrica dada, como medida efectuada por dos 0 més observadores calificados. Para las
métricas subjetivas, ain los observadores calificados pueden medir diferentes valores para
una métrica, dado que su juicio subjetivo estd involucrado para llegar al valor de la

medicién.

Para las métricas de un producto, el tamafic del mismo en lineas de codigo (LOC) es una
medida objetiva, para la cual cualquier observader informado trabajando bajo la misma

definicién de LOC podria obtener el mismo valor de medicidén que un programa dado.

Un ejemplo de una medida subjetiva de un producto es la clasificacién del software como
“orgénico”, “ semi-imparcial”, o “implantado™, como se requiere en el modelo de costo de
estimacion COCOMO[Boehm81, Boehm8&4]. Aungue la mayoria de los programas pueden

ser faciles de clasificar, aquellos que se encuentran en ¢l limite entre categorias pueden ser
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clasificados de diferentes formas por observadores con conocimientos diferentes. La Tabla
1.1, muestra los valores para las constantes a y b (dependientes del sistema escogido),
utilizadas para calcular el esfuerzo. El tamafio es dado en términos de KDSI —Miles de
Lineas de Cédigo Entregadas (Thousands of Delivered Source Instructions) y el esfuerzo es

calculado en personas-mes.

Tipo sistema Constantes dependientes del tipo de
Esfuerzo = a (tamafio) sistema
. a b
Orgdnico: se refiere a un sistema stand-alone. 2.4 1.05
Semi-imparcial: se refiere a sistemas entre 3.0 112
| orgénico € implantado.
Implantado: se refiere a sistemas en tiempo real. 3.6 1.2

Tabla 1.1. Coanstantes para cilculo del esfuerzo en el modetlo COCOMO

.Para las métricas de proceso, el tiempo de desarrollo es un gjemplo de una medida objetiva,

y el nivel de experiencia del programador es una medida subjetiva.

Otra forma en que las métricas pueden ser categorizadas es: métricas primitivas o

calculadas.

Las métricas primitivas son aquellas que pueden ser directamente observadas, tales como el
tamafio del programa (LOC), el mimere de defectos observados en una unidad de prueba o
el tiempo total de desarrollo de un proyecto. Las métricas calculadas son aquellas que no
pueden ser directamente observadas pero son calculadas de alguna manera por otras

métricas.

Ejemplos de métricas calculadas son aquellas que cominmente son usadas para
productividad, tales como las LOC que se produce por persona-mes (LOC/persona-mes), o
para la calidad del producto tales como el niimero-de defectos por miles de lineas de codigo
{defectos/KLOC). Las métricas calculadas a diferencia de las métricas simples, estan
combinadas de otros valores métricos y de esta manera proveen un mejor entendimiento y

evaluacion del proceso de software.
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Un gran trabajo ha sido hecho en algunas éreas, tales como las métricas objetivas y menos

en ofras dreas, como las métricas subjetivas de un producto.
1.5 Escalas de medida para Ias métricas de software

Los datos de las métricas de software deben ser reunidos con un propésito especifico.
Ordinariamente el propésito es el uso en algunos modelos de proceso y esto puede
involucrar ¢l uso de informacién en otros célculos o analisis estadistico. Antes de que la
informacién sea reunida y usada, es importante considerar ¢l tipo de informacién
involucrada. Los estadistas reconocen cuatro tipos de datos de medicién: nominal,
intervalos, ordinal y proporcién. Los cuatros tipos de informacion estan descritos en fa
Tabla 1.2.

Tipo de datos Operaciones posibles Descripeitn de datos
Nominal = # Categorias
Ordinal <, > Ranking
Intervalos +, - Diferencias
Proporcion / Cero Absoluto

Tabla 1.2, Tipos de datos de medicién

A continuacién detallamos algunos ¢jemplos de métricas de software para cada tipo de
dato.

Como un ejemplo de datos nominales, uno puede medir el tipo de programa que ha sido
producido colocindole una categoria de algin tipo: programa de base de datos, sistema
operativo, etc. Para tal informacion no podemos gjecutar operaciones aritméticas de ning_ﬁn
tipo 0 categorizar los posibles valores en un “orden nafural”. La 1inica operacién posible

es determinar si el programa A es del mismo tipo que el programa B.

Tal informacidn se dice que tiene una escala nominal, y el ejemplo particularmente dado

puede ser un importante pardmetro en un modelo de proceso de desarrollo de sofiware.
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Los datos ordinales, en contraste, nos permiten categorizar una variedad de valores de
~ informacién, aunque fas diferencias y proporciones entre los valores no son significativas.
Por gjemplo, el nivel de experiencia del programador puede ser medido como bajo, medio y
alto. (para que esto sea una métrica objetiva, se asume que el criterio para la colocacién en
las diferentes categorias esta bien definido, asi que diferentes observadores siempre

asignardn un mismo valor para cualquier programador dado.)

Los datos de una escala a intervalos ne pueden ser categorizados, ademas es posible exhibir
tas diferencias significativas entre los valores. La medida de complejidad de McCabe

[McCabe76] puede ser interpretada teniendo una escala a intervalos.

Por ejemplo, un programa con un valor de complejidad de 6 es 4 unidades més compleja
que un programa con complejidad de 2, pero no es probablemente significative decir que el

primer programa es cuatro veces mds complejo que el segundo.

Algunos valores de informacidn estan asociados con una escala de proporcidn, la cual
posee un cero absoluto y permiten que proporciones significativas sean calculadas. Un
ejemplo es el tamafio del programa, en lineas de codigo (LOC). Un programa de 2000
lineas puede ser razonablemente interpretado como, dos veces la longitud de un programa
de 1000 lineas, y los programas pueden obviamente tener longitud cero de acuerdo a esta

medida.

Es importante tener conciencia de que la escala de medicion estd asociada con la métrica
dada. Algunas métricas propuestas tienen valores de escala a intervalos, ordinal, o ain

nominal.
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Capitulo
Proceso de medicion del software: Modelo Cuantitativo

Luego de observar las caracteristicas y ventajas de las métricas de software, incorporamos
éstas dentro de un proceso de medicidn. El capitule inicia con la identificacién de las
necesidades de contar con un modelo de proceso de medicién, utilizando UML como
lenguaje de modelado. Basados en la literatura actual, se propone un modelo de medicidn
que sea ficil de entender y que provea instrucciones claras acerca de “qué”, “como” y
“cuando” medir. Por Gltimo, se detallan los diferentes niveles o escenarios donde una

organizacion puede utilizar el proceso de medicién.

2.1 Introduccion

Por todos es reconocido que la mejor forma de evaluar v mejorar el proceso de desarrollo
del software es la medicion; es decir medir el esfuérzo, costos, duracién, defectos y

cambios [Fenton91].

A pesar de esto se puede observar que la sifuacidn real en la industria de software revela un
uso limitado de la medicién de procesos. Desde hace unos veinte afios, un nimero
significativo de métricas de software ha side propuesto para mejorar el control de productos
y comprender las précticas de desarrollo de software. Desgraciadamente, muy pocas de
estas estan estrechamente ligadas a una perspectiva de medicion. Basili y Weiss {1984)
consideran el proceso de medicidn y su validacién, pero no lo acoplan dentro de un proceso
de medicién de software. Bache y Bazzana (1994), Hetzel (1994) citan un modelo de
procesos pero no lo definen ni lo usan. Pfleeger y McGowan (1990) asocian un conjunto

de medidas con los niveles de CMM pero no definen éstas en un modelo de procesos.

Lamentablemente, muchas de las métricas de software propuestas no han seguido un ciclo
de disefio, a través de una verificacién intensiva y adecuada de los datos. En realidad,

muchas métricas de software se han basado en intuiciones y no sobre bases comprobables.
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Por lo que, un namero significativo de “métricas de software™ no pueden ser calificadas

como procesos validos de medicidn.,

Basados en la literatura actual, se propone un modelo de proceso de medicién que sea facil

A% ik

de entender y que provea instrucciones claras acerca de “qué”, “cémo” y “cudndo” medir.
2.1.1 Necesidad de un modelo de proceso de medicién

En la prictica actual de la ingenieria de software cuando se recolectan las mediciones de un

~ proceso, es posible que tengamos cualquiera de estas situaciones.

L. El proceso no estd definido, las mediciones del proceso son aplicadas y su definicion es
tomada de la literatura. La definicién de medida lleva a la identificacion o definicién del
atributo de una entidad, o la entidad a ser medida [Fenton91]. Una entidad definida en ia
literatura puede variar de la entidad equivalente en el contexto del proceso, dando como
resultado incoherencias entre la definicién de la medida y su aplicacion en el contexto del

proceso real.

Por ejemplo, ;para calcular el esfuerzo de disefio, como éste es definido, consiste solamente
del disefio inicial? o ;también del trabajo vuelto a efectuar para corregir fallas?. Y jcomo es
definida una falla?. ;Una incoherencia en el documento de disefio es una falla o no?. ;Una
incoherencia en vn documento de disefio ain no validado es una falla o no? Y, ;cuando un

documento es considerado como valido?.

Entidades-estdndar, tal como disefio y falla, dependen del contexto. Dado que las medidas
~ de proceso, son en muchos casos recolectadas manualmente por distintas personas, es

factible que se llegue a interpretaciones diferentes, produciendo medidas poco confiables.

2. El proceso es definido en lenguaje natural, las mediciones del proceso son aplicadas y su
definicidn es tomada de la literatura. El riesgo de incoherencia existe todavia, pero ésta es

baja, dado que la definicion del proceso sugiere verificar la coherencia. El problema real
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aqui es la complejidad del proceso, el cual no es modelado adecuadamente con lenguaje
natural, con la desventaja propia de analisis y comunicacién. Esto lleva nuevamente al
riesgo de que distintas personas den interpretaciones diferentes, produciendo medidas poco

confiables.

3. El proceso es definido en un lenguaje formal o semi-formal. Las entidades son definidas
en un lenguaje adecuado de representacién sin demasiada complejidad. El riesgo de
diferentes interpretaciones es reducido ampliamente. El problema ahora, deriva en la
separacidn entre la definicién de proceso y la definicidn de medidas que pueden conducir a
incoherencias. Una solucidn acertada es 6ombinar las medidas y la definicién de proceso,

es decir definir las medidas como una extensién del modelo de proceso.
2.1.2 Lenguaje para el modelado del proceso de medicion

Para la especificacién del modelo que se propone en este capitulo, se eligié como. lenguaje
de modelado a UML (Unified Modeling Language) [Booch99], fundamentalmente porque a .
mas de ofrecer una descripcién sobre la informacion del proceso, describe el aspecto
dinamico del mismo. Ademas es a.mplihmente usado y sustentado por muchas herramientas

comerciales disponibles.

UML facilita la comunicacion, pues cada simbolo tiene una notacion con un significado

bien definido. Permite construir un modelo de forma precisa, no ambiguo y completo.
2.2 Proceso de medicién: Modelo de alto nivel

A nivel general, un proceso de medicion puede estar conformado por:

Disefio: Antes de medir, es necesario disefiar un método basado en las necesidades de
medicion. .

Implementacién: Las reglas del método de medicidn son aplicadas al software o picza de

software; esta aplicacion produce un resultado, el cual es analizado y puede ser explotado
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en un modelo cuantitativo o cualitativo (modelo de calidad, presupuesto, productividad,
estimacion, etc.).
Fvaluacion: Con los resultados de la medicién se toman decisiones a fin de mejorar el

proceso.

[ Dasarroll Procesa Medicidn )

entry/ Crear una Cultura de Medicién
entry/ Administrar |a Privacidad de los Datos a Recolectar

. Inigio
Necesidad Medicion ( /—\‘\]/
Disefio del Método | Mriess emificadas ™10 o mantacian del
| de Medicion Método de Medicidn

Retrealimertacién

Evaluacidn del 1 :
Métado de Medicién |~  Métrloas Auditadas

Figura 2.1. Proceso de Medicién - Modelo de Alto Nivel

2.3 Proceso de mediciém: Modelo detallado

El modelo de alto nivel presentado en el punto anterior, asi como ¢l estudio de la literatura
[McAndrews93], [Morisio95], [Florac97], [Augustine97], [Jacquet97], [Jones00], nos
permite identificar los pasos requeridos para proponer un modelo de proceso de medicion

facil de entender y que provea instrucciones claras acerca de “qué”, “como” y “cuindo”

medir (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Modelo detallado del proceso de medicién
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Implementar un proceso de medicion dentro de una organizacién es similar a implementar
cualquier iniciativa nueva. La rmedicién usualmente representa un cambio significativo en

cémo la organizacidn controla su negocio, para lo cual se requiere:

Crear una cultura de medicion

El miedo es a menudo la primera reaccién de un profesional de software ante un programa
de métricas. Las personas tienen miedo que [os datos sean usados contra ellos, gue tome
demasiado tiempo reunir y analizar la informacién, o que el equipo fije la mirada en

conseguir los nimeros correctos antes que en construir buen software.

Para ayudar al equipo a superar el miedo, se les debe educar sobre las métricas a utilizar.
Indicarles porque la medicion es importante y ¢como se intenta usar los datos. Dejar claro

que nunca se usaran los datos de métricas para castigar o premiar individuos.

Un administrador de software competente no necesita métricas individuales para distinguir

los contribuyentes efectivos del equipo de los haraganes.

Administrar la privacidad de los datos J;ue serdn recolectados
Respecto a la privacidad de los datos, es mas duro abusar de la informacién si los

administradores no conocen su fuente.
Se pueden clasificar los datos en uno de estos tres niveles de privacidad:

o Individuo: s6lo el individuo guién refine los datos sobre su propio trabajo conoce esta
informacidn, aunque se puede juntar con los datos de otros individuos a fin de tener un
perfil completo del proyecto.

0 Eguipo de proyecto: los datos son privados a los miembros del proyecto, aunque se
puede juntar con datos de otros proyectos para proveer un perfil erganizativo corﬁplcto. '

O Organizacion: los datos pueden ser compartidos entre todos los miembros de la

organizacién.
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Comeo un ¢jemplo, si se estd reuniendo datos de distribucion de esfuerzo de trabajo, el
mimero de horas invertidas por cada individuo en el desarrollo o mantenimiento durante
una semana, €s privado para ese individuo. La distribucién total de horas de todos los
miembros del equipo es privada al equipo del proyecto, y la distribucién a través de todos

los proyectos es publica a toda la organizacion.

A continuacion se presentan las diferentes actividades para disefiar, implementar y evaluar

el método de medicién propuesto.
2.3.1 Diseiio del método de medicion

El proceso de medicion se origina con una necesidad de medir. La necesidad puede ser
grande o pequefia. Por ejemplo: una organizacién puede necesitar medir el rendimiento de
un provecto corporativo; un proyecto pequefio puede necesitar valorar y evaluar sus

inspecciones de disefio y codigo.

Antes de disefiar un proceso de medicién, es importante entender cuiles son las necesidades
de medir. Una vez que la necesidad de medicitn se ha establecido, la primera actividad del
proceso debe estar dirigido a identificar el alcance. Esta actividad ayuda a establecer el

propdsito de la medicién.

Una vez establecidos los objetivos, mediante el método GOQM (Goal-Question-Metric)

[Basili 84] se identifica qué métricas son apropiadas para alcanzar las metas propuestas.

Finalmente mediante la actividad definicion operacional de las medidas, se define las
medidas operacionalmente, de forma que todos entiendan completamente lo que los valores

medidos representan. La Figura 2.3, detalla esta actividad.
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Inicio
proyectorproducto,
* Experiancia de administracién .

*Informacién del contexto del ]j

Necesidad medicidn

[ \\1. Identiﬁcfr Alcance
[ \.\1 |dentit o ar o ljetiras ]
\

Objetivos organizacionales

1.2 identitioar las areas de preooupacidn que
necestan ser cortrofadas, mangadas u chservadas

Areas de Pregcupacion

1.3 Listar los objetivos para
cada draa de prepcupacion

Objetivos ! Avea Preocupacion A
[ 2. |dentificactén de |as medidas: J

Goal Questien Metrics (GCRQM)

Iktrioas identificadas £ RN TN e oruit Sl

) | THSE (0
o FALLA DE ORIC
o

Figura 2.3. Disefio del método de medicién

1. Identificar el Alcance

1.1 Identificar los objetivos.

Antes de disefiar un método de medicidn es importante conocer como los objetivos del
negocio estdn relactonados al proceso de medicién. Debemos saber, entre otras cosas, qué
deseamos medir {qué tipo de software, qué atributos, etc.), desde que punto de vista se
utilizara el método (usuario de sofiware, disefiador de software, etc.), y que uso brindars el
método de medida. Todos estos criterios tienen una fuerte influencia en el disefio del

método de medicidn.
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En la mayoria de los casos las metas y los objetivos de los negocios son referentes al costo,
calidad o tiempo, que pueden ser combinados con facilidad al proceso de software

apropiado.

1.2 Identificar las dreas de preocupacion que necesitan ser controladas, manejadas u
observadas.

Un procese de medicién efectivo ayuda al administrador del proyecto a identificar y
manejar riesgos que podrian impactar el proyecto. Esta tarea permite identificar las
“preccupaciones” que pueden impactar en la consecucion de los objetivos del proyecto.
Estas preocupaciones pueden ser identificadas con la informacién del contexto del
proyecto/producto (objetivos, estrategias técnicas, etc.), requerimientos organizativos

generales o experiencia de a administracion en proyectos/productos anteriores.

Preocupaciones comunes del proceso

Todos los procesos tienen al menos tres, y a menudo cuatro, caracteristicas en comin, La
experiencia muestra que las preocupaciones de la mayoria de proyectos pueden ser
agrupadas en “dreas de preocupacion” béasicas que son comunes a casi todos los proyectos.

Estas son:

calidad del producto (defectos)
tiempo del proceso o duracion (calendarios y progreso)

tamafio del producto y estabilidad

oo oo

recursos y costo del proceso

Estas preocupaciones estan estrechamente unidas a los atributos de rendimiento del proceso

que una organizacion desea seleccionar para controlar o mejorar.

Las preccupaciones —factores. importantes para la mayor parte de las organizaciones y

comunes a todos los procesos de software— se discuten brevemente a continuacion.
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Calidad del producto (defectos)

La excesiva variabilidad y los procesos sin objetive son las causas principales de los
defectos. Los defectos introducidos en un producte tienen mutiples efectos. Estos
requieren el esfuerzo de un personal habil para detectar, remover, reparar, y volver a probar
el producto. Los defectos también incrementan el costo del proceso, tiempo, y
complejidad. Ademas, los defectos que escapan a la deteccion y reparacion antes que el
producto es liberado al cliente, reducen la satisfaccién del usuario con el producto. Las
actividades que disminuyen la introduccién de defectos 0 aumentan la deteccidn temprana

de los mismos, son los objetivos primarios para medir la eficacia del proceso.

Duracion del proceso (calendarios y progreso).

La duracién es una caracteristica gue se traduce directamente como un atributo del proceso.
Es et tiempo transcurrido desde el principio del proceso hasta que el producto esta
disponible al usuario. El usuario en este caso no es necesariamente el cliente o “usuario
final”. Puede ser una persona ¢ equipo relacionado con las actividades subsecuentes del
proceso. Un proyecto que tiene problemas con el horario (calendarios) puede tener que
eliminar la funcionalidad o sacrificar la calidad para mantener el calendario de entrega. El
flujo de trabajo a través de un proceso dado, a menudo puede ser mejorado proveyendo
mejores herramientas, usando mejor tecnologia, haciendo mas efectivo ¢l uso del tiempo,

eliminando pasos innecesarios, y mejorando el entrenamiento.

Tama#o del producto y estabilidad.
Esta preocupacion se relaciona con el tamafio del producto, La estabilidad incluye cambios
en el alcance o cantidad. Un incremento ¢n el tamafio del sistema, usualmente requiere un

incremento en los recursos o la ampliacién de los calendarios del proyecto.

Recursos y costo del praceso.

Esta preccupacidn estd relacionada al balance que debe existir entre el trabajo a ser
gjecutado y el recurso de personal asignado al proyecto. Como en cualguier otra actividad,
el costo de un proceso de software tiene muchos elementos y es afectado por una variedad

de factores. Ejemplos incluyen la naturaleza del producto, destrezas y experiencia del
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personal, gastos generales, etc. La clave para manejar los costos del proceso, es identificar
los elementos del costo que se pueden controlar o afectar y buscar oportunidades para

reducirlos o eliminarios.

1.3 Listar los objetivos para cada drea de preocupacion.
Listar los objetivos en términos del rendimiento del proceso ayuda a identificar areas de
preocupacion potenciales. El mejor camino para hacer esto, es desde el punto de vista de

los atributos de los productos o procesos que se desea controlar o mejorar.
2. Identificacién de las medidas

El aspecto mas dificil de la medicidon es decidir qué medir. El método GQM (Goal-
Question-Metric) es una buena técnica para decidir que métricas son apropiadas para
alcanzar las metas de un esfuerzo especifico [Basili 84]. Para cada objetivo, se identifica
un conjunto de preguntas cuyas respuestas indican si la meta estd siendo alcanzada. Por
gjemplo, la Figura 2.4 ilustra como algunas métricas pueden ser generadas a partir de un

objetivo especifico.

/Evaluar la ef'cama de un estandar
GOAL ‘\ de codificacidn ‘X"
} .
e \ g
~
-
el 5-1 \
7 Quién esta usando el ~,  Cuél es ia productividad de Cual es lacalidad
QUESTIUN K estandar “X"? los cedificadores? del software?
\\ / T / 1
| - \
X -
(____Jﬁ : :
Propercion de / Tamafia Cnd|go Defectos. ..
METRIC codlfcadores \ /k LOC, Puntas funcidn, efc \
Experiencia cie fos codlﬂcadores: ) "~ Esfuerzo
afins codificando, meses usanda "X" L

Figura 2.4. Ejemplo de métricas derivadas a partir de metas (goals) ¥ preguntas {questions)
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En la figura se observa que la meta es evaluar la eficacia de usar un estindar de
. codificacion “X”. Para decidir si el estindar es efectivo, varias preguntas deben ser
efectuadas. En primer lugar, es importante saber quién estd usando el estindar, de modo
que se pueda comparar la productividad de los codificadores que estan utilizando el
estandar con aquellos que no. Asi mismo, probablemente se desea comparar la calidad del
codigo producido con la utilizacién del estindar con aquel que no utilizo el mismo. Para

resolver estos asuntos, es importante hacer preguntas sobre productividad y calidad.

Una vez que las preguntas son identificadas, se debe analizar cada pregunta para determinar
lo que se debe medir a fin de responder las preguntas. Por ejemplo, para comprender quien
estd usando el estandar, es necesario saber que proporcion de codificadores estd usando la
norma. Sin embargo, es importante también tener un perfil de la experiencia de los
codificadores, aclarando cudnto tiempo ellos han trabajado con la norma, el entorno, el
lenguaje, y otros factores que ayuden a evaluar la eficacia del estdndar. La pregunta sobre
la productividad requiere una definicién de la misma, la cual se define normalmente como
la divisién entre cierta medida del esfuerzo para cierta medida del tamaifio del producto (ver
actividad seleccién y definicién de las medidas mas adelante). Como se muestra en la
figura, la métrica puede estar en términos de lineas de cédigo, puntos de funcién, o
cualquier otra métrica que pueda ser utilizada, De manera similar, la calidad se puede

medir desde el punto de vista del ntimero de errores encontrados en el cédigo.

De este modo, s generan solamente las medidas que estan relacionadas con las metas. Hay
gue notar que, en muchos casos, varias medidas pueden necesitar responder una sencilla

pregunta. Igualmente, una medida sencilla puede aplicar a més de una pregunta.
3. Definicién operacional de las medidas
La identificacién y definicion de las medidas son dos actividades diferentes pero

estrechamente relacionadas. Una cosa es identificar una medida como el ntmero de

defectos reportados, que puede ser usade para caracterizar un proceso o producto, y otra
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crear una definicién operacional de una medida seleccionada.' Por ejemplo, una definicién
operacional para el mimero de defectos encontrados podria incluir €] tipo de defecto,
cuando ocurrid, cuando fue detectado, la actividad de descubrimiento, severidad, y una
descripcion de los procesos usados para encontrar, clasificar, y contar las ocurrencias del

defecto.

Para tener una definicidon operacional, se debe conocer lo suficiente acerca de lo que

representan los datos y cémo éstos son recolectados, a fin de:

O asegurar que personas diferentes implementen las medidas en forma correcta y
consistente; y

O para interpretar los datos correctamente.

Las actividades de identificacion y definicién de las medidas estin acopladas en la practica
porque no es inusual tener que reconsiderar una medida debido a la incapacidad de la
organizacion para aplicarlo ficilmente o  consistentemente, una vez que ha sido

operacionalmente definido.

Definiendo las medidas del proceso

Una vez que se han identificado las medidas, se las debe definir; los nombres no son
suficientes. El concepto a ser medido debe ser claramente definido. Por ejemplo, si
consideramos dos distancias, somos capaces de decir si éstas son iguales o no, y, de lo
contrario, indicar cual es més grande. Somos capaces de hacer esto sin usar niirneros, sin
medir, porque el concepto de distancia entre dos puntos es claro y preciso. Ademas
debemos poder decir exactamente a otras personas, como es cbtenida cada medida, a fin de

que se pueda coleccionar e interpretar los valores correctamente.

Una solucion es, la utilizacién de formas o tablas que ayuden a definir, implementar, y

comunicar las definiciones operacionales. El asunto fundamental no es establecer sila

las definiciones operacionales le dicen a las personas cdmo las medidas son hechas, y proporcionan seficiente detalle,
tal que otros obtengan los mismos resuitados si siguen los mismos procedimientos.
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definicién para una medida es correcta, sino més bien que todos entiendan completamente
lo que los valores medidos representan, S6lo asi podemos esperar que las personas
recolecten los valores consistentemente, pudiende ademds tener otros intérpretes cuya

aplicacidn de resultados nos permitira alcanzar conclusiones validas.

Criterios para las definiciones operacionales.

Las definiciones operacionales deben satisfacer dos criterios importantes [Park 92];

o Comunicacion: Si alguien usa la definicion como una base para medir o describir el
resultado de una medicidn, entonces otros deben conocer en forma precisa ;qué ha sido
medido, como fue medido, ¥ qué ha sido incluido v excluido?

O Repetibilidad: ;Pudieron otras personas, basados en la definicion, repetir las medidas y

obtener los mismos resultados?

Estos criterios estan esirechamente relacionados. De hecho, si no se puede comunicar
exactamente lo que fue realizado para coleccionar un conjunto de datos, no se podri
comunicar a'alguien mas cémo hacerlo. Muchas organizaciones proponen definiciones de
medida sin determinar primero qué desean conocer los usuarios acerca de los valores
medidos. De esta forma las medidas son a menudo recolectadas inconsistentemente y en
contradiccién con las necesidades de los usuwarios. En lo que se refiere a la
implementacion, reglas como, © contar lineas de codigo sin comentarios, declaracienes sin
lineas en blanco” o “contar todos los problemas abiertos™ estin expuestas a interpretaciones

que obtengan resultados repetibles.

Ejemplo de definiciones operacionales

Una forma clara de explicar como utilizar las medidas identificadas, es la utilizada por el
Departament of Defense and US Army en su metodo PSM (Practical Software and Systems
Measurement) [Jones00]. PSM dispone de plantillas para definir cada. una de las
mediciones, tanto en sus caracteristicas en funcion del proyecto y producto a desarroilar,
como en los procedimientos para recopilacion y andlisis. Estas plantillas han sido
adoptadas como parte de este trabajo y se detallan en el Anexo A. La Figura 2.5, muestra

un ejemplo de una tabla que describe el tamaiio del producto.
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| Tamafio

ATea depreccupadin:  Crecmiando ¥ Esfabiidad
Cadegoria:

Tamafie ddproducio y entshitidad

El Tamafio pueds sar medido en liveas de cddigo (LOC), partos de funeidn, mimew de piginas,
ete, depandiendo de las caracteristicas del productn. Eltamaf es una medida de softwara bien
entendida que ayuda a la astimacidn del costo del proyecto, el esfaeran requerido, cronograma, v
productividad. Cambios en el tamafy pueden originar riesgos en el desarrollo, ¥ posible trabajo

adicional,
Guia de Seleccion " Guia de Especificacién
Aplicacién Proyecin " Tieme, Tipicos de Datz

= Usado en productos de cualquier dimension, .

de generacién de cddigo y ambientes de
programacidn visual,

» Inchida en la mayoria de pricticas de
medicion de la mdustria,

Pmueso de Indegraciin
Los datos requeridos son cbtenidos a trawvés
de la utilizacidn da  hemamientas de
medicidn, u chservackin personal. .

"o Usuabmente requiere un erbrenamieno. ©

formal (Ej. Puntos de Funcién),
utilizada para sfectuar esta medicidn,

Usualmenie Aplicado Duranis

Plareacion Proyecto (Estimacién)
Anilisis de Requerimientos (Estimanidn)
Disefio (Estimacidn)

Implement acicn {Estimacién y Actaal)
Irtegracidn y Proeba (Actual)
OperacHn y Martenimientos {Actaal)

~ ‘s Paralas LOC:
= Una metodobgia cowsistente debe ser’

Cuenias Actwalez Bazadas en.

. Nimero de lineas de md:gu (LOC),:
Menos inporate en productos donds el -
cddigo es getarado atilizaeds hesramtiertas

munero de pwos de funcidn, rimemw de:
paginas, ete. ;

: Atrindos Tipicos
.= Lenguaje

*  Origen (ruevas, yeysadas)
s Uso (exieno, parte procipal del pn&u:b)

Tipicanenie Recolectado para cada

‘o Unidad ¢ equivalerte

D E - .'l mh. l I3
o Lineas Logicas
o Lineas Fisicas
o Comentarios, ete.

»  Pasando [as prosbas unitavias

.» Pasando las inspecciones !

. ¢Cudn grande es el producto de software?

Ezia medida mesponde pregunias como:

|¢Cudnto he cembiedo el tamafio dell
| producta? :

Figura 2.5. Ejemplo de una tabla que describe el tamario del producto (PSM)
2.3.2 Implementacion del métode de medicién

Una vez que el método de medicién se ha disefiado, éste pucde ser implementado. Para

efectuar esta tarea se debe ejecutar las siguientes tareas:
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[ R R R &

recoleccién de datos;
presentacion de los resultados de medida;
explotacion de los resultados; y

auditoria de los datos.

Cada una de estas tareas se describe a continuacién. La Figura 2.6 detalla esta actividad.

Inicia

Métreas idertificadas

1. Recolaceién
Dates

Datos,de trigas Recolestadas

2. Prasentacién de
Datos

3. Explotacién
de Resultados

S —

4. Auditar los
Datos
i
Modelo Calidad,
Presupueste... Métricas Auditadas

N

@ Fin

Figura 2.6. Implementacién del método de medicién

1. Recoleccion de Datos

Esta actividad implementa los procedimientos de recoleccién definidos en la actividad

definicion operacional de las medidas.

Usando la definicién operacional de los procedimientos de medida, los datos son

coleccionados, registrados, y almacenados.  Ademas, los datos son validados y los

procedimientos son revisados para adecuacion.
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2. Presentacion de los resultados de medida.

La implementacién del método de medicion permite que un resultado sea obtenido. Para
que esta informacion resulte efectiva, los datos deben ser presentados en un formato que

brinde una interpretacién clara. El resultado debe ser disefiado para:

0 Soportar ¢l tipo de analisis requerido (estimacién, factibilidad, o rendimiento).
o Proveer un nivel apropiadoe de detalle.

@ Proveer informacion puntual a fin de efectuar decisiones y tomar acciones.

Estos indicadores son a menudo representados como una grafica o tabla. A continuacién
se provee un ejemplo de cémo pueden ser representados los resultados del proceso de
medicion. La figura 2.7, muestra la historia acumulada, semana-a-semana del estado de los

problemas encontrados durante [a integracion y pruebas del sistema.

Esta grafica permite identiﬁcar el mimero de problemas encontrados hasta la fecha, la tasa
de ocurrencia, v el tiempo invertido para corregir los problemas dado un conjunto
predeterminado de casos o métodos de prucba. También proporciona un indicador
referente al progreso de la integracion y prueba. Ademds, muestra el total acumulado de
problemas reportados hasta la fecha, y el nimero de problemas abiertos y cerrados para
cada semana del periodo de prueba. La linea discontinua muestra el numero de problemas

abiertos ain no evaluados.

Ademas los datos le indican al administrador del proyecto, que la tasa de problemas
localizados esta alrededor de ocho por semana, mientras que los problemas cerrados estan
alrededor de cuatro por semana. El tiempo de descubrimiento antes de dar por cerrado un
problema es cerca de siete semanas, las cuales podrian tener un impacto en la capacidad de
ejecutar casos de prueba si la gjecucién es dependiente de la solucién de los problemas

abiertos.
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@ 504
£
[}
ié) —a— Total
i 40 oo CANALOS
o No evaluados
g —ep— Abiaros
£
=1
Z 204

G + t T

o} 5 10 15

Numero de Sermanas

Figura 2,7. Ejemplo de como representar los resultados del procese de medicion.
3. Explotacién del resultado

El resultado de la aplicacion del método de medicion puede ser usado de diferentes formas,

muchas de las cuales posiblemente no fueron previstas en la fase de disefto.

Usos potenciales de un resultado de medida de software pueden ser: modelos de calidad,
modelos de presupuesto, o un proceso de estimacién basado en un modelo de productividad
y estimacidn.

4. Auditar los resultados

Los resultados se deben revisar mediante diferentes métodos para averiguar su calidad. Por

gjemplo, las regiones compuestas de célculos matematicos se deben verificar.

Los resultados pueden ser comparados cont otros valores bien conocidos a fin de verificar su

validez.
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2.3.3 Evaluacion del método de medicion

Esta actividad es usada para mejorar el proceso y requiere tomar decisiones basindose en
los datos de las mediciones. Estas decisiones pueden involucrar replanificacion, ejecucion
de acciones correctivas, o simplemente continuar el proceso sin cambio. El resultado de
esta actividad es:

o Elreporte final de medicién es aceptado para el periodo actual, v

g Una realimentacién es obtenida para desarrollar los planes y procedimientos de

medicion.

Cualguier realimentacién de los tipos mencionados enseguida, debe ser efectuada durante el

siguiente ciclo de reportes:

o Los procedimientos de medida definidos pueden necesitar ser actualizados como
resultado de revisar los métodos de recoleccion.

a Los planes de medida pueden necesitar actualizarse para reflejar asuntos- adicionales
presentados durante el analisis.

0 No existi6 realimentacién del reporte de medida, puesto que el mismo no se utilizo,

Las tareas necesarias para ejecutar esta actividad se detallan en la Figura 2.8.

. Iniio

Métricas Auditadas

1. Bvaluar Medidas &
indicadoras

N

2. Evaluar Proceso de
Madidién

Miedidas y Procesos Evaluados
W

' Fin

oy

Figura 2.8. Evaluacién del métedo de medicion
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1. Evaluar las medidas e indicadores

Para saber si los datos e indicadores satisfacen las necesidades de informacion de los
administradores del proyecto, es necesario evaluar los productos del proceso de medicion:
medidas, indicadores y analisis de resultados. La efectividad de estos productos de
medicién debe ser evaluada con criterios predefinidos. El borrador del estandar ISO/IEC
15939 (Software Measurement Process), provee una serie de criterios subjetivos que

permiten evaluar los productes del proceso de medicion, asi por ejempio:

o Uso de los productos de medicion

Confianza en los resultados de la medicidn.

Adaptabilidad de los resultados con el propdsito de 1a medicion.
Comprensibilidad de los resultados.

Exactitud de la medida.

Fiabilidad de la medida.

o 0o ocC o 0o

2. Evaluar el proceso de medicién

Ain un programa de medida basado en medidas e indicadores apropiados y probados puede
resultar ineficaz debido a la ineficacia del procese de medicion. Es posible evaluar el

proceso desde estas tres perspectivas:

Desempefio —medicion de las entradas, salidas y efectos del proceso de medicidén. El
proceso de medicion por si mismo estd sujeto a medicién. Los criterios que pueden ser

usados para evaluar el desempeiio del proceso de medicion son:

Puntuaiidad;
Eficiencia;

Contencion de defectos; y

0D 0O B D

Satisfaccion del cliente.
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Conformidad —comparacion enire el proceso de medida y el uso pretendido.
Capacidad —comparacion entre el proceso de medida y un estandar externo de madurez de

proceso.
2.4 Niveles de utilizacién del modelo de medicién

Existen diferentes niveles o escenarios donde la organizacién puede aplicar el modelo de
medicién detallado anteriormente. El propdsito de este trabajo de tesis pretende que
inicialmente sirva para describir productos y mejorar el proceso. La Figura 2.9, ilustra

algunos usos de las medidas.

Procem de Madicién

Comunicar en forma clara
Usar los procesos condgtentemante

Administrar Proyectos h Describir productos K : Mejorar Proces

* Calibrar * Calificar * Invegtigar
* Egtimar * Clasificar * Entender
* Planear * Seleccionar * Valorar
* Seguir * Nomalizar * Evaluar

Agregér Datos

* Comparaciones corporacién/industia
" *Deddonesde mecado
. * Decisones de negocio

Figura 2.9, Usos del modelo de medicién

Proceso de Medicion

Un programa de medicion efectivo inicia con un proceso de medicion que puede ser usado
consistentemnente por todas las personas encargadas de tomar decisiones a través de la

organizacion.
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Los métodos descritos en el modelo propuesto, pueden ser usados para disefiar un proceso

de medicion que incluya:

objetivos comunes de gestion;

medidas basicas (ejemplo: tamafio, esfuerzo, tiempo, defectos);
definiciones no ambiguas;

procedimientos de recoleccion;

técnicas de analisis;

mecanismos de evolucion (gjemplo: revisiones del progreso mensual); v

0 0 0 4o o0 D0

roles y responsabilidades.

Con un proceso de medicién definido, es posible establecer una coleccién de medidas
sumamente sdlida. Como las medidas basicas evolucionan, sus definiciones y usos a

menudo se expanden, por.gjemplo:

a Los reportes de problemas pueden expanderse a estado de seguimiento, tipo, severidad,
y prioridad;

0 Los atributos de tamafio pueden ser rastreados por el lenguaje, plataforma, estado de
desarrollo, origen, y método de produccion;

a Los atributos de esfuerzo pueden agregarse para rastrear la clase laboral, fase, y
actividades realizadas; y .

o El tiempo puede ser rastreado por fechas y criterios de terminacién,

Estas medidas bésicas pueden forjarse a fin de ser-ain mas efectivas en proyectos
directivos, descripcion de productos, y mejora de procesos. Estos usos de las medidas se

discuten a continuacidn.

Administrar Proyectos

Con un proceso de medicion repetible, los administradores pueden comenzar a confiar en
las medidas bésicas que usan para manejar sus proyectos. Usando los métodos del modelo,

un elemento del proceso de medicién puede ser definido para:
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o Recolectar las medidas basicas en proyectos completos, a fin de que una base de datos
pueda ser establecida para ayudar a entender la capacidad del proceso de soﬁwaré
actual;

Usar los datos histdricos para calibrar los modelos de estimacion del software;
Efectuar estimaciones reales y planear el tamafio, esfuerzo, y tiempo para proyectos
futuros, basados en los datos histéricos;

o Usar los datos actuales versus los planeados para evaluar: cudnto se ha completado del
proyecto, cuanto queda por hacer, y cuando el proyecto estard completo; éstas
evaluaciones permitirdn efectuar decisiones suponiendo recursos y progreso; y

o Volver a planear proyectos basados en desviaciones del estado, progreso, o

renegociacion de requisitos.

Describir Productos

Una vez que el administrador entiende las medidas bésicas que le permiten administrar el
desempefio y capacidad del proyecto, el siguiente nivel invelucra la descripeion de los

productos en términos de estas medidas bésicas.

Como una organizacion define los procesos que serdn usados a través de todos los
proyectos, éstos pueden iniciar ¢l enfoque de medicién con la calidad y descripciones del
producto. Las descripciones del producto se usan para calificar qué tan bueno e, clasificar
sus caracteristicas, v seleccionarlo de acuerdo a las especificaciones del usuario, Algunos
ejemplos de descripciones del producto incluyen mantenibilidad, confiabilidad, y densidad
de problemas, Existen algunas formas de describir productos en términos de las relaciones

existentes entre las medidas bésicas (ejemplo, la densidad de defectos = defectos/tamaifio).

Algunos ejemplos de cdmo diferentes usuarios pueden usar el proceso de medicion para

describir productos incluyen:

o Los administradores pueden entender el nivel de calidad de sus productos, asi como la

calidad que los procesos existentes son capaces de alcanzar,
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o Los desarrofladores pueden usar las descripciones del producto para entender ta calidad
de su trabajo e identificar potencialidades y debilidades durante el proceso; y
o Los clientes pueden describir los productos en sus especificaciones de requisitos para

indicar el nivel deseado de calidad.
Mejorar el proceso

Otro objetivo comin de los administradores es mejorar la capacidad de la organizacién
[Humphrey89]. Una vez que los administradores entienden las medidas basicas, usan éstas
para manejar los productos y procesos existentes; pueden iniciar el enfoque con la mejora
de procesos. Aqui, las medidas son usadas para investigar y entender, v para enfocar la
atencién en areas problematicas a mejorar. Por ejemplo, si en 1ds proyectos se localiza un
alto porcentaje de problemas a partir de las pruebas de sistema o unitarias, entonces la
organizacién puede necesitar implementar un proceso de inspeccién de cddigo y disefio
mads riguroso, o proveer entrenamiento en las unidades de prucba (ejemplo, enfocar mejoras

en fases mds tempranas del proceso de desarrolio).
Agregar Datos

Los métodos descritos en el modelo propuesto, pueden usarse para identificar v definir
medidas que ayuden a tomar decisiones con relacion a los objetivos y metas
organizacionales. Con las medidas se puede entender el proceso del software y las
capacidades organizativas, e involucrarse con los aspectos comerciales del software. Esto
tipicamente implica que algunos datos de los proyectos se agreguen dentro de la
organizacion para ensamblar informacidn referente a: preductividad (tamafio/esfuerzo),

calidad (antes y después de la liberacién), y previsibilidad [Grady87].

A menudo, las organizaciones de software estan obligadas a reportar las mediciones como
parte de su politica. Para que los proyectes den cuenta y reflejen su progrese en forma mas

exacta, estos deben tener planes y procedimientos documentados que comuniquen
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exactamente lo que representan los datos. Sin esta consistencia, el uso ‘de la agregacion

resulta cuestionable.

Resumen:

En este capitulo se propuso un modelo de proceso de medicién basado en el estudio de las
propuestas identificadas de la literatura actual. Como lenguaje de modelado, se utilizé
UML. Ademaés se detallé cada una de las actividades para implementar el proceso de
medicién, el cual debe iniciar con un cambio cultural denfro de la organizacion que desea
implementar el modelo. Finalmente, se expusieron los diferentes niveles o escenarios

donde una organizacién puede utilizar el procese de medicidn descrito.
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Capltulo

Diseiio del Modelo Cuantitativo: Aplicacion a escala general

Una vez identificado el método de medicion propuesto en el capitulo anterior, es necesatio
disefiarfo de forma que pueda ser aplicado dentro de cualquier organizacién de software.
Valiéndonos de Personal Sofiware Process, uno de los modelos de proceso de software mas
detallados en cuanto a como usar las mediciones como herramienta para evaluar, estimar y
controlar el proceso, se identifica y definen en forma operacional las medidas que deben ser

recolectadas para obtener un producto de calidad.

3.1 Introduccién

Cualquier cambio o mejora en el proceso de software, debe iniciar con objetivos reales y
claramente identificados.  Estos objetivos pueden ser el resultado de reportes y
recomendaciones de evaluacion del proceso o algunas otras actividades de mejoramiento

del mismo.

La crisis de los productos de software tanto en tiempo como en calidad, obliga a los
administradores a utilizar técnicas cada vez mas certeras para asegurar el cumplimiento de
los objetivos. Las mediciones de software han probado ser una herramienta efectiva al
momento de colaborar en la toma de decisiones de los administradores. Cuando las
mediciones estdn basadas en los objetivos de la organizacidén y/o producto, y son integradas
en todo el proceso de desarrollo, proveen la informacion necesaria para identificar y
controlar muchas de las 4reas de preccupacidon a los que se enfrenta un administrador de
proyectos. Esto facilita la identificacion de riesgos, el seguimiento efective de problemas
especificos, la evaluacién del impacto de los riesgos y problemas en el cumplimiento de los
objetivos en lo que se refiere a costos, cronogramas, productividad y calidad del producto
final; las mediciones también permiten evaluar de una manera mais objetiva, alternativas

para confrontar las dificultades y seleccionar la solucién mds adecuada.
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El método de medicién descrito en el capitulo anterior, tiene como alcance ayudar a
cualquier organizacidn a describir los productos de software y mejorar el proceso de
desarrollo, para lo cual requiers la definicién de objetivos que permitan valorar [a eficiencia

del proceso v descubrir dreas que hecesitan ser trabajadas.

De todos los modelos de proceso de software conocidos internacionalmente, Personal
Software Process (PSP) [Humphrey89] es uno de los mas detallados y cuyos objetivos
estan dentro del alcance que se pretende alcanzar con este trabajo. Ademds PSP posee un
conjunto de métricas que & pesar que no cubren todos los aspectos de calidad de un
producto de software, al menos se concentran en asegurar fundamentalmente un
componente: funcionalidad.  Este conjunto basico de medidas unidas a otros
procedimientos y métricas (definidas al final de este capitulo), permitiran obtener productos

con mejor calidad.

Por estos motivos v gracias a algunas ventajas adicionales que se justifican en el punto
3.2.4; PSP servird como base (identificacion de los objetivos) para el disefio a escala

general del modelo cuantitativo.
3.2 Personal Software Process (PSP)

Fl Instituto de Ingenieria de Software (SEI) desarrollé cMMm® (Capability Maturity Model),
el cual brinda una serie de ideas para incluir las practicas necesarias para optimizar los
procesos. La desventaja de este modelo es que dice muy poco acerca de como estas

practicas deben ser implementadas.

Para hacer CMM maés tangible, Watts Humphrey de SEI, ofrece un punto de vista diferente
desde otra perspectiva. El resultado, Personal Software Process (PSP), un enfoque prictico
para mejorar el proceso de soﬁwaré, ¢l cual dirige los habitos de trabajo de un ingeniero de
software y procura llevarle hasta un nivel 5 de CMM, manejando profundamente la

medicion.
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Para obtener mejoras en el proceso mediante PSP, se requiere una actitud honesta y
humilde, y una verdadera motivacién para mejorar, Una administracién impuesta con PSP
es probable que de lugar a una calidad pobre de los datos, pues habria una tendencia a

mostrar solamente "buenas” figuras.
3.2.1. Aspectos de Calidad

Antes de examinar Personal Software Process, se presentan algunas definiciones v aspectos

de calidad relacionados con éste.

Qué es Calidad?
La calidad no es un atributo de un producto o servicio que puede tener un valor absoluto, es
relativo a las percepciones y necesidades individuales de los usuarios. Los aspectos de

calidad tienen diferentes énfasis de acuerdo a quien lo valora y para qué se lo utiliza.

“Existen esencialmente dos puntos de vista que pueden ser seguidos para asegurar la
calidad de un producto, uno es asegurando el proceso mediante el cual el producto es

“desarrollado, y el otro obteniendo la evalnacién del producto final,

Ambas opciones son importantes aunque ambas requieren la presencia de un sistema de

administracién de calidad” [ISO9126]. Por supuesto ambos aspectos de calidad existen.

Para los productos, estos aspectos son capturados por los modelos de calidad. Para los

procesos, existe un conjunto de atributos para estimar la calidad del proceso.

Seftware de Calidad

Algunos modelos de ca-lidad para software han sido propuestos desde 1970. El ISO 9126
para la calidad del software es un intento para armonizar los conceptos y terminologia; éste
define a un software de calidad como “la totalidad dé rasgos y caracteristicas de un

producte de software que llevan a satisfacer las necesidades” [ISO 9126].
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Proceso de Software

El proceso de software es la secuencia de pasos requeridos para producir y mantener
software. Este incorpora los métodos, herramientas, personal y otros recursos envueltos en
la produccion del software. Todas las organizaciones y equipos manejan procesos, ya sea

que estos estén conscientemente definidos o no.

El proceso .de desarrollo de software individual, ha sido raramente definido v modelado.
Humprey (1990) sugirié que los procesos individuales deben ser comprendidos y
modelados de mejor forma, y entonces combinados con procesos organizacionales. PSP
procura definir procesos individuales que puedan ser hechos a la medida y que cumplan con

los requerimientos.

Calidad del Proceso -

La calidad del proceso de software puede ser ampliamente definido como la utilizacién de
los mejores procesos para desarrollar un producto de trabajo. La medida mds simple es la
calidad del producto. Algunas medidas de procesos miden la calidad del producto antes
que éste se concluya, tal que la administracién pueda ver si ¢l proceso esta produciendo

software de calidad.

Ademas de productos de calidad, la administracién usualmente desea al menos estimar y
controlar el costo y planes de desarrollo [Humphrey95]. La medicién juega un papel
central en la mejora de procesos. Sin ésta, es dificil valorar la eficiencia del proceso y

descubrir ireas que necesitan ser mejoradas.

Algunas métricas de calidad de procesos nos dan una estimacion precisa del costo y el
cronograma, el nimero de defectos encontrados en las diferentes fases del proceso y las
fases donde los defectos fueron insertados. A nivel individual, muy pocos atributos son
medidos, ademas de la productividad y el tiempo de desarrollo. Los programas de
medicion personal pueden ser dificiles de introducir, si el ingeniero piensa que seran usadas

para ajustar la supervision o para efectuar comparacién entre empleados.
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3.2.2 Descripcion general de Personal Software Process (PSP)

La motivacion detrés de PSP en la perspectiva de los gerentes de la organizacién, es el
hecho de que el ingeniero de software tiene en gran medida la mayoria de influencia en la
calidad. Personal Software Process, se caracteriza por una planificacién y administracién
deliberada, una estirnacion cuantitativa de recursos y seguimiento, revisiones individuales
altamente estructuradas de los productos de trabajo de soﬂware, y mediciones frecuentes
del producto y proceso, con la meta explicita de MEJORAR EL DESEMPENO DEL
PROCESQO DE DESARROLLO, Y OBTENER COMO RESULTADO PRODUCTOS DE
SOFTWARE DE ALTA CALIDAD. La Figura 3.1, muestra la estructura de PSP dentro del

proceso de desarrollo de un producto de software.
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Figura 3.1, Estructura de Personal Software Process dentro del proceso de desarrollo de un producto

3.2.3 Meétricas de Calidad en PSP

Existen tres métricas basicas en PSP: tiempo de desarrollo, defectos y tamafio. Todas las
otras medidas son derivadas de éstas. La inconsistencia y la variacién de calidad de los

datos recolectados por diferentes individuos, son algunas de las dificultades que se
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presentan dentro de una organizacién. Afortunadamente en PSP, la valoracin y prediccién
del trabajo son basados en datos personales. Esto hace mas facil asegurar la consistencia de
los datos ¥ su relevancia, lo cual es importante para hacer estimaciones confiables y

encontrar tendencias significantes a partir de los datos.

Es importante notar que los datos recolectados en PSP son dependientes del programador y
fenguaje. Esto resulta bueno para valorar y estimar tendencias personales con un mismo
lenguaje, pero pobre para estimar desarrollo en otro lenguaje o comparar por ejemplo

productividad entre dos personas.

Defectos

Esta medida refleja la calidad del producto, proporciona al programador un espejo para
encontrar ireas gue necesitan mejorar. El registro de defectos provee informacion para
numerosas métricas indirectas como: densidad de defectos, nimero de defectos inyectados
y encontrados por fase, y estimaciones para las densidades de defectos en proyectos

futuros.

Tiempo

El registro de tiempo proporciona los datos para: valorar el costo del ;;roducto, el costo de
calidad, y eétimar ¢l esfuerzo. La estimacion del esfuerzo es especialmente importante para
que ¢l programador planee su trabajo. PSP recomienda un registro rigurose del tiempo,
identificando las interrupciones que se presenten durante la ejecucién de una tarea cn

particular.

Tamafio

El tamaifio del programa es la base de la estimacion del esfuerzo en PSP. Algunas medidas
derivadas son el nivel de reutilizacion, densidad de defectos y la productividad. El tamafio
en PSP es medido en lineas de codigo (LOC). En lenguajes orientados a objetos, se registra
el tamafio de cada clase, asi como el numero de métodos de la clase. En lenguajes no
orientados a objetos, se registra el tamafio de la funcién o del procedimiento. Esta

grantlaridad aumenta la exactitud de las estimaciones de tamafio.
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- 3.2.4 Justificacién para utilizar PSP

De un estudio efectuado por David F. Rico [Rico99], se desprende que PSP presenta
algunas ventajas en comparacion con algunas estrategias conocidas para mejorar el proceso

de software. Las estrategias que forman parte del estudio se describen a continuacién:

Personal Software Process (PSP) — [Humphrey, 1995].

Clean Room Methodology — [Pressman, 1997; Kaplan, Clark, y Tang, 1995].
Software Reuse — [Poulin, 1997}

Defect Prevention Process — {Jones, 1985]

Software Inspection — {Fagan, 1976]

Sofiware Test Process — [Blackburn's, 1998]

Capability Maturity Model (CMM) [Pauik, Weber, Curtis, y Chrissis, 1995], e
1SO 9000. [ISO 9000, 2000] '

O 0D D D O D 8 D

La Tabla 3.1, resume alguna de las ventajas de PSP con respecto al incremento de la
calidad, productividad, y reduccién del ciclo de tiempo para desarrollar un producto. Asi
por ejemplo, PSP tiene una ventaja de 20 veces superiot a ISO 9000, en lo referente a la
calidad de los productos que se obtienen. Las ventajas observadas con este estudio, fueron
¢l sustento para tomar PSP como base para el disefio a escala general del modelo

cuantitativo propuesto en el capituio IL

VENTAJAS DE PSP
SPI Incremento calidad | Incremento productividad | Reduceién en el ciclo de tiempo
(ventaja promedio de | (ventaja de productividad para desarrollar un producto
38x) de 42x) {ventaja de 63x)

Clean Room 6x 26x 46x

Software Reuse 59x 4ix 45x%
Prevention 53x 58x 97x
Inspections 28x 20x 30x

Testing 44x 18x 27x
Software CMM 56x 37x 55x

ISO 9000 20x 97x 144x

Tabla 3.1. Ventajas de PSP con respecto a otras estrategias de mejora de proceso del software‘(SPl)
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3.3 Disefio del Modelo de Medicion a Escala General

El modelo propuesto en el Capitulo II, estda conformado por 3 fases que detalian ios
distintos pasos desde el disefic del método de medicidn hasta su implementacién v
evaluaciéon. Ei objetivo del modelo es que pueda ser utilizado a escala general por
cualquier organizacion de software; la fase Disedio del Método de Medicién (Figura 3.2),
nos permitird definir el alcance (objetivos) y las medidas que necesitan ser recolectadas
para alcanzar las metas que se impone una organizacion. Las fases posteriores Aplicacion
v Evaluacién del Método de Medicion, es parte del trabajo que se debe tomar en cuenia
para que el método de medicion se incorpore como parte del proceso de software (Ver

Capitulo V).

*Informacidn del contexto del Inioio
proyectoiproducto. ’
* Experiencia de administracion . Necesidad medicién

hY

. 1. ldentificgr Alcance

N
[ \1 Identitioar objetiv os J

\ *| Objativos organizacienales
N

1.2 Idantiftoar las &reas de praocupacién que
necestsn sercontmbdas, mangadas u cbservadas

Areas de Preocupacién

1.3 Listar las objetivos para
¢ada area de pragoupacion

Objetives / Area Preccupacitn |, )
[ 2. identificacién de las medidas: 1

Goal Question Metres (GQM}

wétricas identificadas

3. Detinicion aperacional de las
medidas

..

Métricas definidas eperacionzimente

@Fin

Figura 3.2. Disefio del Método de Medicidén del modelo propuesto

-45.



Diserio del modelo cuantitativo: Aplicacién a escala general

Como cualquier herramienta para administrar el desarrollo de un producto de software, la
utilizacién de las métricas que se obtendran como resultado del disefio del método de
medicion, no pueden garantizar que la elaboracién del producto sea exitosa. Pero, sin
embargo, ayuda al administrador a tomar decisiones maés reales que ayuden a controlar los
riesgos y problemas a los que se enfrentara durante el desarrollo. A continuacién, se aplica

los pasos requeridos para disefiar el modelo que curnpla ¢l objetivo citado anteriormente.
1. Identificar ¢l Alcance

L1. Hentificar los objetivos.
En funcién de la experiencia revelada en cientos de proyectos de diferentes caracteristicas
que utilizaron PSP como modelo de proceso de software, podemos identificar los siguientes

objetivos que pueden ser aplicados dentro de una organizacidn:

Estimar, dar seguimiento y:

Administrar el esfuerzo software

Incrementar la calidad de los productos de software
Reducir el costo desarrollo de software

Reducir 1a duracion del ciclo desarrollo

Mejorar 1a productividad

Eliminar los defectos antes de las pruebas

0o oe o o0 O

Minimizar el costo de las pruebas de software

El objetivo referente a la estimacién no serd cumplido sino hasta que el método de

medicidén posea datos histdricos.

1.2. Identificar las dreas de preocupacion que necesitan ser controladas, manejadas u
observadas.
El modelo PSM (Practical Software and Systems Measurement) [Jones00], propone

agrupar las dreas de preocupacion en un conjunto de categorias. Estas categorias son un
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grupo de mediciones relacionadas que proveen tipos similares de informacién acerca de un

area de preocupacién especifica.

Tomando en cuenta fos objetivos que se pueden alcanzar utilizando Personal Software
Process {PSP), podemos identificar las siguientes areas de preocupacién que deberian ser
controladas, manejadas, u observadas a fin de que el administrador pueda identificar y
manejar riesgos que podrian impactar en la consecucidn de un proyecto, estas son:
CTONOgrama y progreso, recursos y costos, crecimiento y estabilidad, calidad del producto, v

desempefio del proceso.

Cada 4rea de preocupacion posee un conjunto de categorias el cual se muestra en la Tabla
3.2. Las #4reas propuestas, hacen referencia a las metas de negocio de cualquier

organizacion y son independientes del método de desarrollo.

Areas de Preocupacion - Categorias

Area de Preocupacién Categoria

Cronograma y Progreso Milestone performance

Progreso de las unidades de trabajo

Recursos y Costos Personal

Crecimiento y estabilidad Tamatfio del producto y estabilidad
Calidad de producto Correccion Funcional

Desemperio del Proceso Eficiencia Proceso

Efectividad Proceso

Tabla 3.2. Areas de preccupacion a controlar, manefar u observar

1.3. Listar los objetivos para cada drea de preocupacion. (Geals)

Una vez identificadas las dreas de preocupacidn y sus categorias, se propone una serie de
objetivos que permitan controlarlas y mejorarlas. Cada uno de los objetivos se detallan en
Ia Tabla 3.3.
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Areas de Preocupacion — Categorias - Objetivos

Area de Categoria Objetivos
Preocupacién
Cronogramay Milestone Controlar cambios en el cronograma que
Progreso performance ayuden a evaluar el riesgo de alcanzar

futuros milestone.

Progreso de las
unidades de trabajo

Evaluar el progreso en cualquier punto del
desarrollo del producto '

Recursos y Costos

Personal

Analizar la distribucién real del trabajo

Crecimiento y Tamario del producte | Conocer la cantidad y frecuencia de

estabilidad y estabilidad cambios de los productos

Calidad del Correccién Reducir el nimero de defectos de software

producto Funcional Mejorar la calidad de los productos

Desempefio del Eficiencia proceso Incrementar la eficiencia del proceso sin

procese comprometer la calidad del producto.
Efectividad proceso Mejorar la efectividad del proceso

Tabla 3.3, Objetives para cada drea de preocupacién

2. Tdentificacién de las medidas

Una vez que los objetivos para cada drea de preocupacién se han definide, es necesario

identificar las medidas que se deben recolectar dentro de la organizacién a fin de alcanzar

los objetivos propuestos (ver 1.1. Identificacion de los objetivos).

Lamentablemente la identificacién de qué se debe medir es ¢l aspecto mas dificil de la

medicion. El método Goal Question Metrics, permite establecer este proceso, para lo cual

se inicia con una serie de objetivos claramente definidos, lucgo de lo cual se especifica una

serie de preguntas cuyas respuestas indicaran si la meta esta siendo alcanzada.

Partiendo de los objetivos establecidos en el punto anterior, detallamos las preguntas.
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Preguntas (Questions)

. .
Areas de Preocupacién - Categorias — Objetivos - Preguntas
Area de Categoria Objetivos Preguntas
Preocupacién
Cronograma y Milestone Controlar cambios en el PL. ;Cudl es la fecha proyectada para
Progreso performance cronograma que ayuden a | terminar el producto?
evaluar el riesgo de
ak.:anzar futuras P2. ;Qué actividades estdn a tiempo,
milestone. adelantadas o retrasadas con respecto
al cronograma?
Progreso de las Evaluar el progreso en | P3. ;Estan las solicitudes de cambio
unidades de cualquier punto  del | siendo  implementadas a una
trabajo desarrollo del producto proporcidn suficiente para cumplir ¢l
cronograma?
P4. ;Estd disminuyendo la tendencia
de solicitudes de cambio con la
terminacion del proyecto?
Recursos y Personal Analizar la distribucién P5. ;Estin las tareas o actividades,
Costos real del trabajo tomando mds o menos esfuerzo que el

esperado?

Crecimiento y

Tamaiio del

Conocer la cantidad y

P6. ;Cuinto ha cambiado ¢l tamafio

estabilidad producto p frecuencia de cambio de | del producto?
estabilidad los productos
Calidad del Correccion Mejorar [a calidad de los | P7. ;Qué porcentaje de esfuerzo es
producto Funcional productos consumide em  revisiones b
aprobaciones?
P8. ;Cudn efectivas son las revisiones
y aprobaciones?
Desemperio del | Eficiencia Incrementar la eficiencia | P9. ;Cusl es la productividad de los
proceso proceso del proceso sin productos?
comprometer la calidad
del producte. P10. ;Cuénto tiempo tomard
completar una actividad?
Efectividad Mejorar la efectividad del | P11. ;Qué porcentaje de esfuerzo es
proceso procese consumido en trabajo vuelto a
efectuar? :

Tabla 3.4. Preguntas para alcanzar los objetivos de cada area de preocupacion

Cada pregunta se numera de Pl a P11 para proporcionar un segnimiento a las medidas det

producto individual y cada irea de preocupacién,
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Méricas Bdsicas (Metrics)

Una vez que las dreas de preocupacion con sus respectivas preguntas asociadas se han
identificado, se debe proporcionar un conjunto de medidas que permitan responder a las
inquietudes planteadas con el fin de aicanzar los objetivos propuestos. Las medidas que
detallamos a continuacion son facilmente obtenibles en cualquier producto de software vy
como podemos observar, algunas son parte del conjunto de medidas basicas que propone

Personal Software Process (PSP) para mejorar la calidad de los productos.

Meétricas Basicas

ID Nombre Métrica Preguntas que se puede responder
M1 | Fechas Milestones Pl, P2

M2 | Estado de Solicitud de Cambios P3, P4

M3 | Esfuerzo actual P35, P7,P9,PLI

M4 | Esfuerzo consumido durante las P7
" | revisiones o aprobaciones

M5 | Tamaiio P6, P9
M6 | Defectos P8
M7 | Tiempo PI0
M8 | Productividad P9

M9 | Retrabajo (esfuerzo consumido en la | P11
correccion de defectos)

Tabla 3.5. Métricas que ayudaran a alcanzar los objetivos de cada drea de preocupacién

Las preguntas P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P8 v P10 pueden ser respondidas mediante €l uso de
indicadores (graficas o tablas) que faciliten la interpretacién de los datos. Por otra parte, las
preguntas P7, P9, P11 pueden ofrecer respuestas numéricas, las cuales se describen en la

Tabla 3.6.
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Respuestas numéricas a las métricas recolectadas

P7 % esfuerzo consumido en{ 100 x Esfuerzo revisiones o aprobaciones M4
revisiongs o aprobaciones Esfuerzo producto M3

P9 Productividad del Producto Tamafio M5
Esfuerzo producto M3

P1t | % esfuerzo consumido en| 100x Esfuerzo Trabajo vuelto a efectuar M9
trabajo vuelto a efectuar Esfuerzo Producte M3

Tabia 3.6. Respuestas numeéricas a ciertas preguntas efectuadas

3. Definicion operacionat de las medidas

Una vez que se han identificado las medidas, se las debe definir; los nombres no son
suficientes. El concepto a ser medido debe ser claramente definido, Ademas debemos
poder decir exactamente a otras personas, cémo es obtenida cada medida, a fin de que se

pueda coleccionar € interpretar los valores correctamente.

Una forma clara de explicar como utilizar las medidas identificadas, es la utilizada por €l
Departament of Defense and US Army en su método PSM (Practical Software and Systems
Measurement) [Jones00]. PSM dispone de plantillas para definir cada una de las
mediciones, tanto en sus caracteristicas en funcion del proyecto y producto a desarrollar,

como en los procedimientos para recopilacién y analisis.
En ¢l Anexo A se explica el significado de cada atributo de estas plantillas.

A continuacién se definen en forma operacional, las medidas establecidas mediante el

método GQM.
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Area de preocupacién: Cronograma y progreso

F eChaS M ilestone Categoria: Milestone performance

Esta métrica mide las fechas iniciales y finales de una actividad, evento o producto. La medida
provee un punto de vista sobre las actividades y eventos planeados.

Guia de Seleccién Guia de Especificacién
Aplicacién Proyecto items Tipicos de Datos
= Aplicable a todos los tamafios y tipos de ® Fecha de inicio de la actividad o evento.
proyectos. ®  Fecha final de la actividad o evento.
» Incluida en la mayoria de pricticas de
medicion de 1a industria. _Atributos Tipicos
Actividad o nombre del evento
Proceso de Integraciéon Version del plan

= Los datos requeridos son obtenidos de la
planeacién del proyecto-producto y/o la  Tipicamente Recolectado para cada
documentaciéon. Los datos deben estar * Actividad
enfocados en las actividades y eventos
principales. Cuentias Actuales Basadas en

= Milestones detallados proveen una mejor *® Al culminar exitosamente una tarea
indicacién del progreso y permiten [a
identificacién temprana de problemas.

= §i las actividades o eventos son replaneados, | Esta medida responde preguntas como:
las fechas originales deben ser retenidas para
observar los cambios en los valores |;Cuél es la fecha proyectada para terminar el
planeados, producto?

Usaalmente Aplicado Durante $Qué actividades y productos estan a tiempo,
Planeacion Proyecto (Estimacidn) adelantadas o retrasadas con respecto al
Anilisis de Requerimientos (Estimacién y  |cronograma?

Actual)
Disefio (Estimacién y Actual) ;Cuan a menudo cambia el cronograma?

Implementacion (Estimacion y Actual)
Integracién y Prueba (Estimacidn y Actual)
Operacién y Mantenimiento (Estimacién y
Actual)
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Estado SOliCitlld de Cambios Area de preoccupacién: Cronograma y progreso

Categor a:

Progreso de las unidades de
trabajo

Esta medida, cuenta el nimero total de solicitudes de cambio que afectan un producto. La medida
provee una indicacién de la cantidad de trabajo vuelto a efectuar que ha sido ejecutado o es
requerido. Esta medida sdlo identifica el nimero de cambios; no comunica el impacto funcional de
los mismos o la cantidad de esfuerzo requerido para impiementarlos.

Guia de Seleccion

Guia de Especificacion

Aplicacién Proyecto
= Aplicable a todos los tamarios y tipos de
productos.

* Usado a menudo en operaciones y
programas de mantenimiento

Procesc de Integracidn

= TLos datos deben ser disponibles de los
productos que ponen las solicitudes de
cambio bajo control de configuracién.

= A menudo usado en los productos donde los
requerimientos evolucionan a lo large del
ciclo de vida.

Usuaimente Aplicade Durante
Analisis de Requerimientos {Actual)
Disefio (Actual)

Implementacion (Actual)
Integracién y Prueba (Actual)
Operacion y Mantenimiento {Actual)

ftems Tipicos de Datos

s Nimeroc de solicitudes de
generadas.

= Nuamero de solicitudes de cambio resueltas.

cambio

Atributos Tipicos
Clasificacién  cambios

defectos, mejora)
Presentado/Aprobado

(correccidon  de

Tipicamente Recolectade para cada
» Especificacidn (sistema, requerimiento,
disefio)

Alternativas en la Solicitud de Cambiogs
incluye

»  Nuevas caracteristicas

s Reporte de acciones correctivas

Cuentas Actuales Basadas en

»  Aprobacion solicitud de cambio

» Solicitud de cambio implementado
= Solicitud de cambio aprobado

Esta medida responde preguntas como:

(Cusntas solicitudes de cambio han
impactado €l producto?

(Estan las solicitudes de cambic siendo
implementadas a una proporcién suficiente
para cumplir el cronograma?

(Esta disminuyendo la tendencia de

solicitudes de cambio ¢on la terminacién del

proyecto?
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Diserio del modelo cuantitativo: Aplicacion a escala general

Esfuerzo

Area de preocupacién:
Categoria:

Recursos y Costos
Personal

La medida del esfuerzo cuenta el nimero de horas de labor o niimero de personal aplicado a todas

.las tareas. Esta es una medida fcil de entender, Esta puede ser categorizada por la actividad, asi
como por producto. Esta medida usualmente se relacicna con el coste, pero ademas se puede
direccionar a otras areas incluyendo Planes y Progreso, y Desempeiio Proceso.

Guia de Seleccion

Guia de Especificacion

Aplicacién Proyecto

" Aplicable a todos los tamaiios y tipos de
productos.

* Incluida en la mayoria de pricticas de
medicion de la industria.

Proceso de Integracién

= Los datos son usualmente derivados desde
un sistema de reportes y/o un sistema
separado para manejar el tiempo.

» Todas las horas de labor deben ser
coleccionadas.

= Esta medida es mas efectiva cuando la

' cuenta y sistema de reportes esta ligada a

" productos individuales

= La planeacion de datos es usualmente -

basado en modelos de estimacidn, datos
histéricos, o juicio de los ingenieros.

Usualmente Aplicado Durante
Planeacién Proyecto (Estimacton)
Anglisis de Requerimientos {Estimacién y
Actual)
Disefio (Estimacion y Actual)
Implementacién (Estimacion y Actual)
Integracion y Prueba (Estimacion y Actual)
Operacién y Mantenimiento (Estimacién y
Actual)

items Tipicos de Datos

* Nimero de horas de labor (horas, dias,
meses, etc.)

= Niimero de personal

Atributos Tipicos
Categoria de Labor

Tipicamente Recolectado para cada
=  Componente

Cuentas Actuales Basadas en
* Criterio de Reportes

Esta medida responde preguntas como:

(Estan los recursos de desarrollo siendo
aplicados segtin el plan?

(Estan las tareas o actividades, tomando mas

o menos esfuerzo que el esperado?
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Disefio del modelo cuantitative: Aplicacion a escala general

T_amafio

Area de preecupacién: Crecimiento y Estabilidad
Categorfa: Tamailo del producto y estabilidad

El Tamaiio puede ser medido en lineas de codigo (LOC), puntos de funcidn, mimero de paginas,
etc., dependiendo de las caracteristicas del producto. El tamafio es una medida de software bien
‘entendida que ayuda a la estimacion del costo del proyecto, el esfuerzo requerido, cronograma, y
productividad. Cambios en el tamafio pueden originar riesgos en el desarrolle, y posible trabajo
adicional.

Guia de Seleccién

Guia de Especificacién

Apl

Pro

icacién Proyecto

Usado en productos de cualquier dimensién.
Menos importante en productos donde el
codigo es generado utilizando herramientas
de generacién de cédigo y ambientes de
programacion visual.

Incluida en la mayoria de précticas de
medicion de la industria.

ceso de Integracién

Los datos requeridos son obtenidos a través
de la utilizacién . de herramientas de
medicién, u observacién personal.
Usualmente requiere un enirenamiento
formal (Ej. Puntos de Funcion).

Una metodologia consistente debe ser
utilizada para efectuar esta medicion.

Usunalmente Aplicado Durante

Planeacién Proyecto (Estimacién)
Andlisis de Requerimientos (Estimacion)
Disefio (Estimacién)

Implementacion (Estimacion y Actual)
Integracién y Prueba (Actual)
Operacion y Mantenimiento (Actual)

ftems Tipicos de Datos

» Numero de lineas de cédigo (LOC),
nimero de puntos de funcidén, nimero de
paginas, etc.

Atributos Tipicos
Lenguaje
Origen (nuevas, reusadas)
Uso (externo, parte principal del producto)

Tipicamente Recolectado para cada
»  Unidad o equivalente

Definicién puede incluir

»  Paralas LOC:
& Lineas Logicas
o Lineas Fisicas
o Comentarios, etc.

Cuentas Actuales Basadas en
* Pasando las pruebas unitarias
= Pasando las inspecciones

Esta medida responde preguntas como:
¢Cudn grande es el producto de software?

(Cudnto ha cambiado el tamafio del
producto?
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Diserio del modelo cuantitativo: Aplicacion a escala general

Area de preocupacién: Calidad del producto

D efe CtO S Categoria: Correccién Funcional

Esta medida proporciona la cantidad, v estado de los defectos reportades. El ndimero de defectos
indica la cantidad de trabajo vuelto a efectuar, y tiene un impacto directo en la calidad. Las tasas de
apertura de defectos pueden indicar la madurez del producto (una disminucién debe ocurrir al
completar una prueba). Las tasas de cierre son una indicacion de progreso, y puede ser usados para
predecir ta terminacion de una prueba. Dar seguimiento de la duracién de tiempoe que los defectos
permanecen abiertos, puede ser usado para determinar el progreso al corregir los defectos, o el
trabajo que esta siendo aplazado. La medida Densidad de Defectos - una expresién del nimerc de
defectos en una cantidad del producto - pueda ser derivado de esta medida. La densidad de defectos
puede identificar componentes con 1a concentracién mds alta de defectos.

" Guia de Seleccién Guia de Especificacion
Aplicacién Proyecto Items Tipicos de Datos
* Aplicable a todos los tamafios y tipos de * Namero de defectos
productos. = Promedio de duracién de los defectos
= Incluida en la mayoria de practicas de
medicién en la industria. Atributos Tipicos :
Categoria de Defectos (requerimientos,
Proceso de Integracién disefio, producto, documentacion)
* Requiere un proceso bien definido de Estado Defecto (abierto, cerrado)
pruebas ¢ inspecciones y un proceso
disciplinado de seguimiento de defectos, Tipicamente Recolectado para cada

=  Esta medida esta generalmente disponible = Clo equivalente
durante la integracién y pruebas. Es
beneficioso iniciar el seguimiento de Cuentas Actuales Basadas en

defectos lo mas temprano. s Defectos aceptados por el control de
» Facil de recolectar datos actuales cuando se configuracién ’

usa un sistema de seguimiento de defectos = Correccidn de defectos exitosamente

automatizado. probados/inspeccionados

= La densidad de defectos requiere la
recoleccién del numero de defectos y el

tamafio de cada componente. Esta medida responde preguntas como:
= Los defectos de software son a menudo
defectos légicos. ;Los defectos reportados v la tasa de cierre
permitirdn cumplir las fechas de integracion y
pruebas programadas?

Usunalmente Aplicado Durante
Andlisis de Requerimientos (Estimacion ¥y | ;Qué porcentaje de esfuerzo es consumido en
Actual) revisiones v aprobaciones?

Diseifto (Estimacion y Actual)
Implementacién (Estimacion y Actual)
Integracién y Prueba (Estimacién y Actual)
Operacidén y Mantenimiento {Actual)
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Diserio del modelo cuantitativo: Aplicacion a escala general

e Area de preocupacién: Desempefio del Proceso
Pl‘Odllcthldad Categoria: Eficiencia del Proceso

La medida de productividad compara la cantidad del producto completado con la cantidad de
esfuerzo requerido. Esta medida e¢s una entrada basica para planificar proyecto y evaluar si los
niveles de rendimiento son suficientes para conseguir las estimaciones de costo y calendario.

Guia de Seleccién Guia de Especificacion
Aplicacién Proyecto Items Tipicos de Datos
= Aplicable a todos los tamafios y tipos de ® Tamaric Producto (¢j. Lineas de Cddigo)
productos. = Numero de horas de labor
*  Aplicable a todos los dominios.
Atributos Tipicos
Proceso de Integracién Lenguaje (para software)

= Para comparar la productividad de diferentes
productos, las mismas definiciones de Tipicamente Recolectado para cada
tamafio de producto y esfuerzo deben ser » Proveedor
usados. :

* El ambiente, lenguaje, herramientas, Cuentas Actuales Basadas en
complejidad y experiencia del persomal, * Luego de completar exitosamente fas
pueden afectar la productividad. pruebas

= Para componentes de software, el tamario
del producto puede ser medido como lineas
de codigo, mimero de componentes, o |Esta medida responde preguntas como:
puntos de funcién.

;Se estd produciendo a una tasa suficiente

para alcanzar la fecha de terminacion?

Usualmente Apficado Durante

" Planeacion Proyecto (Estimacién) - 6Cuan eficiente es el proceso?

Andlisis de Requerimientos (Estimacién y
Actual)
Disefio (Estimacién y Actual)
Implementacion (Estimacién y Actual)
Integracién v Prueba (Estimacion y Actual)
Operacién y Mantenimiento (Estimacidén y
Actual)
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Diserio del modelo cuantitativo: Aplicacion a escala general

Area de preocupacién: Desempeiio del Proceso

»
Tlempo Categoria: Eficiencia del Proceso

Esta medida registra la longitud de tiempo que toma un proceso para completar todas las
actividades asociadas. La acumulacién de todos los procesos determina el tiempo total para
completar un proyecto. Normalmente, un objetivo clave en la mejora de procesos es reducir el
tiempo de desarrollo completo.

Guia de Seleccién Guia de Especificacion

Aplicacion Proyecto items Tipicos de Datos

» Aplicable a todos los tamafios y tipos de * Tiempo de inicio del proceso
productos. » Tiempo de culminacion del proceso

Proceso de Integracién Atributos Tipicos

a»  Se debe definir claramente los criterios de Identificador del proceso

entrada y salida para cada proceso.

Tipicamente Recolectado para cada

Usualmente Aplicado Durante = Proceso
Planeacién Proyecto (Estimacién)
Andlisis de Requerimientos (Estimacién y  Cuentas Actuales Basadas en
Actual) = Al iniciar y terminar un proceso_
Disefio (Estimacion y Actual) .
Implementaci6n (Estimacién y Actual)
Integracién y Prueba (Estimacién y Actual) Esta medida responde preguntas como:
Operacion y Mantenimiento (Estimacién y
Actual) (Cuanto tiempo tomard completar esta
actividad?
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Diserio del modelo cuantitative: dplicacion a escala general

Retrabajo

Area de preocupacién: Desempefio del Proceso

Categoria: Efectividad del Proceso

Esta medida sigue la pista de la cantidad de esfuerzo de trabajo consumido en la correccidn de
defectos. Ademds, identifica la calidad del esfuerzo inicial del producto, los productos que necesitan

retrabajo, y procesos que necesitan mejorar.

Guia de Seleccion

Guia de Especificacién

Aplicacién Proyecto
= Aplicable a todos los tamafios y tipos de
productos.

Proceso de Integracion

» E] esfuerzo del retrabajo solo debe incluir el
esfuerzo asociado para corregir defectos. El
esfuerzo consumido para incorporar realces
1o es retrabajo.

= _El costo del retrabajo y estimaciones del
cronograma deben ser incluidas en los
planes y comparados con los valores reales.

s Para los componentes de software, se debe
enfocar en las linea del cddigo afectadas por
volver a efectuar un trabajo (afiadidas,
modificadas, borradas).

Usnaimente Aplicade Durante

=  Planeacién (Estimacion)
Anédlisis de Requerimientos (Estimacién y
Actual)
Disefio (Estimacién y Actual)
Implementacion (Estimacién y Actual)
Integracién y Prueba (Estimacién y Actual)
Operacidén y Mantenimiento (Estimacién y
Actual)

items Tipicos de Datos

» Horas de labor

= Nimero de componentes afectados por
retrabajo

Atributos Tipicos
Categoria de labor

Tipicamente Recolectado para cada
= Actividad

Cuentas Actuales Basadas en
= Al concluir la correceion de defectos

Esta medida responde preguntas como:

{Cuénto esfuerzo es consumido en la
correccion de defectos del producto?

;Qué porcentaje de esfuerzo es consumido en
trabajo vuelto a efectuar?
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Diserio del modelo cuantitativo: Aplicacion a escala general

Resumen:

En este capitulo se describieron en forma operacional (mediante las plantillas que propone
PSM), las medidas que se deben recolectar a fin de: administrar el esfuerzo del software,
incrementar la calidad de los productos de software, reducir el costo de desarrollo, reducir
la duracion del ciclo de desarrollo, mejorar [a productividad, eliminar los defectos antes de
las pruebas, minimizar el costo de las pruebas de software; todos estos, aspectos a tener en

cuenta dentro de cualquier organizacion.

Como base fundamental de estos objetivos se utilizd el modelo de proceso de software
Personal Software Process, pues ¢s uno de los modelos mas detallados en cuanto a como
usar las mediciones como herramienta para evaluar, estimar y controlar el proceso. Para
identificar las medidas que permitan alcanzar los objetivos trazados se utilizé el método

Goal Question Metrics (GQM).
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Capitulo
Modelo Cualitativo multinivel de calidad y control de cambios

En este capitulo, se presenta un modelo genérico multinivel de calidad y control de cambios
[DelestisQl]. Se inicia identificando los roles que estdn presentes en el proceso de
produccién del software. Luego se presentan los diferentes grados de madurez en el
proceso' de produccidn de software relacionados con el control de calidad de los productos
y el control de cambios, con estos modelos se obtienen diversas combinaciones llegando al
final a presentar un Modelo Genérico para el Control de Calidad y Cambios en los

Productos de Software que incluya todos los roles presentes en el proceso de produccion,

4.1 Introduccién

Desde que el producto de software es definido hasta que este (iueda fuera de servicio se
producen cambics que resultan normalmente en una version diferente del producto.
Usualmente un cambio en un producto de seftware requiere cambios en otros productos
relacionados. Por ¢jemple un cambio en los requerimientos significa cambios en la
especificacion, disefio, codigo, y pruebas. Estos cambios que pudieran darse deberdn ser
evaluados y negociados con los grupos afectados para que ajusten sus planes de software,

productos de trabajo y actividades.

Asi, los grupos afectados deben Hevar a cabo una adecuada administracién de requisitos
potque son la base para estimar, planear, realizar y darle seguimiento a las actividades del

proyecto de software durante todo su ciclo de vida.

Un producto de software puede requerir diferentes controles de calidad y solicitudes de
cambio, ya sea porque se necesite de una evaluacion independiente de quien lo produce,
que podria ser un revisor, quien verificaria el cumplimiento de la especificacion de los

requisitos. Otros productos podrian necesitar un doble control de calidad, en donde ademés
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Modelo Cualitativo multinivel de calidad y control de cambios

de un revisor, un aprobador evaluaria el producto para la minimizacion del impactb €n otros

productos, debido a su medificacidn.

Ademads, para mejorar la calidad de los productos, podrian realizarse revisiones tipo
inspeccién y pruebas tipo “testing”, pero siempre garantizando la coordinacion de las
“actividades de comunicacién y colaboracion entre todos fos miembros de los grupos de

trabajo, para evitar conflictos y/o realizar tareas repetidas.

A continuacién se presenta un modelo genérico para el control de calidad y cambios a fos
productos de software con tres niveles configurables de control que den la suficiente
flexibilidad para ser utilizados de acuerdo a las necesidades de control de un producto y/o

recursos de una organizacion en particular.
4.2. Roles en los grupos de produccion de software.

En la literatura de la Ingenieria del Software [CMM®] podemos encontrar descripciones de

diversos roles que intervienen en el proceso de produccion de software.

Para fines de este modelo 1os roles que nos interesan son:
a  Solicitante |
Productor

Revisor

Aprobador

o o o o

Bibliotecario

Estos roles estan involucrados en diferentes etapas del “ciclo de vida™ de un producto de
software que abarca su creacion a causa de una solicitud, su constante mejora mediante sus

revisiones, su aprobacion, su uso y hasta que se retire.

Estos roles pueden ser desempefiados por una o mas personas, asi serd posible tener a un

grupo de Productores, a un grupo de Revisores o a un grupo de Aprobadores, etc.
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Modelo Cualitative multinivel de calidad y control de cambios

A continuacion se describen brevemente las responsabilidades de cada rol con respecto a un

producto de trabajo de software.

Solicitante
o El solicitante es el que realiza una solicitud de creacién de un producto de software o la
solicitud de cambio al mismo. Un solicitante puede ser ya sea ¢l cliente o cualquier

miembro del grupo del proyecto.

Productor
@ Bl Productor sera el responsable de producir un producto de software.

o Es responsable de corregir defectos y/o introducir cambios.

Revisor

o El Revisor verifica y/o valida el producto para asegurar la calidad de su contenido. En
caso de encontrar defectos regresa el producto al producter con los defectos
documentados. Las revisiones pueden realizarse con técnicas tipo inspecciones,
revisiones entre colegas, etc., 0 pueden referirse a pruebas automatizadas tipo “testing”.

o En caso de no encontrar defectos acepta el producto.

Aprobador

o El Aprobador determina si el producto cumple con los criterios de entrada a la
biblioteca de las lineas base.

O En caso de encontrar defectos regresa el producto al productor con los defectos
documentados.

o Si el Aprobador determina que el producto es aprobado éste podrd ingresar a la

biblioteca de lineas base.

Bibliotecario .
o El Bibliotecario organiza las diferentes bibliotecas del proyecto para cada linea base,
guarda los componerites y los proporciona cuando se les hace un cambio y en su caso

actualiza las bibliotecas.
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4.3. Proceso iterativo genérico de produccién de Software

La calidad de los preductos de software y el control de cambios a éstos son elementos

fundamentales que reflejan la madurez de un proceso de produccion.

En la prictica de la industria del software y en los modelos de referencia tipo CMM®

existen diferentes niveles de tratarlos.
A continuacién se presentaran dos modelos con diferente nivel de control sobre:

o Control de produccion y calidad del software

o Control de cambios a productos de software

Con estos modelos se pueden dar diversas combinaciones entre los diferentes niveles de
control de produccién y calidad con conirol de cambios, llegando al final a proponer un
Modelo Genérico para el Control de Calidad y Cambios en los Productos de Software

incluyendo a todos los roles descritos en la seccidn anterior.

Los niveles de procesos de produccién de software que se muestran a continuacion
representan una forma gradual de cémo los grupos de produccién de software pueden

controlar la produccién, la calidad y los cambios:

o El Control de Produccion tiene que ver con la identificacion de diferentes atributos
del producto, tales como: el nombre, quien es el productor, la fecha de produccidn, su
version, la relacién con otros productos y control de acceso del mismo que puede estar

en un estado editable o no editable.

a El Control de Calidad esta relacionado a las actividades de revision y aprobacion det
producto con ¢l fin de cumplir con los requisitos del solicitante v evitar los cambios no

autorizados. Esta actividad se enfoca a basicamente en las actividades de encontrar y
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eliminar defectos. Tiene que ver con los atributos del producto como su estado, sus

defectos y control de acceso.

o El Conirol de Cambios a los requisitos del producto de software se controlan
mediante solicitudes, donde se detalla el porqué y quién desea el cambio, lo que
permitird apoyar el anilisis de impacto y su seguimiento asi como determinar si el

cambio fue solicitado, aceptado, rechazado, implantado o verificado.
4.3.1. Niveles de control de produccion y calidad del software

En las practicas de la industria del software podemos enconirar cornunmente tres niveles de

control de produccién y calidad de los productos de sofiware.

0 El nivel 1: Control personal de produccién y calidad es el que ofrece menos control y
deja toda la responsabilidad en manos del Productor. ‘

o El nivel 2: Control de produccidn con tevisién de calidad, incluye revisiones que
ayudan a asegurar mayor calidad del producto.

o El nivel 3: Control de produccién con doble revisién de calidad, incluye las practicas
que apoyan la administracién de configuracién de productos de software adecuada
[CMM®].

La tabla 4.1. muestra el grado de participacién de los roles en cada uno de los niveles:

Raoles Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Productor v N N
Revisor ' N N
Aprobador v
Bibliotecario vV

Tabla 4.1 Participacién de los roles en Jos niveles de produccitn y calidad del software
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4,3.2. Niveles de control de cambios a productos de software

Los requisitos de un producto de software pueden evolucionar y cambiar en cualquier

etapa del proyecto.

Los cambios a los requisitos obligan a realizar cambios a los productos de software. Estos
cambios deberan ser evaluados y negociados con los grupos afectados con el fin de predecir
los impactos al desarrolle del proyecto. Esta evaluacion permite mantener la integridad de
los productos de software y también un entendimiento comiin entre el solicitante y el grupo

del proyecto de software. Podemos identificar los signientes niveles:

‘a Nivel 1: Control verbal de cambios a productos de software, la solicitud se realiza
en forma verbal, y en muchos casos improvisada, sin que medie una solicitud de
cambio formal para ello, por lo tanto el productor no siempre se compromete con

realizar el cambio

a Nivel 2: Control documentado de cambios a productos de software, aqui se
introduce la formalidad mediante una solicitud documentada del cambio a un
producto de software que ya cumplié con un ciclo de desarrollo. El objetivo es “no
dejar nada en el aire” y que posteriormente implique diversas confusiones
provocando gue ¢l producto no funcione adecuadamente 0 que impacte a otros

productos.

0 Nivel 3: Control de cambios evaluados a productos de software, se efectia un
analisis de impacto del cambio solicitado al sisteina, teniendo un fuerte control del
producto sobre todo considerando que el producto ya ha sido liberado y entregado al

cliente o usuario final.

La tabla 4.2 muestra el grado de participacion de los roles en cada uno de los niveles de

control de cambios:
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Roles Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Productor N N v
Revisor v
Aprobador v
Bibliotecario v

Tabla 4.2 Participacién de los roles en cada uno de los niveles de control de cambios
4.3.3. Integracion de controi de calidad y cambios

Se expone un andlisis del modelo de control de produccién y calidad de software, con sus

diferentes niveles, mediante su combinacion con tos niveles de control de cambios,

1. Coatrol personal de produccién y calidad (nivel I} y control verbal de cambios a

productos de software (nivel 1).

Este es el caso mas comin donde el control de la calidad depende del Productor y no existe
control de cambios sobre el producto de software (Figura 4.1} todo se reduce a la
informalidad en donde los posibles defectos que el Productor encuentre al producto no

-serfan documentados, como tampoco los cambios que le sean solicitados.

Aunque a simple vista pudiera parecer no muy recomendable, si lo es en casos donde una
personia es duefia de todo y ese “todo” es de tamafio “controlable” y las solicitudes de

cambio y los productos son simpies.

Caracteristica general
a La calidad del producto depende totalmente del juicio del Productor

a La solicitud del cambio se realiza mediante una comunicacion verbal
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Reles involucrados

a El Solicitante es quien solicita un producto (informalmente) y expresa verbalmente sus
necesidades de cambio del producto de software.

@ El Productor es el responsable de producir un producto de software, realizar los

cartbios ¢ introducirlo a un repositorio compartido cuando termine.

La Calidad depende de:

0 La habilidad del productor para:
» Comprender correctamente la solicitud del producio y la solicitud del cambio.
»  Cumplir con la solicitud durante el desarrollo del producto,
»  Del buen juicio para la finalizacién del producto.

o Ausencia de modificaciones controladas del producto terminado.

El control de los cambios depende de:
a2 La buena comprension de la solicitud,

@ Una buena memotia del productor.
No hay control de modificaciones a causa de defectos.

Recomendaciones:

o Este nivel de control es recomendado para solicitudes y productos simples y de bajo
riesgo.

o En cuanto al control de cambios, es recomendado para pequefios cambios que no son

importantes para el contenido general del producte.
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Solicitante - -
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’ p:Producto
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1
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Figura 4.1 Control personal de preduccién y calidad (nivel 1)y contrel verbal de cambios a

productos de software (nivel 1).

2. Control de produccién con revision de calidad (nivel 2) y control verbal de

cambios a productos de software (nivel 1).

En ¢l caso del control de produccién y calidad nivel 2 con nivel 1 de control de cambios,
(Figura 4.2), se incluye el rol del Revisor, que proporciona un control formal de calidad

mucho mejor del que pudiera ofrecer el Productor.

Debido a la naturaleza informal de las solicitudes de cambio el producto terminado podria
no corresponder con las expectativas del solicitante a pesar que existe un Revisor. Al
Productor le solicitan directamente los cambios y el papel del Revisor podria quedar
relegado o confuso ya gque no sabria cuales son las expectativas del solicitante, “no sabria

contra que revisar’.
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Por otro lado, dadas las caracteristicas del rol del Productor, el analisis del impacto del

" producto sobre otros estaria limitado, salvo en caso de proyectos pequefios.

El control de cambios sobre el producto no existe, lo que puede dificultar ia consistencia de

versiones del producto.

Este esquemna aunque factible, estaria limitado.
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Figura 4.2 Control de preduccion con revisién de calidad (nivel 2) y control verbal de cambios a
productos de software (nivel 1).
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3. Control de produccién con doble control de calidad (nivel 3) y controi verbal de

cambios a productos de software (nivel 1).
En este esquema seria muy riesgoso que un solicitante realice una solicitud de cambio
informal, si en el modelo de produccién v calidad existen los roles de revisor, aprobador y

bibliotecario que controlan la produccién del software.

4. Controt personal de produccion y calidad (nivel 1) y control documentado de

cambios a productos de software (nivel 2).

Similar a 1, solo que existe una solicitud formal del cambio, (Figura 4.3).

Iniciar

Soflicitar
Productn

Producl
sProducto -
i : gresar a un
ﬁz{:iljnlzldu,verslon b — ‘l Repostoro Comin ’

Solicitar tambio a
Producte

[s:Soiicitud
- = ipropuesta)

|
|

|

| |

L ‘
|

|

|

Figura 4.3 Control personal de produccién y calidad (nivel 1) y control deenmentado de cambios a

productos de software (nivel 2).
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5. Control de produccién con revisién de ealidad (nivet 2) y control documentado de

cambios a preductos de software (nivel 2).
Similar a 2, solo que existe una solicitud format del cambio, (Figura 4.4},

Caracteristica General:
0O La calidad del producto depende de una revisién independiente al productor, el cual
utiliza una especificacion documentada de los requisitos,

a La solicitud del cambio es documentada.

Roles involucrados:

Q El Selicitante quien solicita el prodixcto por medio de Ja especificacion de requisitos
documentados y expresa sus necesidades de cambio al producto de una forma
documentada.

o El Productor ¢s el responsable de producir un producto de software de acuerdo con los
requisitos especificados y documentados. También, evalfa el impacto y el costo de la
solicitud de cambio y decide si es o no aprobada. Corregira los defectos encontrados
por el Revisor. |

O Revisor quien revisa utilizando técnicas de validacion/verificacién. Documenta los

defectos y acepta el producto correcto,

La calidad depende de:

Q lLa especificacion documentada de los requisitos ¥ su comprensidén por parte del
Productor y del Revisor{(es).

0 Las técnicas de revision (verificacion/validacton).

o Laclaridad de la documentasion de los defectos para el productor.

El control del cambi6 depende de:

o La buena comprension de la solicitud documentada.
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Recomendaciones: _

a Este nivel de control es recomendado para toda clase de productos, especialmente para
* los entregados al cliente.

a En cuanto a los cambios, es recomendado cuando no consumen tiempo y no impactan a

otros productos.
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Figura 4.4 Control de produccién con revisién de calidad (nivel 2} y control documentadoe de

cambios a productos de software (nivel 2).
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6. Control de produccion con doble centrol de calidad (nivel 3) y control documentado

de cambios a productos de software (nivel 2).

Este esquema es riesgoso, porque un solicitante realiza la solicitud de cambio directamente

al productor, ignorando el rol del aprobador.

7. Control personal de produccién y calidad (nivel 1) con control de cambios

evaluados a productos de software (nivel 3).

Este esquema no tiene sentido porque mientras que en ¢l nivel 1 de control de preduccién y
calidad se tiene un repositorio compartido, el nivel 3 de control de cambios exige una

biblioteca para la linea base.

8. Control de produccién con revisién de calidad (nivel 2) y control de cambios

evaluados a productos de software (nivel 3).

Este esquema no tiene sentido porque mientras que en el nivel 2 de control de produccién y
calidad se tiene un repositorio compartido, el nivel 3 de control de cambios exige una

biblioteca para la linea base, aunque exista una solicitud documentada del cambio,

9, Control de preduccién con doble control de calidad (nivel 3) y control de cambios

evatuados a productos de software (nivel 3).

La figura 4.5, que incluye un modelo ideal de control de produccién y calidad de software

con control de cambios.

Caracteristica general:.

o La calidad del producto depende no solo del cumplimiento de la especificacion de los
requisitos sino también de la minimizacion del impacto en otros productos de la linea
base.

0 Son evaluados €l impacto y el costo de 1a solicitud de cambio,
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Roles Involucrados:

a El Solicitante, quien solicita el producto por medio de la especificacién de requisitos
documentados v expresa sus necesidades del cambio al producto en una forma
documentada.

g El Productor, quien produce un producto de software de acuerdo con los requisitos
especificados y documnentados. Corrige los defectos encontrados por el Revisor v el
Aprobador.

Revisor, quien revisa el producto utilizando técnicas de validacion/verificacion.

[

Documenta los defectos y acepta el producto corregido.

Aprobador, quien analiza el producto revisado para asegurarse que puede introducirse a

a]

las linea base sin impactar inesperadamente a otros productos. También, evalfa el
impacto y el costo de la solicitud de cambio y decide si es 0 no aprobada.

@ El Bibliotecario, guien administra la biblioteca de los productos en la linea base,

La calidad del producto depende de:

o Lo mismo que en el nivel 2 de control de produccidn con revision de calidad.

o Listas de verificacién de elementos para evaluar antes la insercién del producto' ala
biblioteca de 1a linea base. Estos elémentos deberén expresar la dependencia de puntos

de riesgo del producto con respecto a otros productos del proyecto que seré revisado.

El contrel del cambio depende de:
g Labuena comprension de la solicitud documentada.
0 La evaluaciéon del impacto sobre el producto y otros productos y la estimacioén de los

costos del cambio.

Recomendaciones:
o Este esquema es recomendado para productos de gran importancia, con tiempo de vida
largo y necesidades de mantenimiento y en la que las solicitudes de cambio pueden

consumir tiempo/costo y tener impacto sobre otras lineas base.
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Figura 4.5 Control de produccién con doble contrel de calidad (nivel 3} y control de cambios

evaluados a productos de software (nivel 3).

4,3.4 Resumen de las posibles combinaciones de los diferentes niveles de control.

La tabla 4.3 resume las posibles combinaciones de los diferentes niveles de control de

calidad y cambios a los productos de software:
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v: indica €| esquema cuya combinacién es factible de implementar, determinado por la
cantidad de recursos disponibles o por las necesidades propias de los proyectos y/o de la
empresa.

X: indica el esquema muy riesgoso para implementar,

Control de preduccion y calidad
Control de cambios | Nivel 1 Nivel 2 Con Nivel 3
Personal revision de calidad | Con doble control
de calidad
Nivel 1, Verbal N N X
Nivel 2, Documentado N v - X
Nivel 3, Evaluado X X N

Tabla 4.3 Resumen de las posibles combinaciones de los diferentes niveles de control de catidad y

cambios a les productos de software
4.3.5 Modelo Genérico de Control de Calidad y Cambios a los Productos de Software.

Del andlisis realizado al integrar los modelos, podemos concluir que las opciones mdés

factibles para ser utilizadas en la practica son:

l. Control persenal de. produccion y calidad (nivel 1) y control verbal de cambios a
productos de software (nivel 1).

2. Control de produccion con revisidn de calidad (nivel 2) y control documentado de
cambios a productos de software (nivel 2).

3, Control de produccién con doble control de calidad (nivel 3) y control de cambios

evaluados a productos de software (nivel 3).

Las caracteristicas de estos niveles se detallaron en la seccion anterior
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Estas tres combinaciones lo Hamaremos Modelo Genérico de tres niveles de Control de

Calidad y Cambios en los Productos de Software,

El primer nivel corresponde al caso clasico del heroismo, donde todo depende de la
vision limitada de una sola persona. -

El segundo nivel refleja ’el reconocimiento del valor de colaborar en equipo y de la
documentacion escrita.

El tercer nivel puede considerarse para el control ideal de proyectos a largo plazo y de

mayor complejidad.

El aspecto genérico del modelo estd cubierto por multiples significados de los elementos

asociados al modelo.

La tabla 4.4 ejemplifica las posibles substituciones por cada rol, actividad y objeto.

4.3.6 Aplicaciones del Modelo Genérico de Control de Calidad y Cambios a los

Productos de Software.

El modelo genérico puede ser aplicado al menos para los tres siguientes propdsitos:

1.

Para definir el estdandar de los procesos de control de calidad y cambios para una

organizacion o proyecto.

La organizacion o proyecto puede clasificar los productos de trabajo de sofiware en tres
categorias: simple, término medio o a large plazo, basado en las recomendaciones de

cada nivel de control.

Por cada categoria, una instancia del proceso de control de calidad y cambios substituye

los elementos genéricos por uno en particular, utilizando la guia de la tabla 4.4,
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Cada producto de trabajo de software puede ser asignado al mismo nivel de control

durante todo su ciclo de vida.

Otra posibilidad es la de cambiar dindmicamente el nivel de control de acuerdo a la

madurez del preducto.

2, Parg estimar el costo de produccidn y cambios , el cual incluye el costo del control de
calidad.

Cada nivel de control del modelo, especifica las actividades necesarias que deben ser

llevadas a cabo.

Si podemos estimar para un producto su tamafio especifico, el tiempo dedicado a cada
actividad (produccién, correccién, revisién, aprobacion), y si podemos estimar el
nimero de correcciones y cambios solicitados para este producto, entonces podemos
estimar ¢l costo total de la produccién que incluye el control de fa calidad y las

modificaciones.

3. Para crear herramientas que administren diferentes niveles de control de calidad y

cambios.

El modelo puede utilizarse para disefiar herramientas de produccién de software que
pueden administrar, en el mismo ambiente, diferentes niveles de produccién, calidad y

control de cambios.

Las herramientas pueden permitir también cambios dindmicos en ¢l nivel de control

durante el ciclo de vida del producto.

La tabla 4.4 ejemplifica posibles substituciones de conceptos genéricos del modelo de

control de calidad y cambios a los productos de software.
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Conceptos genéricos

Posibles substituciones

Solicitante Cliente, Usuario Final, Administrador, Ingeniero de
Software :
Productor Analista, Disefiador, Administrador, Ingeniero de
Software
Revisor Cliente, Usuario Final, Par de Ingeniero de Software,
Roles Probador, Administrador
Aprobador Cliente, Administrador, Equipo de Aseguramiento de la
Calidad, Ingeniero de Software, Experto, Mesa de
Control de Configuracion del Software
Bibliotecario Ingeniero de Software, Administracion de la
Configuracidn del Software
Solicitar un Mediante:
Producto Solicitud verbal, Solicitud documentada informalmente,
Solicitud documentada formalmente
Actividades | Producir/Corregir | Para producir:
Un plan, Especificacién de Requisitos, Documentacion
en Analisis y Disefio, Planes de Prueba, Cddigo,
Manuales de Usuario
Revisar Revision por el Administrador, Revision con
Cliente/Usuario  Final, Revision entre  Pares,
Inspecciones, Pruebas de Integracidn, Prueba del Sistema,
Prueba de aceptacién
Aprobar Revision por ¢l Administrador, Revisidén por el Equipo de
Aseguramiento de la Calidad, Revisioén y Aprobacién por
parte de la Mesa de Control de Configuracién del
Software
Insertar/Extraer |Uso de directorio de archivos, Uso de herramientas
de un repositorio | simples de Administracion de la Configuracién, Uso de
comtin bibliotecas de lineas base.
Producto Plan, Especificacién de Requisitos, Modelo de Andlisis,
Modelo de Disefio, Codigo, Casos de Prueba
Requisitos Requisitos Cliente/Usuario Final, Requisitos del Producto
Objetos Defectos Biticora de defectos, biticora de Pruebas
Solicitud de Solicitud de cambio verbal, Solicitud de cambio
Cambio documentada informalmente, Solicitud de cambio
documentada formalmente.
Lista de Lista implicita o explicita de elementos para revisar antes
Verificacion de aprobar.

Tabla 4.4 Ejemplos de posibles substituciones de conceptos genéricos del modelo de control de calidad y

cambios a los productos de software.
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El modelo genérico permite:

0 La integracién de la produccion, la verificacién correccidn v el control de cambios de
los productos de software en un solo proceso y que frecuentemente son referidos como
practicas o areas separadas.

a  El control de calidad y el control de los cambios en cada nivel puede verse como un
patroén y especializarse de acuerdo a las necesidades o recursos particulares de la
organizacion o proyecto

a Tres niveles de clasificacion de las practicas de calidad y control de cambios. El primer
ni\;'el es personal y aparentemente tiene un bajo costo en la produccidon pero
probablemente un alto riesgo en la calidad. El segundo nivel tiene un mayor costo de
produccién pero la responsabilidad de la calidad no es mas que de una persona. En el
tercer nivel, los costos de produccion parecen ser los mas altos, pero el riesgo de la .
calidad puede ser la més baja. En la préctica, el tiempo que se pierde en las revisiones y

aprobaciones puede ser recuperado para realizar las correcciones y especificaciones.

Resumen:

El modelo presentado en este capifulo es parte de un trabajo previo [Delestis0l1], el cual
hemos denominado Modelo Cualitativo Muitinivel de Calidad y Control de Cambios. Se
inicié identificando los roles que estdn presentes en el proceso de produccidn del software.
Luego se presentaron los diferentes grados de madurez en el proceso de produccion de
software relacionados con el control de calidad de los productos y el control de cambios,
con estos modelos se obtuvieron diversas combinaciones llegando al final a presentar un
modelo genérico que permita controlar la calidad y cambios en los productos de software
que incluya todos los roles presentes en el proceso de produccidn. Finalmente se

expusieron las diferentes aplicaciones del modelo descrito
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Capitulo

Integracion de los Modelos Cuantitativo y Cualitativo

En este capitulo se integra el modelo que permite medir el proceso de software (modelo
cuantitativo) al modelo genérico multinivel de control de calidad y cambios (modelo
cualitative). Se indican las consideraciones que se tomaron en cuenta para la integracién y

se efectda la misma.

5.1 Introduccién

Uno de los objetivos fundamentales de un proceso de software maduro es el de producir
productos de catidad que cumplan los requisitos del usuario. La satisfaccion del cliente ha
llegado a ser el lema de muchas organizaciones que intentan sobrevivir y prosperar en un

mundo en que ka competitividad aumenta dia con dia.

Durante €l proceso de produccion, ¢l software llega a cambiar constantemente, debido a
necesidades para repararlo {eliminar errores que no fueron detectados antes de liberar la
aplicacion), a necesidades de soporte por la evolucién de la aplicacion, por nuevos
requisitos o a causa de cambios de los requisitos inictales. Por lo anterior podemos decir
que los miembros del grupo de ingenieria de software y otros grupos relacionados deben
realizar sus actividades de administracion de requisitos con el fin de que sean
documentados y controlados, debido a que son la base para estimar, planear, realizar y dar

seguimiento a las actividades del proyecto de software durante todo su ciclo de vida.

Ademas se debe contar con procedimientos que controlen los cambios para establecer y

mantener la integridad de los productos.

Estos procesos de control, unidos a un conjunto de actividades necesarias para asegurar y

garantizar que una organizacion obtenga un determinado nivel de calidad en el producto o
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que cumpla con los requisitos establecidos, forman parte del modelo genérico multinivel

detallado en el Capitulo IV.

Lamentablemente la utilizacion individual de este modelo no permite evaluar y mejorar el
proceso de desarrollo del software. Deniro de una organizacidn de software usualmente a
mas de obtener un producte de calidad, se desea al menos estimar y controlar los planes y
costos de desarrollo [Humphrey95]. La medicién juega un rol primordial en el proceso de
mejoramiento. Sin ésta, es dificil valorar la eficiencia del proceso y descubrir dreas que

necesitan ser trabajadas.

A pesar de las ventajas que se obtienen al incluir las métricas en el proceso de produccién
de un producto de software, la situacion real en la industria de software revela un uso
limitado de la medicidn de procesos. El modelo del proceso de medicion propuesto en el
Capitulo II, proveerd la informacidn necesaria para identificar y controlar muchas de las
dreas de preocupacién a los que se enfrenta un administrador de proyecto. Esto facilita la
identificacion de riesgos, el seguimiento efectivo de problemas especificos, la evaluacién
del impacto de los riesgos y problemas en el cumplimiento de los objetivos en lo que se

refiere a costos, cronogramas, productividad y calidad del producto final.

A continuacién se exponen log lineamientos que permiten integrar los modelos descritos
dentro de un solo ambiente de trabajo, de tal manera que la integracién y la interpretacion
de los resultados que proyecta €l uso de éstos pueda provocar un cambio cultural en los
desarrolladores de sofiware, una mejora en las organizaciones que apliquen la integracion

de los modelos; contribuyendo al alcance de una disciplina de ingenieria madura.
5.2 Consideraciones

Debido a diferencias entre los modelos, es necesario tomar en cuenta algunas
consideraciones a fin de poder efectuar la integracién. El modelo del proceso de medicién
(modelo cuantitativo) requiere ser integrado dentro de un proceso de medicion que

involucre todo el ciclo de vida de un producto de software, a fin de que pueda ser usado
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consistentemente por todas las personas encargadas de tomar decisiones a través de la

organizacion.

Efectivamente, las fases implementacién y evaluacién del método de medicién descritas en
el Capitulo II (puntos 2.3.2 y 2.3.3), necesitan ser integradas al ciclo de vida de un producto

de software, para lo cual se requiere:

0 Asignar roles y responsabilidades.
o Definir los procedimientos de recoleccion; y

o Evaluar los mecanismos de evolucidn (ejemplo: revisiones del progrese mensual}.

Por otra parte el modelo genérico multinivel para controlar la calidad y cambios (modelo
cualitative), tiene impiicito un proceso de ingenieria del producto de software bien definido
que integra todas las actividades de ingenieria de software para producir en forma efectiva

y eficiente productos de software correctos y consistentes.

Las tareas de la ingenieria del producto de software incluyen analizar los requisitos del
software, desarrollar fos requisitos del software, desarrollar la arquitectura dei software,
disefiar el software, implementar el software en el cddigo, integrar ios componentes de

software y probar el software para verificar que satisface los requisitos especificados.

La documentacién necesaria para realizar las tareas de ingenierfa de software {(documentos
de requisites de sofiware, documentos de disefio de software, plan de pruebas y
procedimientos de prueba) son desarrollados y revisados para asegurar que cada tarea
obtiene los resultados de las tareas anteriores y los resultados producidos sean los correctos

para las tareas subsecuentes {(incluyendo las tareas de operar y mantener el software).

Cuando los cambios son aprobados, los productos de trabajo de software, los planes, los
compromises, los procesos y las actividades son revisados para reflejar que los cambios
hayan sido efectuados. Todo este proceso de produccion del software tiene definido una

serie de roles, entre los que destacamos:
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Solicitante
Productor
Revisor

Aprobador

O o 0o o o

Bibliotecario

Estos roles estan involucrados en diferentes etapas del “ciclo de vida” de un producto de
software que abarca su creacion a causa de una solicitud, su constante mejora mediante sus

revisiones, su aprobacidn, su uso y hasta que se retire.

De las observaciones expuestas, se pretende aprovechar las tareas de la ingenieria del
producto de software expuestas en el modelo cualitativo para anexar las métricas disefiadas
mediante el modelo cuantitativo. Esta integracion dard como resuitado inmediato que los
roles involucrados durante la produccién del software, adopten nuevas responsabilidades a
fin de responder a las inquictudes presentes en las fases implementacion y evaluacion del

método de medicion, como son:

¢ Quién y cudndo se recolectard los datos de las métricas?
;Quién(es) sera el encargado de la explotacion de los resultados?

(Quién(es) auditara las métricas recolectadas?

| S WA o R

. Quién(es) evaluard las medidas y el proceso de medicién?
5.3 Integracién entre los Modelos Cualitativo y Cuantitative

Del modelo genérico multinivel para controlar la calidad y cambios (modelo cualitativo),
se pueden identificar la factibilidad de utilizacién en la préctica de tres niveles de control de
calidad y cambios en los productos de software (nivel personal, de equipo y de negocio).
Valiéndonos de las consideraciones expuestas en el punto anterior integraremos las
métricas identificadas en el modelo de proceso de medicicn (modelo cuantitative) y

asignaremos nuevas responsabilidades a los roles de cada nivel.
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Nivel 1. Control personal de produccion y calidad y control verbal de cambios a
productos de software con manejo de métricas que permiten evaluar el proceso de

produccion. (Nivel Personal)

Este es ¢l caso mas comun donde el control de la calidad depende del Productor y no existe
control de cambios sobre el producto de software (Figura 5.1} todo se reduce a la
informalidad en donde los posibles defectos que el Productor encuentre al producto no

ser{an documentados, como tampoco los cambios que le sean solicitados.

Aunque a simple vista pudiera parecer no muy recomendable, si lo es en casos donde una
p
persona es duefia de todo y ese “todo” es de tamafio “controlable” y las solicitudes de

cambio y los productos son simples.

Caracteristica general

@ La calidad del producto depende totaimente del juicio del Productor

o La solicitud del cambio se realiza mediante una comunicacion verbal

a Las mediciones tal como:; tamafio, tiempo de desarrollo y milestones, dependen de la

disciplina del personal.

Roles involucrados

Q  El Solicitante es quien solicita un producto (informalmente) y expresa verbalmente sus
necesidades de cambio del producto de software.

o El Productor es quien desarrolla el producto de software, realiza los cambios e
introduce el producto terminado a un repositorio compartido. ‘Ademas es ¢l responsable
de registrar el tiempo dedicado a desarrollo, las fechas milestone, y el tamafio del
producto. Puede en cualquier momento determinar la productividad y el cumplimiento

del cronograma de trabajo,

La calidad depende de:
@ La habilidad del productor para:

*  Comprender correctamente la solicitud del producto y la solicitud del cambio.
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a

‘= Cumplir con la solicitud durante el desarrollo del producto.

* Del buen juicio para la finalizacién del producto.

Ausencia de modificaciones controladas del producto terminado

El controi de los cambios depende de:

Q

Q

La buena comprension de la solicitud.

Una buena memoria del productor,

Nota: No hay control de modificaciones a causa de defectos.

Las mediciones dependen de:

Q

La disciplina del productor para registrar las mediciones y de la exactitud para medir el

tamafio det producto, tiempo de desarrollo y fechas milestones.

Indicadores

a

Q

Estabilidad Producto — es posible evaluar la estabilidad del tamafio para cada version.

Esfuerzo acumulado - es posible analizar ¢l esfuerzo de desarrollo acumulado para cada

version del producto.

Productividad — es posible conocer la productividad (tamafio/esfuerzo) para cada

version.

Cronograma — es posible conocer el estado del producto durante el desarrollo, y con

respecto a las fechas planificadas en el cronograma.

Recomendaciones:

0

‘a

Solicitudes y productos simples y de bajo riesgo.

En cuanto 2l control de cambios, es recomendado para pequefios cambios gue no son
importantes para el contenido general del preducto.

Debido a que este nivel es utilizado para productos de software pequefios y de poca
importancia, no deben servir como base de estimacion para productos futuros en cuanto

a tiempe de desarrollo, tamafio, cronograma o costos de produccion,

-87-



‘ Integracion de los Modelos Cuantitative y Cualitativo

Saligitar Praducto

A

l’ - Producir
| on Praducty M1, M5, M7

Ingrezar Repasitoriof p:Froducty )

‘

" Solicitar Cambio ] ( Ingresar  un
J’ L Repositorio Comin

Exdrazi|Repositora p.Products )

Métricas basicas [,
M1: Fechas Milestone Evaluar méwicassd pPro ducts )
M5: Tamafio
M7: Tiempo

Evaluar medidas
Métricas calcutadas: recolectadas

M3 Esfuerzo Actual
18: Productividad

Figura 5.1, Diagrama de actividades UML para el Nivel 1: Nivel Personal

Nivel 2. Contrel de equipo de produccién con revisién de calidad y control
documentado de cambios a productos de software mas manejo de métricas que

permiten evaluar la catidad del producto y ¢l proceso de produccién. (Nivel de Equipo)

En éste nivel se cuenta con unos requisitos documentados para el desarrollo del producto.
Los requisitos pueden ser cualquier producto de trabajo, tales como: requisitos del cliente,
documentos de andlisis, disefio, el codigo, etc., que se usan para construir el producto en

cuestién, y con respecto a ellos dicho producto tiene que estar correcto y consistente.
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Se introduce el rol del Revisor cuya razén podria originarse desde la incipiente necesidad

del Productor cuando acepta al decir: “terminé mi producto pero necesito que alguien me lo

revise” o hasta una inspeccion formal.

Es de gran utilidad revisar si el producto cumple con los requisitos del solicitante por

alguien diferente al que produjo el software.

Las revisiones pueden abarcar diferentes técnicas de verificacion y validacién desde las

~ revisiones entre colegas, las inspecciones formales o las pruebas unitarias, de integracién,

de sisterna o de aceptacidén. Un punto importante es el registro de defectos encontrados

para facilitar el trabajo de correccion.

Caracteristica general:

Qa

Q

La calidad del producto depende de una revision independiente al productor, el cual
utiliza una especificacion documentada de los requisitos.

La solicitud del cambio es documentada.

Las mediciones no dependen exciusivamente de la disciplina del productor, sino

ademas del personal del equipo de producéién.

. Roles involucrados:

El Solicitante quien solicita el producto por medio de la especificacién de requisitos
documentados y expresa sus necesidades de cambio al producto de una forma
documentada. Puede ademas evaluar la calidad del producto en cualquier etapa de
produccion, asi como el cumplimiento del cronograma de trabajo.

El Productor es quien desarrolla el producto de software de acuerdo con los requisitos
especificados y documentados. También, recibe y evalia el impacto de una solicitud de
cambio y decide si s o no aprobada. Corregira los defectos encontrados por el Revisor.
Es responsable de registrar el tiempo dedicado a desarrollo, correceidn de defectos o
modificacion a causa de solicitudes de cambio; las fechas milestone, y el tamafio del

producto. Ademas puede determinar la productividad, calidad del producto, esfuerzo
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acumulado en desarrollo, correccion o modificacion y el cumplimiento del cronograma
de trabajo.

Q Revisor quien revisa utilizando técnicas de validacion/verificacién. Documenta los
defectos y acepta el producto correcto. Es responsable de registrar el tiempo dedicado a
revision y registrar los defectos localizados si fuese el caso. Ademas puede determinar

el trabajo vuelto a efectuar a fin de valorar la efectividad de las revisiones y pruebas.

La calidad depende de:

O La especificacion documentada de los requisitos y su comprensién por parte del
Productor y del Revisor(es).

o Las técnicaé de revision (verificacién/validacién).

o Laclaridad de la documentacién de los defectos para el productor,

El control del cambio depende de:

o Labuena comprensién de la solicitud documentada.

Las mediciones dependen de:

o De la disciplina def productor para registrér las medidas y de la exactitud para medir el
tamafic del producto, tiempo de desarrollo, fechas milestone, tiempo dedicado a
correccion de defectos y tiempo de modificacion (a causa de una solicitud de cambio).
Ademds, las medidas dependen de la disciplina del revisor para registrar el tiempo

dedicado a revisidn y los defectos encontrados,

Indicadores:

Los indicadores para el nivel 2, incluyen los indicadores del nivel 1, asi como:

o Esfuerzo acumulado — es posible evaluar el esfuerzo consumido en desarrollo,
correccién de defectos, modificacion y revision.

2 Calidad del producto — es posible establécer la calidad del producto de acuerdo al
nimero de defectos encontrados v corregidos. Esto permite planear nuevas pruebas de

calidad y revisién.
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u Esfuerzo de produccion — es posible conocer el porcentaje de tiempo invertido en
desarrollo, correccidn de defectos, revision y modificacién a causa de una solicitud de
cambio.

o Estabilidad del producto — es posible evaluar la estabilidad del producto en términos del

mimero de solicitudes de cambio.

Recomendaciones:

a Este nivel de control es recomendado para toda clase de productos, especialmente para
los entregados al cliente.

Q En cuanto a los cambios, es recomendado cuando no consumen tiempo y no impéctan a
otros productos. .

o La recoleccion apropiada de las métricas especificadas permitira establecer una base de
datos histérica que ayude a entender la capacidad del proceso de software actual.

o Los desarrolladores pueden usar las descripciones del producto para entender la calidad

de su trabajo e identificar las debilidades durante el proceso.
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Nivel 3. Contrel de negocio de produccién con doble control de calidad y control
documentado de cambios a productes de software mas manejo de métricas que
permiten evaluar la calidad del prodﬁcto y ¢l proceso de produccidon. (Nivel de

Negocio)

Bajo este nivel se introducen tres roles mas, el del Aprobador, Bibliotecario y
Administrador de Calidad, por obvias razones esto implica un mayor grado de
especializacién y de division de tareas que podria considerarse hasta cierto punto
burocrético ya sea porque no se reconoce su utilidad o no se cuentan con los recursos
necesarios. En este nivel, un Aprobador revisa las caracteristicas deseadas del producto,
apoyandose en una lista de verificacion y un Bibliotecario mantiene un esquema de
administracién que permite un almacenamiento y recuperacion agil de los diferentes
productos de software. E! Administrador de calidad es el encargado de explotar los

resultados de la medicién, auditar y evaluar las medidas y el proceso de medicién

Caracteristica general:

o La calidad del producto depende no solo del cumplimiento de la especificacién de los
requisites sino también de la minimizacién del impacto en otros productos de la linea
base.

o Son evaluados el impacto y el costo de la solicitud de cambio.

o Las mediciones no dependen solamente de la disciplina del equipo (como en el nivel 2)

sino ademds de la disciplina individual del personal de la organizacion.

Roles Invelucrados:
Los roles de Solicitante, Productor y Revisor descritos en el nivel 2, son complementados

con los siguientes roles:

a Aprobador, quien analiza el producto revisado para asegurarse que puede introducirse a
las linea base sin impdcta.r inesperadamente a otros producios. También, evalia el
impacto v el costo de la solicitud de cambio y decide si es o no aprebada, Es

responsable de registrar el tiempo dedicado a revision y registrar los defectos
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localizados si fuese el caso. Determina el porcentaje de trabajo vuelto a efectuar a fin
de valorar la efectividad de las aprobaciones.

Q Bibliotecario, quien administra la biblioteca de los productos en Ia linea base.

Q Administrador de Calidad, es el responsable de evaluar las medidas e indicadores con el
fin de conocer si satisfacen las necesidades de informacidn de los administradores del
proyecto. Evalla el proceso de medicidn y toma las medidas adecuadas para mejorar la

calidad del producto.

La calidad del producto depende de:

a Lo mismo que en el nivel 2 de control de produccién con revisién de calidad.

o Listas de verificacién de elementos para evaluar antes la insercién del producto a la
biblioteca de la linea base. Estos elementos deberan expresar la dependencia de puntos

de riesgo del producto con respecto a otros productes del proyecto que sera revisado.

El control del cambio depende de:
o La buena comprensién de la solicitud documentada. .
o La evaluacién del impacto sobre el producto y ofros productos y la estimacion de los

costos del cambio.

Las mediciones dependen de:
o De las dependencias descritas en el nivel 2, asi como la disciplina del aprobador para

registrar la lista de defectos y el tiempo invertido en aprobacion.

Recomendaciones:

2 Este esquema es recomendado para productos de 'gran importancia, con tiempo de vida
largo y necesidades de mantenimiento y en la que las solicitudes de cambio pueden
consunit tiempo/costo y tener impacto sobre ofras lineas base. '

o Los administradores pueden entender el nivel de calidad de sus productos, asi como la
calidad que los procesos existentes son capaces de alcanzar,

o Efectuar estimaciones reales y planear el tamafio, esfuerzo, y tiempo para proyectos

futuros, basados en los datos histéricos.
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Resumen:
En este capitulo se integraron en un solo ambiente de trabajo los modelos descritos en los
capitulos I y IV. Debido a diferencias entre los modelos se propusieron ciertas

consideraciones a fin de efectuar la integracién.

Entre los objetivos que se pretenden alcanzar con el modelo integrado es que la
interpretacion de los resultados que proyecta el uso de éste pueda provocar un cambio
cultural en los desarrolladores de software, una mejora en las organizaciones que apliquen

el modelo; contribuyendo al alcance de una disciplina de ingenieria madura.

Ademds el modelo integrado servird como base para la construccién de una herramienta

{ue permita controlar el proceso de un producto de software.
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Capitulo
Marco Contextual

A continuacién se describen los elementos tecnolégicos que se tomaron en cuenta para
desarrollar una herramienta que permita controlar el proceso de un producto de software.
A lo largo de los capitulos anteriores se ha descrito el marco tedrico correspondiente a este
trabajo. El capitulo inicia presentando la tecnologia Java Server Pages (JSP) como medio
para implementar |a aplicacién. Luego se propone el medio para integrar la base de datos
dentro de la Web., Enseguida se detallan las caracteristicas de la herramienta que permite
obtener dindmicamente graficas en lineas, barras o sectores a fin de presentar los resultados
del registro de métricas. Finalmente se presenta la opcidn seleccionada para efectuar el

intercambio de archivos entre repositorios (local y centralizado).

6.1 Sistemas de Informacién basados en la Red

Hoy en dia, el segmento mds activo en el mercado de las nuevas tecnologias es la
aplicacion de la Tecnologia WEB de INTERNET al disefio de Sistemas de Informacién.
La aplicacién de la Tecnologia WEB estd permitiendo que muchas empresas transformen
-con un minimo impacto- su organizacién del trabajo, incrementando su productividad de
forma tangible. La WEB estd aportando a la empresa un factor competitivo basico, al

optimizar procesos de circulacion y distribucién de informacién asociados al trabajo en

grupo.

6.2 Tecnologia JavaServer Pages (JSP)

Usualmente al construir aplicaciones WEB, estamos acostumbrados a la idea de escribir un
ptograma que genere la pagina entera (las partes estdticas y dindmicas} usando el mismo
programa. Una solucién en la cual podemos separar las dos partes, es mediante la
tecnologia JavaServer Pages. Justamente, una de las grandes ventajas que ofrecen los JSP

con respecto a otras tecnologias WEB como CGI y Servlets, es que permite separar la
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presentacion final de la logica de negocio. La tecnologia JSP, es un gran "Rapid

Application Development” {(RAD) de aplicaciones Web.

A continuacion se explican los conceptos y las ventajas de la tecnologia JSP que llevaron a

escogerla como medio de implementacion.

La Web Dindmica

El Web se ha desarrollado desde un sistema de informacién distribuido hypenmedia basado
en red que oftecia informacion estitica hasta un mercado para vender y comprar
mercancias y servicios. Las aplicaciones cada vez mas sofisticadas para permitir este

mercado requieren una tecnologia para presentar la informacién dinamica.

Las soluciones de primera generacion incluyeron CGI, que es un mecanismo para ejecutar
programas extermoes en un servidor web. El problema con los scripts CGI es la

escalabilidad; se crea un nuevo proceso para cada peticion.

Las soluciones de segunda generacion incluyeron vendedores de servidores Web que
proporcionaban plug-ins ¥ APIs para sus servidores. El problema es que sus soluciones
eran especificas a sus productos. Por ejemplo, Microsoft proporcioné las paginas activas
del servidor (ASP) que hicieron maés facil crear el contenido dindmico. Sin embargo, su
solucion sélo trabajaba con Microsoft 1IS o Personal Web Server. Por lo tanto, si
desedbamos utilizar ASP tenfamos que confiarnos a los productos de Microsoft y no
estariamos gozando de la libertad de seleccionar nuestro servidor web y sistema operativo

preferidos.

Otra tecnologia de segunda generacién que es absolutamente popular en las empresas son
los Servlets. Los Servlets hacen mas facil escribir aplicaciones del lado del servidor usando
ia tecnologia Java. El problema con los CGI o los Servlets, sin embargo, es que tenemos
que seguir el ciclo de vida de escribir, compilar y desplegar.

Las paginas JSP son una solucidn de tercera generacién que se pueden combinar facilmente

con algunas soluciones de la segunda generacion, creando el contenido dinamico, y
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haciendo mas facil y mas rapido construir las aplicaciones basadas en Web que trabajan con
una variedad de otras tecnologias: servidores Web, navegadores Web, servidores de

aplicacion y otras herramientas de desarrollo.

JavaServer Pages (JSP)

La tecnologia JSP es una especificacion abierta (y gratis) disponible y desarroilada por Sun
Microsystems como un alternativa a Active Server Pages (ASP) de Microsoft, y son un
componente dominante de la especificacion de Java 2 Enterprise Edition (J2EE). Muchos
de los servidores de aplicaciones comercialmente disponibles (como BEA WebLogic, IBM

WebSphere, Live JRun, Orion, Tomcat, etcétera) ya utilizan tecnologia JSP.

JSP contra ASP

JSP y ASP ofrecen funciones similares. Ambos utilizan etiquetas para permitir cddigo
embebido en una pagina HTML, seguimiento de sesidn, v conexién a bases de datos.

Algunas de las diferencias triviales son:

0 Las paginas ASP estan escritas en VBScript y las paginas JSP estdn escritas en lenguaje
Java. Por lo tanto, las paginas JSP son independientes de la plataforma y las paginas
ASP no lo son.

o Las paginas JSP usan tecnologia JavaBeans como arquitectura de componentes y las

paginas ASP usan componentes ActiveX.

M3s alla de estas diferencias triviales, hay varias diferencias importantes, que nos ayudo a

elegir esta tecnologia como medio para desarrollar la aplicacion:

o Velocidad y FEscalabilidad: Aunque las paginas ASP son cacheadas, siempre son
interpretadas, las péginas JSI; son compiladas en Servlets Java y cargadas en memoria
la primera vez que se las llama, y son ejecutadas para todas las llamadas sighientes:
Esto le da a las paginas JSP la ventaja de la velocidad y escalabilidad sobre las paginas
ASP.
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a Etiquetas Extensibles: Las paginas JSP tiene una caracteristica avanzada conocida como
etiquetas extensibles. Esto mecanismo permite a los desarrolladores crear etiquetas
personalizadas. En otras palabras, las etiquetas extensibles nos permiten extender la
sintaxis de las etiquetas de las paginas JSP. No podemos hacer esto en ASP. _

a Libertad de Eleccion: A menos que instalemos Chili!Soft ASP, las paginas ASP sélo
trabajan con Microsoft 1IS y Personal Web Server. El uso de paginas ASP requiere un
compromiso con los productos de Microsoft, mientras que las paginas JSP no nos
imponen ninglin servidor web ni sistema operativo. Las paginas JSP se estin

convirtiendo en un estdndar ampliamente soportado.

Tomando en consideracion las ventajas que ofrece la tecnologia JavaServer Pages, se
decidié optar por la misma para desarrollar la aplicacién. La Figura 6.1, muestra la
arquitectura de esta tecnologia. En el Anexo B se detaila el método de instalacion para

cada componente de la figura.

Twet Ink Reninese Foena
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| Server-Side

Figura 6.1. Modele de la arquitectura JSP

6.3 Integracion de Bases de Datos en la Web

Como la Web es un medio para localizar, enviar, recibir informacion de diversos tipos, la
integracion de las bases de datos en la Web ayudarian a reducir costos y a almacenar

informacién ademas de aumentar la rapidez de difusion de la misrma.
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Para la integracion de bases de datos con [a Web es necesario contar con una interfaz que
realice las conexiones, extraiga la informacion de la base de datos, le dé un formato
adecuado de tal manera que puede ser visualizada desde un navegador de la Web
{Microsoft-Internet Explorer y Netscape-Navegator) y permita lograr sesiones interactivas

entre el usuario y Ia base de datos.

Un tipo de interfaz con cierto nivel de programacion que permite comunicarse con las
bases de datos lo constituye el elemento tecnologicoe Java y su Conectividad de Bases de

Datos (JDBC) como se muestra en la Figura 6.2 [Paul99].

JDBC es una especificacion de un conjunto de clases y métodos de operacioén que permiten
a cualquier programa Java acceder a sistemas de bases de datos de forma homogénea.
Légicamente, al igual que ODBC, la aplicabién de Java debe tener acceso a un driver JDBC
adecuado. Este driver es el que implementa la funcionalidad de todas las clases de acceso a

datos y proporciona la comunicacion entre el API JDBC y la base de datos real [WEB1].

Aplicacidn Java APl JDBC

API Driver
JDBC

Alternativas de
Implemenacién
JDBC

Protocolo piiblico

Figura 6.2. Conectividad JDBC.

Para el desarrollo de la herramienta se utilizard el Manejador de Base de Datos Access u
Oracle8i y el componente Java (JDBC) ofrecerd la conectividad de bases de datos que

administrar4 los servicios a proporcionar.
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6.4 Grificas dindmicas en la Web

A fin de presentar los resultados del registro de métricas de manera que éstos puedan ser

interpretados facilmente, se hace necesario recurrir a una herramienta que permita obtener

en forma dindmica graficas en lineas, barras o sectores. De las herramientas disponibles en

el mercado se eligio EasyCharts [WEB2], pues cumple con los requerimientos de esta

aplicacion. 'Algunas de sus caracteristicas son:

EasyCharts es un conjunto flexible y facil de usar de componentes graficos basados en Java

que pueden ser usados para visualizar graficas en pdginas

web, crear graficas en

aplicaciones java, o generar graficas como imdagenes en un servidor de aplicaciones

(efemplo Tomcat) usando servlets. EasyCharts soporta ademds graficas de barras, lineas,

sectores o una combinacion de cualquiera de estos tipos en una sola grafica.

,;Fo.wl.‘hull java Ch""'Cm!“_h_te_!nelsmau,,,' T —
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wan b used to dicjxlay cham applets in web pages, cragte chans tnjava

<an comping any of thosa chart types n one chart.

Chart Documentation

wagEay
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Camplete user documentation for applets, Java, and serviets
incliding instalianon insructions, parameter reference, and java

A full range of example applets that llustrate the capabilines of

Covars everything from the sirnplest bar charts by the mast
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Figura 6.3. EasyCharts -Herramienta para crear grificas en una pagina Web.
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6.5 Intercambio de archivos mediante el protocolo File Transfers Protocol (FTP)

Uno de los requisitos que debe proporcionar la herramienta a desarrollar, es la de permitir
transferir archivos desde un repositorio local hacia un repositorio central {compartido), una

vez que el producto quede terminado o listo para revisidn o aprobacidn.

La idea de transferir un archivo a un repositorio central, es con el fin de que el producto
quede a disposicién de otros usuarios; en el caso por ejemplo de que este forme parte de los

requerimientos de otro producto de software,

Con este fin se requiere de un servidor FTP que controle el acceso y transferencia de los

productos (archivos),

De las herramientas analizadas en el mercado como: Serv-U, WarFTPd y GuildFTPd

{WEB3], se escogi6 la ultima pues posee algunas ventajas que resumimos a continuacién:

Creacion de usuarios avanzado
Los archivos eliminados pueden ser enviados a la Papelera de Reciclaje
Permite multiples instancias de ejecucién del programa

Limites de velocidad minimas y méximas

0O o0 o D 0

Generacidn aleatoria de contrasefias, con opcién de copiar la contrasefia en el
portapapeles

Ocultar archivos y carpetas

8}

o Mualtiples puertos de conexion

g Control de velocidad de descarga

En el anexo B se detallan los pasos requeridos para instalar esta herramienta. En la figura

6.4 se presenta la pantalla de inicio, una vez instalada la misma.
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Figura 6.4. GuildFTPd -Herramienta para transferencia de archives.

Resumen:

En este capitulo se analizd las caracteristicas de los elementos tecnoldgicos utilizados para
implementar una herramienta gue permita controlar el proceso de un producto de software,
Ademas se presentd EasyCharts como €l medio seleccionado para obtener dindmicamente
graficas en una pagina Web.

Finalmente se detallaron las caracteristicas de GuildFTPd, herramienta que cumple la
funcién de servidor FTP, la cual permitird efectuar el intercambio de archivos entre un

repositorio central y uno local.
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Especificaciones del analisis y disefio

En este capitulo se exponen los resulttados obtenidos en las fases de analisis y disefio de la

herramienta que permite controlar el proceso de un producto de software.

7.1. Consideraciones generales

Con base en lo expuesto en el capitulo V, donde se expone un proceso de produccién de
software con control de calidad, cambios v métricas, se propone una herramienta con
distintos niveles de control, utilizando para el disefio los elementos tecnolégicos que se

expusieron en el capitulo VI,

UML (Unified Modeling Language) se escogié como base para el modelado de escenarios,
diagramas de clase y de estado, principalmente, ya gue permite integrar varios modelos que
reflejan las mejores préacticas en la industria, ademas que facilita el procéso de modelado de
sistemas de software. La herramienta Rational Rose’ resulté de gran ayuda para elaborar

todos los diagramas.
7.2 Requisitos de la herramienta

La primera actividad que se debe realizar para el desarrollo de un sistema es definir el
problema que se quiere resolver. En este caso consiste en crear una herramienta que
permita llevar el control del proceso de un producto de software. La herramienta, permitira
configurar el nivel de control de calidad y cambios de los productos de software, recolectar
y explotar las medidas basicas apropiadas dependiendo del nivel de control seleccionado

{personal, equipo o negocic). Latabla 7.1 muestra los niveles de control y su descripcion.

? Rational Rose es desarrollade por Rational Software Corporation, para mayor informacién sobre este
producto se puede consultar la pagina hitp://www.rational.com/

- 105 -



Especificaciones del andlisis y disefio

Nivel de Control Descripcion
Nivel Personal (NP) Control personal de produccién y calidad y control verbal
de cambios a productos de software con manejo de métricas
que permiten evaluar el proceso de produccién.
Nivel de Equipo (NE) Control de produccién de equipo con revisién de calidad y

control documentado de cambios a productos de software
mas manejo de métricas que permiten evaluar la calidad del
producto y el proceso de produccién.

Nivel de Negocio (NN}

Control de produccién de negocio con doble control de
calidad y control documentado de cambios a productos de
software mas manejo de métricas que permiten evaluar la

_| calidad del producto y el proceso de produccion.

Tabla 7.1 Niveles de Control para controlar el proceso de un producto de software

Se utilizara la siguiente nomenclatura para referimos a cada uno de los niveles de control:
NP. Nivel de Control Personal

NE. Nivel de Control de Equipo

NN. Nivel de Control de Negocic

Ademas tenemos un nivel de administracién{disponible solo para participantes con nivel de

administrador).

NA. Nivel de Administracién

La herramienta ademas controlard los proyectos de software, participantes, unidades de

medida, productos de software, solicitudes de cambio, los requisitos y los defectos

encontrados al producto. Las caracteristicas con las que cumplen estos elementos son:

Prayectos de Software

Num.

Elemento a controlar Nivel de

Administracién

Identificacién del proyecto

Nombre

Descripcitn

Fecha de creacién

Creador del proyecto

il Bl Pt et b

Participantes en ¢l proyecto

- L (P P S

\f Indica si el nivel controla este elemento
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Participantes
Num. Elemento a controlar Nivel de
Administracién
I Identificacién del participante y
2. Nombre 4
3. Login v
4, Contrasefia +
5. Correo electrénico Y
6. Nivel de acceso (administrador, desarrollador) N
V: Indica si el nivel controla este elemento
Unidades de medida
Num. Elemento a controlar Nivel de
Administracion
i Identificacion de la unidad de medida 3
2. Nombre N
3. Descripcion Y
V: Indica si el nivel controla este elemento
Productos de software,
Num. . Elemento-a controlar Nivel de centrol
NF | NE | NN
1. Identificacién del producto N N v
2. Identificacion del proyecto NN TN
3, |Titulo VNN
4. Version + V \
5. Nivel de control A + ¥
6. Estado del producto (borrador, en revision o aprobado) NN
7. Identificacion del responsable de su produccion N v N,
8.  |Fecha de creacion de producto ' VNN
9, Fecha plancada de terminacion del producto y v v
10. | Fecha real de terminacion del producto N R
11. | Descripcidn general del contenido del producto v + N
12. Identificacién de la unidad de medida \ y \
13. | Archivo asociado al producto NV
4. | Tamafio def producto NN A
15 Tiempo dedicado a:
Desarrolio N N ]
Revision 4 N
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Modificacion N o
Correccién de Defectos v oI
Aprobacion v
16.  {Identificacion del responsable de la revision v | &
17. i ldentificacion del responsable de aprobar el producto Y

+: Indica si el nivel controla este elemento

Reguisitos de un producto.
Los requisitos serdn controlados en el Nivel de Control de Equipo (NE) y de Negocio
(NN):

Num. Elemento a controlar Nivel de control
NE NN
1. Identificacién del documento de requisitos ] &
2. Titulo del documento de requisitos Y y
3. Identificacién del producto que debe cumplir el requisito Y )
4, Identificacién del responsable de la definicion del requisito v A
5. Fecha de creacién de producto V v
6. Listado de requisitos N N

: Indica si el nivel controla este elemento

Defectos de un producto.

Los defectos, también serdn controlados en el Nivel de Control de Equipo (NE) y en el
Nivei de Control de Negocio (NN): Se documentan los defectos encontrados a un
producto de software, cuando es evaluado durante una revisiéon o aprobacion donde se

determina si el producto cumple con los requisitos solicitados.

Num. E{emento a controlar Nivel de control
. NE NN
I Identificaciéon del documento de defectos
2. Titulo del documento de defectos
3. Estado del Documento de Defectos (en creacidn, reportado,
corregido)

4 Identificacion del producto al que se le encontraron los defectos
5 Identificacién del responsable que encontrd los defectos

6. Fecha de creacidn del documento de defectos

7. Listado de defectos

+: Indica si el nivel controla este elemento

Lt t2 N B
FE P = P L |
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Solicitudes de cambios a los productes de software
Las solicitudes de cambio serdn controladas en el Nivel de Control de Equipe (NE) y de
Negocio (NN):

Num. Elemento a controlar Nivel de control
NE NN

1. Identificacion de la solicitud de cambio

2. Titulo de la solicitud de cambio

3. Identificacion del producto al que se le solicita el cambio

4, Estado de la solicitud de cambio (en creacidn, solicitado,

aprobado, rechazado)
Identificacion del responsable de la solicitud de cambio

6. Fecha de la solicitud de cambio
7. Listado de cambios
: Indica si el nivel controla este elemento

L0 P - N P BN -
< |l | o L P

7.2.1 Requisitos no funcionales

1. La herramienta podri implantarse facilmente, sin depender de la plataforma en la que
fue desarrollado. | '

2. Permitir el acceso a los productos de software en forma distribuida, de manera que se
compartan con diferentes miembros del proyecto en un ambiente de red.
Desvincular el formato de los productos de un procesador de textos en especifico.

4. Minimizar el uso de pantallas y utilizar términos conecidos en espaiio] para facilitar el
aprendizaje y permitir una rapida aplicacion de 1a herramienta.

5. Contar con un esquema que garantice al personal antorizado tener acceso controlado a

los productos de software.

Con el fin de cumplir con estos requisitos, la opcién escogida es el lenguaje de
programacion Java a través de Java Server Pages (JSP), emplear un Servidor de JSP’s, y

una herramienta para graficar los indicadores del producto.
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~7.2.2 Requisitos funcionales

En cuanto a las funciones que debe desempefiar la herramienta es necesario considerar

principalmente los siguientes requisitos:

10.

1.
12.

Niveles Configurables de control de productos y solicitudes de cambio, dependiendo de
las necesidades del proyecto.

Dependiendo del nivel de control se podrd crear, editar y consultar el contenido de los
productos, solicitudes de cambio, requisitos, reporte de defectos del producto, tamafio, y
tiempo dedicado a una tarea en particular .

Notificar a los respectivos respensables mediante el uso de mensajes, el estado de la
produccidn, revision o aprobacion de los productos de software, solicitudes de cambio y
defectos encontrados, sin tener que utilizar otra herramienta para este fin.

Cambiar el estado de los productos y solicitudes de cambio.

Permitir que los revisores o aprobadores realicen la evaluacion de los productos de
software v las solicitudes de cambio. Y determinar si los requisitos fueron cumplidos o
los defectos corregidos.

Generar nuevas versiones de los productos aprobados.

Hacer disponible los productos de software cuando se solicita un cambio.

Garantizar el acceso a mas mas de un usuario a la vez a la lista de productos, solicitudes
de cambio, requisitos y defectos.

Permitir que cualquier participante en un proyecto tenga acceso a los indicadores
actuales del producto.

Obtener graficamente los resultados de las mediciones para cada nivel de configuracion
del producto.

Permitir la transferencia de archivos entre repositorios locales y centralizados.
Establecer una base de datos con la informacién recolectada de las medidas bésicas, a
fin de ayudar a entender la capacidad del proceso de software actual y ofrecer una base

de estimacion para proyectos futuros.
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7.3 Actores.

Las funciones definidas por los requisitos de la herramienta serdn levadas a cabo por el
usuario o grupo de usuarios que interactlian con el mismo y que se denominan “actores”.
Un usuario puede pertenecer a varios grupos dependiendo de la funcion que realice. A
continuacién se describen brevemente las responsabilidades de cada rol con respecto a un

producto de trabajo de software y su nivel de control.

0 Administrador, es el Onico que puede crear y editar proyectos, participantes
(administradores, desarrolladores), vy unidades de medida para los productos de
software. Es el autorizado para cambiar los roles asignados a un producto de software
(desarrollador, revisor o aprobador). En principio es el responsable de todos los
productos.

0 Solicitante, realiza una solicitud de creacion de un producto o la solicitud de cambio al
mismo. Un solicitante puede ser el cliente o cualquier miembro del grupo del proyecto.

@ Productor, dependiendo del nivel de control es el que crea y edita los productos o
solicitudes de cambio, requisitos y defectos. Envia a evaluacién los documentos
estableciendo revisores y aprobadores para los productos y los modifica cuando existen
solicitudes de cambio, Puede evaluar su nivel de produceion y el cumplimiento en el
cronograma de trabajo.

o Revisor, verifica y/o valida el producto para asegurar la calidad de su contenido y
determinar si los requisitos fueron cumplidos. Cambia el estado del producto a revisado
o lo rechaza, en cuyo caso regresa el producto al productor con los defectos
documentados.

El revisor ingresa el producto a un repositorio compartido en el Nivel de Control de
Equipo o lo env{é. a un Aprobador para su evaluacién en el Nivel de Control de
Negocio. Ademas puede evaluar la efectividad de las revisiones o pruebas en base a las

métricas recolectadas.
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a Aprobador, es el que con la lista de verificacion evalda el producto y cambia el estado
del producto a aprobado o lo rechaza, en cuyo caso regresa el producto al productor con
los defectos documentados.

Si el aprobador determina que el producto es aprobado y cumple con los criterios de
entrada a la Biblioteca de las linea base, lo envia al Bibliotecario.
Puede evaluar la efectividad de las aprobaciones en base a las métricas recolectadas.

2 Bibliotecario, organiza las diferentes bibliotecas del provecto para cada linea base,
guarda los productos y los proporciona cuando se solicita un cambio y en su caso
actualiza las bibliotecas cuando se aprueba y se realiza el cambio.

o Administrador de Calidad, es ¢l responsable de evaluar las medidas e indicadores con
el fin de conocer si satisfacen las necesidades de imformacion de los administradores del
proyecto.

Ademas evaliia el proceso de medicidn y toma las medidas adecuadas para mejorar la

calidad del producto.

Los actores involucrados en el desarrollo de un producto dependerén de su nivel de control:

Actor Nivel
Personal Equipo Negocio
Administrador Herramienta V v v
Solicitante v v v
Productor y v N
Revisor \ v
Aprobador v
Bibliotecario V
Administrador Calidad Y

Tabla 7.2 Actores participantes en cada nivel de control de produccién

Una vez establecidos los requisitos e identificados los actores se puede continuar con las

siguientes actividades de la fase de andlists.
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‘7.4 Andlisis

Utilizando el modelado orientado a objetos y dadas las caracteristicas del modelo intregado

aplicado dentro de la herramienta se planted un andlisis incremental, iniciando con el nivel

de administracion de [a aplicacién, nivel de control personal, nivel de control de equipo y

ntvel de control de negocio.

Durante el analisis se agruparon las clases siguiendo el modelo de tres capas:

@ Dominio del problema (DP). Esta formade por el grupo de clases que son

significativas a la herramienta.

2o Interfaz De Usuario (IU). Formado a partir de las clases del dominio del problema y

son con las que el usuario interactta con la herramienta por medio de ventanas.

2 Manejo de Datos (MD). Se obtiene de cada una de las clases del dominio del problema

y que se desea sean persistentes

7.4.1. Nivel de Administracién (NA)
Clases Principales del Nivel de Administracion (NA)

Clases principales que cumplen con los requisitos para controlar los procesos generales

para toda la herramienta:

Componente

Clases

Interfaz De Usuario

index, principall, principal2

projects, infroduceDatosPRO,editProject,deleteProject
units, introduceDatosUNT, editUnit, deletetnit

users, introduceDatosUSR, editUser, deleteUser

(las clases a confinuacion son usadus en todos los niveles)
errorPage

about

avisos

Dominio del Problema

suscribe6, godeleteProject
suscribe§, godeleteUnit
suscribe?, godeleteUser

Manejo de Datos

DataSupport
PoolConnection

‘Tabla 7.3 Clases principales del Nivel de Administracién
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En el Anexo C, se proporciona ¢l prototipo de la interfaz de usuario, que ejecuta la

funcionalidad del nivel de administracion de la herramienta.

Casos de Uso del Nivel de Administracion (NA)
La parte dinamica del analisis es definida mediante los diferentes casos de uso que se dan

en el Nivel de Administracion y son:

Num. Caso de Uso Descripcion

1. Entrar al sistema Validar la clave de acceso y la contrasefia del usuario.

2. Crear Proyecto El Administrador introduciré los datos de control del
proyecto.

3. Editar Proyecto El Administrador puede editar los datos del proyecto,
siempre y cuando sea el creador del proyecto.

4, Trabajar Proyecto El participante podra trabajar con los productos

pertenecientes al proyecto, siempre v cuande forme
parte de los integrantes del proyecto seleccionado.

5. Asignar Nuevos Roles El Administrador podrd asignar nuevos roles al

producto  seleccionado (desarrollador, revisor o
. aprobador).

6. Crear Participantes El Administrador introduciré los datos de control del
nuevo participante.

7. Editar Participantes El Adminisirador puede editar los datos del
participante seleccionado.

8. Crear Unidades Medida El Administrador introducira los datos de control de la

unidad de medida.

9. Editar Unidades de Medida | El Administrador puede editar los datos de la unidad
de medida seleccionada.

Tabla 7.4 Casos de Uso del Nivel de Administracién
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7.4.2, Nivei de Control Personat (NP)
" Clases Principales del Nivel de Control Personal (NP)

Clases principales que cumplen con los requisitos para controlar un producto de software

con Nivel de Control Personal:

Componente

Clases

Interfaz De Usuario

introduceDatosPNS

editProduct

deleteProduct

oneProductNS

flas clase a i fon ex da en los niveles posteriores)
products, metrics

Dominio del Problema

suscribe

(las clases a continuacion son usadas en los niveles posteriores)
godeleteProduct

saveMetrics

Manejo de Datos

dataSupport
poolConnection

Tabla 7.5 Clases principales del Nivel de Control Personal

En el Anexo D, se proporciona el prototipo de interfaz de usuario, que ejecuta la

funcionalidad de este nivel de control.

Casos de Uso del Nivel de Control Personal (NP}

La parte dinadmica del andlisis es definida mediante los diferentes casos de uso que se dan

en el Nivel de Control Personal y son:

Num. Caso de Uso Descripeién
I. Crear Producto Nivel El wusuario seleccionara el nivel de control e
Personal introducira datos de control.

2. Editar Producto

El Productor podra editar el contenido de un producto
seleccionado, si es editable.

3. Mostrar Producto El participante podra leer el contenido de un producto
seleccionado y evaluar el resultado de las métricas
recolectadas.

4, Registrar métricas El Productor podra introducir las métricas basicas para

Producto este nivel de control.
5. Ingresar Repositorio El Productor podra ingresar el producto al repositorio

central {si el estado del producto es terminado) o

copiarlo a un repositorio local (si es editable).

Tabla 7.6 Cases de Uso del Nivel de Contrel Personal
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Diagrama de Estado-del Nivel de Control Personal (NP)
Un diagrama de estado que indica los diferentes estados que pasa un producto debido a su

comportamiento dindmico provocado por un estimulo.

Diagrama de estado del producto.

En el Nivel de Control Personal (NP) un producto al ser creado esta en estado de borrador y
editable en una version inicial. .

Se podra editar un producto mientras el Productor no determine que el producto esta
terminado. Durante el desarrollo se debe recolectar el tamafio y tiempo de desarrollo.

Una vez que el Productor termine de editar el producto, lo ingresard en el repositorio
compartido y cambiard su estado a terminado. 8i el productor atiende una selicitud de
cambio verbal a un producto, creard una nueva version para editarlo y cambia su estado a

borrador.

Lesr Frodustof Patdicipants
Editar Producta ( Productar )

Recalectar Tamafia v Tismpo
Desarrallo { Productor )

f”\

Crear Praductod Praductor) Incresar a repositariod Productor )
® \l" Borrador Terminado
: {editable) {editable)

Andligiz de Cambios

Incorporar ar st Produster) f,/\/ Solicud deiCambpia verbal{ Solicitanta i

Teminado (editable) con
solicijud de cambics

Figura 7.1 Diagrama de Estado del producto: Nivel de Controi Personal
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7.4.3. Nivel de Control de Equipo (NE)

Clases Principales del Nivel de Control de Equipo (NE).
En este nivel se incluyen clases del Nivel de Conirol Personal y se definen nuevas clases
debido a que en este nivel de control se adicionan los casos de uso que implican la revision

del producto por parte de un Revisor.

Ademads, se agregan otras clases debido a que en este nivel de control se pretende controlar
los requisitos del producto, los defectos encontrados al mismo debido a una revisidn y

ademas los cambios solicitados a un producto.

Componente Clases
introduceDatosPNI
editProductl
Interfaz De Usuario deleteProduct
oneProductNE )

(las clase a continuacion es usada en los niveles posteriores)
requirement, introduceDatosREQ, editRequirement
deleteRequirement, oneRequirement

defects, introduceDatosDEF, editDefect, deleteDefect
oneDefect

changes, introduceDatosCAM, editChange,
deleteChange, oneChange

message, onemessage, deleteMessage

Dominio del Problema suscribel
(Tas clase a continuacidn es usada en los niveles posteriores)

suscribe3, godeleteRequirement
susctibed, godeleteDefect
suscribe5, godeleteChange
Manejo de Datos dataSupport

poolConnection

Tabla 7.7 Clases principales del Nivel de Control de Equipe

En el Anexo E, se proporciona el prototipo de interfaz de usuario, que ejecuta la

funcionalidad de este nivel de control.
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Casos de Uso del Nivel de Control de Equipo (NE)

La parte dindmica del analisis es definida mediante los diferentes casos de uso que se dan

en el Nivel de Control de Equipo y son:

Num.

Caso de Uso

Descripcion

1.

Crear Producto Nivel de
Equipo

El wsuario seleccionard el nivel de control e
introducira datos de control, antes debe haber side
creado los requisitos del producto.

2. Editar Producto El Productor podré editar el contenido de un producto
seleccionado, si es editable o
El Revisor podrd editar el contenido de un producto
seleccionado, si es no editable.

3. Mostrar Producto El participante podrd leer ¢l contenido de un producto
seleccionado .y evaluar el resultado de las métricas
recolectadas.

4, Registrar métricas El Productor o Revisor podra introducir las métricas

Producto bésicas para este nivel de control.

5. Ingresar Repositorio El Productor podra ingresar el producto al repositorio
central (si el estado del producto es terminado) o
copiarle a un repositorio local (si es editable).

El Revisor podra recuperar el archivo del repositorio
central para revisarlo,

6. Enviar a evaluacion un El productor selecciona un producto, cambia el estado

producto del producte a no editable,

7. Revisar producto El Revisor, cambia el estado del producto a revisado y

: no editable

8. Rechazar producto El Revisor modifica los datos de control del producto,
y reporta los defectos encontrados si los hubiera.

9. Crear requisito Un participante podréd introducir los datos de control
del requisito.

10. | Editar requisito El Productor del requisito puede editar los datos de
control del requisito.

11. | Mostrar requisito Un participante puede observar las caracteristicas del
requisito

12. |Crear reporte de defectos | El Revisor introduce los datos de control v descripeion
de los defectos encontrados a un producto cuando ha
sido evaluado

13, | Editar defecto El Productor del reporte de defectos puede editar los
datos de control.

14. | Mostrar Reporte de Un participante puede mostrar las caracteristicas de un
Defectos reporte de defectos
5. jCrear solicitud de cambio [ Un participante puede introducir los datos de control ¥
descripcidn de la solicitud de cambio a un producto
16. |Editar solicitud de cambio | El Productor de la solicitud de cambio puede editar los
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datos de control de la solicitud de cambio
17. | Mostrar solicitud de Un participante puede mostrar las caracteristicas de
cambio una solicitud de cambio
18. | Enviar a evaluacién un El Productor de la solicitud de cambio envia al
producto Productor la solicitud de cambio.
19.  [Rechazar solicitud de El Productor analiza la solicitud de cambio y la
cambio rechaza, se envia un mensaje al Productor de la
solicitud de cambio,
20 Aceptar solicitud de El Productor analiza la solicitud de cambio y la acepta,
carnbio el producto cambia a estado editable, se envia un
' mensaje al Productor de la solicitud de cambio,
21.  jLeermensaje El Productor, Revisor o Participante puede leer un
mensaje sobre el estado de un producto, revisién o
solicitud de cambio

Tabla 7.8 Casos de Uso del Nivel de Control de Equipo

Diagrama de Estado del Nivel de Control de Equipo (NE)
En este nivel de control los cbjetos con un comportamiento dinimico se obtiene de las
clases de productos, requisitos, defectos y cambios que corresponden al producto, al

requisito, el defecto y solicitud de cambio.

Diagrama de estado del producto. ‘
En el Nivel de Control de Equipo (NE) un producto al ser creado esta en estado de borrador
y editable en una version inicial. Se podra editar un producto mientras el Productor no lo

envie a revision. Durante el desarrollo se debe recolectar el tamafio y tiempo de desarrollo.

Si el productor envia a un Revisor el producto para su evaluacion y si es aceptado se genera

una nueva versién aprobada y el Revisor lo ingresa al repositorio compartido.

Durante la revisién se debe recolectar el tiempo dedicado a revisién. Si el producto que se
esta revisando es rechazado se envia al Productor y pasa nuevamente al estado de borrador

con una nueva version. Ahora el productor recolectard el tamafio y tiempo de correccidn.
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Leer Froduc bl Participante ) Leer Producte { Participanite )
Editar Froductn { Productor )

Recolectar Tiemps de Revisidn ( Revisor)
Recolectar Tamady y Tiempo

Desamalla/Corecridn { Productor )
N PN
Crear Productol Frodustor } / o Eresar a Rewsidn Productar) ( N
( Bormador Borrador
¢ = {editable) (no editaile)
’ A
Rerhazar productol Revsor) 7/

Pegistrar Cefectos (Revigory  /

Lesr Producto { Participarie '
= et ) Acaptar pilaductal Revisar )

Revisado
(no editabie)

@— ]

.
AR
i

frgresar Repositariof Revisor}

Figura 7.2 Diagrama de Estado del producto: Nivel de Control de Equipo

Diagrama de estado de la solicitud de cambio.

Un solicitante puede crear una solicitud de cambio en estado de borrador y editable y

enviarsela al Productor.

El Productor podra rechazar la solicitud de cambio y en este caso cambia su estado a

Rechazado.

El Productor podra aprobar la solicitud de cambio y en este caso cambia su estado a

Aprobado.
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Leer Soliciiud Cambin { Participante )

Editar Solicitud Carmbiof Solicitanke ) Leer Solictud Cambial Participanta )

N

| Solicitar Cambiof Solicitant )

Crear Solictyd da
Cambiaf Salictante §
Soficitado

f Creadg N
. = (editable) ; s | (ho editable)
Leer Soiici’a.sd\r:ambio( Participante) ;

7
/

h

Rechazade
{no editable)

!
Rechazar Soimilud(ﬁ{nductarj

Orzechar Zolictud -~
.-" P - - B
T Leer Solicitud Cambiol Paticipanle )

= o
@ L

——

Desachar Saicitd Aprobado Aceptar Sulicitud{ Praductar )
(no editabis)

Figura 7.3 Diagrama de Estado de una solicitud de cambio: Nivei de Control de Equipo

7.4.4. Nivel de Control de Negocio (NN)

Clases Principales del Nivel de Control de Negocio (NN). _
Incluye las clases del Nivel de Control Intermedio, excepto las que se modifican porque en
este nivel existe un Aprobador y un Bibliotecario y se necesitan datos de control del

Aprobador.

También se modifican algunas clases que se relacionan con la solicitud de cambio debido a

que un Aprobador la evaltia y reporta defectos encontrados al producto de software.

En la siguiente tabla se muestran las clases que intervendrian en este nivel de control.
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Componeate

Clases

Interfaz De Usuario

introduceDatosPNC
editProduct2
deleteProduct
oneProductNN

(mas todas las clases definidas en el nivel anterior referente a
requisitos, defectos, cambios, mensdjes)

Dominio del Problema’ suscribe?
(mas todas las clases definidas en los niveles anteriores)
Manejo de Datos dataSupport
poolConnection

Tabia 7.9 Clases principales del Nivel de Contrel de Negocio

En el Anexo F, se proporciona el prototipo de interfaz de usuario, que ejecuta la

funcicenalidad de este nivel de control.

Casas de Uso del Nivel de Control de Negocio (NN).

Incluye los casos de uso del Nivel de Control de Equipo, excepto los que se modifican por

el hecho de existir un Aprobador y porque existe la necesidad de identificar datos de

control del mismo.

Se modifican algunos casos de uso que se relacionan con la solicitud de cambio debido a

que en este nivel el Aprobador es el que la evalua.

Asumiremos que se utilizan los mismos casos de uso del Nivel de Control de Equipo (NE)

y solo mencionaremos los que se modifican y los que se agregan:

Num. Caso de Uso Descripeién
I. Crear Producto Nivel de  |El usuario seleccionara- el nivel de control e
Negocio introducird datos de control, antes debe haber sido
creado los requisitos del producto.
2. Editar Producto El Productor podra editar el contenido de un producto

seleccionado, si es editable o

El Revisor podra editar el contenido de un producto
seleccionado, si es no editable o

El Aprobador podra editar el contenido de un producto
seleccionado, si es no editable.
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3, Mostrar Productio

El Administrador de Calidad podrd evaluar el
resultado de las métricas recolectadas.

El participante podra leer el contenido de un producto
seleccionado y evaluar el resultado de las métricas
recolectadas.

4, Métricas Producto

El Productor, Revisor o Aprobador podri introducir
las métricas basicas para este nivel de control.

5. [ngresar Repositorio

El Productor podré ingresar el producto al repositorio
central (si el estado del producto es terminado) o
copiarlo a un repositorio local (si es editable).

El Revisor podrd recuperar el archivo del repositorio
central para revisarlo.

El Aprobador podrd recuperar el archivo del
repositorio central para aprobario.

6. Enviar a evaluacion un
producto

El Productor de la solicitud de cambio envia al
Aprobador la solicitud de cambio.

7. Rechazar solicitud de
cambio

El Aprobador analiza la solicitud de cambio y la
rechaza, se envia un mensaje al Productor de la
solicitud de cambio.

8. Aceptar solicitud de
cambio

El Aprobador analiza la solicitud de cambio y la
acepta, el producto cambia a estado editable, se envia
un mensaje al Productor de la solicitud de cambio.

Fabla 7.10 Casos de Uso del Nivel de Control de Negocio

Diagramas de Estado del Nivel de Control de Negocio (NN).

Los diagramas de estado para el producto y la solicitud de cambio se modifican porque

tienen que ser evatuados por un Aprobador.

Diagrama de estado del preducto.

En el Nivel de Control de Negocio (NN} un producto al ser creado estd en estado de

borrador y editable en una versidn inicial.

Se podra editar un producto mientras el Productor no lo envie a revision.  Si el Productor

envia a un Revisor el producto para su evaluacion y si es aceptado se genera una nueva

versidn aprobada, el Revisor cambia el estado del producto a revisado y lo envia a un

Aprobador para su evaluacion.
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Si el Revisor rechaza el producto lo envia al Productor y se mantiene en estado de borrador
con una nueva version. Si el Aprobador al evaluar el producto o aprueba lo enviari a un

Bibliotecario para su ingreso a la Biblioteca y cambia su estado a aprobado.

Si el Aprobador rechaza el producto lo envia al Productor y pasa nuevarmente al estado de

borrador con una nueva versidon,

Leer Productal Paticipants ) Lesr Producta { Participanie §
Editar Producte | Frductar ) Recolectar Tiempa de Revision { Revsor )

Recolectar Tarnafn y Tierso
Dezarrolla/Carmecidn/adificacion ( Froduntar)

o f
Crear Producto( Fraductary ) Eaviar a Revisidnl Productor) \

[ Barrador Barrador
@ = (editable) > (o editable)
s
/

Fachaza: productod Revisor)
Regiatrar Defectas { Revisar) yy

Leer Preducto { Faticipante )
Reralectar Tiempo dg Aprobacion { Aprobadar

/N

Enviar 4apmbacion( Revisor)

F!echazarPr-Jducto{Apmbador)

REadqustrar Dafectas { sprahadar) Revisado

. {no editatle)

Erviar 4 Bibliot2: ario{ Aprabader ) Aprobarif Aprabador )
P Aprobado

L\.)’x—{ {no editable) %

Figura 7.4 Diagrama de Estado del producto: Nivel de Control de Negocio

Diagrama de estado de la solicitud de cambio.

Un solicitante puede crear una solicitud de cambio en estado de borrador y editable y

enviarsela al Aprobador.
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El Aprobador podra rechazar la solicitud de cambio y en este caso cambia su estado a

Rechazado.

81 el Productor aprueba la solicitud de cambic v en este caso camnbia su estado a Aprobado

y una vez atendida cambia su estado a Procesado.

Leer Solicitud Cambio { Padicipana )
Editar 3olicitud Samba{ Solicitane ) Laer Salictud Cambio( Participants)

-

4 j /
Crear Solictud de ( PPN A {
Cambio{ Solictants ) ) rc:uin,ltar Carbiel 50 uutanze ) |
[ Creads ! . .| Soicitade
. ; ! (editable) (no editable)

Leer Sojicid Camiiof Paticipants ) s

(‘ a //

Rechazar Solicitud( ﬂ;{’fmhador i
/

Rechazado
(no editable}

Dezechar 3olicitud .~
" Leer Solicitud Cambis( Partic pante)

_ :
P 7
R
i

H“‘““h-__ I .
Dseechar Solicitud Aptobado Aceptar Solictud{ Aprobador )
(na editable} ~

Figura 7.5 Diagrama de Estade de una solicitud de cambio: Nivel de Control de Negocio

-

7.5 Diseiio

Durante esta fase se refinan Ios modelos que se obtuvieron durante la fase de anilisis y se

adaptan los modelos obtenidos de los niveles de control al ambiente de implementacion.

Caracteristicas del ambiente de implementacion:
o Hardware. El servidor debera tener [a capacidad suficiente para procesar las peticiones

que se hagan desde maitiples servidores que se conectaran con el primero via Internet
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por medio de un browser. Por esta razén se requiere una computadora con procesador

mayor a 200 MHz, con conexién a lared y 128 Mb de memoria RAM como minimo.

Los clientes, por otra parte, ne requieren de mayor capacidad de procese que la

requerida para mantener un browser de Internet funcionando.

a  Software. En el servidor se requiere un manejador de bases de datos Oracle o Access,
servidor de paginas http y de jsp’s (se sugieren Apache para el primero y TomCat para

el segundo).

Los clientes dnicamente requieren el browser de Internet, ya que tnicamente recibiran
paginas html. Sin embargo, se requiere que dicho browser tenga la capacidad de soportar
codigo JavaScript a fin de ejecutar las posibles validaciones de los datos que se enviaran al

servidor.
7.5.1 Clases resultantes del disefio

Al realizar el refinamiento de las clases obtenidas en la fase de analisis y mediante el uso de

la arquitectura Modelo Vista-Controlader se agruparon las clases en tres grandes bloques:

a El modelo el cual contiene los datos y la funcionalidad de la aplicacién. Es
independiente de la representacion de los datos.

0 Las vistas muestran la informacion al usuario de una cierta forma. Existen todas las que
se necesite definir.

0 Cada vista tiene un controlador asociado. Los controladores reciben entradas en forma
de eventos que responden a mandos realizados por el usuario a través del ratén o del

teclado. El control traduce estos eventos a peticiones a la vista o al modelo.
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Paguete Modelo
accessControl || transacionlog centrolProjects conirgiUnits confroMetrice controlPaticigant
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Paquete Vista
|
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7.5.2 Arquitectura del sistema

Para la descripcion de la arquitectura del sistema se establece la arquitectura logica y fisica.
La arquitectura logica del sistema muestra la agrupacion de las clases en categorias,

mientras que la arquitectura fisica muestra el agrupamienio de los médulos en subsistemas.

Arquitectura Logica

Las categorias que integran el sistema estin compuestas por: -

a Paquete Modelo - que contiene la funcionalidad de la hetramienta.
a Paquete Vistas — contiene la informacién que se muestra al usuario:
a Paquete Controlador —acepta los eventos de entrada, traduce los eventos de entrada a

peticiones al modelo o a las vistas.

fava.sogl* javanet* javalang.*
i A A
\ f; e
v/ -
—1 7 ]
: Paguets Herramienta Paquete
Modeio lee. —— | — | Controladar

/I\
_—1|

Paguete
Vista

Figura 7.6 Arquitectura Légica de 1a herramienta
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Argquitectura Fisica
La arquitectura fisica comprende el agrupamiento de los médulos en subsistemas y esta

compuesto por:

1

HMerramienta

Sushsisterna Entrada £ / / I \ X . Subsistema Mensajes
—y ,/ /
L/ / f \ \ AN
—4 J // X
P S
%___/ ) /
i - ;. . Subsistama Cambios
.l ¢
Subsisterna Proyectos / 4 r

= /7 Vs n | g /

sub _ﬁiﬁ Paticioant / \ \\1 Subsistema Defectas
ubsstema Paticipantes, ~
=7 \ /
= / =/
/ / ! ' 4
- Y
Subsisterna Unidades W/

Subsistemna Productos “‘] Subsistema Regquerimientos
f ki )
z /f’ {(ﬂ 4 7
== =

= / ==/

Figura 7.7 Arquitectura Fisica de la herramienta

Todos los subsistemas se describen a continuacion:

Subsistema de Entrada, donde se verifica que el usuario que intenta entrar al sistema tiene
derecho de acceso.

Subsistema Proyectos, control de un proyecto, se crean y editan los datos de un proyecto.
Subsistema Participantes, control de participantes, se crean y editan los datos de un
participante de un proyecto. Es posible crear usuarios que -posean un nivel de
administrador.

Subsistema Unidades, control de unidades de medida, se crean y editan las unidades de

medida que servird como dato de medida para la creacién de un producto.
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Subsistema Productos, control del producto, donde se crea y editan, se muestra su
. contenido y se cambia de estado.

Subsistema Reguerimientos, control de requisitos, donde se crea y editan los requisitos con

los que debe curnplir un producto, ademas se muestra su contenido.

Subsistema Defectos, control de defectos, donde se crea y editan los defectos encontrados a

un producto después de un proceso de evaluacion, se muestra su contenido y se camnbia su

estado. ]

Subsistema Cambios, control de cambios, donde se crea y editan las solicitudes de cambio a

los productos, se muestra su contenido y se cambia su estado.

Subsistema Mensajes, permite visualizar los mensajes enviados entre los roles de

produccion.

7.5.3 Diseiio de la Base de Datos

Para la creacién de la base de datos se consideran las clases que son petsistentes, estas

pertenecen al grupo de Manejo de Datos (ver anélisis 7.4).

Se utilizé un esquema de base de datos relacional. Todas las relaciones se crearon con el
apoyo de Microsoft Access. La figura 7.8 muestra el diagrama entidgfi—relacién para todo

el sistema.
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Figura 7.8 Diagrama Entidad-Relacion de la herramienta
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7.6 Aportaciones

A continuacion se efectila una comparacion de la evolucion que ha sufrido esta herramienta

iniciando con los prototipos A y B, estudios previos a esta tesis:

A. Prototipe ConDor. Del M. en C. Carlos Pérez Escobar.
B. Prototipo C3PoS. Del M. en C. Martin de Jesis Jiménez

C. Herramienta para controlar el proceso de un producto de software

No. Caracteristica Productos
A B C
1 iControl de versiones + + \
2 |Soporte de la mesa de Control de la Configuracion del Software N N y
3 |Control de cambios N
4 | Definici6n de los roles asociados a un producte NV N
5 Control de seguridad, mediante el acceso autorizado a la N N N
herramienta y a los productos
6 Reporte de los defectos encontrados al producto durante las < N N
verificaciones y validaciones
7 | Niveles configurables de control para un producto de software X V <
& | Trabajo en un ambiente en red X v +
9 |Registro historico de las versiones de un producto X X Y
10 | Niveles configurables de control para un proyecto X X Y
Soporte de métricas con el fin de determinar tendencias de algin
11 X x| W
producto o proyecto
Permitir la transferencia de productos entre repositorios ubicados
i2 o ‘ X | X1
localmente y repositorios compartidos en forma central
Soportar la tolerancia a fallas debido a su trabajo bajo un
13 : X |
ambiente de red
14 | Permitir la integracidn de nuevas unidades de medida X X v

v : Cumple con la'caracteristica
X : Nocumple con la caracteristica

- 133 -




Especificaciones del andlisis y disefio

Resumen:

En este capitulo se efectud el andlisis y disefio orientado a objetos de la herramienta a
desarrollar.  Se utilizé como lenguaje de modelado UML (Unified Modeling Language),
debido a las facilidades que ofrece para visualizar, especificar, construir y documentar
sistemas orientados a objetos. Para efectuar un anélisis y disefio adecuados, se propuso

dividir la herramienta en distintos niveles de control:

g Nivel de 'Control de Administracion
g Nivel de Control Personal

a  Nivel de Control de Equipo

o Nivel de Control de Negocio

Para cada nivel se definieron las clases principales, casos de uso y diagramas de estado
necesarios. Finalmente se especifictd la arquitectura fisica y logica, el diagrama entidad-

relacion v las aportaciones de 1a herramienta con respecto a trabajos anteriores.
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Uno de los objetivos de este trabajo fue [a integracion de un modelo de control de cambios
y calidad {modelo cualitativo) a un modelo de manejo de métricas (modelo cuantitativo) en
un solo ambiente de trabajo. Esta integracién permitid la construccidn de una herramienta

que permite controlar el proceso de un producto de software,

Durante el transcurso de la elaboracidn, se encontraron una serie de premisas que es

- mecesario puntualizarlas:

l. A pesar de que el modelo de control de cambios y calidad integra en un solo proceso la
produccién, correccidn, revision, aprobacion y el control de cambios de los productos
de software, éste no permite asegurar calidad en el proceso mediante el cual el producto

fue desarroliado.

2. Del estudio efectuado pudimos reconocer que la mejor forma de evaluar y mejorar el
proceso de desarrollo del software es la medicidn; es decir medir el esfuerzo, costos,
duracién, defectos y cambios. A pesar de esto se pudo observar que la situacion real en

la industria de software revela un uso limitado de la medicién de procesos.

3. Luego de observar las caracteristicas y ventajas de las métricas de software, se decidi6
incorporar éstas dentro de un proceso de medicidn claro y facil de entender, basado
fundamentalmente en las propuestas identificadas de la literatura actual, con el objetivo

de valorar la eficiencia del proceso y descubrir 4reas que necesitan ser trabajadas.

4. A pesar de las ventajas de cada modelo, se pudo observar que la utilizacidon individual
no permitia evaluar, mejorar y controlar el proceso de desarrollo del software, con el

propésito de mejorar la calidad de los productos. Asi pues, se integrd los modelos
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dentro de un solo ambiente de trabajo a fin de no tener que recurrir a procesos

separados para alcanzar el objetivo propuesto.

Con la integracién de los modelos a través de una sola herramienta se obtuvo una
mayor integracién y coordinacién de las actividades de los miembros que intervienen
en el desarrollo y evaluacion de los productos de software, mejorando la comunicacién

y sobre todo la colaboracién, que representa la piedra angular de un grupo de trabajo.

Tanto en la integracion de los modelos cuanto en la elaboracién de la herramienta, se
vio reflejado la itnportancia de contar con un lenguaje de modelado de procesos, pues
de esta forma todas las entidades son definidas en un lenguaje adecuado de
representacion sin demasiada complejidad; asi el riesgo de diferentes interpretaciones se
reduce ampliamente. Se eligio como lenguaje de modelado a UML (Unified Medeling
Language, aceptado por Object Management Group, 1997), fundamentalmente porque a
mas de ofrecer una descripcién sobre la informacion del proceso, describe el aspecto
dinadmico del mismo. Ademas es ampliamente usado y sustentade por muchas

herramientas comerciales disponibles.

Un factor fundamental para la creacién de la herramienta fue decidir la tecnologia de
desarrollo. Luego de un andlisis se decidié crear una aplicacién que este disponible
bajo la WEB, para lo cual se escogié la tecnologia Java Server Pages debido a las
ventajas que ofrece: habilidad de separar la logica del programa de su presentacidn,
portabilidad, debido a que las paginas JSP son compiladas al bytecode de Java, facilidad

para el reuso, y extensibilidad a través de librertas de tags personatizados.

El modelo integrado propone un proceso de medicidn bien definido, con el cual es
posible establecer una coleccion de medidas sumamente s6lida. Sin embargo como fas
medidas basicas evolucionan, sus definiciones y usos también puede expandirse, por

ejemplo:
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O Los reportes de problemas pueden expanderse a estado de seguimiento, tipo,
severidad, y prioridad;

2 Los atributos de tamafio pueden ser rastreados por el lenguaje, piataforma,
estado de desarrollo, origen, y métode de produccion;

@ Los atributos de esfuerzo pueden agregarse para rastrear 1a clase laboral, fase, y
actividades realizadas; y

o El tiempo puede ser rastreado por fechas y criterios de terminacion.

9. La utilizacion de esta herramienta, al igual que cualquier otra que sirva para administrar
el desarrollo de un producto de software, no puede garantizar que la elaboracion del
producto sea exitosa. Pero, sin embargo, ayuda al administrador a tomar decisiones més
reales que ayuden a controlar los riesgos y problemas a los que se enfrentard durante el

desarrollo.

Trabajos a futuro

Este trabajo constifuye la base para la implementacién de una herramienta con mayor

funcionalidad, para lo cual se hacen las siguientes recomendaciones:

o La posibilidad de incluir un control mas completo a nivel de proyecto, con
administracion de roles, requisitos y administracién de configuracion.

o Permitir la integracion con otras herramientas que existen en el mercado para permitir
crear productos con diferentes formatos.

o Permitir la transferencia de productos entre repositorios ubicados localmente y

repositorios compartidos en forma central, sin tener que recurrir a otras herramientas.
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Anexo A: Tabla de Descripcion de Medidas

Las tablas de descripcion de medidas proveen dos tipos de informacién. La gufa de

seleccidn, usada para determinar si la medida es aplicable al proyecto, su gestién asociada

y sus procesos téenicos. El segundo tipo de informacién es la guia de especificacidn, usada

para definir los datos especificos y requisitos de implementacion para cada medida.

Medida, Categoria Medida, y
Problema ]
-dentifica la medida, relaciona
la categoria de medicion, y ef
4rea de problemas comunes

r 4

Definicién y Descripcién
-Definicion de la medida y tipe
de informacion que ésta provee
-Cémo la medida es usada /

L. Tamafio

Ares, das prosrupadia’
N

Y
Tumaibe dd prodne: ¥ estalritiled

o
adicirtal.

Guias de Selrorlin

Menas inpodade wn producios donde ol
cédigo o pando utitmndo huramistas
da paasacidn da codige y uvbirdas da
rogramacikin visal

e

P
» lnccida o la mayoris 0 pricicas de

i

muedicicn da L ndastria.

Aplicacion Proyecto /
-Apiicabilidad de la medida-a
tipos especificos de programas
-Aplicabilidad a dominios
especificos /
Vi

Precare da bnaprachia
Los datos requaridos son cbtenidos s trasis
da b atilimedin da  hamomashs 4
/ md::lén.nnburv\eﬁnpcmml
Usdmente  requar un  artrenamenis
forrdl (. Partos i Farein).
Una maodobgh commtenie debe ez
utilmads paraafectuar ssts medicidn,

.

/

Integracidn al Proceso
-integracion de la medida a
procesos especificos
-Disponiblidad v costo de 1os
datos de medicidn

/

Trdagraciteny Prosba (Actual)
Opsxacitny hastenizrianto (Actual)

E

F i
Usualmente Aplicado /
Durante

-Identifica actividades
aplicables y si las cstimaciones
o datos actuales estan

Ececiin Propecie
« Usado an produrios & cualquier dirungibn.  «

Ei Tumaflo pasde +ax mwdido an limas da codigo (LOC), partos da fancitn, nipsnn de phgisuy,

/ttc daperdiondn da L cazacterftion del prodacio. Eltavafo o1 wu, ahdxh $u s ftveare ban
antendida qor ayada 4 ia estiacion dal cone del poyacid, ol wsfiern y CTTNOET

W sroductidad. Cambios an el tomaf ordem czigmar riesgos on al dessrrolio, y parble

Ttems Tipicos de Datos
-Identifica los datos tipicos que

b 50n recolectados para la

it medida.
Nomuo d tuy & cleo 00O | Atributos Tipicos
v -Caracteristicas o propiedades

.\M l’bk-

- Ow (mvae,

usadas para caracterizar ios
datos

». Uso (axheno, parta ymnal dal prodiio)

Tipicmsenie Racalertads para
» Unidad o equivalerts

Defiwicién pus do inchds

4+ Panly LCC:
e Lima Logicar
e Linsas Focs
o Cormantmnos, se.

’Tipicameme recolectado para

~fdentifica el nivel tipico de
cstructura de agregacion sobre
el cual los datos son medidos

Tkt Adinike ¢ Dot odas om
+ Pusando ls prowbes wiktirisgemme==""1"

*  Pasando Lus mspaceicons

fain nadide ponde papmiss come:
Cudn granda o of podocts de sofvar§

Cuentas Actuaies basndas en
-Identifica criterios tipicos de
salida usados para determinar
cuando una medida es contada
como actual

iCufnto ha cambisdo 2] tamafin del|
roducto? ey

disponibles

™ Esta Medida responde

Preguntas comeo?
-Identifica preguntas comunes
tratadas por la medida
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Anexo B: Instalacion de las Tecnologias Implementadas

A comntinuacion se resumen algunoes elementes de tecnologia que se utilizaron para crear la

herramienta para confrolar el proceso de un producto de software.

Preliminares

Para poder utilizar la herramienta en cuestion es necesario instalar tanto el JSDK de Java
como el servidor de JSP's TomCat [WEB4], asi como las herramientas EasyCharts y
GuildFTPd.

Instalacion del JSSDK

Este sistema utiliza la version 1.3.0.1_01 del JSDK de Sun. Es necesario que, después de
su instalacion, se actualice la variable de ambiente PATH a fin de que las compilaciones de

las clases puedan tener efecto.

Pantalla de instalacign del JSDK 1.3.1_01

Instalacion del servidor TomCat

Posterior a la instalacién del JSDK se requiere la instalacion del servidor de JSP’s. Para

esta herramienta se empleé el servidor TomCat version 4.0.
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=, Apache Tamcat 4 0: Installation Direclory

Pantalla de instalacion del servidor TomCat 4.0

Es necesario que esta instalacion se haga posteriormente a la instalacién del JSDK, puesto
que el instalador del servidor TomCat requiere la ubicacion en donde se encuentra el JSDK.
TomCat hace uso de las clases del JSDK en el momento en que realiza la compilacién de

los JSP’s.

Ademads, se decidié emplear la version 4.0 puesto que se.hace uso de los eventos asociados
con la clase que implementa la interfase EttpSessionListener. Esta, como se vera
mas adelante, controla, entre otros, los eventos asociados con el inicio v finalizacién de la
sesidn (invocacién de JSP’s dentro de la herrémienta, per parte de un usuaric remoto, via

un browser).

A diferencia de las versiones anteriores, esta versidn no requiere de configuraciones

adicionales para su funcignamiento.

Por omisidn, durante la instalacion, se establece el puerto 8080 para realizar la conexion
con este servidor. Sin embargo, en el archivo server.xml, que se encuentra en la ruta
D:\Tomcat40\conf (donde D:\Tomcatd40 es el directoric donde se instald el
servidor) puede modificarse este puerte por el puerto 80 con el objeto de no tener que
referirse al puerto de conexion en el momento de escribir el URL de conexion desde el
cliente. La zona del archive server .xm2 donde se puede realizar esta modificacién es la

siguiente:
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<Connector

className="org.apache.catalina.connector. . http.HttpConnector"
port="8080" minProcessors="5%" maxProcessors="75"
enableLookups="true" redirectPort="8443"
acceptCount="10" debug="0"

connectionTimeout="60000"/>

El archivo web . xml

Es posible ejecutar Servlets inmediatamente después de que se inicia la ejecucion del
servidor TomCat, y antes de invocarse la ejecucidn de JSP’s. El archivo web.xml
presente en todo proyecto que administre TomCat sirve para este propésito. Para el
proyecto TESIS, este archivo se encuentra en la signiente ubicacion
D:\Tomcat40\webapps\Tesis\WEB-INF, donde Tesis es el nombre de la
carpeta donde se aloja toda la herramienta. La apariencia de este archivo, para la

herramienta en particular, es la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<IDOCTYPE web-app
PUBLIC “-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.3//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app 2 _3.4td">

<web-app>

<listener>
<listener-class>TESIS.homeMadeSesaionlistener</listenexr-class>

</listener> '

<servlet>
<servlet—name>stérter</servlet—name>
<gervlet-clasa>TESIS.starter</serviet«class>
<load—on—§tartup>1</load-on—startup>

</gervliet>

<session-config>
<gsession-timeout>20</gession-timecut>

</gession-config>

</web-app>
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El Serviet starter. En este caso el Servlet que se ejecuta al iniciar TomCat es

starter.class, el cual se encuentra en la direccion
D:\Tomcat40\webapps\Tesis \WEB-INF\classes\TESIS , razon por la cual se

coloca el prefijo “TESIS.~

En particular, este Servlet se utilizd para establecer las conexiones con la base de datos
antes de que el primer cliente haga uso de la aplicacién. De esta forma, al hacer uso de los

servicios de la aplicacién, ya estarian listas las conexiones para ser usadas.

Timeout. Ademas, en este mismo archivo puede establecerse el tiempo que el servidor
tiene que esperar después de un periodo de inactividad por parte del cliente para dar por
terminada la sesién.

El listener. Por Gltimo, en este archivo se indica cudl serd la clase que funcionard como
“listener”, es decir, cudl sera la clase que implementara los eventos asociados con el inicio
y finalizacién de una sesién (métodos sessionCreated y sessionDestroyed

respectivamente).

En este caso la clase homeMadeSessionListener.class es la clase que al

implementar 1a interfase HttpSessionListener, Controla los eventos mencionados.
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T D AT ameanAf e

£
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QK-
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Ventana con el mensaje asociado cor la finalizacion de la sesion debide a la inactividad del cliente

Iniciando la herramienta
Pool de conexiones

Debido a la cantidad indeterminada de usuarios que pueden hacer uso simultaneo de una
aplicacién en Internet, es necesario implementar una estrategia para no exceder ¢l nimero
de conexiones establecidas con la base de datos. Un pool de conexiones resuelve este
problema. Bdsicamente un pool de conexiones es un repositoric de objetos de tipo
conexién que administra dichas conexiones para responder a las peticiones que haga una
aplicaciéon determinada. De esta forma, dicha aplicacién sélo podra pedir las conexiones

disponibles en el pool, regresandolas a éste sin destruirlas.

En particular, el proyecto TESIS emplea un pool que establece 5 conexiones con la base de
datos. La clase que implementa el pool es D: \Tomcat40\webapps\Tesis\WEB~

INF\classes\Tesis\poolConnection.class

En la primera figura de esta pagina se observa la indicacién de las conexiones establecidas
por el pool al inicio de la aplicacion. Y posteriormente, se observa un reporte con el
nimero de conexiones disponibles cada vez que se hace uso de la base de datos por parte

los clientes que lo requieran.
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Archives * properties y {a clase RegourceBundle

Los parametros necesarios para establecer la conexién con la base de datos via JDRC
fueron  leidos de un archivo drivers.properties alojado en
D:\Tomcatd0\webapps\Tesis\WEB-INF\classes por medic de una clase

ResourceBundle.

Esto permite que Unicamente sea necesario cambiar el archivo drivers.properties
para establecer una conexion con una base de datos diferente o para cambiar cualquier
pardmetro que se desee, todo sin la necesidad de realizar ninguna recompilacion, Sin
embargo, serd necesario finalizar la egjecucion de TomCat para que tenga efecto la
actualizacién de los archivos * . properties, ya que éstos son cargados y retenidos en
memoria durante la ejecucion del servidor {esto mismo es valido para las clases, no asi para

los archivos * .html o *, jsp).

El contenido del archivo drivers.properties es el siguiente:

DBMS=0RACLE

URL=jdbc:cracle:thin:@uxmeel.iimag. unam.mx:1521:mecic
DRV=coracle.jdbc.driver.OracleDriver

USR=jorgem

PSY=mau?9

nConn=>5

Archives *.inc

Es posible incrustar blogues de cddigo dentro de archivos JSP. Sin embargo, si se realiza
cualquier modificacion a un archivo *.inc, debera hacerse alguna modificacién al archivo

JSP para que el servidor TomCat recompile el JSP.

La forma de incrustar este tipo de archivos dentro de JSP’s es con una sentencia del

siguiente tipo:

<%@ include file="archivo.inc" %>
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Archivos HTML VS JSP
Aungue TomCat puede administrar tanto archivos HTML como JSP, unicamente a través
de la ejecucidon del primer JSP’s por parte de un nuevo cliente, se crea una nueva sesidn

{correspondiente a ese cliente).

En el proyecto, la primera interfaz mostrada es un HTML (index.html), y no es sino

hasta la invocacion de la siguiente interfaz (Login. jsp) que se crea ta sesion respectiva.

gl S
Bo A oo fretu [ b i
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4
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Invocacion de la primera interfaz (index HTML). Se observa que TemCat no ha creado atin una sesion.

5 v

a1 Gl 5 51 )

Hiureing service Tomeat-Standalene
Wpache Tomcatsd.
i n.un;z --wicn Tnnr1l -fpache
lapachs Tomcatsd
Huta dal Avchive dnl. Lay dr Tranuaccivaes: lug.wed
iLlenando veazar do auhl B rnnnle:\d
Una aucva sorion cnn Ib: IRUL A da sor treada,
iDriver aveyuradu....aun. jlbe. url?u. Jdl».{)dhcnrw»r
|f'anrx5.0ﬂ 8 afeccuada
Wonexion | aftvctuada
‘Conewion 2 uisctuada
Ganexion X aFecruala
oncxion 4 efsctuada
ik fnvomtica da (P on Feogeese. .. (27000800
1 clinmantos.
W znan us logeadn con pansunrd quz exitosarente.
Puul wun: 8 olnmrnces.
i
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Invocacion de la siguiente interfaz (login JSP). Se observa que TomCuat crea una sesion.

El objeto session (clase HttpSession)

El objeto session existe, para cada cliente, desde la primera invocacion de un JSP o Servlet,
y persiste mientras no transcurra el tiempo de inactividad establecido en el timeout del
archivo web.xml. Sin embargo, se puede solicitar explicitamente su destruccién (ver

liga “logout’™) mediante el método invalidate().

Este objeto es util para conservar un contexto relacionado exclusivamente con el usuario en

cuestion.

X ol L0071 i P g . Wit bt 1 pluns

Usted ha solictiado abandonar la sesibn dol sidema

Gratir PRI H pTERmL

-3 .

i
it ) 3

Mensaje mostrado una vez que se eligio terminar la sesion (logout)
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Presentacidon de errores

Existe un JSP que se invoca al ocurrir errores durante la gjecucion de la aplicacién. De esta
forma, el error es mostrado como HTML al cliente que provoct su aparicion. Debido a su

naturaleza, este archivo JSP puede controlar el flujo del programa,

En el proyecto TESIS, el ISP errorPage.jsp manda el flujo de la aplicacién a la

interfaz inicial {(index.html).

Ha ocurride un error en la gjecucién de la
aplicacidn.

Descripcion: null
javautil MoSuchBlementException (Informacién adicional

J

BYWe s T T e A L keskoe s 1 g

Apariencia del archivo ervorPage. jsp durante la ocurrencia de un error “no existe la base de datos "

El JSP que provoca el error debe tener el siguiente sentencia al inicio de su codigo:

<%@page language="java" import="java.sgl.*"

errorPage="errorPage.jsp" %>

Asimismo, el jsp indicado como errorPage.jsp debe tener la siguiente sentencia ai inicio de
su codigo:
<%@ page isErrorPage="true" %>

Nota: S6lo puede haber un JSP de este tipo por proyecto.

Cambio del flujo Iégico de la aplicacion

Se cuenta con distintas opciones para direccionar el flujo de una aplicacion:

<A
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Cadigo HTML. El flujo puede redireccionarse mediante invocaciones del cliente hechas
mediante links o SUBMIT s dentro de FORM's.

Cadigo JavaScript. Aun desde el cliente, puede recurrirse a cddigo JavaSeript para
redireccionar de una manera dindmica el flujo logico de la aplicacion. En particular pueden

emplearse las sentencias como location URL obien history.go{n)

La introduccién de codigo JavaScript dentro de un JSP puede hacerse como si se tratara de
codigo HTML normal.  Consécuentemente, su ejecucion tendrd lugar hasta su llegada al

cliente,

Es posible, por tanto, complementar la ejecucion de la logica de la aplicacion tanto en el
servidor cormo en el cliente, haciendo que procesos como validaciones, mensajes, o bien,
cambios de flujo del programa, tengan lugar en el cliente, reduciendo cargas de proceso

innecesarias en el servidor.

Codige Java, Puede decidirse el flujo légico de la aplicacion desde el servidor. En
particular la sentencia <jsp:forward page='archivo.htmi' />, dentro de un JSP,

redirecciona el flujo hacia el archivo indicado.

Cabe mencionar que al encontrarse el flujo con esta sentencia, el codigo que sigue dentro

del JSP ya no se ejecuta.

Por ultimo, si se¢ desea insertar variables de tipo String en la cadena que cdnforma el
atributo page de esta sentencia, se aconseja alojar TODA LA DIRECCION URL en dicha

variable.

Forzando en todo momento la recarga de ciertos archivos JSP

En el proyecto TESIS se requiere que la interfaz asociada con el archivo login.jsp sélo
pueda ser visible una sola vez por sesién. Es decir, no se desea que el mismo usuario se
registre més de una vez por sesidn., Este objetivo puede lograrse si se garantizara gue

siemipre que se intente mostrar esta interfaz (via back’s, o bien, escribiendo la direccion del

archivo login,jsp) en el browser del cliente, se realizara la peticién respectiva al servidor en

vez de mostrar el archivo htmi contenido en la historia del explorador.
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Una vez hecha la peticion al servidor, se pueden tomar las previsiones necesarias para no

reenviar el archivo html que corresponde a la ventana de login.

Para conseguir que un determinade archivo JSP, asociade con una interfaz HTML en el
browser del cliente, siempre se solicite del servidor, se deben agregar las siguientes
sentencias a este archivo:
<%
response. setHeader ( "Cache-Control", "no~cache”) ;
response. setHeader ("Pragma", "no-cache" ) ;
response, setDateHeader { "Expires",0);
%>
<HEAD><META HTTP-EQUIV=“Expires" CONTENT="Mon, 06 Jan 1990 00:00:01
GMT " ></HEAD>
Las primeras instrucciones (Java) le indican al browser que no deberd mostrar el archivo

HTML asociado, sino solicitarlo al servidor de donde provine.

La tltima instruccion (HTML) le indica al browser cudl es la fecha de expiracién del

archivo.

Log de transacciones

Debido a que en una aplicacion para Internet no se puede tener control sobre la frecuencia
con que se hace uso de ésta, ni el momento en que se emplea, resulta conveniente contar

con un medio para registrar |a historia de las operaciones realizadas.

Esto permite registrar los errores que se estin produciendo asi como llevar estadisticas

sobre el desempefio de la aplicacion.

En el proyecto TESIS se creé un archivo de texto (Log.wxri) donde se guarda este tipo de
informacion {conexiones libres, mensajes de error, [P’s de clientes, creacion y destruccién

de sesiones).
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Instalacion de la herramienta EASYCHARTS

Para evitar aigunos de los problemas que ocurren al descargar v ejecutar applets en un.
explorador web, tales como falta de la maquina virtual de java o compatibilidad, se pueden

generar graficas como imagenes .jpg o .gif en el servidor y enviarlas al explorador web,

Para hacer esto se necesita instalar un servidor de aplicaciones que soporte Java Servlets o

Java Server Pages(tm) (FSP). Un ejemplo de servidor de aplicaciones puede ser Tomeat,

Entonces se debe afiadir el archivo chartServerjar al CLASSPATH o servidor de
aplicaciones de acuerdo a las instrucciones de la aplicacion. Una vez ejecutados los pasos

anteriores, se puede iniciar e servidor de aplicaciones,
Para acceder al servlet se debe usar un tag HTML parecido al tag image:

< imgs
sre="http://server_name:8080/servliet/com.ocbjectplanet . chart . ChartServlet?
chart=hark

width=200&height=100&

rangeStep=104&

samp levalues=32,87,46,29,36,45,92,76,34,59,27,63,45">

<img
src="http://server_name:8080/servlet/com.objectplanet.chart ChartServliet?
chart=line&

width=200&height=100&
samplevValues=32,87,46,2%,36,45,92,76,34,5%,27,63,45">

<img
sre="htto://server_name:80R0/servliet/com.objectplanet.chart.ChartServlet?
chart=pie&

width=200&height=100&

3dModeln=truek

samplevalues=32,87,46,29,36,45,92,76,34,59,27,863,45">

Estas tineas generan una grafica en ¢l servidor. v retornan al cliente una imagen .JPG
estandar. Todos los parametros para las graficas servlets tienen la  sintaxis:

parametror=valor ¢on un signo & usado como delimitador de pardmetros.

narameterName=valusgtanotherParameterNane=anocther value
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Si desea generar otro formato de imagenes se puede usar otro decodificador de imagenes,

extendiendo la clase ChartServlet y sobrescribiendo el método encodeChartImage()
Para utilizar el GifEncoder de ACME. siga los siguientes pasos:

1. Descargar el ACME GifEncoder de la direccion:
http:/iwww.acme.com/java/software/ Acme. JPM.Encoders. GitEncoder. htmi
2. Agregue los paquetes ACME en su CLASSPATH o ambiente de gjecucioén java

3. Extender la clase ChartServiet y sobreescribir el metodo encodeChartImage()

import com,objectplanet,chart.*;

import Acme.JPM, Encoders. *;

public class GifChartServiet extends ChartServiet {
public String encodeChartImage(Image image, QutputStream out)
throws IQException (
// create a gif image and send it to the client
GifEncoder encoder = new GifEncoder(image, out);
encoder.encode () ;
ocut.flushi();

return "image/gif";

4. Compilar y asegurarse que la clase esta disponible para su java runtime

5. Invocar al servlet:

<img
sro="http://server:3080/servlet/GifChartServiet?sampleValues=10,20,30,
40,50

TESIS CO
FALLA DE ORIGEN
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Instalacion de la herramienta GuildFTPd

Para instalar esta herramienta se requiere haber descargado previamente el archivo

GuildFTPd.exe de ia direccidn www.suildfipd.com.

£2 GuildFTPd server deamon 0.998.2

Enter the drectary whete you want GuldFTPd installed, o click Instal o
use the defauit choice.

% FProgram Filzs\VauildF TR : Browse...

I

¥ Create program groupin Ster Menu,

¥ Creats QuickLaunch shortcut.

¥ Cieate shoitcut on Desktap.

I Keep existing GuidFTPd settings & users
¥ Lauch help fle after instad

|nstad [Rtp:7Forwe guidfipdoom Cancel |

Check for new version

Pantalla de Instalacion de GulldFTPd
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Anexo C: Interfaz de Usuario del Nivel de Administracidn

Entrada gl Sistema
Para ingresar a la herramienta es necesario digitar la direccion URL en donde se encuentra
instalada la aplicacidn. (http://localhost:8080/Tesis/TESIS/index.html)

aﬂmnvemd’n [Sltlﬂmu_pma Munmﬁ qu &MM;M&[M&: du un" _ ‘l o 36 SODwai - | ]
o Elﬁ 3{“ Egvorter  Tock: E* . Ce
,"...""'3.ﬂﬂ|\as“¢m?m @Hw %-gg.gg ;
2l
Sistema de Control de Calidad y Medicion
o
o —
 EvrsrelSisma | e

e
£] Done - T B scdintenet

Figura |. Pagina de inicio de la herramienta

La pagina requiere que el participante ingrese el nombre de usuario y su contrasefia a fin de
acceder a las utilidades de la herramienta; en caso que los datos ingresados no sean validos

se mostrara una pagina de aviso (figura 2).

T§ hup.#/locathosi: Uﬂﬂﬂll’csls.”lPUﬂngmpp AH!:m:n[l lnlemet E-plrn

| Do & Vow Foedss Tob Hop

| gk e = - B ) A Qssaeh GFavoites gum I B -_;_g_:ﬁ_____ RN
=l
Error de Login
Su clavefusuario no es correcto. Por favor, intente de nuevo
_ o ;1
'Z] Dore: [ i tocalinbanst P

Figura 2. Pigina de aviso de datos incorrectos
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Administracion de Proyectos

Una vez que el nombre de usuario y contrasefia han sido comprobados, se muestra la
informacién general de los proyectos creados. En la pagina de la figura 3 se muestran
ademas todas las opciones disponibles que pueden ser editadas si el participante tiene un

nivel de administrador o visualizadas si el participante es desarrollador.

Enlac? para regresar Enlaces para visualizar y editar fos |
a la pagina de inicio datos de provectos, participantes y | slgixl

unidades de medida

R Mincipal - Micioaolt betern L E:

alidad y Medicion
;

Mam) Prayoctos Listade de Proyectos

Ll

Todos los Proyactos .

En los que perticipa Numero da proyectos encentrades: 3

R N " - o
| PRC-1 ”Simm para af Mangjo y Actuslizacion da Catasireg ||Adminislrador lH 1650472002 EL/L”_*J
| PRC-2_|[Sistama do Contral Calidzg [ asministrager 2] 200472002
| PRO-3 ||Actualizacion afio 2000 {jAdministrador 3j! 260472002

Paginas disponiblas:

1
T | Acceso a mis péginas Phginatdo 1
de informacién . ! 5

itana Telf, 551 92819“ Fax; 55192819, Méxice O.F. - Méico

Enlages para listar y Enlaces para editar ¢ trabajar
crear proyectos (Sélo nivel dentro del proyecto
administrador)

i ﬁ—mh-—
Figura 3. Administracién de Proyectos

& Permite editar los datos de un proyecto, esta opcidn esta disponible tnicamente si el
participante Administrador fue el creador del proyecto.

. Permite ingresar 2 trabajar con los productos pertenecientes al proyecto. La opeidn es’
disponible si el participante forma parte de los integrantes del proyecto.
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Crear Proyectos
En la pagina de la figura 4 se puede ingresar la informacion necesaria para crear proyectos.

Esta opcidn es disponible dnicamente si el participante tiene nivel Administrador. Hay que

notar que los campos de texto marcados con (*) son obligatorios y en caso de no ser

ingresados se mostrara un mensaje de aviso como se observa en la figura 5.

A Puncipal - Microsett Intormst Exglote:
i e Ed \orw Favokw  Looh el

 laBack - o -

9 0 A @sewh ot gty [ 3 W IR

Lt

Todos lo4 Prayactos
En lot que participa
e B

usyp Prayssia

fListacda de

Sistema de Control de Calidad y Medicion
priseetos [ Portithiantes - |"Unkdaes de Modida |

Creacién de ur Proyecto

Nombra: | i
Descripeitn: =
=

Craado por: Adminisirador !

rartcipantes!

Acciones para
almacenar o cancelar
los datos ingresados

Participante
Paricipante b
Paricipante ¢
Paricipants d
Paricipante & *

Persanel Disponible Organizacion j

Los cuadros marcados
con (*) son obligatorios

Paricipantas Seleccionadas

Opcién para aitadir un
participante al proyecto

2007 et siaad National Snlsnoma o Mo
Citcuity Mntarar, a/n, Ciudd

Facha Creacidn; DBOG2002

CQpeidn para eliminar un
participante seleccionado

Efiminty: |

9, México D F. . Méxica

£] Do

Figura 4. Pagina para crear proyectos

Microsoft Intetiiet Explorel’

Error: Faltan datos -

Por favor verifiqﬁe suinformacidn ©

Los cuadros marcades como [*) son obligatorios |

TFT T P asdanat

Figura 5. Aviso en caso de no ingresar la informacién solicitada
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Edicion de los Datos de un Proyecto
Para editar los datos de un proyecto es necesario ser Administrador y ser ¢l creador del
proyecto. Para acceder a esta opcion se debe dar un clic en & (ver figura 3). Si esta opcidn

no esta disponible quiere decir que el nivel de control del participante actual no es de
Administrador.

i Piinnipal - Miceazoll Intornel Explorer

T ' ' q
ek« G ) ek Sireei Py | §- D W R . o

Sistema de Control de Calidad y Medicion
o] Progectss | participontes = | Uniades de Meaia "

Mo Provectos Edicidn de los Datos del Proyecto n

Todos los Proyectos Proyacto: Slgtema para ol Mana)o y Actuallzacian da Catastioa
£n los qua participa .

Nuevs Proyects

Norbra: {Sistema para ] Manejc y Aciuelizacion de Colastos 9}
Dascripeiom fane1o ¥ cCeacion de mapas =]
Creade por: Administrador 1 Fecha Creacidn: 15042002

Parsonal Disponible Organizacion & Pericipantes Selactionados
Pasticipante & Participante &
Paticipante b Paricpante b
Pasticipante c Paricpanie ©
Paticpents d Paricpanta d
Paticipante & =i
Afiadie Elmiagr

‘Graber | Eimier | Camosts | T

L080 CHathes e 2ac Lot {3 Sl GLIRGEG0s

=

PN Unhazeskadl Maciknat Autztnoma de ifict I | £ Contactongs: Tng. Maurieio Espinoza Mojla, Yol 51655215

Figura 6, Edicién de los datos de un provecto

Administracion de Participantes
En la pagina de la figura 7 se pueden observar los datos generales de los participantes. Los
datos de un participante pueden ser editados si es Administrador o visualizadas si el

participante es desarroilador.
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TR uncial - MiGroyalt Intemiit Explmer
., B Bl Yew Frestss. Jods [feb

|

Rty ) ) L EF i
Sistema de Controf de Calidad y Medicién
Listado de Participantes
B Todos los .
Parbapantas Mdmars de paricipanias encontrados: 11

Nival Administrador-

Nivel Dassrrollador nonhre k T
‘ Fl.":u,vl:;‘:;::;‘m, Padicipante-1 | Adminisliador t mwan.cam” Adminigtrador iLd
Padicipante-2 1 Participants a {a@yahon.:em ” Desamolladar i Fd
Parlimpenl&ﬂ Participante b 1h@yahnn‘com l Dezarolladar 17
Paniciaargﬂi Eiiiﬂp'a_me [ }l cyahon cem Dagamollador i
Panitipante-5 5'Panicipamn d :@nhwcum Dasamoltador 7_
Participante- 1| Padicipante o !a@yahao.cam Dasanallador Z
Participante-7 i| Parlicipante { {@ynhon.cnm H Dasaraliador \li
Padicipanta& || Participants g i]g&yahne.com “ Desamolladsr ‘]/]

Paginas dispaniblas;
2

Pégins 1 de 2

Enlaces para
Crear nuevos
participantes

L ceig C SPiN02a Mijia . T2lf: S51T:219)
ice’D.F. - México

patticipante

8] bore R - T P ocdibanet

Figura 7. Administracién de participantes

Crear Participantes

En la pagina de la ﬁgura 8 se puede ingresar la informacién necesaria para crear
participantes. Esta opcidn es disponible unicamente si es Administrador. Hay que notar
que los campos de texto marcados con (*} son obligatorios y en caso de no ser ingresados

se mostrara un mensaje de aviso como se observa en la figora 5.

Con esta opeidn es posible crear participantes que tengan nivel de Administrador, ademnas
se debe proporcionar el nombre de usuario y la contrasefia que permitirin acceder a la

herramienta.
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ap..mm Microcolt Inteinit Exploer
ﬁ& Edt Yiew Favodss Joch Help |
skt D0 A fsec Hfwot e |G S0 H R

Sistema de Control de Calidad y Medicién
M Partiipantes ' Creacién de un Participante
s Todos los
Participantos
kN 0. 0 tentifiazidn el Partizipante]
Nival Dosarvallador =5 e e
Jrmar Faenne Nornbre: | M

Nuevo Particpants

Emait: | 5]
Nivol do Comirol: | Selaccione el Nivel de Control

[Datos fu Control de Acoesn’
Usyano:
Conrageda:

Gluh;.\r } L:‘mpl;n:.j Cun.uslur' i .

02 L wviersid 3d Maconal Autngnia oo Mesko - -
Circuito Intenir; s/n, Ciudad Unersitana Telf. 55192813, Fax: 5519

818, México D.F. - México

Es posible elegir el
nivel de control

aioe 3 i F T P oot -

Figura 8. Creacion de participantes

Edicidn de los Datos de un Participante

Para editar los datos de un participante es necesario ser Administrador, Para acceder a esta
opcién se debe dar un clic en & (ver figura 7). Si esta opcion no esta disponible quiere
decir que el nivel de control del participante actual no es de Administrador.

Al igual que cuando se crea un participante, todos los cuadros de texto marcados con (*)
son obligatorios, en caso de no ingresar la informacién suficiente se obtendra un cuadro de

mensaje como el de la figura S.
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A Piincal - Microtolt Intemned Explotes
e €8 Mew Foole Toh Heb
Bk - > - Q) A QSewch YFovorier (JHieay ;!

Sistema de Control de Calidad y Medicion

Mend Particiantes Edicién de los Datos de un Partictpante
Lt

Todos les

Participantas

Nivel Administrador

Nivel Desarreillader

- N 3 i 1 "
Hvovo Fartcipants ombre: [Administadar “
Email. [sdml @yahos com I

Nevel de Conlrol: |Administiador 7| b

Usuane: {admi ¥}

Contraspfia: [ ]

Graber | Bliminar | _Cancela |

Lo 2useinas marsacksn con (7 s ol ieleans

P00 Unmeevsidad Katiknal dublomy di: Mesh |3
Circuito Intedor, /in, Ciutdy

J i s Comtactengs: Ing. Mauefcle Espinuiza Mefia, Teff 5192815
Uniyessitatia Toll 55192310 Eoy S5180A10 Mévira O E. - México

Al terminar la edicién es
posible guardar los cambios
o cancelar la operacidn.

Figura 9. Edicidn de los datos de un participante

Administracién de Unidades de Medida
En la pagina de la figura 10 se pueden observar los datos generales de las unidades de
medida. Los datos de una unidad de medida pueden ser editados si es Administrador o

visualizadas si el participante es desarrollador.

Las unidades de medida creadas mediante esta opcién, serviran como requisito de entrada

al momento de crear un producto.
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; Puncipal - Micitolt Intefet Explotec
[ B E® Vew Foodos Jooh Heb
;.‘.Jff'.’.““ T D A Bewh ienae PHvey | Sy o) W _“3

Sistema de Control de Calidad y Medicion
Unidades de Medida
(RS
Todos las Unidades do
Medida Nimara de unidades de madida encanirados: 4
Crim 1 pad
Unidad-} ELOC {Mude i35 lineas de codigoe de un producto de software| U
Unidad2  |[Péginas | [Mido a rumara da paginas de documentacion 2
Unidad-3 i Puntos de FuncidnJ Mida con la tecnica da purtas de funcion l 4
Unidad-4 | Clases mide con tagnologia grigntada a cbjetos I I
Paginas disponibles:
1
Pigina 1 de 1
TLEIT | nl-ersaha Racoyial Altonita <a Mo ) g. Ma o oza Me 5
Circuilo Interior; sin, Cmdad Universitaria Tolf. 551926819, Fax: 55192819, México D.F. - Méxica
Enlaces para listar y crear Enlaces para editar Ia
races p Y unidad de medida
unidades de medida (Sélo seleccionada
nivel Administrador)
& Gore 7 o p eirone

Figura 10. Administracién de unidades de medida

Crear Unidades de Medida

En la pagina de la figura 11 se puede ingresar ia informacion necesaria para crear unidades
de medida. Esta opcién es disponible tnicamente si €s Administrador. Hay que notar que
los campos de texto marcados con (*) son obligatorios y en caso de no ser ingresados se

mostrara un mensaje de aviso como se observa en la figura 5.

Las unidades de medida creadas con esta opcion estaran disponibles al momento de crear

un producto.
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T Principal - Microzuft Intenel Exploser
B B View Freode  Joh Hip

§ e Beck - BT Boeuer rai e Py | ‘g.gnﬁg
Sistema de Control de Calidad y Medicion
| e - eroyectos | potiopanios | idaesdahiedda | hcercaria..
. Merai tidades Creaclén de Unidades de Medida
Todes ias Undadas de
Medida
R N Dalas tdentficaciim dé fa nidae |
Mumi_ﬁ&s@ﬂ . T o
etdd
Narmbre: | v
Descipeidn =1 0
=l
Grahu:{ Limpiea | Cénealar ]
20D ks ctad MGcional Autieanit de Mgk, @ - e am
Cireuilo Interior: s/, Cludad Univarsitara Tulf 55192819 Fax 56192319 Méxica D.F. - Méxlco
o - . = [T A ed v

Figura 11. Creacion de una unidad de medida

Edicion de los Datos de una Unidad de Medida

Para editar los datos de una unidad de medida es necesario ser Administrador. Para acceder
a esta opcidn se debe dar un clic en ¢ (ver figura 10). Si esta opcidn no esta disponible

quiere decir que el nivel de control del participante actual no es de Administrador.

Al igual que cuando se crea un participante, todos los cuadros de texto marcados con (*)
son obligatorios, en caso de no ingresar la informacion suficiente se obtendra un cuadro de

mensaje como el de la figura 3.
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-} Puncipal - Mictarofl Inteinct Explarer,

. Fla ER Yiw Faole ook Heb .
wBatk » 4 -0 W A} Bsewen WFevrinn Iy | She O W] 2 B . T T _
Sistema de Control de Calidad y Medicién
Edicion de los Datos de Unidades de Medida
o
Tedos las Unidades de
Medida
irear i ftiatos fgentificecis e ta Unirod
Mueva Unidad de P e e
Modida
Nombre: LOC vl
Descripcidn: [wide Las Lineas de codige de un pzoductc <] (7
de aotrware
=l
Grabar banoelnr s e
— = e
D002 Lksarsrdad Maconal sutdasna de Mavrp, 0 ] T LT Y Coitickeres: Ingg. Mawaicin Espingza Mejia’. Teif: 55155319)
Chrcuita Imadonn, Ciudad Unwersitena Telf 551926819, Fax: 55192819, México O.F. - Mésico
Al terminar la edicion es
posible guardar los cambios
o cancelar fa operacidn.
"8 Done T ) ) T PR T L i oo et

Figura 12. Edicion de los datos de una unidad de medida

Asignar nuevos roles

Mediante esta opcidén es posible asignar nuevos roles para un producto seleccionado
{productor, revisor o aprobador). Esta opciéon es disponible Unicamente si es
Administrador., Para efectuar esta operacion es necesario dar un clic en % (ver figura 3)

del proyecto que contiene al producto que se desea alterar.

Una vez dentro del proyecto se debe elegir el producto requerido y presionar la imagen %
(ver figura 13) localizada a la derecha de los datos del producto. Finalmente se debe

ingresar la informacion requerida como se observa en la pagina de la figura 14,
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Pro-n: {apwbada [Codiga sema]{ 4
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Paginan ditponibles:
1
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Circuns Inganor, oin, Crudad Lnversnana Ted 55192819, Fax; 55192019
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Enlace para asignar nuevos roles al
producte (disponible sdlo para nivel
Adnmtinistrador)

.7} Prncipal - Miciasoll Inte

| Explorer
| [ B View Faeerles  Joch Hep

whack « o D D AT Qiewch lFwale JHetoy | D W B

Merk) Profuctas
Lokl
Todos los Productos
Sdlo Mival Personal
Sélo Nivel do Equipe
Sélo Nivel da Negadc

Hiival Porsonat
Kivel da Equio
Nivel do Negacio

Sistema de Control de Calidad y Medicién

Cambie de Roles en ¢l Producte

Proyecto: Sistema parz ol Mana|a y Actualizzclon de Catasircs

Producto; Codige Jeva
Contral: Nival de Negocio

Uttima Versidn: 4
Estado: Aprobado [acentado)
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Revisor: Panicipanio d Selecciona un nuave revisar 'l
Aprabador, Padicipanis ¢ Saleccions un nusvo aprobador vl
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al producto

Roles actuales asignados

Seleccién de nuevos
roles

& Dorer

Figura 14, Asignacién de nuevos roles al producto
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Anexo D: Interfaz de Usuario del Nivel de Control Personal

Informacion de Productos

Para acceder al listado de productos es necesario seleccionar €l proyecto que contiene los

productos con los que se desea trabajar (ver figura 3, Anexo C).

T Fruncipal - Micegeol | Eniace & informaci n

At Explaier -

Enlaces para editar o mostrar

Pe- g# yew fpeam Ink beb | del producto datos de Requisitos, Defectos,
Demoet - @ - D BH Bseafh grewe oy =i Cambios o Mensajes
Sistema de ContFol de Calidad y Medicion
Listado de Productos
-"';005 tos Productos Prayacto: Sistama para ol Manejo y Acuailzaclon de Catastros
S6io Nivel Personal B e e I T T, w e e s v

Séla Nivel dn Equipo

Nimero de preductos encontrados: 3

Sdlo Nivel de Nagocio
L FrIRAS T
Nival Persanal

Fmiml:ruuuu Lantral v Ieradyilur | | St ‘
]!Nwi Porgonat ”Pammpnmnui .

N ) {[Pro-02 "Bnmdor IIDocumanln Digefio " 01| osoer002
Hivel dn Equipo
Nivel de Negocio Fm-ou:-l "RM‘sado laceptadal || Documanta An:“ms" 1 " 05062002 }!Nmi de Equipa ”szcxpam hi NOQ
’ Iﬂm—om Agrobada llcsplado]“CDdigc Java 4 02062002 {Nival de Negocio|[Penlicipante aj]  NO
il j
Paginas diaponiblas:
1

e Lininarsid 3k Macal SubdnGime <a MK
Circuto Interier, s/n,

5 " ' Eaniduigras . Ing, Mauficiy Espinoza Mejis . Telf: SF1o0810
iutad Unwrsnanl TaH 55192819, Fax; 55192019, México D.F. - México

Enlaces para crear un Enlaces para editar o
producto del nivel de registrar las métricas del
control seleccionado producto

T S P A A o Eas " P vt

Figura 1. Listado de Productos

#: Permite editar los datos dé un producto, esta opcion esta disponible inicamente si:
el participante es el Productor y el producto es editable, l
el participante es el Revisor y el producto es no editable en estado de borrador o,
si el participante es el Aprobador y el producto es no editable y ha sido revisado.
©: Permite ingresar los datos de las métricas como lo son el tamafio y tiempo dedicado a

una tarea en particular,
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Crear Producto Nivel Personal

En fa pagina de la figura 2 se puede ingresar la informacién necesaria para crear un
producto de nivel personél. Hay que notar que los campos de texto marcados con (*) son
obligatorios y en caso de no ser ingresados se mostrara un mensaje de aviso como se

observa en la figura 5, Anexo C.

Para acceder a esta opcion se debe dar un clic en el enlace respectivo, situado en la parte

inferior izquierda de la pantalla de la figura f.

T Furcipal - Miciosaft Internet Exploree
; Bio- fi View' Favotes Joot Heh
A otaBak - - T A g Seach

FRE e T

Foves Yriay | 4y

- . Py,
Sistema de Controi de Calidad y Medicién
. 2
Mnd Rridhk L Creacién del Producto
L ar
Todos los Productes Prayacto: Sistema para ol Manajo y Actrallzacion de Catastros
Séle Nivel Porsansl : . - oo e e e e
Solo Nivel do Bquine
Y TIEELETYTE O 0ains 1dentific atida del Pradecto) Se puede ingresar o
Crgar kel H
Flaranal Ientificador — escoger el archivo
Nivel d Equiae Tt asociado al producto
100
Hival de Negocic
Descopcion:
o Se puede ingresar o
Agchi o 3l Producto: .
wo asocado s Proucta | escoger la fecha estimada
de terminacion
Conlral. Mivel Personal Versior: 0.1
Estado: Bomador
Crogdo por. Pardicipante a Facha Crancién: 08/06/2002
Fache Estimada Tarminacién: ]
Unidad Modicién Tamaiio: {Selaccicne te Unidad do Tamafia =] v k
Grbar:| - Limpiar | " Cancoler. |
T L& CHPIS TEGR00 CO [ 590 ObgaiIneg
92 Lt prodiad Plaowviad sulinorg da widoco - S0 ordeteres: Ing. Mauricia Espinoza Mejia . Telf: 53152612880
@1 Done - ) R R j T oo P Usod nhaent

Figura 2. Creacién de un ‘producto de nivel personal
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Edicion de los Datos de un Producto de Nivel Persondl

Para editar los datos de un producto de Nivel Personal es necesario ser el productor, Para
acceder a esta opcidn se debe dar un clic en & (ver figura 1). Si esta opcién no esta

disponible quiere decir que el participante actual no es el Productor.

Al igual que cuando se crea el producto, todos los cuadros de texto marcados con (*) son
obligatorios, en caso de no ingresar la informacidn suficiente se obtendra un cuadro de

mensaje como el de la figura 5, Anexo C.

Cuando el productor asi lo decida es posible cambiar el estado del producto a terminado o

crear una nueva version del producto. Si se desea cambiar el producto a terminado se debe

enviar el producto al repositorio dando clic en ==.

T Pueuipal - Microsoft Intamel Daplotes” ™ - o7
}Ehﬁﬂml’mlmhﬂ* 3
| G Back v v

3 s Gt G 13 B ER

Sistema de Controf de Calidad y Medicion

[ inida ot Cambior Proyecta’ |0 Praductes [ Requisitas L Defectas L s Cambios b erisafes ]
Edicién del Producto ]
Lt

Tados los Praductes Proyacta: Skstema para a) Mane]o y Actuafizacion de Catastron

3lo Nival Personel S e

Sélo Nival de Equipe o
Sélo Nivel do Nagocio | Ific.ician del Produr to Enlace para transferir o
D T e -

Kivel Personal Idemtificador. Pro-002 / extraer archivos del
Hival do Gauip Titulo: [Socumento Gisefio / o | repositerio

Kival de Negacle Doscripeion: ;“.I -
n/ Se puede cambiar el
Archivo asociado al Produste: NOAUDIO.GIF estado del prOducm &

= .
Actuslizar Archive: terminado
Se puede crear una Versidr: 0.1
nueva version E Y
Creado por. Participante a Focha Creacidn: DROG002
la Terminacién: DBAB/X02
Praducsidn: 06:00-00 Crondmotra Dasamello: 00.00:00
roducto: 0 Paginas "

| Datos de las métricas recolectadas

'Grabu}_l Eliminar |~ NuevaVersion-. } Cencalar |

Loy a0 s e adna con (] son vhigeluses

(37 07 o R

Figura 3. Edicién deun producto de nivel persomal
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Mostrar Informacion de un Producto de Nivel Personal
Para visualizar los datos de un producto de Nivel Personal se debe dar un clic en el
identificador del producto (ver figura 1). Esta opcidn esta disponible para tedos los

participantes.

Con las métricas recolectadas se puede obtener informacion de la estabilidad de tamaiio,

esfuerzo acumulado, productividad o el cumplimiento del cronograma de trabajo.

-3 Pncipal - MicrosolUinternat Explarer.
‘- ER Yew Faeoisr: Joch. Hep :
: Seoch FFerdm Py | - G AR

Sistema de Control de Calidad y Medicion
" nicio - |_'-Cambiar Proyerto | fraictas | i Roquisitos _{“getectns |’ " Gamblos | vensales |

-
Documento Diseito T
Lonar
Todos los Productas Proyecto: Sistama paca el Ranejo y Actzallzaclan da Catastres
Séio Nivel Parsanal BN ce e et e e
Séla Nivel ds Equipe {dgntdicador, Pro-002
Sdlo Hivel do Nogecin Destripcidn; .
. Canirol: Nive! Personai Htima Versitn: 0.1
Mival Parsonal Estedo: Barradar
Nivel ds Equipo Creado por. Panicipanla a Facha Crascidn: 05.06/2002
Nivsi ds Negocio Fecha Estimada Terminacion: 06062002
Tamafie Producte; 5D Péginas Tiempa Produccion: 00:00:05
Esfuerzo Acumilado _J

Tamafic [Péginag)

Tiempo (horss}

Figura 4. Informacién de un producto de nivel personal

Registrar métricas de un Producto de Nivel Personal .
Para registrar las métricas de un preducto de Nivel Personal se debe dar un clic en @ (ver

figura 1). Esta opcidn esta disponible unicamente si es ¢l Productor.

Con las métricas recolectadas se puede obtener informacién como se observa en la figura 4.
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Documento Disefo

Es posible reanudar et
fversion 0.1)

tiempo si éste fue detenido

/ Permite transferir o
extraer archivos del
ocDiseno.doc@ repositorio central

I53 ~ Paginas

— 5] :
106.00.03 H\ Es posible detener el
tiempo, para registrar et

Grabar I : Cmeg1m| ltilemno real

Figura 5. Registro de las métricas de un producto de nivel personal

Transferir archivos o extraerlos del repasitorio central
Cuando el producto cambia de estado a terminado o cuando el revisor o aprobador necesita

el archivo asociado al producto para revisarlo o aprobarle, se hace necesario enviarlo o
recuperarlo del repositorio central, para lo cual es necesario dar un clic en &5 L (ver figura
3). Enseguida aparecerd una pantalla en donde se debe registrar el nombre de usuario y la

contrasefia para acceder al repositorio central.:

Ny
Sevidor. . ey

~ign | o] o]

=

Figura 6. Conexién via FTP al repositotio central
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Copiar archivos o extraerlos del repositorio central

Una vez especificados el nombre de usuario y contrasefia validos se puede copiar al
repositorio o extraer del mismo el archivo necesario. Se puede efectuar esta operacién
dande un clic con el botdn derecho del mouse y seleccionando la operacién que se requiere

del subment que aparece.

Cliff in Desktop.ini Diagonal
MV PICtI.I res Clouds.jpg Sand.ipg

Server: 192.168.41.30 ; @ @ E 4 ]
User Natne: a : :

atro.jpg prueba.bmp  pruebal bmp prueba brmp

lceberg.jpg

GuildFTPd FTP Server (c) 1997-2002
Version 0.998.2

Click here to learn about browsing FTP
sites.

PUAL.jpg

“bompagd..  Sample.jpg

B ¥

Shedin Smclgey-' - umbs.db  untitted.bmp
Field.ipg Light.ipg

o

Vincajpg  Yosemite.jpg

Figura 7. Copia de archivos al repositorio central
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Anexo E: Interfaz de Usuario del Nivel de Control de Equipo

En este nivel se incluyen las interfaces que difieren del Nivel de Control Personal, pues se

adicionan los casos de uso que implican la revision del producto por parte de in Revisor.

Ademds, se agregan otras pantallas debido a que en este nivel de control se pretende
controlar los requisitos del producto, los defectos encontrados al mismo debide a una

revisién y ademds los cambios solicitados a un producto.

Crear Producto Nivel de Equipo

Para crear un producto con este nivel de control se siguen los mismos pasos que el nivel

anterior. {ver figural, Anexc D).

En [a pagina de la figura 1 s¢ puede ingresar la informacién necesaria para crear un
producto de nivel de equipo. Hay que notar que los campos de texto marcados con (*) son
obligatorios y en caso de no ser ingresados se mostrara un mensaje de aviso como se
observa en la figura 5, Anexo C. Antes de [a creacién de un producto con este nivel de

control deben haberse creado los requisitos (ver figura 5).

o B2 Yer fpuim lub tb -
g v o ) o Aseech Fees Cfron S0y FREAER

Sistema de Controf de Calidad y Medicién

o R S R S KT
" Creacién del Prodscto |

‘

*'_';:w“ .  Prayectn: Shetems parn a) Sanajo ¥ Actuslizacton da Ceiamtros I

Thln heesl Partanal

gl . e o i et isti i
] Debe existir un listado
e actbertor [ = de requisitos para crear

[r— Teo: | ' el producto

Kival du Mogaaa Dancrgn: g
1
o .

Lot de Regeanton suotsodo. [Sa1ecammamr wiods 4o Fagunton p Se debe seleccionar un

Aucnmo peocind H Producia: o | revisor para el producto
o1 e el pewific o T

Comik: Nosl a0 Equipo
St Boasdar

Verudn: 6.1

Craadn por Patiikd & Facna Craacia: CAORG0N

Facha Extimads Turnscin:

Ravner, [Selecoona un Aevito v

Unidsd Medizidn Tamado: [Solacoana s Unidad do Tomako

Figura 1. Creacion de un producto de nivel de equipo
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Edicion de los Datos de un Producto de Nivel de Equipo

Para editar los datos de un producto de Nivel de Equipo es necesario ser el Productor o
Revisor asignado. Para acceder a esta opcion se debe dar un clic en el Listado de Productos
& (ver figura 1, Anexo D). Si esta opcidn no esta disponible quiere decir que el

participante actual no es el Productor ni Revisor.

Al igual que cuando se crea el producto, todos los cuadros de texto marcados con (*) son
obligatorios, en caso de no ingresar la informacién suficiente se obtendra un cuadro de

mensaje como el de la figura 5, Anexo C.

Cuando el productor ast lo decida es posible enviar el producto a evaluacion o crear una

nueva version- del producto. En cualquier momento es posible transferir archivos o

extraerlos del repositoric dande clic en &=.

Edicién det Producto af
;
Leman Prayacts: Sistema paca ol Manejo y Actuallzacion de Catestros  +
Todos los Productos . T e RERSLS - T
Sélo Hivsl Personeal
ELED LU LI Dot Tefentific ocian ded Praducte 3
586 Nivel ds Nagocio -
1S ap B Identificadar. Pro-003 . / Enlace para _h'ansfcnr ¢
Kivel Personal Tiole: {Docamants Analiss / I extraer archivos del
Nivel da Equipa Descripedn: | reposiforio
Nivel da Nogodia '
=t

Ligla ¢a Roquisitos asociade: Requisito,
Archivo asqeiado 8t Producte: 3

Actuafizar Archivo: [

Se puede enviar a
evaluacidn al producto

Datus Conteo? del Praduictod

Vergién: 1.1

Control: Nivel de Equipo
Se puede crear una Estado: Bortador [eambios]

1A Focha Ci én: DSDE2002
nueva version \ Craado pur Particigants b ocha Croscién:

on | &

Ravigor. | Pargcipanta ¢+

Cronémetro Modiicacisn, 00:00:00

2] Dane

Figura 2. Edicién de un preducto de nivel de equipo
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Mostrar Informacion de un Producte de Nivel de Equipo

Para visualizar los datos de un producto de Nivel de Equipo se debe dar un clic en el
identificador del producto {ver figura I, Anexo D). Esta opcion esta disponible para todos
* los participantes.

Con las métricas recolectadas se puede obtener informacién de la estabilidad de tamafio,

esfuerzo acumulado, productividad, calidad del producto, porcentaje del esfuerzo total de

produccion, estabilidad del producto o el cumplimiento del cronograma de trabajo.

Jenncipal - Micinzoft falzinel Exploer |

Sistema de Control de Calidad y Medicion
" Documento Analisis
L Prayecto: Slstama pers o) Manejo y Actusiizaclps de Catsstros
Tedas los Productos S e
Séin Hival Personel Idontificador; Pro-003
S4lé Nivel de Bquipe Dascrpeibn:
Séla Nival da Nagotio Contral: Nivel du Equipo Ultita Yarsid: 1.1
Ly BT Estado: Bomador {cambias|
Nival Persons| Craado por: Padicipanie b Facha Crazcidn: 05062002
Nivel de Equipe Fecha Eslimada Tarminacion:
Nivel do Nagocio Remigor, Panicipanin ¢
Tamafia Producto; 5 Puniss da Funcidn Tiempo Produceion: 03:00.67
Estabilidad del Tamsfic Esfuerzo Acumulade
: 5 5
z .
. :
X 'g . R, ]
- T
5
H £
£ g
! -
i E' =
e
£] Do

Figura 3. Informacion de un preducto de nivel de equipo

Registrar métricas de un Producto de Nivel de Equipo

Para registrar las métricas de un producto de Nivel de Equipo se debe seguir los mismos
pasos que en el nivel anterior. A diferencia de los productos con Nivel Personal, esta
opcion esta disponible al Productor y Revisor asignado. Con las métricas recolectadas se

puede obtener informacién como se observa parciaimente en ta figura 3.
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Informacion de Reguisitos

Para acceder al listado de requisitos se debe escoger el enlace Requisitos como se observa

en la figura 4.

Enlace para acceder al
listado de requisitos

] Punupul Microsoli Inleinet Explores )

3

.m' AT B

T e £ Vew favols ook Heb -
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] i i H
Tados las Requisites Pmyucm Sls(nma para al Mangjo y Aﬂu =xtlon dn Cal‘ﬂrm lnfoma(;lén del hStado

Asignados a Sroductas
con Hivel do Equipo

de requisitos

wflirsitos lm:anllados 2

Asignades a Produttos

ean Mivel do Heqocio -+ frecna Ern_.mun I"‘rq(_h’u‘:’tq‘
$in Producto asignada
ruar i Rag-001 ]lRoqmsnos Codigo Jm] [Pamupanla a”Cadiga Java /_
Nuava Lista do I Req-002 ilRaquusﬂcsZ J ‘Participame a][Documanlo Analisis i
[aquisivos
Paginas disponiblos.
1
Pégina 1 de 1
boRta2 unisersidad Macrnal SUtooorna oF Méveg. -k, Contietends: Ing, Maurcia ESpinda Mejid SRR $5163819
Circulo Interior; 9/, Ciudad Unnmrsn a Taff 551925!9 Fax: 55192819, México D.7. - Mixjeo
Enlaces para listar ¢ crear un Enlaces para editar el
listado de requisitos tistado de requisitos
8) Dona

Figura 4. Listado de Requisitos

Crear Listado de Requisitos

En la pagina de la figura 5 se puede ingresar la informacidn necesaria para crear un
documento de requisitos. Hay que notar que los campos de texto marcados con (*) son
obligatorios y en caso-de no ser ingresados se mostrara un mensaje de aviso como se

observa en la figura 5, Anexo C.

Para acceder a esta opcidn se debe dar un clic en ¢l enlace respectivo, situado en la parte

inferior izquierda del menu Requisitos (ver figura 4).

S 174-




Anexo E

w—au »-@maﬂﬂm _arm gum!.ﬁ-;ﬁﬁdg

Sistema de Control de Calidad y Medicion
[~ o~ [ Comblar Froyect |

1 camblos | Monciies - |

Creacidn del Doctumente de Reguisitos
Todas los Requisitos Preyacto: Sistama pars el Manaja y Actualizaclon da Catastros

Asigrados & Producos
<on Nivel da Equipo
Asigrados & Productas
con Nivel de Negodio

"Sm Pra.duao asrwgnado idantificader: W]

Srnde Bagbons
Hugvs Lista de Thuto: [ ]
Roguisttos Creado por. Parlicipants a Facha Greacidn: 08067002

ingresa wn Kore U9 VaITICItASh @ A90OR3 40 PIOKCIO Some 1RGIeTs

. _,.J o
. F-‘mdum Sstewons un produr:o '

BT

Se puede escoger un producto
como parte de un requisito

Figura 5. Creacidn de un Listado de Requisitos

Edicién de un Listado de Requisitos

Para editar los datos de un Listado de Requisitos es necesario ser el Productor del
documente. Para acceder a esta opcidn se debe dar un clic en ¢ (ver figura 4). Si esta
opeién no esta disponible quiere decir que el participante actual no es €l Productor del

documento.

Al igual que cuando se crea ¢l listado de requisitos, todos los cuadros de texto marcados
con (*) son obligatorios, en caso de no ingresar la informacion suficiente se obtendra un

cuadro de mensaje como el de la figura 5, Anexo C.
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Figura 6. Edicion de un Listado de Requisitos

Maostrar Informacién de un Listado de Requisitos

Para visualizar los datos de un Listado de Requisitos se debe dar un clic en el identificador

del requisito (ver figura 4). Esta opcidn esta disponible para todos los participantes.
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Informacion de Defectos

Para acceder al listado de defectos se debe escoger el enlace Defectos como se observa en

la figura 8.

Y Prencipend - Wicoinah intéinet Ergrel’”

Enlace para acceder al
listado de defectos

Listado de Defectos

Todos los Dafectos
asignados & Productos
con Hivol do Equipe
Bsignadot b Productos
con Mival ds Negooio

Crg D

Enlace para cbservar
informacién del listado
de defectos

Nuswp Lista do

Dafacios

Paginss disponiblos:
1

{:ﬁ Tiene Nugves Marsajes

YO0 e rdad Macon T aofraha ai bRan

Enlaces para listar o crear un Entaces para editar ¢l

liatadn de defertas

Cireuilo Inteniar; w/n, Ciudad Universiania Tl 55192819, Fax: 55192819, Mdwica D.F. - Mixico

listado de defectos

_Figura 8. Listado de Defectos

Crear Listado de Defectos

En la pagina de la figura 9 se puede ingresar la informacion

T P Vocd oinak TR

necesaria para crear un

documento de defectos. Hay que notar que los campos de texto marcados con (*) son

obligatorios y en caso de no ser ingresados se mostrara un mensaje de aviso como se

observa en la figura 5, Anexo C.

Para acceder a esta opcion se debe dar un clic en el enlace respectivo, situado en la parte

inferior izquierda del ment Defectos {ver figura 8).
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Figura 9. Creacion de un Listado de Defectos

Edicion de un Listado de Defectos

Para editar los datos de un Listado de Defectos es necesario ser €l Productor del
documento. Para acceder a esta opcidn se debe dar un clic en & (ver figura 8). Si esta
opcion no esta disponible quiere decir que el participante actual no es el Productor del

documento.

Al igual que cuando se crea el listado de defectos, todos los cuadros de texto marcados con
(*) son obligatorios, en caso de no ingresar la informacién suficiente se obtendra un cuadro

de mensaje como el de la figura 5, Anexo C.

Cuando el productor del documento termine de ingresar todos los defectos localizados

puede rechazar el producto.
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Figura 0. Edicién de un Listado de Defectos

Mostrar Informacion de un Listado de Defectos

Para visualizar los datos de un Listado de Defectos se debe dar un clic en el identificador

del defecto (ver figura 8). Esta opcién esta disponible para todos los participantes.
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Figura ! . Informacién de un Listado de Defectos
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Informacion de Solicitudes de Cambio

Para acceder al listado de solicitudes de cambios se debe escoger el enlace Cambios como

se observa en la figura 12,

Enlace para acceder al
listado de solicitudes de
al'.mc.g..l_u.umrrrnmmsuulmu R -:. B cambio
| Ba LMt Yew Fpks JoM Hep .
LbEek e o - T A A saFm a'rm l%.:_JIIES__

Sistema de Control de Calidad y Medicion

" Camblor priyocty ) L. pradiuctes | . Romisites 1 [ hensiies ]
etk Cambios Listado de Solicitudes de Cumbdlo Enlace para observar
Todas 1as Solicinydes Proyacto: Shetema ”m al Mase]a y Achen lnfol.'mac'lén det listado
de Cambio c de cambios
Asignados a Productos i a-ecttiudes de cimhm ancontrades: 5

con Nival de Equipo

Asignades a Produttes
can Nival de Negocia

-

froducto |

Cren Carebes $c-603]| Cambios Dacurento Analisis|[Aprobade 05067002 i Paricipante b] Codigo Java 1 4
dueve Solicitud do S¢-001)[Cambias Cotigo Java |[setictude || 02062002 [[Panicipants c|{Cadige Jwva [ 2
Cambio  {k2=f _
5r002| Cambios D Disano || d 06002 1 Pariicipante c”Dncumnmu Analigis 1
$c-004 || Cambios Documanto Analisis |Agrubadn I DR06/2062 ‘ Paricipanta c”Dncumamu Anilisis 1
$c-005 || Cambios Codigo java |Craadu I . DG20G2 || Parlicipanta c”Cadigo Java 4

Paginas disponibies:
1

.- Pigine 1 do 1
? Tieng Kuavos Mansaps
GO0 Lol ersaddsel MaCional AUKINGIRE, 57 Ma 022
Circufto Interier; s/, Ciudad Univarsitana Tsff, 35192819, Fax: 55192819, Mémnl’) 7.« M
Enlaces para listar o crear un Enlaces para editar el
listadn de camhins lietadn de rambine

Figura §2. Listado de Solicitudes de Cambio

Crear Listado de Solicitud de Cambio

En la pagina de la figura 13 se puede ingresar la informacién necesaria para crear un
documento de solicitud de cambio. Hay que notar que los campos de texto marcados con
(*) son obligatorios y en caso de no ser ingresados s¢ mostrara un mensaje de aviso como

se observa en la figura 5, Anexo C.
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Para acceder a esta opcidn se debe dar un clic en el enlace respectivo, situado en la parte

inferior izquierda del menu Cambios (ver figura 12).

- Proripal - Hicroidtt taleinet Exploinr
. P ER Yew Favoisr Iook
G gk .

Sisterna de Controf de Calidad y Medicién

Ahs - Defectos
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Todas las Selicitudes Proyacta: Sistemna para ol Manejo y Actualizacion de Catastros

da Cambio

Asignados & Productos
oon Nival da Equiso

Asignados & Productos
con Kivel de Ragacio

e i Henlificador "
Nasva Solicaud de Taulo: [ l
Cambio .
Creada por Partigipante ¢ Facha Creacidn: 03/06/2002

Produete: ; Selacciona un Producto %)

+ Solicitud de Cambio: §

Se debe escoger un producto al
cual asociar la solicitud de cambio

T O

2] Der
Figura 13. Creacidn de un Docurnento de Solicitud de Cambio

Edicion de un Listado de Cambios

Para editar los datos de un Listado de Cambios es necesario ser el Productor del
documento. Para acceder a esta opcién se debe dar un clic en ¢ (ver figura 12). Si esta
opcién no esta disponible quiere decir que el participante actual no es el Productor del

documento.

Al igual que cuando se crea el listado de cambios, todos los cuadros de texto marcados con
{*) son obligatorios, en caso de no ingresar la informacion suficiente se obtendré un cuadro

de mensaje como el de la figura 5, Anexo C.

Cuando el productor del documento termine de ingresar todos los cambios que se requieren

efectuar, se puede solicitar el camb_io al producto.
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Edictén del Documento de Sollcitud de Cambios
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Figura 14. Edicién de un Listade de Defectos

Mostrar Informacion de un Listado de Cambios
Para visualizar los datos de un Listado de Cambios se debe dar un clic en el identificador

del cambio (ver figura 12). Esta opcion esta disponible para todos los participantes.
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Figura 15. Informacion de un Listado de Cambios

- 182 -




Anexo £

Listado de Mensajes

Para acceder al listado de mensajes se debe escoger ¢l enlace Mensajes como se observa en
la figura 16.

Enlace para acceder al
listado de mensajes

i T S

Sistema de Controf de Calidad y Méu
Listado de Mensafes
Latar
Todos {of Mentajas Proyacto: Sistema para el Manoje y Actusllzacian do Catestron
Mansajes Nuavas ] .o S e e e e eesee e
B Nimero ds mensajes enconrades: 5
Mansajos Laidos Enlace para observar
Ittentifi alo : informacién del
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mensajes |Mensaje-1$1 lPanlcipam b]| 50672002 }ﬂ
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Enlaces para eliminar los
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8] Deha =

Figura [6. Listado de Mensajes

Mostrar Informacion de un Mensaje

Para visualizar los datos de un Mensaje se debe dar un clic en el identificador del mensaje

{ver figura 16), Esta opcidn esta disponible para todos los participantes.
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Anexo F: Interfaz De Usuario del Nivel de Control de Négocio

En este nivel se incluyen las interfaces que difieren del Nivel de Confrol Personal y de
Equipo pues en este nivel existe un Aprobador y un Bibliotecario v se necesitan datos de
control del Aprobador. En lo referente a las solicitudes de cambio, la evaluacién es
efectuada por el Aprobador, pero los datos son registrados en las mismas interfaces del

nivel anterior,

Crear Producto Nivel de Negocio

Para crear un producto con este nivel de control se siguen los mismos pasos que el nivel

anterior. (ver figural, Anexo E).

En la paginar de la figura 1 se puede ingresar la informacidn necesaria para crear un
producto de nivel de negocio. Hay que notar que los campos de texto marcados con (*) son
obligatorios y en caso de no ser ingresados se mosirara un mensaje de aviso como se
observa en la figura 5, Anexo C.  Antes de la creacién de un producté con este nivel de

control deben haberse creado los requisitos (ver figura 5, Anexo E).
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S Proyecta: Sidemp para xl Manojo y Actusilradion de Cateation
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Figura . Creacidon de un preducto de nivel de negocio
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Edicidn de los Datos de un Producto de Nivel de Negocio

Para editar los datos de un producto de Nivel de Negocio es necesario ser el Productor,
Revisor o Aprobador. Para acceder a esta opcidn se debe dar un clic en ¢l Listado de
Productos ¢ (ver figura 1, Anexo D). Si esta opcidn no esta disponible quiere decir que el

participante actual no es Productor, ni Revisor, ni Aprobador.

Al igual que cuando se crea el producto, todos los cuadros de texto marcados con {*) son
obligatorios, en caso de no ingresar la informacidn suficiente se obtendrd un cuadro de

mensaje como el de la figura 5, Anexo C.

Cuando el productor asi lo decida es posible enviar el producto a evaluacién o crear una

nueva version del producto.
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Figura 2. Edicién de un producto de nivel de negocio
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Mostrar Informacién de un Producto de Nivel de Negocio
Para visualizar los datos de un producto de Nivel de Negocio se debe dar un clic en el
identificador del producto (ver figura 1, Anexo D). Esta opcidén esta disponible para todos

los participantes.

Con las métricas recolectadas se puede obtener informacidn de la estabilidad de tamaiio,
esfuerzo acumulado, productividad, calidad del producto, porcentaje del esfuerzo total de
produccion, estabilidad del producto o el cumplimiento del cronograma de trabajo. Ademés

se dispone del tiempo dedicado exclusivamente a aprobacion.
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Figura 3. Informacidn de un producto de nivel de negocio

Registrar métricas de un Producto de Nivel de Negocio

Para registrar las métricas de un producto de Nivel de Negocio se debe seguir los mismos
pasos que en el nivel anterior. A diferencia de los productos con Nivel Personal y de
Negocio, esta opcidn esta disponible al Productor, Revisor y Aprobador asignado. Con las
métricas recolectadas se puede obtener informacién como se observa parcialmente en la

figura 3.
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