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Nota aclaratoria

Para realizar esta investigacion fue necesario consultar fuentes bibliograficas y hemerograficas
que debido a la naturaleza del tlema y ai drea se encuentran escrilas, la gran mayoria, en
lengua inglesa debido a la importancia y enfoque de la investigacién fue necesaria una
traduccion e interpretacion; esta se lievo a cabo de manera eslricta y las modificaciones en el
texto fueron para aclarar términos; de antemanc se pide una disculpa a los lectores. La
bibliografia completa se encuentra al final de esta investigacion. El autor asume ia

responsabilidad de la traduccidn e interpretacion.
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introduccidn

Introduccién

La informética debe entenderse como un conjunio de técnicas empleadas para el tratamiento
automatico de ia informacidn, cuyo avance se debe a ias aportaciones de las investigaciones y al
desanolio de fa tecnologia en beneficio de las organizaciones, a través del desarrolio de sistemas
de informacidn, de !a administracion de centros de computo, comunicaciones de dalos,
investigacion y muchas aportaciones mas que se derivan de la practica, inquietudes y necesidades

de los involucrados en la informatica.

Quienes utilizamos la informaética y sus técnicas identificamos inmedialamente que no es
una labor sencilia, como en cualquler olra area, exige disciplina, conocimientos, actualizacin y
muchas veces paciencia. En este sentido, el desarroilo de sistemas, lal vez la actividad mas
importante, presenta fortalezas y debilidades; una de las principales es la faita de control en el
desarrolio de sistemas; aunque este exige de disciptina y de una serie de pasos rigurosos muchas

veces s{os No se siguen y Si se siguen tai vez no se aplique una evaluacion efectiva del mismo.

Esta situacion genero dudas en mi que me condujeron a las métricas de software, (un
tema en ocasiones desconocido por fos mismos involucrados en e} desarrolto de sistemas). Tema
que elegi para presentar este seminario de investigacidn y ei cual he tratado de enfocar al

fendmeno de calidad, concepto con el cual se encuentra estrechamente ligado.

La bibliografia sobre el tema es extensa, compleja y con diversas perspectivas, debido a
esto mi objetivo ha sido realizar una investigacidn que presente los elementos esenciales que
pueden considerarse para el desarrolio de métricas de software, de ninguna manera pretende

convertirse en una guia o definir un plan para el desarrolio de métricas, tampoco una disertacion
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Introduccion

tedrica y mucho menos ofrecer un desarrollo matematico. Se presentan elementos de ingenieria
de software, administracion de proyectos y planes de calidad, algunos temas no se tralan en
profundidad y solo presentan los primeros pasos Gtiles para el desarrolio de métricas. Esta
investigacidn pretende servir de introduccién o preintroduccion al tema; es un proyecto ambicioso;
sin embargo, puede ser una aportacion vallosa para quienes desarrollan sistemas, administran

proyectos de soltware, profesores y/o alumnos interesados en el tema.
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i. Software y calidad: una perspectiva global

1.1. ingenieria de software y sus componentes

La ingenieria de software, como una disciplina de ciencias de la computacion, se enfoca al
desarrollo de sistemas de informacion -software-, a través de métodos y técnicas administrativas;

estos meétodos y técnicas exigen definir dos aspectos basicos los cuales se sefialan a continuacion:

s El sistema de informacidn que serd desarrollado.

¢ La metodologia que se usara para su desarroilo,

La ingenieria de software no solo implica desamollar sistemas de informacion, esto es,
analisis, disefto, programacion y mantenimiento; involucra a ia organizacion, a los directivos, a los
usuarios de los sistema de informacion, al grupo de desarrollo de sistemas, las estrategias y

tacticas de la organizacion, !a coordinacion de grupos de desarroflo, la capacitacion de fos
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usuarios, los cambiaos en la organizacion producidos por integrar o modificar fos sistemas de
infarmacién, la administracidn y controt de los mismos durante el desarralio y aun durants ia
puesta en operacion, asi como la correcta administracidn de los recursos que ayudaran a alcanzar
Jos objetivos can el presupuesio y tiempo asignados. "El desarrollo de sistemas de Informacién

contiene tres fases bésicas: definicion, consiruccién y mantenimiento.” (Pressman,1982:35)

Estas fases o etapas han definido cinco enfoques basicos: e} ciclo de vida tradicional, la

creacion de prototipos, el enfoque en espiral, e} enfoque de reusabilidad y el enfoque formal.!

El ciclo de vida tradicional esta canstituldo de cinco etapas basicas: anlisis, disefio,
programacidn, pruebas y mantenimiento, la exigencia es que para Iniciar el desarollo de cada
elapa es necesario concluir la anterior, este enfoque presenta una desventaja fundamental,

cualquier cambio producido en ias primeras etapas puede afectar las sigulentes.

En el caso de los prototipos, se consiruyen modelos del sistema que son refinados
progresivamente, se debe contar con la participacién directa de! usuario; la finalidad debe ser
obtener un sistema fina) que cubra las necesidades de procesamiento y las expectativas del

usuario y de la organizacién.

El enfoque en espiral esta constituido de cuatro fases, evaluacion por el usuario,
planeacion, analisis de riesgos y desarrollo, estas se realizan repetidamente a medida que
avanza el desarrolio del sistema. En este momento se incluye una fase no considerada
anteriormente, €l andlisis de riesgos... (Hastings, 1993:59-62)

Es posible {dentificar 2 tipos de riesgos en cualquier desarrollo de sistemas:

¢ Riesgos de casto
¢ Riesgos de desempefio

Et primero es el grado de incertidumbre asociado con el presupuesto destinado a! proyecto

1. Los tres primercs enfoques fueron consultados de (Pressman,1982:2G)
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y su impacto en la organizacion. El segundo, se refiere a los beneficios previstos o a los
problemas que solucionaréa dentro de los limites establecidos. (Jalote, 1891:375)

El enfoque de reusabilidad propone construir sistemas de informacion a partir de moduios
disponibles en bibliotecas de software, esta actividad implica la revision y seleccion de aquellos

mddulos que presenten |as caracteristicas necesarias para acoplarse al nuevo sistema.

"El objetivo del enfoque formal es asegurar Ia calidad del software mediante la especificacion

rigurosa de! sistema a través de técnicas matematicas..." (Jalote,1991:21)

Los cinco enfoques preseman fases especificas para llevar a cabo el desarmolio de

sistemas; para lograro parten de tres componentes comunes: métodos, herramientas y

procedimientos.

Los métodos son las técnicas utilizadas para describir las necesidades y construir el
sistema de informacion, eslas son, planeacion, estimacion, requisitos, andlisis, disefo,

programacion, pruebas y mantenimiento.

La herramientas son auxiliares en el desarmollo de sistemas de informacion que facilitan el
andlisis, disefio, programacion y control de proyectos; una hemamienta debe permitir desarrollar
eficiente y productivamente el sistema de informacion final y a su vez, servir de soporte a los
mélodos; estas herramientas se han agrupado en lo que se conoce como tecnologia CASE

(Computer Aided Software Engineering).

Los procedimientos Son la unidn entre los métodos y las herramientas; estos deben definir
la secuencia de los métodos aplicados a la planeaclon y al controi del desamolio de sistemas, 10

que implica una descripcion detallada de las actividades que van a realizarse y su posible efecto;
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por ejemplo, el andlisis de riesgos ayuda a Identificar posibles problemas antes de iniciar el
desarrollo del sistema 6 durante su ejecucion. Estas actividades deben establecer controles
durante el desarrollo, ta finalidad es obtener un producto final de acuerdo a las necesidades de
procesamiento ’de datos de la organizacion y de los usuarios para lo cual deben diseiarse y

aplicarse pruebas que validen su desarrolio.

Una metodologig es una coleccién organizada de métodos y heramientas disefadas y
ordenadas para guiar la construccion de un sistema, debe servir de apoyo a la planeacién y
adminisiracion de proyectos. E) valor de fa metodologia radica en que, con cieras variantes,
permite determinar y repellr una serie de pasos para el desarolio de diferentes proyectos de

software; ademas de promover la adopcion de estdndares que faciliten el desarrollo de sistemas.

Posiblemente una metodologia no satisfaga adecuadamente todas fas necesidades
planteadas para el desaroiio de sistemas, pero debe cubrir los elementos esenciales y deberd
enriquecerse con |a experiencia y conocimiento del personal relacionado con fos sistemas de
informacion; ias expectativas de la organizacion ayudarén a definir las actividades que deberdn
integrarse a ia metodologia. Por otro lado, debe sefialarse que una metodologia no garamiza, por
si misma, un producto final que cubra fas expectalivas, ni alcanzar los objetivos plantearos por los
directivos, para logrario deben eslablecerse controles que garanticen el adecuado desarrolio del

sistema.

El desamolio de una metodologia exige definir normas, politicas y objeﬁ‘ms, establecer
esirategias y técticas a coto, mediano y largo plazo, también exige identificar e integrar al
personal con ia capacidad y habiiidad para obtener la informaclon necesaria para aplicar la

metodologia; de no integrar estos elementos se creardn problemas en el area de sistemas que




Software y calidad: Una perspectiva global

afectarén las actividades de la organizacidn,

1.1.1. El entorno de los sistemas de informacion

Los sistemas de informacién deben presentar beneficios tdcticos y estratégicos en el desamolio de
Ias actividades de la organizacion, crear oportunidades y permitir 1a integracion de la organizacion
a un mercado competitivo, asi como reducir costos, incrementar la productividad, obtener

productos y prestar servicios de acuerdo a las expectativas de los usuarios.

Los beneficios técticos se relacionan directamente con (a adminisiracion de proyectos, al
definir procesos correctamente, al ejecutar ios proyectos eficieniemente y al obtener productos
finales dentro de los plazos y presupuestos eslablecidos, esto es, desempefiar procesos eficientes

y actividades similares, pero con un costo menor.

L.os beneficios estratégicos son el conjunto de melas y objetivos que debe alcanzar una
organizacion (planes, politicas y normas de conducta) y los cursos de accion, la distribucion de

recursos y las tareas que deben lograrse en un periodo de tiempo determinado.

El lopro de estos beneficios exige la revision de melas y objetivos, de tal manera que sean
especificos y mensurables. Algunos de los beneficios que podrén obtener los integrantes de la

organizacion se sefiaian a continuacion:

+ Ejecutivos

Reducir costos.
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Incrementar ia productividad.
o Usuarios
Fécil de aprender y de usar.
» Sistemas
Eliminar o reducir emores.
Controlar i desarrolio y ejecucion de los sistemas de informacion

Cubrir ias exigencias del usuario y de ia organizacion,

Estos beneficios podrdn alcanzarse si se analiza el incremento en la cantidad de
informacion que utiliza el personal de la arganizacién y fa complejidad para su maniputacion, esta
situacion puede provocar cambios radicales en 18 administracion de los sistemas de informacion y

de la organizacion.

£l procesamiento de informacion se encuentra caractetizado por costos excesivos, cuando
los dlrectivos de una organizacion deciden automatizar los procesos para obtener
informacion se presentan dos alternativas: anexar una &rea de sistemas, lo que implica
cambios en la organizacion, ¢ contratar los servicios de una empresa especializada en el
procesamiento de informacion, de elegirse la primera, la inversidn inicial puede ser mayor;
sin embargo, debe tomarse en cuenta el posible crecimiento de ia organizacion y la
seguridad de los datos que van a ser procesados. (Korson y Vaishnavl,1992:101-112)

Independientemente de cualquiera de ias dos opciones es necesario analizar las veniajas
y las desveniajas que esto implica, para lo cual debe realizarse una cuidadosa y rigurosa
investigacién de las necesidades de informacion en las diferentes éreas que componen la
organizacién; el objelivo es identificar e impacto de los cambios en la organizacién y en el

personal. Los elementos que deben analizarse se presenian a continuacion:

+ Evaluar las alternativas administrativas y tecnolgicas.

o I|dentificar a los usuarios potenciales.
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o ldentificar los beneficios econdmicos y de productividad.
¢ Detectar la posible insatisfaccién de tos usuarios por los sistemas que se fe eniregan.

+ La falta de comunicacion con el usuario.

Deben analizarse fas implicaciones fiscales y financieras de invertir en equipo de cémputo,
desarvoliar sistemas y contratar personal de soporte, muchas empresas grandes y algunas
medianas estén transfiriendo una o mas de ias actividedes o funciones del 4rea de sistemas de
informacion a despachos o personas extemas a {a organizacién.? Los servicios prestados por estos
despachos o personas incluyen entre otros: administracion de proyectos, instalacion y
administracién de redes, coniratacion de programadores, desarrolio de sistemas, integracion de

sistemas, soporte a usuarios finales, planeacion, entrenamiento y servicios de mantenimiento,

La transferencia de funciones de sistemas de informacion a personas extemias presenta
ventajas y desventajas, que dependen de las necesidades y caracteristicas det procesamiento de

datos de cada una de las organizaciones. 3

Ventajas:

o  Asegurar la productividad.

» Experiencia técnica.

»  Enfoque administrativo propio.

Desventajas:

* Incremento en los costos de coordinacion.

e Perdida de control.

» Confiicto de intereses. {Shitfman y Loftin, 1991:922-925)

Elegir cualquiera de las dos opciones implica modificar las tacticas, estrategias y estilos de

administrar.

2. V. Outsourcing: Cada quien a fo suyo. Ramirez, Miguel. Soluciones avanzadas. No. 12, Agosto de 1984,

3. Qutsourcing es identificar fuentes externas, delegar en un tercero las actividades realizadas por los sistemas de informacion, lo
importante o8 que |a empresa debe controlar la eficiencia de esta fuente externa. No debe considerarse cuando ia tecnologta de
Informacion sea estratégica para la empresa y si cuando la sdministracion de sistemas cree problemas en la verdadera
administracién de la empresa.(V. ;Outsourcing! Suplemento especial para lectores de Computerworld. Diciembre. 1984).
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Para integrar una estralegia corporativa se deben dividir responsabilidades lo que
facilitara el desempefio eficiente de las tareas y actividades identificadas por la estrategia,
lo cual implica cambiar el ambiente de fa organizacion para integrar los sistemas de
informacién a fa misma, exige una nueva definicion de los limites entre los
departamentos... (Ambethkar, 19981:901-803) '

1.2. ingenieria de software y calidad

Las herramientas, técnicas y métodos que definen ia ingenieria de software también apodan ias
bases para el desamollo de Sistemas de informacién de calidad, al uliizar eficientemente los
recursos humanos, de hardware y software, al aporiar altemativas y soluciones efectivas a los

prablemas de informacidn que presenta la organizacion y jos usuarios.

£l término sistemas de informacion de calidad se presta a diversas apreciaciones, en esia
investigacion se evilard esta discusidn y en su lugar se presentardn lo5 elementos bésicos que

permitirén entender el significado de calidad en el contexto de la ingenieria de software:

s El sistema debe desempeiiar eficientemente 105 procesos planteados para su desamolio.
» Se deben usar 105 recursos del hardware y software corvecta y eficientemente.
o El sistema de informacion debe presentar caracteristicas que permitan af grupo de desaroilo

programario, revisar el codigo, probario y mantenerio con cierta facilidad.

Explicar el significado de calidad compromete e implica cierta dificultad debido a algunos
términos que erréneamente la acompafan; por ejemplo: ser excelente, minimizar costos, obtener
un resultado 6ptimo, evitar desperdicios y resolver totalmente los problemas planteados. Utilizar
fos términos anleriores como principios seria iresponsable, muchos de elfos son manipulados y

esto los convierte en elementos no confiables.

10
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Inicialmente ia calidad puede enfocarse en definir claramente ias necesidades del usuario
y de la organizacidn, asi como su satisfaccion, también debe analizarse el ahorro de tiempo y
recursos, esta actividad controlada ayudard a obtener un producto final acorde a las
especificaciones Iniciales, exige modificar actividades y costumbres, asi como establecer
esténdares que permitan controlar los procesos del sistema de informacion; por ejempio:
determinar estandares de andalisis, disefio, programacion, pruebas y mantenimiento con ia finalidad
de establecer un formato uniforme para el desarrollo de futuros sistemas de informacion, estos
esténdares deben estar acompafiados de una documentacién que defina y explique las

caracteristicas de cada uno de ellos.

Es posible que algun sistema de informacion no presente problemas o falias inmediatas y
desempeiie sus procesos sin problemas durante periodos targos de tiempo, satisfaciendo parcial o
momentaneamente fas necesidades del usuario; esta situacion podria interpretarse como un
sistema de calidad; sin embargo, al presentar fallas y detectar su origen es posible encontrar
desviaciones en el planteamiento de las necesidades de los usuarios, a ias cuales pueden
afiadirse los defectos no detectados durante el desarrolio del sistema, {a combinacion o la
presencia de alguno de los dos causaran desperdicios que producirdn un impacto en el costo, en la
eficiencia de los procesos y en ia exactitud de los resultados. Es importante identificar y definir los
criterios de calided bajo 1as cuaies se rigen los usuarios, es necesario conocer su posicion debido a
que esto conducird a un entendimiento de lo que usuarios y grupo de desarrollo identifica y

entiende como calidad.

El desvio de los requerimientos pianteados y los errores en el desarrolio pueden evitarse

al establecer un control de los recurses, este puede lievarse a cabo a través de pruebas que eviten

11
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jos errores o desviaciones que a su vez pueden utilizarse como porcentaje de eivores detectados y
reparados. Uno de los beneficies aportados por las pruebas son los elementos que pemiiten a los
analistas, disefiadores, programadores y administradores de proyectos aprender de los defectos
enconirados en las revisiones de su trabajo al identificarios y en algunos casos controlarios en
proyectos posteriores, esta practica debe repercutir en uns mayor productivided por pate del
grupo de desamotio.

Un error en ia ejecucion de un sistema de informacién es conocido como un 'bug’. Cuando
se localiza algun emor es necesario depurar el sistema. "Depurar es (e activided de descubrir
donde estén localizados los 'bugs' (y determinar como aregiaros), después de que Ia fase de
prueba a terminado.” (Yourdon,1989:82)

Es Importante comprender que ios 'bugs' existen no por consecuencia iogica del desarrollo

de sistemas, sino porque las pruesbas para detectsr errores no fueron adecuadas. Es

posible medir la calidad de un sistema a través del nimero de ‘bugs' encontrados y

reparados. (Hastings, 1993:50-82)

El nimero de errores pusde determinar ol desarolio de un nuevo sistema de informacion,
debido & la cantided de fallas. Los procesos de verificacion y validacion permiten identificar los

errores que se presentan durante el desarrollo de los sistemas de informacion.

Los iérminos verificacion y validecion son usados indistintamente, aunque, estos tienen
significados diferentes. Verificacion es el proceso de determinar si @ producto de software
cubre las especificaciones establecidas. La verificacién de actividedes Incluye prusbas y
fevisiones. La validacion es el proceso de evaluacion del software para asegurarse de qus
cumple con los requerimientos establecidos por of usuario. Las pruebas son un método
comin de validacién. Por motivos de confisbilidad es necessrio reslizar ambes
actividades. (Jalote, 1091:108)

Es posible reducir costos cuando los defectos se detectan al principio del desarolio de
sistemas, por otro Iado, es posible que las herramientas, técnicas y métodos no solucionen
totaimente el problema de ia calidad del software y presenten aigunas de las sigulenes
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deficiencias:

s Métodos para detectar defectos de un sistema inadecuados 0 inexistentes,
o Indisciplina.

o Métodos de estimacidn de software poco realistas,

o Falla de un compromiso con la calidad del producto.

Los dos (fimos puntos son parte fundamental de esta investigacion,

1.3. ingenieria de sofware y métricas

Las donc!n de la ingenieria se encuentran relacionadas con métodos cientificos para establecer
unidades comparativas y con su aplicacidn para mejorar el proceso de ingenierin. Para obtener un
producto final de calidad es necesario establecer un control de 108 procesos que forman el
sistema, para llevar a cabo esta actividad es posible desamoliar métricas que ayuden a controlar el
desaolio del proyecto y de esta manera obtener un producio final de acuerdo a 1as expeciativas

planteadas,

“El uso de medidas, métricas y modelos en el desarrollo de software asume la disponibilidad de
datos comectos. De hecho la pobre calided de 108 datos es un gran obstéculo en ia mejora de Is
calidad.” (Kan, et al.,1994:4-20)

El control de los recursos puede ayudar 8 obtener sistemas de informacién de calidad,

este contro! serd efectivo solo si aporta datos mensurables de las caracleristicas del sistema, es
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posible que los datos presenten problemas al intentarios medir, para evitar este efecto su enfoque
no scio debe presentarse en el andlisis, disefio, programacidn, pruebas o mantenimiento, debe
involucrarse a todo et ambiente de desarmollo de tal manera que incluya ai personal, las
expectativas de la organizacion y aqueitos factores que puedan aporar informacion Util para el

desarrolio de métricas,

El control y las métricas deberan auxiiiarse de esténdares que ayuden a definir una escala
para cada uno de los factores que se desee controlar, esta escala servird para establecer
comparaciones contra un objetivo definido previamente. El uso de una metodologia y la definicidn
de estédndares y escalas son fas bases para realizar eslimaciones, estas podrén compararse contra
los resultados obtenidos y establecer diferencias e identificar los ajustes que se deberdn tlevar a

cabo en futuros sistemas y en el sistema actual.

Para obtener una medida se necesita utiiizar 1écnicas; a continuacion se seflaian algunas

de sus caracieristicas;

"Les técnicas de mediclon incluyen: ampliacion, retroalimentacion, conversién y andlisis. Los
métodos de evaluacidn involucran tres entidades basicas: unidades, estandares de estas unidades

y escalas para estas unidades." (Lowell,1684:4)

Un instrumento de medida debe amplificar la seflal, aunque rara vez es usada en el desamolio de
software. Retroalimentacion es la recoleccion de los datos y 1a conversion es la manera en que se
aimacenardn en una base de dalos. Analisis es mostrar las fluctuaciones presentadas por cada
una de {as medidas. Estas técnicas deben ayudar a identificar problemas potenciales y errores en

ol desarrolio del sistema de informacion.
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Al definir medidas deben eslablecerse crilerios que eviten la manipulacion de aclividades
e influyan en las decisiones de Ia organizacion, si son aplicadas sin fundamento, las medidas
pueden destruir la fuerza y fa moral del drea de sistemas de informacidn, las expectativas de la
organizacion y la confianza del parsonal. En este sentido una métrica de software debe analizar
los sistemas de informacion desde |a perspectiva de procesos o de los productos resultantas da
e5tos procesos.

"... una medida de las caracteristicas de un proceso o producto es conocida como una métrica de

software.” (Pfleeger,1891:4485)

Las métricas de proceso se refieren a las caracteristicas intermedias en el desamolio de un
sistema de Informacién, estas métricas permilen realizar ajustes, de ser necesarios al proyecto e
imtentan controlar ios procesos; de igual manera, deben permitir evaluar el proyecto en cualquier

fase.

Les métricas de resultado se refieren al total de recursos utilizados o a los resultados

intermedios de un conjunto de procesos.

Una métrica de software, de acuerdo a lo anterior, debe ser cualquier medida relacionada
con el sistema de informacién o con los procesos que realiza. Antes de establecer ei uso de una
métrica da software se daben definir los procedimientos para recolectar los datos que ayudaran al
desamollo de la misma. Al poseer estos datos serd posible generar modelos, que serdn Utiles para

definir una meétrica,
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Las métricas de software, guiadas adecuadamente, son la base para iniciar el desarrolio
de una cultura de calidad del software para lo cual es definitivo el desamollo de la organizacion y
del drea de sistemas. En este semsdt; @s necesatio analizar el nivel de madurez que presenta ia
organizacién (Humprey,1980)* establece que existen $ niveles de los cuales los 3 ditimos son

particularmente imporiantes para e desarrollo de esta investigacion,

.. €l nivel 3 de administracion es donde existen procesos documentados para el desarrolio
de sistemas y una inspeccion rigurosa del proceso de desarrollo, el nivel 4, de madidas,
establece un proceso formal de medidas, métricas de software, para medir el proceso de
desarroilo del sistema de informacion, asi como el resultado final, y el nivel 5, la
retroalimentacion, la cual se obtiene a través de estas métricas.. (Codd vy
Yourdon, 1890;190)

E! control de} proyecto es imposible si no se tienen datos cuantitatives. Et uso de métricas

implica un proceso de madurez y debe contar con los siguientes elementos:

Mejor entendimiento de! proceso.

Incrementar el control del proceso.

Definir una ruta para crecer en los niveles de madurez.

Estimaciones méas exactas de! costo del proyecto y su descripcion.

Evaluacion mas objetiva de cambios en técnicas, herramientas o métodos.
Estimacion mas exacta de los efectos de los cambios en el costo del proyecto y en su
descripcion. (Plleeger, 1991:436)

Es importante seftalar que ta métrica adecuada es la que intenta mejorar ia calidad at
utilizar el esfuerzo y la experiencia de todos los involucrados en el desamollo de sistemnas de ia
organizacidn y debe permitir realizar un desarrollo eficiente del sistema de informacion desde su

concepcion hasta que se encuentra integrado a los procesos de la organizacién.

4. Codd y Yourdon. "Object-Oriented Analysis". (1880) p, 190, apid Humpray, Watts, Managing the software process. Addison-
Waesley. 1880. Los niveles seflalados por Humprey ser refieren @ los cinco niveles de madurez propuestos por Softwere
Engineering Institute (SE!).
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il. La organizacion en el contexto de las métricas de software

2.1, Procesos y productos

Una organizacién, coma cualquier otro sistema, necesita de insumos para desempediar los
procesos definidos por las actividedes que realiza, que a su vez se transformardn en productes o
servicios. Un sistema de informacion también requiere de insumos -datos- para desempefiar los
procesos que se transformardn en productos o servicios definidos por las necesidades de

informacién de la organizacion.

Los procesos incluyen todo el trabajo del area de sistemas, inician con los requerimientos
y continian durante el desarrollo de sistemas hasta obtener un producto final; para llevar a cabo
es10s procesos debe adoptarse una metodologia, definir pianes de control y desarrollar métricas,

establecer planes de calidad y determinar la funcionalidad de fos métodos y de las herramientas.

En el caso especifica de las métricas de software los datos aportados, por ios proyectos
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desarrollados anteriormente y los acluales, pueden servir como (a primera aportacion que

permitira evaluar los procesos y posteriormente el producto.

"Las métricas de software son usadas para medir atributos especificos del proceso de desamolio

de software o de un producto de software.” (Grady,1992:1)

Las métricas de procesos deben medir completa y detalladamente la mayor cantidad de
actividades necesarias para completar una tarea; las métricas de producto confrontan y evalban
los requerimientos iniciales del sistema contra el producto final. A continuacion se presenta un
cuadro comparativo que ayudara a establecer las diferencias entre procesos y productos, algunos
aspectos se analizardn mas adelante.

Productos vs. procesos

Resuitado del desarrollo vs. como son hechas las cosas.

Directo vs. Indirecto

Caracteristicas de calidad @ ser medidas vs. factores que contrlbuyen, ios cuales son

medidos y relacionados con la calldad o con estdndares.

Predictivo vs. a posteriori

Caracteristicas de calidad antes vs. después (Primero es un modelo, segundo es métrica
que puede ser combinada con modelos). (Von Mayrhauser,1992:558)

El cuadro anterior permite visualizar los sistemas de Informacion a través de dos

enfoques:

¢ “El desarmollo del sistema de informacion es e correcto.
o El desamollo de sistemas de informacion se ejecuta de manera comecia.” (Walred y

Moss,1093:445-481)

El desarrollo correcto y la ejecucion eficiente del sistema de informacion puade llevarse a

cabo, inicialmente, sl se canocen las expectativas de la organizacién, sus necesidades reales y si
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se identifican o definen los procesos del sistema, asi como el amblente en que el usuano

desarrolla o desarroliara sus actividades.

Cuando se definen procesos y productos debe entenderse que se encontraran diferencias
entre las expectativas y los resultados, es posible controlar estas diferencias a través de la
definicion y desarvallo de métricas para los procesos y los resultados del sistema. Al intentar definis
estas métricas es posible ehcomrar factores directos e indirectos, es posible que estos (ltimos no
aporten resultados mensurables, pero si bases comparativas. Cuando se realiza !a estimacion del
proyecto es posible identificar apreciaciones predictivas, esto es, predecir con bases cientificas o
empiricas los posibles resultados y apreciaciones inferenciales, esto es, trata de encontrar
explicaciones razonabies, con este enfoque, los pracesos y productos pueden ser a su vez de dos

tipos: prediclivos e inferenciales, como se muesira a continuacion:

Proceso
Predictivo
Requerimienio de cambios.
identificar errores.

Inferencial
Habilidades.
Uso de métodos estructuradas y orientados a objetos.
Desasrolio del érea de sistemas.

Producto
Predictivo
Diseflo.
Espacificaciones.
Complejidad,
Fivjo de datos.

inferencial
Tamafo dei codigo.
Complejidad de! disefio.
Complejidad del codigo. (Sherer,1991.733)

Los elementos seilaladas en el cuadro anterior no son todas los que deben analizarse,
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pueden encontrarse mas o descalificarse algunos en razon de las caracteristicas del proyecto y de

las estrategias de la organizacién.

2.2. Laimportancia de las métricas de software

Cada organizacién posee cultura, vatores y objetivos propios, de igual manera, cada una debe
establecer sus propios sistemas de control 0 adoplar algunos existentes, estos servirdn como
indicadores que permitirdn determinar la efectividad de las actividades desempefiadas por la
organizacién. En el caso especifico de los sistemas de informacidn es recomendable que el control
lo Heven a cabo ios administradores de proyectos de Software, los grupos creados para el control
de proyecios o ios lideres de proyecto, quienes deberdn asegurarse del comecto desarrolio del
sistema y deberén poseer la habilidad y capacidad pﬁra adecuario a posibles cambios. Pare
llavario 8 cabo eficlentemente deben establecerse los canales de comunicacion adecuados entre

los involucrados y debe ser supervisado por los directivos.

En este sentido, las métricas de Software representan un apoyo para el control de
proysclos de software, su finalidad es obtener una aproximacion de las caracteristicas
cuantitativas de un sistema de informacion. Estss caracteristicas no deben limitarse solo al codigo,
eslo es, un grupo de procesos y productos, deben involucrar a todo el desarmrollo asi como el
ambiente al que se integrard. Se debe contar con el apoyo de los directivas y can un control
estricto del desarrollo de sistemss de informacion, si este no se lleva a cabo de acuerdo a lo

establecido en el plan entonces su resultado no tiene vaiidez.

+ "Ej control de un proyecto esta en funcion del control de sus medidas.
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¢ Lo que na se puede contar o medir esta fuera de control”. (DeMarco,1982.8)

Antes de iniclar un proyecto se deben estimar los recursas necesarios para realizarlo,
bésicamente cuanto tiempo durard, cuanto costard, cuanto esfuerzo se requerird, cuania gente
estaré involucrada y los recursos fisicas, de igual manera, se deben esiablecer métricas que
servirin de apoyo para el control de cada una de las elapas del desarrollo de sistemas, las cuales
deberdn analizarse al final de cada etapa y al final del proyecto; con ellas se podré ohtener
Informacidn Gti! para la toma de decisiones. En fonna paralela es recomendable realizar revisiones
periddicas al proyecto con la finalidad de identificar ajustes menores, deleclar posibles
dasvlaciones o problemas. Debe entenderse que la estimacidn no aporta datos exactos y solo la
combinacion de dalos historicos y lécnicas adecuadas beneficiard la eficiencia de la estimacion,
los datos histéricos ayudarén a formular propuestas razonables que servirén de apoya para futuras
estimlcloqos y también coma ejercicio o entrenamiento, ya que es posible encontrar elementos
utiles en proyectos anterigres. También es posible utilizar 1as métricas de sofiware para definir y
analizer riesgos antes y durante el desamolla de sistemas, el andlisis de riesgos consta en realidad
de custro actividades diferentes:
identificacion dei riesgo.

Proyeccion del riesgo.

Evaluacion det riesgo.
Administracion del riesgo. (Pressman,1892:102)

Eali i adied

Esto es, identificar los problemas polenciales, las consecuencias de estas problemas, la
decisidon de continuar con el prayecto o detenerio y establecer un seguimiento a los riesgos

asumidos y las posibles altemalivas.

El control permitird a los responsables de administrar proyectos de software medir ei
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progreso del mismo, establecer un seguimiento que permita controiar el desarrolio del proyecto y
saber si se estan cumpliendo ios objetivos establecidos, asi como definir detalladamente cada una
de 1as actividades de control y definir prioridades. Las dos razones basicas por las cuales se
justifica el control de un proyecto son: conocer 105 recursos necesarios para el desarolio de un
proyecto y anailzar los posibies conflictos generados en el desavollo de un proyecto. Algunas de

las actividades que ayudaran al conirol de} proyecto se seiialan a continuacion:

« Dividir el proyecto en tantas aclividades como sea posible y tratar de conservar sus
caracteristicas.

¢ Reaiizar una estimacidn dei personal necesario para cada actividad.

s Asignar tiempo a cada una de las actividades y determinar su prioridad.

o Conacer el destino de fos recursos y vigilar su carrecta aplicacion,

» Establecer actividades correctivas de ser necesario.

« Obtener un producto final de acuerdo a los requerimientos iniciales, dentro de las tolerancias

de tiempo y presupuesto.

Serla recomendabie, para ias organizaciones que desarrolian sus propios sistemas de
informacién y para las empresas extemas que prestan estos servicios, crear grupos deniro del
area de sistemas de informacion con la responsabilidad de realizar la estimacion y control de los
recursos que utilizara el desarrolio de sistemas, asi camo una revision de los proyeclos anteriores

que puedan servir de apayo en la estimacion y control de futuros proysctos,

En este sentido Tom DeMarco (1882:6) recomienda una actividad que ¢l llama Métricas de

Funciones, entre los beneficios que representan se encuentran los siguientes:
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"s  Un mejor control de los proyectos de software.
Estimaciones primarias.

Control de los objetivos originales,

Crear un ambiente de armonia en el desarrollo de sistemas.
Fomentar ias relaciones con {os usuarios.”

2.3. Planeacién en ¢l contexto de métricas de software

Una carrecta administracion de proyectos requiere de pianeacion y coordinacion de ias actividades
que se van a desempelar, para ilevar a cabo esta planeacion se deben analizar las caracteristicas
del proyecto, ios objetivos y necesidades de la organizacion, ia finaiidad no es estabiecer una guia
para el desarolio de proyectos, sino idenlificar aquelios elementos Gtilas para el desamoilo de

méiricas de software.

La planeacidn exige cambios en ia organizacién y es necesario conocer sl las condiciones
son adecuadas para iniciar el cambio y si el enfoque propuesto es el correcto. Los cambios deben
comenzar en los niveles directivos, ya que se necesita del liderazgo de elios para iniciar el cambio,
asignar prioridades y garantizar continuidad. La definicién dei plan del proyecto se presenta al
seleccionar entre diversas alternativas; para reaiizar esta eleccion deben tomarse en cuenta los
objelivos de ia organizacidn y de las dreas involucradas, es importante que los integranies de la

organizacién directivos, usuarios y grupos de desarrollo participen en ella.

La relacion entre ia solucidn aiterna y el resuitado puede establecerse a través de tres

opciones:

Certidumbre: quien toma decisiones tiene conocimiento de la probabilidad de los resultados por

cada solucién altema.

1. cf. (DeMarco, 1982)
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Incertidumbre: quien toma decisiones no tiene conocimiento, general, de la probabilidad de

resultados para cada solucion alterna.

Riesgo: quien toma decisiones tiene alguna estimacion probabilista de los resultados de cada

solucion posible.

La planeacion de un proyecto de software requiere de algunos de los siguientes elementos:

o Establecer estralegias y politicas.

+ Identificar y definir el problema.

o Identificar el amblente y los objelivos de los usuarios, del grupo de desarrolio y de ia
organizacion.

o ldentificar las tareas del proyecto.

o |dentificar y establecer dependencias entre las tareas.

o Eslimar los recursos y asignar el personal.

o Definir quien tomara las decisiones y asumira las responsabilidades.

o Proponer soluciones alternas y poseer los elementos para elegir la adecuada a las
circunstancias.

o Identificar los riesgos y definir pianes de confingencia.

o Establecer restricciones técnicas y administrativas.

1. Periodos de tiempo (graficas GANTT y diagramas PERT y CPM?),

2. Limites presupuestales.

2. Tanto PERT como CPM proporcionan herramientas cuantitativas que permiten (1) Determinar el camino critico (la secuencie
de tareas que determinan la duracién lotal dei proyecto) (2) Establecen las estimaciones de tiempo més probables pars ias
tareas individuales con la aplicacién de modelos estadislicos. (3) Calculan ios iimites de tiempo para cada tsrea individua!.
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3. Disponibilidad de personal.

Una metodoiogia representa un apoyo en la pianeacion y administracién de proyectos, el

propdsito de una metodologia contiene tres objetivas basicos:

o  Detinir las actividades que deben ser llevadas a cabo en el desarrollo de un proyecto.

o Introducir consistencia en los proyectos de una misma organizacion,

» Proveer puntos de revision y control para los administradores del proyecto y los

elementos para la toma de decisiones. (Yourdon, 1989:77)

Para entender la problematica que representa la planeacion y evaluacion de un proyecto
de software considérense elemenlos como nimero de funciones, ndmero de usuarios, lipo de
acceso, tiempo de respuesta, total y tipo de datos, necesidades de seguridad, interaccion con los
usuarios, necesidades de operacion manual, dependencia del hardware y caracteristicas del
usuario. La mayoria de ellas presenta problemas al intentar controlaas debido al personal

relacionado con ellas o las caracteristicas propias de cada una.

Una de las actividades fundamentales de ta planeacidn es la toma de decisiones, sin eila
no es posible lograr ningln objetivo. Antes de tomar una decision deben analizarse las estrategias,
las politicas, las altemativas de solucion y sus posibles consecuencias. En la eleccion de una

alternativa adecuada deben analizarse las restricciones de tiempo y costo.

El plan de trabajo para et desarrollo de un proyecto esta determinado por la estimacion de
recursos y las fechas de entrega, es aqui donde, sin control, empieza la interminable historia de
los calendarios incumplidos, los sobregiros presupuestales y los problemas de la calidad. La
estimacion de un proyecto de software esta definida por factores diversos; dos factores

fundgmentales son la experiencia y la habilidad de! personal de sistemas para entender las
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necesidades de la organizacion y del usuario, asi como la habilidad para desarrollar un estudio
adecuado de factibilidad, este estudio debe incluir los aspectos técnicos y administrativos de las
alternativas y proveer las bases para decidir si el proyecto se lleva a cabo, se modifica o se
desecha. E! propésito fundamental, de este estudio, debe ser describir el plan de desamolio del
proyecto, estimar el tiempo de duracion, definir los requerimientos, iniciales, de personal, software
y hardware, identificar los posibles costos y las consecuencias de involucrarse en un nuevo
proyecto. De aceptarse el estudio deben definirse prioridades para obtener el producto final

propuesto.

2.4. El problema de ia estimacion

La estimacion de los recursos para desarroliar un sistema de informacién esta sujeta a factores
diversos coma: personal, tiempo, oporunidades y beneficios, esta estimacion requiere de
disciplina y presenta limitantes como el tiempo y el presupuesto. Para realizar una estimacion es

recomendable establecer los sigulentes pasos iniciales para su desamollo:

Divisidn del proyecto; fa division de un proyecto facilitara la estimacion. Es posible obtener una
aproximacién total a partir de las estimaciones de cada una de las fases, a través de estas, se
podrén crear esquemas que ayudaran a estabiecer las relaciones de causa efecto que influirdn en

¢l desanolio de sistemas.

Se debe establecer una teoria de estimacion y el soporie de la misma; la leoria se puede
establecer a través de la relacion entre los resultados del proyecto y las observaciones realizadas

en las primeras etapas. Se pueden realizar estimaciones con la ayuda de un registro de los
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proyectos anteriores, de no existir, deberan recolectarse datos de proyectos recientes o nuevos
que pemmitirdn diseiar las bases de datos donde se aimacenardn datos e informacién que

ayudarén a desarroliar estimaciones para futuros proyectos,

Al realizar una estimacion debe tenerse en cuenta que la productividad no es constante, las
diferencias individuales pueden variar significativamente; a veces los grupos de trabajo con varios
integrantes no logran acuerdos y los grupos pequeiios asumen demasiadas responsabilidades. Se
debe analizar este aspecto: es posible que una persona realice un proyecto en tres meses, pero
tres personas tal vez no puedan llevarlo a cabo en un mes. De igual manera, acelerar el proyecto
al incrementar el nimero de integrantes en el grupo de trabajo tal vez no sea la mejor altemativa,
aumentar el personal, puede representar perdidas adicionales debido a la incapacidad para

integrartos.

Los lacto}es 'simples' no deben ser ignorados durante la estimacién, son importantes y deben
tomarse en cuenta; por ejemplo, el espacio fisico para realizar su actividad. De igual manera, la
estimacién para cada actividad debe ser realizada entre varias personas pero en forma individual,
esta préictica permitira obtener varios puntos de vista, que después del intercambio de argumentos
vélidos y fundamentados servira para oblener un acuerdo general. La experiencia es un factor

importante para realizar estimaciones.

El problema fundamental de realizar una estimacion, se encuentra en la influencia de las actitudes
y aptitudes de los involucrados, la faita de experiencia, |a irresponsabilidad, asi como las politicas
inflexibles y burocraticas, sin apoyo, sin reconocimiento y sin seguimiento es practicamente
imposible lograr un buen resultado. Debe entenderse que las estimaciones no son exactas tan

solo Iratan de presentar aproximaciones.
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Uno de los aspectos mas importantes es la formacion de un grupo consistente de desarrollo de
sistemas de informacién, de no logrario se crean fugas de recursos humanos con la experiencia,

conotimientos y capacidad para realizar estimaciones, seguimiento y control de proyectos.

Existen guias importantes para reallzar una estimacion:

1. Es necesario realizar la estimacion en unidades pequefias: De acusrdo a las necesidades
de {a organizacion y a las caracteristicas propias dej proyecto, esta unidad puede ser en
meses, semanas, dias o tal vez horas.

2. Es necesario considerar todos los factores dentro de la estimacion: La comunicacion entre
ol usuario y el grupo de desarrolio debe ser continua, su finalidad es evitar desviaciones y
mantener un canal de comunicacion para conocer avances, cambios y posibles errores.
Debe considerarse el tiempo necesario para realizar esta comunicacion dentro de las
estimaciones.

3. Es necesario distinguir entre productos nuevos y productos nuevamente Utiles: La
reusabilidad de codigo no es gratis, incluye algun costo, y este implica su localizacion, las
pruebas para saber si es lo que se necesita y aprender 8 usarlo, tal vez requerirh de

trabajo extra, pero nunca serd mayor que sl se hublera desarroliado desde el principio (del
10 al 25% ). (Yourdon,1889:401)

Al realizar una estimacion, par lo general, el usuario y quien va a desarroliar et sistema de
infornmacién son demasiado exigentes en sus expectativas iniciales y existe Ia posibilided de que
no todas puedan realizarse con el tiempo y recursos asignados, 1o que exige habilidad para
negociar, que no debe confundirse con estimacion, esta actitud permitira concliliar diferencias, que
pueden repercutir en las caracteristicas del sistema, ademés mostrard dos enfoques, el del usuario

y el del drea de sistemas lo que derivara en lo Siguiente:

. E! érea de sistemas de informacion ve ia calidad ‘desde adeniro'.

. E! usuario ve la calidad 'desde afuera’.
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En el primer caso, l0s grupos de desamollo pretenden disefiar procesos aulomatizados que
sean equivalentes a los procesos manuales pero con mayor eficiencia. En el segundo caso, se
deben disefiar e integrar interfaces amigables para el usuario de tai manera que presenien las
opciones para su facil uso, en cualquier caso se deben seguir los estdndares definidos por la

organlzacién y por el drea de sistemas.

Una actitud objetiva y la aplicacion de recursos definidos por los estdndares y no a
recursos eventuales de sistemas de informacién como un 'superprogramador’ 0 un ‘experto’ en el
desanollo de sistemas es definitiva; de igual manera, no debe tipificarse un proyecto debido a su
simllitud con otro, cada uno posee caracteristicas especificas. Por otro lado, debe analizarse la
estimacién de costos a través de dalos histéricos y la relacion estadistica® entre ellos; esta
relacién es conocida como costo empirico de proyeccion; sin embargo, existen razones para no
realizar proyecciones empiricas de sofiware:

o En muchos casos no se tiene la totaiided de los datos para realizar una proyeccion y si
se tiene es posibie que no exista correlacion.
o Cada sistema es diferente y pueden presentarse diferentes perspectivas.

o Es posible que los directivos no la acepten debido a los altos nimeros proyectados.
(DeMarco, 1982:28)

Al estimar el costo total del proyecto se establece una descripcién generai, se definen las
actividades, procesos y los recursos necesarios. Cuando el proyecto este terminado, se evalian
las estimaciones iniciales contra los resultados obtenidos, esta comparacién serd Ofil para

determinar cuales factores se conlrolaron y cuales no, y a la vez permitira identificar diferencias.

Al iniciar un proyecto es posible establecer una politica de estimaciones progresivas, esto

3. No se andiiza este enfoque en la investigacion.
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es, al término de cada fase estimar nuevamente los requerimientos, no para realizar camibios sino
como punto de referencia, estas esttmaciones deberdn ser mas delalladas y exactas al avanzar el
proyecto, esta practica deberia ser realizada al iniciar la actividad de estimacion; después de

obtener experiencia debe analizarse la continuidad de esta,

Al final del estudio de factibilidad una estimacion puede variar mas o menos 50%, a! final
de lafase de andlisis una estimacion puede variar mas o menos 25%, al final de la fase de
diseflo una estimacion puede variar 10%, al final de la fase de programacion una
estimacién final no debera variar mas o menos del 5%. (Yourdon,1989:484)

2.4.1. Elementos bisicos para realizar una estimacioén

Cuando se realiza una estimaci6én de sistemas de informacién se deben considerar los sigulentes

elementos:

2.4.1.1. Recursps humanos

En cualquier proyecto lo mas importante son los recursos humanos; es recomendable considerar

los siguientes puntos:

o ldentificar quienes desarroliaran el proyecto,
¢ Determinar el personal total que intervendra en el proyecto.
o Determinar quien controlara y quien seré el responsable,

¢ Definir responsabilidades.

Al obtener el esquema general del proyecto, es posible realizar la planeacion de los
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recursos humanos, esto es, deferminar el niimero de personas necesarias para cada una de las
fases de desarrolio det proyecto y la duracion de fas mismas. Esto implica identificar el nimero de
programadores, analistas, disefladores, representantes ante los usuarios. Es importante determinar
ia fase en que el personal se integrara al grupo de desarmoilo, ya que todo el personal no puede

desempefiar sus actividades al mismo tiempo.

2.4.1.2. Recursos de hardware

Se deben definir las caracteristicas del equipo de computo una vez que se han identificado las
necesidades de ia organizacion, los planes de crecimiento, los procesos que se realizan, las
necesidades de aimacenamiento e interoperabilidad entre otros. Debe definirse el procedimiento a

través del cual se podrd adquirir equipo de computo y penféricos, ya sea renta, arrendamiento o

compra.

2.4.1.3. Recursos de software

Se deben identificar ios recursos de software necesarios para el desamollo de sistemas de
informacién, esto es, sistemas operativos, administradores de base de datos, compiladores,

utiferias, herramientas CASE y adminisiradores de proyectos automaticas, entre otros.

Es recomendable que al finalizar un proyecto e! érea de sistemas de informacion conserve

un registro del desarrolio que le permita revisar los sigulentes factores:

¢ Tiempo efectivo de desarrolio y Hempo pendido.

¢ Problemas duranie el desarrollo dei mismo.
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+ Identificar las posibles desviaciones del plan original y Sus posibles consecuencias.

o identificar factores que permitan determinar las causas de las variaciones en las estimaciones.

2.4.2. Andlisis Costo-Beneficio

El desarrollo de un andlisis costo-beneficlo es una iabor compleja ya que los criterios
pueden variar dependiendo de las caracteristicas de ia organizacion del sistema de
informacion a desatroliar, por otro iado debe entenderse que algunos beneficios obtenidos
son intangibles y obtener comparaciones mensurables es imposible. (Pressman,1992:169)

El anélisis costo-beneficio busca determinar la mejor proporcién o relacién entre los costos
y los beneficios. Las decisiones de los directivos y las actividades realizadas por el personal
operativo implican riesgos y deben delallarse antes de iniciar un proyecto. A fravés de un andlisis
costo-beneficio es posible identificar ventajas y desventajas, este andlisis es esencial para iniciar
el desarollo de un sistema de informacion y debera ser independiente de la metodoiogia que se
utilice, la revision de los recursos debe ser antes, durante y después del desarmollo de las
aplicaciones. Los beneficios aportados pueden Ser estratégicos y ticticos, esto es, ahorro en
coslos operativos y beneficios inlangibles; por ejemplo, rﬁejoms relaciones con los usuanos,
procesos mds réapidos o menor porcentaje de errores. EI analisis de costo-beneficio es pare

importante del estudio de factibilidad.

La posicién del usuario es fundamentai durante la estimacion de recursos, debido a esta
posicién debe identificarse quien es el usuario y que elementos necesita para interactuar con el

sistema de informacién.

El entrenamiento del usuario es basico ya que a través de este podrd interactuar con ei

sistema;, ademés se deben elaborar manuaies adecuados para un usuario final y adaplarse una
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érea de la organizacién para su capacitacion. Es responsabilidad del area de sistemas de
informacién identificar al usuario. El usuario es la persona para quien se desarrolia un sistema de

informacidn y pueden clasificarse basicamente como se seitala a continuacién:

Usuarios finales: Es el personal operativo, es quien tiene mayor contacto con el sistema,

Usuarios supeivisores: Coordinan a un grupo de usuarios finales y son los responsables
de su desempaefio,

Usuarios ejecutivos: No se encuentran involucrados directamente en el desarrolio del
proyecto, sin embargo, son quienes definen la iniclativa para ei inicio y desariolio del

proyecto, estén mas involucrados con los efectos estratégicos, y por lo general solo les
interesa una vista global. {Yourdon, 1989:41)

Es necesario conocer 1as diferentes perspectivas de cada uno de los usuarios potenciales,
las politicas da la organizacion y los canales de comunicacién. Quienes participan en el proceso
de desamolio de sistemas, dasde quienes realizan (a labor de andlisis, disefio, programacién y
mantenimiento hasta los usuarios, tienen responsabilidades éticas para minimizar los riesgos
derivados de compantir ¢l proceso de desarrollo de sistemas. Para tal fin deben formarse grupos
de trabajo con los niveles de educacion profesional que estas labores requieren, el hecho de

formar y mantener estos equipos es problematico.

El desarolio de sistemas de informacidn y de métricas de software necesita del soporte de
tres grupos importantes dentro de la organizacion, directivos, usuarios y persanal de sistemas,
cada uno poses diferentes perspectivas las cuales deben ser analizadas y evaluadas. Los
directivos deben estar interesados en conocer si todas las personas en la organizacidén conocen su

{rabsjo y como es que Su trabajo afecta a calidad de! producto.
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2.6. Grupos ds control

En los planes de la organizacion, y de acuendo a las politicas definidas por ia misma hacia sus
sistemas de informacidn, debe evaluarse la creacién de grupos de control; su objetivo debe ser
definir y establecer seguimiento y control que representen un apoyo para e} desarrolio de sistemas
y para las métricas de software. Es importante la continuidad de los directivos que apoyan la

cheacidn de estos grupas.

De aceptarse, eslos grupos deberian separar sus actividades del resto del drea de
sistemas de informacion, la justificacidn de esta accién es evitar prejuicios o vicios. La
responsabilidad de crear un grupo con este perfil probablemente no se asuma, debido a los
conflictos que pueden crearse por una mal entendida actitud de vigilancia. Es necesario que se

comprendan las ventajas iniciales de esta actividad:

s Obtener productos finales de acuerdo a las necesidades de ia organizacién, gracias al
conacimienio de !a organizacion de estos gripos.

» Desarroliar altemativas que permitan simpiificar actividades.

¢ Manteper un proceso de aprendizaje continuo.

o Mantener un canal de comunicacion y retroatimentacién.

¢ Establecer normas y esténdares.

o |dentificar deficiencias y proponer acciones comrectivas.

El principal motivo por el cual s imposibie mantener unidos a los grupos de desamollo y
control se debe al ambiente de rechazo o predisposicion hacia los resultados, reflejdndose en el

animo del drea de sistemas de informacidn, es necesario convencer a ambos de su discrecion
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més allé del &mbito de la organizacion; emprender esta tarea es complicado si se considera la

existencia de vinculos informales.

En la designacion del coordinador de estos dos grupos pueden presentarse dos opciones:
si el grupo no es muy grande, la coordinacién puede cambiar de responsable después de
determinado tiempo a través de cada uno de los Integrantes, para realizar esta préctica se deben
establecer politicas y procedimientos, convencer a los directivos de sus ventajas; por ejemplo, un
ambiente de armonia y cooperacién, conocer el contexto de la organizaclén y sus posibles
consecuencias; la finalidad es lograr consistencia y seguimiento, para obtenerla debe existir
acoplamiento fiexible dentro del grupo lo que permitiré la Integracion de nuevos elementos. Las
técnicas utilizadas por el grupo deberén ser desarrolladas y refinadas progresivamente por ellos y
su enfoque deberé estar definido por las caracieristicas del proyecto y las expectativas de la
organizacion. La otra opcion @s permitir, si asi lo deciden los directivos, elegir al coordinador con
el cual el. grupo se identifica y asegurarse, por parte de los directivos, de que cuenta con el
respaido del personal, que a mostrado capacidad para coordinar equipos de trabajo y es capaz de
asumir responsabllidades y compromisos, y ademés cuenta con experiencia en el érea. En el
primer caso la responsabilidad es asumida por lodos lo integrantes del grupo de control. En
cuaiquiera de los dos casos debe analizarse la posibilidad de integrar elementos nuevos que
aporien una perspectiva diferente pero con un conocimiento de la organizacion, del érea de
sistemas, de (05 objetivos, de las politicas y de las estralegias.

"... un equipo compuesto exciusivamente de miembros de adentro tendera a volver a crear
lo que ya existe, quizé con una mejora de un 10%.

Para entender lo que se va a cambiar, el equipo necesita gente de adentro; pero para
cambiarlo necesita de elementos destructivos. Estos son los de afuera

Una relacién de dos o tres de adentro por cada uno de afuera esta mas o menos bien..”
(Hammer,1993:116)
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El grupo de control debera realizar observaciones objetivas, especificas y concretas, es
recomendable que no intervenga en el desarrollo formal nl en la verificacion del sistema de
informacién, en cambio, debe realizar un seguimiento del mismo y establecer correcciones de

existir desviaciones,

La inexperiencia del érea de sistemas y de la organizacion en el control de proyectos de
software definiré el nivel de especializacién, los incentivos e identificard {as dreas en las cuales
serd necesario involucrarse para conocer cada uno de sus procesos. Solo la practica permitiré
perfeccionar las técnicas de medicién. Debe integrarse un programa de entrenamiento en la

estimacion de proyectos para 105 nuevos miembros y de retroalimentacién para los existentes,

€l grado de responsabilidad y buen desempefo individual se refleja en las

remuneraciones, en los avances y en las perspectivas de desarmolio profesional.
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Wi La toma de decisiones y ias métricas de software

3.1. Modelos

.. Las medidas estén asociadas con modelos. Si son usadas métricas sstas deben estar

soportadas por modeios. Solo e desarrolic integral de modeios puede proveer métricas,

que aporten informacién sobre la calidad del producto o del progreso del proyecto... (Kan,

ot al,1094:16-20)

El desarrolio de modelos puede representar un método util y objetivo de estimacion de
fecursos humanos, de hardware y sofiware. Las estimaciones pueden ayudar a definir eslos
modelos y a simular condiciones de operacién.! Las métricas de software deben ser consecuencia
del desamrolio de estos modelos y uno de sus objelivos es servir de apoyo para ia toma de

decisiones.

Para eiegir la métrica adecuada que sera utilizada en el proyecto, se deben crear modelos
y detaliar las caracteristicas que evaluaré y en que fase del proyecto se reelizard. La
informacion aportada por una métrica permitird interpretar los efectos de esta. Si el valor
de una métrica varia, afecta a todo el sistema. (Pfleeger, 1991:475)

1. Eidesarrolio de modeios matemdticos y de simulacién no se presenta en asta investigacion.
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Los modelos sirven para representar de modo aproximado, el mundo real; es posible
establecer esta relacion a través de fundamentos matematicos.2 "Un modelo debe describir las
relaciones enire funciones. E| modelo es presentado como una Serie de ecuaciones que relacionan

tas funciones entre si." (Pfieeger,1891:475)

Et desarrollo de modelos debe iniciar con los requerimientos, esté practica deberéd permitir
utilizar los datos reales del sistema de informacion; estos modelos y las estimaciones son la base
para ei desamolio de métricas de sofiware; es posibie que el desarrollo de métricas se auxilie de
las técnicas, métodos y herramientas utilizadas para el desarrolio de sistemas de informacion, la
construccién de modelos puede representar una altemativa econémica para estudiar aspectos
esenciales del sistema antes de ser construido. A través de las métricas de software es posible
identificar deficiencias y fortalezas en el desarrollo de sistemas. Debe aclararse que el total de
recursos utilizados para el desarrollo de sistemas puede obtenerse a través de estimaciones y es

probable que estas no representen valores exactos.

El desarrolio de modelos puede justificarse por tres razones:

1. Debe enfocarse a las caracteristicas mas importantes del sistema.

2. Se pueden discutir cambios y correcciones a los requerimientos de los usuarios a un
bajo costo y con un minimo riesgo.

3. Permite verificar lo que el drea de sistemas de informacién entiende sobre el ambiente
del usuario, lo describe y propone soluciones, documentandoio de tal manera que los
disefiadores de sistemas y programadores puedan construir el sistema.
(Yourdon, 1988:132-133)

Los elementos sefialados & continuacion sefialan algunos de ios beneficios aportados por
el desamolio de modelos, estos elementos podrén variar de debido a las caracteristicas dei

sistema, a los objetivos del mismo o a las expectativas planteadas en el control de proyectos.

2. Varios desarrolios de modeios se presentan en (Pflesger,1901), no se conlempla un andiisis en esta investigacion.
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Los modelos deben establecer una vision previa al cambio.

Deben definir cnterios para nuevos prayectos

Deben evitar redundancia

Deben permitir su facit actualizacion.

Deben ayudar a representar el disefio del sistema.

Deben permitir dividir ef proyecto en piezas pequenas e independientes con ia finalidad
de manipularlas adecuadamente, sin perder sus propiedades.

e Crear un diccionano de datos asociado a8 cada una de las divisiones
{DeMarco,1982:47)

Los diagramas utilizados en el enfoque estructurado propuesto por Yourdon® pueden ser
parte de estos modelos; existe la posibilidad de encontrar caracteristicas similares en otros
enfoques como e} orientado a objetos. Algunas de las caracieristicas de los modelos propuesios
pra Yourdon son: consistencia en los madelos y representar los elementos y 1as caracteristicas del
sistema, el desarrollo de estos modelos requiere de un proceso bien definido, habilidad para

coardinar et trabajo del grupo y ia capacidad para unificar criterios.

El desarrollo de sistemas se auxilia de graficas, estas aumentan el potencial de
comunicacion y pueden aportar elementos para desamoliar modeios; en el enfoque estructurado es
posible utilizar tres modelos basicos para desaroliar un sistemna, estos modelos aportan datos

mensurables que pueden ser usados por 1as métricas de software:

+ Diagramas de flujo de datos (DFD): Ei modelo de procesos muestra et fiyjo de datos,

almacenamiento de datos, entidades extemas y los procesos que se realizan.

+ Diagramas enlidad relacion (DER). Describe las bases de datos y sus relaciones.

» Diagramas estado transicion (DET): El modelo de liempo real trata de retratar actividades

3. pass. passim {Yourdon, 1989)
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complejas, asi como la sincronia entre procesos que operan en multipies modos o estados,

permite mostrar las reacciones y respuestas del sistema a tos estimulos del ambiente.

Existe una estrecha relacion entre estos modelos debldo a que el modelo de datos se
encuentra relacionado con el modelo de procesos y e modelo de procesos se encuentra
relacionado con el modelo en liempo real, es necesario seflalar que respetan su independencia,
sin mezclar sus objetivas, soio se complementan. Esta aproximacion tridimensional fue presentada
por (DeMarco, 1988) en 1a cual describe cada modelo de la siguiente manera:

1. Los diagramas de fiujo de datos son las interfaces de funciones, este diagrama

muestra jo que ei sistema va a hacer.

2. Los diagramas entidad reiacion muestran el almacenamiento de la informacion, este
es un anteproyecto del disefio preliminar de la base de datos.

3. Los diagramas eslado transicion muestran las actividades que se estan llevando a
cabo en |a organizacion. (DeMarco, 1882:76)

Un diagrama estado transicion trabaja en tiempo real, un estado puede delinirse como

esperar que el usuario teclee su clave de acceso, o esperar el siguiente comando.
{Yourdon,1989:260)

Estos diagramas ayudaran a conocer el nimero de procesos, el disefio inicial de ia base de
datos y asi como identificar cuales procesos se ilevan a cabo ai mismo tiempo. Ei uso de una
herramienta CASE simplificard este proceso y facilitara el desarrolio del sistema. Por ofro lado,
debe analizarse la construccidn de un modelo mas, el modelo de Ia organizacion y de contexto de!
sistema. Este modelo debe estar vinculado a la organizacion, al identificar politicas, jerarquias,
canales de comunicacidn y estrategias, asi como el interés de los directivos en ei desarrolio de
sistemas al integrar a las dreas operativas, es posible que estos factores sean los mas dificiles de

medir,
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Un modelo debe ser una herramienta Gtil no solo para visualizar y roedir el sistema

propuesto, sino para validar y confirmar las necesidades de los usuarios.

3.2. Prototipos

“..en afios recientes ha aparecido un nuevo concepto para el desarrolio de sistemas de
informacién administrativa; el enfoque basada en prototipos. Un prototipe es un modela preliminar

el cual esta sujeto a pruebas..." (Connel},1989:22)

E! prototipo de un sistema de informacién administrativa es un sistema incompleto, pero
til, que permite realizar experimentos en el sistema antes de ser presentados formalmente al
usuario o de integrario como parte del sistema final. El prototipo en contraste con el ciclo de vida
tradicional se construye lo mds répida y econdmicamenie posible para responder a las

necesidades inmediatas del usuario y del desarrollo de sistemas.

..Un prototipo es un modelo de un sistema o parte de un proyecto. Su propdsito es
iostrar fas caracteristicas del sistema y mejorar los canales de comunicacion entre el
usuario y el grupo de desarrolio. Un prototipo puede ser tan sencillo como un modelo a
escala de reportes y pantallas o un sistema completo que actualmente este en operacion.
Los prototipos san construldos con la intencidn de desecharlos cuando no sean necesatrios
o bien puedan ser parte del sistema final... {Doke,1981:839-841)

La creacidn de prototipos e5 un proceso iterativo, comienza con un basquejo que integrard
solo algunas funciones basicas de} sistema, es un proceso de prueba y eror, se construye una
version del prototipo, se usa, se evalda, se revisa o se comienza una nueva. Cada version debe

desempefar una mayor cantidad de funciones eficieriemente, de hecho, puede llegar a
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convertirse en el verdadero sistema de informacion. 4

"...El término prototipo trae consigo connotaciones de otras disciplinas, de ingenieria, donde esto

significa un modelo a escala usado para pruebas de disefo aitemnativas..." (Conneii,1888:1)

Un prototipo de sistemas de informacion debe ser un modelo que permita la comunicacion
directa entre el usuario y quien desarrolla el sistema de informacion (grupos de desarollo), es
posible que esta herramienta solucione problemas que los diagramas no pueden solucionar;
ademas los prototipos son un modelo visual dindmico que ayudard al usuario a identificar lo que
quiere cuando la ve. Por otro lado, medir un protatipo impiica complicaciones, aunque, la métrica
inicial puede establecerse a través del control de los cambios sugeridos por los usuarios, el tiempo

para realizar estos cambios, y el nimero de cambios ai planteamiento inicial,

*...Muchos expertos estén de acuerdo en que el principal objetivo de los prototipos es proveer un
significado de costo-eficiencia para descubrir verdadera y completamente los requerimientos

funcionales que satisfagan las necesidades del usuario...” (Connell,1989:23)

El costo de desarrollar un prolotipo puede incrementarse debido a la designacion del
.hardware y software para su desarrolio, a la cooperacion de usuarias capacitados y al personal con

la capacidad de tratar con ellos.

Algunos de los elementos Utiles para desarrollar prototipos son ios siguientes:

Diccionario de datos

Generador de pantallas.
Generador de reportes.
Lenpuajes de cuarta generacion.

+
4. Ei desarrollo de prototipos puede auxiliarse de generadores de pantallas y desarrollarse a iravés un editor. (Connell,1989:299)
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» lLenguajes de consuita a través de procedimientos. (SQL)
¢ Administradores de base de datos. (Yourdon,1989:88)

Un modelo debe ser objelivo y completo de manera que nhinguno de los cambios
propuestos en el sistema afecten su desarrolio, eslo es, un modelo debe ser estdndar y de
aplicacion general, es posible que al iniciar el desarrolio de modelos se planteen caracteristicas

especificas al sistema las cuales deberan generalizarse al madurar el desarroilo de modelos.

Una de ias principales ventajas de los prototipos es reducir errores y ahorrar tiempo de

desarrolio de sistemas lo que penmitird cumplir con su objetivo: obtener productos rapidamente.

3.3. Métricas de software y su efecto cuitural

La mayoria de las organizaciones poseen un margen para mejorar, al modificar su eslilo de
administras, los procedimientos, ias herramientas, fos métodos o hasta la estruclura de la
organizacion. Ain cuando se aceple ia necesidad de cambiar, es necesario llevar a cabo los
camblos paulatinamente de lo contrario generardn resistencia y esta puede presentarse debido a
los nuevos procedimientos, estandares, reglas, recursos y actitudes. En el caso especifico de los
sistemas de informacion las métricas de software representan un cambio, para integrartas es
necesario fomentar el desarrollo de un grupo interesado en ellas -los grupos de control- la
participacion de fos directivos es fundamental. Los efectos adminisirativos y culturates que
provocan las métricas de software pueden representar un obstaculo para la integracion de las
mismas, debe comprenderse que las métricas ayudaran a controfar los factores que detemminan ia

calidad de los procesos y productos.
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Una administracion eficaz debe inciuir entre sus actividades mediciones periddicas de los
resuttados de fos procesos de tal manera que permitan compararios con tos planeados, de existir
desviaciones deben realizarse cambios y ajustes. Si no existen medidas no pueden establecerse
fundamentos para juzger su desempefio, seria irresponsable suponer que el resultado final cubrira
totaimente el objelivo original, Se necesita de un sistema de control y evaluacion para tener la

certeza de que {os resultados reales son congruentes con los resultados planeados.

En este sentido, &l rea de sistemas de informacion debe permitirsele tomar una mayor
cantidad de decisiones que afecten el proyecto: elegir métodos y procedimientos y planear et
proyecto en su totatidad, los grupos de control sole seran dtites si se les brinda {a oportunidad de
crecer e integrarse a la organizacién. Los directivos deben definir claramente 1{as
responsabliidades, los riesgos y los controles los cuales deberdn ser congruentes con las politicas

de la organizacidn.

"Las mélricas de software son un sistema de medidas, estas usan una clasificacion numérica para
medir la complejidad y confiabilidad del cddigo fuente, el lamafio y calidad del proceso de

desarollo y el desempeiio de la aplicacion cuando este termina.” 5

Una métrica no sdlo es una observacion expresada en términos numéricos, debe ser una
apreciacion objetiva y razonable que utilice argumentos validos y definidos, de no presentarse asi
no cumpliré su objetivo y afectara ta moraj del area de sistemas de informacion repercutiendo en
la productividad. A través de estimaciones, modelos y prototipos es posible oblener un método
basico, al recotectar datos y establecer suposiciones, asi comao identificar factores que confirmen o

descatifiquen la suposicion, después de este precese deben obtenerse elementos que conduzcan

5. Ct. Alan Freedman, Electronic Computer Glossary, The computer languaje Co. tnc, 1983
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al desarrolio de una métrica, es recomendable que esta actividad se lleve a cabo a través de un
refinamiento progresivo, si las métricas de software no se fundamentan en un principio o método,
en este caso estimaciones, modelos 0 prototipos, entonces estas no poseen validez y conducirdn a
resultados incorrectos, es necesario seffalar que un modelo o prototipo no puede usarse para
trabajar en condiciones para las cuales no fue desarroliade. La importancia de ios modeles radica
en su utilidad para definir las métricas de sofiware y estas, usadas adecuadamente, podrén servir

como indicador de calidad.

El fundamento del control de proyectos se encuentra en el conjunto de medidas que han
sido justificadas, estas deben auxiliarse de escalas que permitan definir su confiabilidad y validez,
la primera debe realizarse durapte diferentes periodos estables y no mostrar cambios
significativos, en Ia segunda los resultados de una medida se comparan contra alguna medida

conocida o un estandar, al realizar esta actividad es posible justificar 1a escala.

Al establecer métricas de software se debe usar una escala definida por un rango de
valores, su finalidad es comparar las alternativas contra un objetivo; ia eleccion correcta de una
escala es importante. Estas escalas pueden estar basadas en lenguajes 0 en mimeros; ejemplos
de estas escalas basadas en lenguajes son 'bueno, malo’  'blanco, verde, rojo’, una escala basada
en nameros podria medir de 1 a 5 ¢ de 0 a 100, La importancia de esta escala radica en la

invesligacion realizada para su definicién y los argumentos para establecer los parametros.

Las caracteristicas fundamentales de las métricas de software Se sefialan a continuacion:

Una métrica realmente Gtil debe poseer las siguientes caracteristicas: mensurable,
independiente, explicable y precisa.

Mensurable

Si un fendmeno no es mensurable. entonces no es posible aplicar ninguna de las
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caracteristicas de las métricas; sin embargo, existen algunos aspectos que son dificiles de
contabilizar. E! impacto de los cambios; la insatisfaccién de Ins usuarios, cambios del
costo durante la liberacion dej sistema y el porcentaje de cambios.

independiente

E! personal del proyecto no debe tener influencia en las métricas, ni los factores aislados
que no afecten directamente al sistema de informacion.

Explicable

Las meétricas deben ser recolectadas con un control de los datos para asegurar su
Integridad. Estas incluyen, comv minimo, los datos observados, (dentidad de los
observadores, e identificar el desempefio de las personas cuando su trabajo esta siendo
medido.

Precision

La precision esta en tuncién de la exactitud y puede indicarse como un rango de tolerancia.

A los directivos se ies debe familiarizar con ias métricas de software con la tinalidad de
que sirvan de apoyo a la toma de decision adecuada. {DeMarco, 1982:52-54)

El.conirol de sistemas de informacion en una organizacién, requiere de un pian estratégico,
y las métricas de software solo son parte de uno de los planes que auxiliaran en la administracion
de sistemas de informacién. Las métricas de soflware ayudardn a definir y actualizar normas de
calidad de acuerdo a fas necesidades especificas y también ayudardn a elegir las previsiones

necesarias si ia calidad no se adapta a las expectativas.
*

La lEEE aprobd un estdndar para desariollar una metodologia de métricas de calidad de
software, este representa el primer estandar de métricas de software. No son métricas
especificas y deben adaptarse a las caracteristicas propias de !a organizacion al usar las
mélricas mas adecuadas si estas son validadas. (Schneidewind,1993:105-107)

Uno de ios efectos culturales negativos de ias métricas de software, es contabiiizar todos
los factores o eiementos relacionados con jos sistemas de informacion, muchas veces es
innecesario 0 imposible realizarlo, por ejemplo, fracciones menores a una hora; ia unidad basica

mensurable, en este caso, deberia ser |a hora ininterrumpida. Voiver a iniciar ef tiempo de trabajo
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después de 45 minutos de interrupcion resulta dificil; es casi imposible contabilizar 80 minutos a
través de 4 periodos interumpidos de 15 minutos, lo adecuado seria establecerlios como tiempos
perdidos. Es posible que los involucrados en el desarrollo de sistemas, y debido a las métricas del
software, enfoquen su atencién en lo que se esta midiendo. Si el personal no comprende la
Importancla de las métricas tratara de producir o identificar lo que se esta midiendo, cualquiera
que sea esto, lineas de codigo, nimero de erores, etc. El grupo de control debera seleccionar las

que sean adecuadas a las caracteristicas de los sistemas de informacion y a la organizacion.
L]
...Una métrica debe estar sujeta a la definicion y revision de estandares y escalas de
medidas, los beneficios de operacion, validacion y confiabilidad deberian ser apreciados.
Validez se refiere al enfoque de las métricas para definir el parametro adecuado,
confiabilidad se refiere a la consistencia de las medidas. E| proyecto de la IEEE para una

metodologla de las métricas de software de calidad incluye factores tales como validez y
confiabilidad... (Kan,ef al.,1894:16-20)

La disminucion del tiempo de desarrollo, menor costo en horas de personal, diminucién
del nimero de errores, menos problemas en el desarrollo de aplicaciones, rapida disponibilidad de
la aplicacién por parte de los usuarios, ahorros en horas muetas por fallas de la aplicacién, mayor
productividad y mayor rentabilidad son algunos de los beneficios que surgen de integrar y utilizar

estandares, controles y pruebas, en las cuales las métricas de software son un apoyo fundamental.

3.4. Desarrolio de métricas de software

3.4.1. Un antecedente de las métricas de software

Cuando se inicio el programa de métricas de software en Hewlett Packard y se pubiicaron
las métricas, dio inicio un gran nimero de investigaciones en métricas de software en las
universidadaes, estas se enfocaron a su estudio como parte de una ciencia matematica o de
un método de entrenamiento. (Grady, 1892:205)
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En e! area de sistemas de informacion se ha experimentado con métricas para casi todas

las formas de trabajo, desde las primeras métricas de lineas de cddigo, hasta analizar la

compiejidad del cddigo, periodo en el cual han aparecido nuevas técnicas:

e las funciones de punto seguidas por diagramas HIPO (Hierarchical-input-Process-
Outpust).

e Latécnica desarrollada por Tom DeMarco, derivada de los diagrama de flujo de datos
y los diagramas de estructura.

* Clasificacion de confiabilidad de documentos de texto, {Grady,1992:85)

Tamblén se han desarrallado otro tipo de métricas como el Goal Question Metric (GQM),

que es una disciplina técnica usada para refinar componentes individuales con beneficios

claves de calidad que se derivan de las métricas. (Keyes,1892:42-50)

De Iguat maneré el desarrollo de métodos orientados a objetos esta empujando at
desarrollo especifico de métricas orientados a objetos,

Sin embargo el enfoque de las métricas, aunque puede especificarse de acuerdo a la
metodologla y el desafrollo de la organizacién, deben definirse lineamientos generales que
faciliten su conocimiento y su integracion a ia organizacidn. (Keyes,1882:42-60)

3.4.2, Una propuesta de desarrollo

Las métricas de software han sido y probablemente continuarén siendo un tema polémica® en el
cual es posible encontrar diferentes perspectivas; en esta propuesta se presenta la ingenieria de
software, los sistemas -con una perspectiva de procesos y productos-, se destaca la importancia
de la estimacion en el desarrollo de métricas, asi como la planeacion para la integracion de las
métricas, la construccion de modelos y prototipos como un paso previo para el desamolio de

métricas y las métricas de software como un indicador de calidad.

Debe aclararse que esta investigacion no pretende convertirse en una guia para el
desarrollo de métricas de software su finalidad es aportar elementos que definiran un plan de
desarrollo de métricas, para lo cual debe entenderse el desarrolio de sistemas de informacion

€Omo un proceso que puede ser controiade, medido y mejorado. Para lograr este objetivo deben

6. La bibliografla y hemerografia respecto al tema es extensa.
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definirse dos estrategias administrativas bdsicas; cumplir con los objetivos de ia organizacion y

satisfacer las necesidades de los usuarios.

La definicion de jos siguientes elementos servira para identificar los pasos iniciales para

llevar a cabo el desarrolio de métricas de software:

Identificar y en su caso definir las metas y objetivos de la organizacion y del area de sistemas.
Definir las perspectivas de los sistemas de informacién,

Formar un equipo consistente de desarrollo de sistemas.

Crear incentivos para el personal con capacidad de generar ideas y llevarias a cabo.
Desarrollar programas de entrenamiento continuo para el drea de sistemas y para los usuarios.
Lievar 8 cabo una estimacién real de los recursos (tiempo, costos, esfuerzo).

Aceptar ia necesidad de realizar cambios y levarlos a cabo.

Establecer un control de tos procesos y productos.

Debe entenderse el desarrollo de las métncas de software como una de las actividades

involucradas en la administracion de proyectos ia cua! debe basar su esquema en los sigulentes

puntos basicos:

Objstivos del prayecto de software,
Planeacion de! proyecto.

Técnicas de estimacion.

Métricas del software,

Planes de calidad del software.
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Los tres Gltimos puntos seran utiles para entender la importancia de las métricas de

software y el enfoque de calidad; el paso previo para definir y disefiar una mélrica de software es
realizar una estimacion, esto es, una aproximacion cientifica o empirica de l0s recursos necesarios
para el desarrolio de un proyecto, de igual manera permitird revisar y evaluar los modelos y
prototipos utilizados hasta el momento, asi como identificar elementos para el desarrollo de

nuevos; las siguierites actividades establecerén las bases iniciales para realizar una estimacién:

Eslimar cada fase del desarrollo de sistemas y ulilizarla en la siguiente, esta estimacién debe
ser experimentada por varias personas con la finalidad de llevar a cabo una comparacién
posterior y obterier una estimacién comun.

Estas estimaciones deben ser objetivas y su interpretacién no debe involucrar apreciaciones.
personales; la estimacién debe estar basada en las caracteristicas del proyecto, en las
politicas de la organizacion y en las politicas y procedimientos especificos del érea de
slsterﬁas de informacién.

Registrar las actividades realizadas durante la estimacién.

La estimacién debe realizarse repetidamente en varios proyectos de tal manera que permita
obtener la experiencia necesaria y permita a su vez establecer estimaciones mas cercanas a
la realided.

Deben compararse las estimaciones con los resultados.

La estimacién debe auxiliarse de modelos y prototipos, estos modelos pueden ser

matemalicos, estadisticos o aquellos usados para el analisis y disefio de sistemas, ya sea
estructurado u orientado a objetos.” Ademas de ios elementos sefialados anteriormente existe la

posibilidad de incorporar herramientas CASE que facilitardn el desarrollo de sistemas de

7. En esla investigacién no se desarrollan modelos malemalicos, nl se presenta explicitamente un enfoque orieniado a objetos
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informacién, asi como herramientas de planeacion y control de proyectos que ayudaran a estimar
Jos recursos, la duracién de cada actividad y la del proyecto en su totalidad, esta estimacion
debera realizarse en funcion de la eficiencia, disponibilidad y uso 6ptimo de cada uno de los
recursos, También se deben establecef esléndares que faciliten el desarmollo de sistemas y la
aplicacion de métricas de software. E| desarrollo de métricas de Software implica identificar

elementos basicos como los siguientes:

« Contar con el tiempo y presupuesto necesarios para su desarrollo.

o Obtener la cooperacion de los directivos y su apoyo

o Definir estrategias y tacticas para los sistemas de informacion.

o Identificar los beneficios aportados por las métncas de software, seleccionar las adecuadas y
adaptarias al perfil de |a organizacién,

» Definir fuentes de informacion y determinar Ja validez de las mismas; asi como el adecuado
registro de estas. _

o Poseer |la capacidad de controlar el efecto cuitural producido por la incorporacion de métricas
de software al desarrollo de sistemas.

» Definir quienes particlparan, responsabilidades y quien tomara las decisiones,

 Identificar los proyectos pilotos.

El desarrollo de una métrica segiin (Lowell,1984:6) requiere de las siguientes fases:

1. Definicion

2. Investigacion y desarrollo
3. Produccion y disefio

4. Produccion

5. Aplicacion

Pero para facilitar el desarrollo de métricas se analizaran de la siguientes manera:
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8) Definicion.

b) investigacion y desamollo.
¢) Produccion.

d) Aplicacion.

Ourante la fase de definicion se selecciona lo que se va a medir en el desarmolio de sistemas como

la complejidad, 1a facilidad de uso o 1a capacidad de utilizar médulos de Software nuevamente.

En la fase de investigacion deben recolectarse los datos para realizar las estimaciones y
desarroliar modeijos. "La recoleccion de datos requiere de una investigacién histdrica de proyectos
pasados, estos pueden evaluarse y aplicarse en la estimacion.” (Pressman,1882,61) Estos datos
pueden ser aimacenados y organizados en una base de dalos para lo cual debe tomarse en cuenta
las carlct'erlsticas del sistema y los elementos utiles para su desamollo, esta base de datos

ayudaré a la definicion y desamollo de métricas en el futuro.

La fase de produccion debe enfocarse en el desamolio de la métrica. Los factores que deben

definirse e identificarse para llevar a cabo la produccion de una métrica se seftalan a continvacion:

s ldentificar quien desamollara las meétricas y que habilidades y experiencia deberd poseer.

o Definir las pasos y actividades para su desarrollo asi como sus caracleristicas.

o Definir el periodo de liempo en que debera desarrollarse.

o El diseiio de las métricas deberd auxiliarse de una escala para determinar su validez y servir
como auxiiar en la toma de decisiones. En este disefio deben establecerse estandares y

objetivos.
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La aplicacidn de las métricas debera estar definida en razén de que fas estimaciones se
acerquen a los resultados u objetivos y a la posibilidad de utilizar estos resultados en la toma de

decisiones.

Las sigulentes consideraciones ayudaran a un correcto desarrolio y aplicacién de las

métricas de software:

¢ Debe presentarse un plan detallado a los directivos con 1a finalidad de obtener respaldo y
presupuesto.

o Conocer ia estructura administrativa para definir la estructura jerarquica y responsabilidades.

o Poseer experiencia en el desarrollo de sistemas y bases de datos, para realizar una efectiva
seleccidn de métricas que ayuden realmente al control y a la revisiones que pemmitan validar y
verificar el proceso.

o Se debe poseer la capacidad de contraer compromisos y entregar resultados satisfaciorios,

¢ Deben llevarse a cabo controles estadisticos y administrativos que ayuden a garantizar la
consistencia de los procesos con un enfoque de calidad.

o Debe aplicarse un riguroso control sobre los defeclos y errares,

o Debe analizarse Ia integracion de herramientas CASE y de hemamientas de planeacion y
control.

o Este proceso debe permitir la capacitacién y aprendizaje dentro del area de sistemas de la
organizacion,

s Debe ser posible realizar una evaluacién objetiva en cualquier fase del desarrollo.

o Seleccionar las técnicas de prueba adecuadas a) sistemna.

» Realizar pruebas en diferentes fases del proyecto, 1as cuales deben definirse previamente.
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. En el desarollo de métricas es importante eliminar conceplos erréneos sobre el desarrollo

de sistemas de informacion como los sigulentes:

¢ |niciar con requerimientos firmes.

e Sjpasala fase de prueba, es garantia de que esta bien.

* Los problemas que presenta el desarrollo de sistemas (nicamente son técnicos.

* Se necesita de mejores programadores para obtener un sistema de informacion de acuerdo a
las necesidades.

* La administracion de proyectos de software realmente no ayuda a obtener sistemas de

informacion de acuerdo a las necesidades de la organizacion y de los usuarios,

Las métricas de software deben permitir aumentar ei control y coordinacion del proceso de
Ingenieria de software asi como oblener sistemas de informacion de calidad. De esta manera, las

razones bdisicas para medir el desarvollo y el producto son;

¢ Presenian datos Utiles que ayudaran a evaluar la produclividad de la gente que desarrolla el
producto,

o Son ullles para indicar la calidad del producto.

e Evalian los beneficios (en términos de calidad y productividad) derivados dei uso de nuevos
métodos y herramlentas de ingenieria de software.

¢ Auxilian en el establecimiento de bases para futuras estimaciones.
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3.5, Calidad desde una perspectiva de la métricas de software

"Las lineas de cddiga han sido propuestas como una medida efectiva de los resultados del

programador.” (Lowell,1984.:25.)

€] problema que representan las lineas de cddigo es su dependencia al lenguaje usado.
Por ejempla: un programa escrita en lenguaje BASIC tendra mas lineas de codigo comparado con
el mismo programa escrito en lenguaje C, si se usan lineas de cddigo como una medida de
tamafio, debe entenderse que el tamafio en un misma lenguaje puede variar de acuerdo at
programador, a su habilidad y experiencia. Las lineas de codigo; principalmente por estas razones,
na son una técnica recomendable. Si realmente se desea conacer el tamafio del codigo para
determinar el esfuerzo total, deben incluirse comentarios y el codigo que no se liberd pero fue

necesario para desarrallar e} codigo final,

Ei prablema fundamental de as lineas de codigo es que pueden conducir a una incorrecta
molivacién de los programadores; aunque es aceptable usar lineas de codigo para estimar el
tamafia general del codigo y compararias con el nimero de lineas de codigo finales. Por atro lado
deben analizarse factores que tienen un impacto definitiva en la calidad de un sistema de
informacion y en tos cuales las mélricas de software tiene una influencia importante, entre ellos se

encuentran ias pruebas de software, la reusabilidad y el mantenimiento.

... el hecho de realizar pruebas durante el desarrollo del proyecto puede entorpecerio y
realizarlas al final puede ser demasiado larde, es recomendable elegir ia fase de analisis y
diseflo para detectar los problemas y establecer un seguimiento al inicio de las siguientes
fases... (Hastings, 1893:50-62)

Realizar pruebas es una técnica Gtil para reducir errores e inlentar obtener un producta de

calidad, un praceso Gptimo de pruebas debe realizarse durante todo el desarrollo de sistemas no

55



L.a toma de decisiones y las métricas de software

solo en las (ltimas fases. Las pruebas realizadas durante el proceso permiten identificar errores y
facilitan su deteccion en futuros sistemas. Ei desarrollo de técnicas de prueba y la praciica de
estas es un lema extenso y debe analizarse al desarrollar métricas, para lo cual es posible

determinar objetivos orienlados a ellas.

Establecer los objetivos de las pruebas.

Ejecutar el proceso de prueba.

Medir los resutados de la prueba.

Cambiar las pruebas y su proceso de desarrollo. (Grady,1962:81)

A través de las pruebas es pasible identificar criterios mensurables como los siguientes:

Contar el nimero de defectos detectados antes de finalizar el sistema.
Contar los defectos después de finalizar el sistema.

Clasificar los defectos por mddulo e identificar las causas.

Tiempo de prueba en cada fase, (Grady,1992:56)

En la fase de pruebas es posible corregir errores en el desarrolio de sisleamas de
informacién, desafortunadamente, muchas de ias pruebas usadas Son creadas para un fin
especifico y su desamollo no establece ninguna técnica, se debe analizar este aspecto si
reaimente se desea establecer estAndares. Las pruebas deben estar documentadas,
estableciéndose los criterios de prueba y los efectos de eslas. Es necesario realizar un
seguimiento de las pruebas atin cuando existan cambios de personal en el area de sistemas, esta

actividad se facititara si existe una documentacion adecuada.

"Hewlett Packard hlzo un analisis y encontrdo que mas de una tercera parte de sus defecios fueron

causados por una comprension deficiente de las necesidades de los usuarios." (Grady,1992:61)

En el contexto de las pruebas y desarrollo de métricas debe analizarse la posibilidad de

integrar madulos reusables. "Los proyecios creados a través de modulos reusables de software se
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desarrollan con una cuaria parte de los recursos que se usarfan en crear uno nuevo”
{Grady,1992:14). Las funciones, modulos o programas reusables deben ser cataiogados, y sujetos
a estandares y validaciones que permitan su integracidn y validacién. Las "reglas” del software

reusable segun (Pressman,1982:80) son Ias siguientes:

o Si el software existente satisface los requisitos, hay que adquirirlo. El costo de adquirir
software existente sera casi siempre menor que el costo de desarfolio de software
equivalente.

e Si el software existente requiere “aiguna modificacidn" antes de ppder integrarlo de
forma adecuada en el sistema, hay que procedet con precaucién. El costo de

moditicar sotware existente puede ser 8 veces mayor que el costo de desarrollar un
softwate equivalente

Los mddulos para ser reusables deben poseer caracteristicas especificas como la de fécit
de entender, confiables y flexibles, |a palabra reuso y reutilizacion son términos dificiles de

justificar, sin embargo, hay que entenderia como repeticidn de uso o aprovechamiento de algo,

E! objetivo de utilizar software reusable es apravechar el conocimiento acumulado para
incrementar la productividad y mejorar ios productos resuitantes, por otro iado deben analizarse
las razones que han impedido el desarolio de modulos reusabies de manera amplia y definida,
entre elias se encuentra el costo que puede Implicar, la indiferencia de los programadores y
personal de sistemas, a la falta de herramientas adecuadas para 5u manipulacion y la inexistencia
de un catdlogo completo y listo para usarse. Los modulos reusables pueden ayudar a reducir
errores y esfuerzo necesario para realizar las pruebas, también es pasible utilizar herramientas

CASE y ala vez facilitar el mantenimiento del sistema.

Las herramientas CASE son caras peto (tiles, ya que simplifican la reusabilidad del
software y establecen un control estricto de las métricas, es posible que al principio la
productividad disminuya debido al proceso de aprendizaje, lo que hace necesario un
seguimiento en el entrenamiento de lo usuarios de esta herramienta con la finalidad de
detectar desviaciones y evilar el uso inadecuado de la misma. (Glen, 1993:32-33)
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Realizar el mantenimiento de un sistemna de informacion implica detectar y armeglar
defectos, mejorar caracteristicas de! producto o de su funcionamiento y realizar adaptaciones al
nuevo hardware o software, se requiere de una gran inversién y no es garantia de que la calidad
del sistema mejorard. El mantenimiento tiene un costo elevado si Se comparan las caracteristicas
del sistema antes y la respuesta esperads después de los cambios, en muchos casos el
mantenimiento se realiza no para comegir errores sino para llevar a cabo mejoras propuestas por
{05 usuarios.

...Cuando se pregunta el porcentaje de tiempo que el personal invirtid en realizar el

mantenimiento, el promedio de respuesta de Hewlett Packard a sus clientes es de 75%. Se

invierte de 2 a 3 veces mas esfuerzo para realizar mejoras al software que lo que se
invierte en crear uno nuevo. {Grady, 1992:17)

58



Calidad de! software

\V. Calidad del software

4.1. El problsma de la calidad

La palabra calidad tiene significados diferentes segun el contexto en el cual se presente, esta
practica imposibilita establecer una definicion formal de calidad y de software de calidad, de igual
manerﬁ, es comprometedor establecer apreciaciones de bueno, regular ¢ malo debido a que
implican caracteristicas minimas que deben ser definidas. Para los fines de esta investigacion es
posible identificar dos elementos basicos que ayudaran a entender el significado de calidad en el

contexto de sistemas de informacion:

a) Los procesos necesarios para el desarrolio de sistemas.

b) El praducto resultante de eslos procesas.

Entre los procesos y los productos existe una conexion de causa efecto definida por fases
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y actividades que pueden Ser controladas y medidas, dentro de estas fases y actividades se

identifican tres elementos basicos de calidad:

"Personal
Tecnologia

Administracion” (Dunn, 1980:9)

El personal relacionado con la calidad de) software o con los planes de calidad neceslta de

educaclén, entrenamlento, aptitudes y actitudes.

Dentro del elemento tecnologia debe analizarse la posibilidad de incorparar el uso de
herramientas y técnicas para detectar y remover defectos, técnicas que permitan reusar
componentes del software, asi como los lenguajes de programacion, seleccionar una metodologia

de desarré!lo y equipos de compulo con mayor velocldad de procesamiento y almacenamiento.

E! personal y ias técnicas deben ser coordinadas para alcanzar los objetivos especificos de
cada uno, quien los administre debe poseer conocimiento y experiencla en el desarrollo de
sistemas, conocer ias esiralegias, politicas y objelivos de la organizacion, asi como poseer
disposicion ai cambio y a ios retos, debido a que tendrd que enfrentarse a la cultura de la
organizacion y a ia velocidad con ia que el grupo de desarrolio pueda asimilar las nuevas técnicas.
Ei administrador debe entender que la adopcion de una tecnologia para el desarrollo de sistemas
no es garantia de calidad, de igual manera, deben considerarse 105 costos de entrenamiento, la
afectaclon a los recursos financleros y ademds analizar la posibilidad de realizar cambios en el

hardware y software.
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La calidad de) sofiware debe &nalizarse en base a la satisfaccion de |as necesidades de!
clienle y a la ausencia de defectos, El objetivo de calidad en los sistemas de informacion y en los

servicios prestados por el drea de sistemas debe enlenderse como:

Desarroliar © adquirir, operar, adaptar y soportar los sistemas de informacion que auxilian
a la organizacion para realizar sus actividades. Técnicas que permitan evitar errores y
defeclos en funciones, desempefio, estructura, integracion, flexibilidad, dependencia y
mantenimiento.!

Al personal, tecnologia y administracion deberia afiadirse a l0s usuarios que representan

un elemento importante en el desarrollo de sistemas de informacién de calidad.

Ademas del personal tecnologla y administracion debe considerarse como parte
importante @ los usuarios, si al usuario se le pide su cooperacién a través de una
retroalimentacién se debe usar, la peor manera de establecer una relacion con el usuario
o3 sollcitar sU cooperacion y no emplearia, Cualquier programa o mejora a la calidad debe
solicitar retroalimentacion de los usuarios y analizarla. (Dunn,1990:196)

Para lograr un producto final de caiidad, debe inlegrarse a todos los integrantes de la
organizacién a este Proceso, de tal manera que todos los usuarios de los sistemas de informacidn
deberian involucrarse en esle cambio, entrenandolos y educandoios, de tai manera que conozcan
los elementos fundamentales que definen Ia calidad en un sistema de informacién; lo que permilir
reatizar valoraciones reajes del producto o servicio. Para tal fin es necesario establecer una
comunicacion directa con e} usuario para conocer sus necesidades y establecer su compatibilidad
ton las de la organizacion, Esla actividad es fundamentai para loprar ia salisfaccion del usuario.
Por olro lado, et usuario debe entender basicamente lo que significa calidad, ya que puede
identificar calidad con a habilidad del rea de sistemas para alargar la vida 0ti! de! sistema de
informacitn; esta practica se fomenta debido a que los cambios no se aceptan facitmente, también

Influye el temor de enfrentarse @ un sistema nuevo. Debe considerarse el servicio y la asesoria

1. V. "Quaiity assurance for 15: theory and methodology” Schwartz, Herb. Agosto 8 de 1901
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para el usuario como un valaor incluido en el desarrollo de sistemas.

La mata interpretacidn de ia calidad se puede evitar at identificar factores que afectan la

calidad de los sistemas de informacién y pueden ciasificarse en dos grupos:

Factores que pueden ser medidos directamente (errores y unidades de tiempo entre otros)
Factores que pueden ser medidos Indirectamente (facilidad de uso, mantenimiento, etc.).
£n cualquiera de los dos casos se debe comparar contra algin objetivo o estandar y con él
obtener una indicacion de calidad. (Pressman,1982:576)

Los factores indirectos muestran carecteristicas especificas y evaluarias es un proceso
compticado y en algunos casos subjetivo.2 Es responsabilidad del 4rea de sistemas de informacién
definir los criterios que determinan la calidad de ltos sistemas de informacion, para lo cual deben
considerarse, analizarse y establecerse esténdares generales, esto es, desarroliar un plan y

aplicario, para lo cual se debe partir de ios siguientes criterios:

s Seleccionar los factores de calidad que puedan ayudar al desarolio del proyecto.
« Establecer prioridades.

o Integrar al usuario conocer sus expectativas y dudas.

o Generar confianza y credibilidad en tos factores de calidad.

» Elusuario al hablar de calidad debe establecer un criterio generai y no personal.

¢ Discipliina

*Un plan de calidad del software es un documento que detaila (a5 actividades especificas que

ayudaran a obtener un sistema de informacion de calidad..." (Dunn,1800:168)

2. Se ha propuesto una clasificacion de ios factores que afectan la calidad del software (Lowel),1984:32) apid McCall, estos
lactores se presentan en el apéndice.

62



Calidad del software

El plan debe considerar las lareas especificas que se llevarén a cabo y determinar como
se desempedfiaran. Un plan de calidad por si mismo no soiucionaré los problemas que se presentan
en la organizacién. Para llevario a cabo se debe contar con el apoyo y respaldo de los directivos,
es recomendable asegurar su apoyo y respaldo hasta el final del proyecio, para lo cual deben

definirse claramente los siguientes elementos:

o Desarroliar un plan detallado y seftalar los objetivos del mismo.

o Adecuar el mismo a los recursos, tiempo y presupuesto.

+ Iniciar un programa de entrenamiento continuo enfocado a los conceptos de calidad.

e Uno de los objetivos deber ser posicionar competitivamente a la organizacion, para logrario
debe empezarse desde adentro,

s  Seleccionar esténdares internacionales que permitan obtener una cetificacién de calidad.

Los planes de calidad requieren de comunicacién precisa entre los usuarios y el grupo de
desarrollo. Esta informacion puede ser transmitida en palabras; sin embargo, la planeacion exige
mayor precision para comunicar la informacion relacionada a la calidad, y es probable que la
precision aumente al establecerse documentos, registros y bases mensurables, para lograrlo se

necesita desarroliar una unidad de medida, esto es:

"Una unidad de medida es un monto definide de alguna caracteristica de calidad, la cual permite la

evaluacion de sus caracteristicas en nimeros." (Juran,1988:70)

Una vez que se han establecido bases mensurables se obtiene un lenguaje comun entre el

usuario y el grupo de desarrolfo para evaluar las necesidades del usuario y de fa organizacion.
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Es necesario aclarar que la inversion realizada en un plan de calidad, tal vez no se
recupere inmediatamente, puede presentarse como una inversion a mediano o largo plazo. El
inicio para obtener y mantener la calidad de los sistemas de informacion debe presentarse a través
de una definicién y control de las métricas de software asi como una evaluacidn imparcial de estas
por parte del area de sistemas de informacion con la cooperacitn de los usuarios en periodos de
tiempo definido, asi como reailzar una revisién culdadosa de los recursos utilizados y fos
beneficios; y lo mas importante, ya que genera confianza y respeto: No exceder el presupuesto y
el tiempo. Por otro lado, debe entenderse que los planes de calidad tamblén contienen elementos

que deben controlarse, de olra manera pareceran aspectos negalivos.

...Es diffcil institucionalizarios en organizaciones pequefias en las que no estan disponibles
los recursos necesarios para llevar a cabo esta actividad.

Representa un cambio culturai.

Requiere un gasto que, de otro modo, nunca se hubiera destinado explicitamente a la
ingenieria de software o a la garantia de calidad. (Pressman,1892:615)

4.2. Control de la calidad

La adopcion de estandares de calldad puede dejar de Ser una ventaja competitiva para convertirse
en una necesidad en un mercado cada vez mas competitivo. Mds aun, los esfuerzos para alcanzar
y en algunos casos mantener la calidad nunca deben estancarse. Esle mejoramlento debe eslar
dingido al desarmoilo de aplicaciones que permitan incrementar la eficiencia de las éreas de

sislemas y ademas aumentar la productividad.

La productividad es un elemento subjetivo y en algunas ocasiones se deforma su
sentido, sin embargo, exislen tres elementos que determinan la productividad en
el desamollo de sistemas de informacion, primero estian ias herramientas de
trabajo (el amblente de desarrollo, ios compiladores, los lenguajes, los
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controladores de versiones, los detectores de emores, etc.). Después el estado de
animo de personal y por (itimo; pero no menos impanante, la metodologla de
trabajo. (Bracho y Diaz,19984;11)

El control es la actividad por la cual se definen y se establecen los estandares que
permiten garantizar la calidad, no debe ser independiente del desarrollo e implica planeacién y

revision de los datos y de la informacidn oblenida.

Control de calidad es una actividad administrativa y es responsabllidad de los directivos
establecer un control financiero, de personal, y todos los demas controles necesarios. Por
lo general todas las organizaciones tienen un grupo de control financiero, unc de control de
personal y un grupo de control de calidad, cada uno de ellos debe tener un iider, un
coordinador de responsabilidades pero la responsabilidad final debe ser de los directivos. 3

Entre tas caracteristicas de calidad que pueden medirse se encuentran las siguientes:

Fallas por unidad de tiempo en condiciones de operacion.

Liamadas del usuario para asistencia por mes o por un perfodo determinado,
Niimero de defectos conacidos antes de la liberacion.

Nuimero de defectos desconacidas.

Numero de fallas corregidas durante la fase de pruebas.

Numero de fallas no corregidas durante la fase de pruebas.

Complefidad. (Dunn,1990:20)

Algunas de estas caracteristicas se pueden evaluar durante ei proceso de desarrollo del
sistema 0 como un producto final. ES necesario sefialar un aspecto fundamentat, si una
caracteristica de calidad no se evala con argumentas vélidos y comparativos (mensurables) no
debe ser aceptada. “Et controt de la calidad debe permitir conocer y establecer estandares de
calidad, medir et estado actual de la calidad y comparar las medidas con los esténdares y tratar de

controlar las diferencias”. 4

Las bases de conlrol de calidad se definen al establecer un seguimiento en ej desarrollo de

3. ibld. Schwartz...
4. Schwanz, en la conferencia "Quality assurance for IS:.. " apud el Libro Qualtty Control Handbook de Juran
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sistemas y al identificar el origen de las fallas y analizar sus posibles consecuencias, de igual
manera un amblente de mejora de la calidad deberd permitir incrementar la productividad,
alcanzar una mejor posicién competitiva, asi como identificar los errores y conocer las posibles

comecciones.

Para llevar a cabo las mejoras en la calidad se debe crear el ambiente propicio para
desarvollarias, esto es, crear los grupos encargados, los cuales deberdn ser entrenados, educados
y poseer las aptitudes y actitudes para desempefiar esta actividad, deben estar encabezados por
un responsable. Aceptar esta responsabilidad implica comunicacién, contar con la confianza del

grupo y con una continua retroallmentacion asi como integrar al personal adecuado.

Estas mejoras son responsabilidad de los directivos y la participacién del personal esta
definida por la motlvacién, intereses y politicas de la organizaclon. Es importante que no se
presione al personal a aceptar estas mejoras o se fomente un sentimiento de culpa por no

aceptarias y adoplarias.

Uno de los elementos que benefician a la mejora de la calldad es la creacion de registros
de evaluacion de calidad, los cuales deberan conservarse un periodo de tiempo, asimismo
deberén definirse los estandares de almacenamiento y la metodologia que se utllizo para obtener

eslos resultados.

Algunos de los beneficios de mejorar la calidad son:

o  Disminuir los precios por unidad.
La moral de los empleados mejora porque no ven problemas y esto presenta mas
beneficios.
Disminuir el ausentismo.
Mds interés en el trabajo.
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o  Motivacion para mejora en el trabajo. (Gitlow,1989:14)

La perdida de calidad ocurre cuando un proceso genera productos o servicios que se
desvian de las normas sefialadas, una perdida de calidad también se presenta cuando un proceso
genera productos 0 servicios en los cuales las caracteristicas de calidad no son uniformes, esto es,
se crean vanaciones en el producto y desconfianza en los usuarios. En otros casos, los métodos
de revision de la calidad del software no siempre se realizan rigurosamente y como consecuencia
no logran su objetivo. El hecho de arreglar un defecto de software implica mas recursos, estos
pueden vanar dependiendo del tamaiio y del tiempo para encontraros. (Grady,1993:62-68) ha

seilalado criterios basicos para determinar la calidad de un producto final:

La satisfaccion del cliente.

o Un proceso de medidas consistentes para la prueba del producto.

o Determinar puntos intermedios que puedan aportar alguna medida que permita
evaluar el progreso.

o Un incremento en la confiabilidad del producto.

4.3. CASE y reingenieria

..Con el advenimiento de poderosas estaciones de trabajo, el desarrollo de software esta
cambiando a un ambiente distribuido, con amplio poder de procesamiento sobre el
desarrollo individual y la disponibilidad de herramientas CASE, el resultado es mas
eficiencia, mas productividad y mejor calidad... (Kan, et al.,1994:16-20)

La tecnologia CASE promete automatizar el desarrollo de sistemas y el mantenimiento de
los mismos ahorrando tiempo y dinero. Aunque los beneficios planteados desde el principio de su
creacién no han sido totaimente cubiertos, es una herramienta que simplifica las actividades del
drea de sistemas y beneficia el desarrollo de sistemas y de la organizacion. Sobre las

herramientas CASE se han creado afirmaciones que no son del todo ciertas:
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o Las herramientas CASE solucionaran los probjemas de productividad y de calidad.
Es Innecesaria una metodologla extensiva con el uso de las herramientas CASE.

e las herramientas CASE no se involucran en el mantenimiento solo crean software
nuevo (sic) -de alta calidad-. {Fournier,1881:299)

El uso de una herramienta CASE involucra entrenamiento y elegir la que se ajuste a las
necesidades del area de sistemas, no se debe adecuar el 4rea de sistemas a la herramienta, la
seleccién e introduccion de una herramienta CASE debe ser decision del area de sistemas y no
debe ser impuesta por los directivos como consecuencia de a8 modernizacion ni de los pianes de
calided. Una hemamienta CASE ayudaré al control de proyectos; parte de dos principios:

simplificar y automatizar.

Una de las caracteristicas de las herramientas CASE es que garantizan una continua
documentacion durante el desamollo del sistema, de igual manera, los cambios en el grupo de
desamollo no deben causar mayores problemas en el desarrollo de sistemas. En este sentido y en

los planes de calidad y mejora deben considerarse 18 introduccidn de las técnicas de reingenieria.

En términos senciilos reingenierla involucra camblar la manera en que algo trabaja -
cualquiera que esto sea-, cambiar e flujo de trabajo en los diferentes departamentos,
cambiar la manera en que se hacen los procescs automatizados de datos o modificar su
interaccion con &f usuario, 6 simplemente cambiar ta tecnologla con la cual una aplicacion
es desarrollada. (Sullivan,1993:43-44)

Hoy en dia la reingenlerfa esta dividida en varias dreas: reingenieria de sistemas (para
hardware y software), reingenieria de softwate {incluyendo ingenieria de feversa .....),
teingenieria de procesos del negocio y reingenieria de la infraestructura. La reingenlerla de
la infraestructura desea mejorar la informacion de la arquitectura existente para facilitar el
acceso y compartir la informacion. (Amold, 1894:13-15)

En este aspecto deben establecerse las diferencias enlre reingenieria e ingenieria de

reversa en (0s sistemas de informacion:
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Reingenieria involucra disefiar nuevamente los procesos de la organizacion, a finalidad es
disminuir costos innecesarios e incrementar la eficiencia. Desde una perspeciiva de la
Tecnologia de la Informacion, esto frecuentemente significa abandonar los sistemas
existentes. Para que el proceso de reingenieria tenga éxito debe considerarse su impacto
en empleados y clientes. (Daniel, 1994:17-18)

Ingenieria de reversa ..... provee informacion sobre la especificacion y disefio del sistema
de software a partir del codigo fuente, esto es, se debe empezar por el c&digo fuente y
llegar a los requerimientos, el problema es que muchas veces es imposible recuperar toda
la informacion y pueden presentarse perdidas de informacion debido a la interpretacion.
(Pfleeger,1991:456)

La Ingenieria de reversa es mas dificil de lograr, y solo es factible después de la
reingenieria. El desarrolio de sistemas de informacién tiene la lendencia a convertirse en una
asesoria estratégica, de ahi que el redisefio de los procesos, a través de los sistema de
informacion, signifique una reingenieria en muchas empresas, las métricas de Software destacan
en este proceso debido a que el diseito y control de sistemas va implicito en el diseito y control de
la empresa.

La reingenieria a diferencia de la automatizacién es innovacion. Es explotar (sic) -las mas

nuevas- capacidades de !a tecnologla para aicanzar metas entetamente nuevas.

(Hammer,1994:90)

Los procesos y no las organizaciones son el objeto de la reingenieria. Las compailas no

vuelven a disefiar sus departamentos de ventas o manufacturas, disefian nuevamente el
trabajo que realizan las personas empleadas en estas dependencias. (Hammer, 1984:126)

Debe entenderse claramente un concepto:

“No existen ‘gurus' en el desarollo de software, existe una ciencia definida y esta es la ingenieria

de software.” (Walrad y Moss,1993.:445-451)

4.4, El compromiso de la certificacion 1SO 9000

Asegurar la calidad es un proceso complejo, sin embargo es posibie asumir el compromiso de
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controlaria si se cuenta con el apoyo de los directivos, métodos, procesos y sistemas, tal vez no se

eviten totaimente los errores, pero es posible reducir la aparicién de estos.

El control de la calidad afecta a todas las actividades y técnicas operacionales para

manejar un proceso: detectar y eliminar las inconformidades asi como suprimir las causas

de defectos en todas las fases de la vida de un producto o servicio.

El aseguramiento de la calidad comprende todas las acciones preestablecidas y

sistemiticas destinadas a dar confianza al cliente con el fin de ‘obtener la calidad

espacificada, dandole las pruebas de que los procesos estén bien controlados.

(Laudoyer, 1895:25)

Debido a que el termino calidad tiene significados diferentes para los diferentes usuarios
de las mismas, es posible que también tengan criterios diferentes para establecer unidades de
medidas para definir métricas, debido a este problema, es practicamente imposible tener un
catélogo con métricas listas para usarse con resultados totalmente positivos "No todas las métricas
son apropiadas para todas las metodoiogia." (Keyes,1992:42-45) La eleccion de una métrica debe
realizarse de acuerdo a las necesidades y aspiraciones del cliente, en la cual deben analizarse las
caracteristicas de la aplicacion y el contexto en el cual se desenvueive el rea de sistemas, esta
eleccién implica la adopcitn de estandares, aceptados para el desarrolio de sistemas y que tengan
el respaldo de una centificacion.

La Organizacién internacional para la normalizacion (ISO)5 ha implementado un

procedimiento de certificacion llamado 1SO 9000, el cual utiliza un conjunto de estandares

relacionados con la administracién de Ia calidad y el aseguramiento de calidad. E! proceso

de certificacion 1SO 9000 esta basado en el Software Engineering Institute's (SEl) para

procedimientos de aseguramiento. Estos procedimientos representan un proceso de

estructura de madurez de cinco niveles. Los cinco niveles son: control de administracion

basica, definicion del proceso, administracion del proceso, control de proceso y

optimizacion (Keyes, 1892:42-45)

La certificaciobn 1SO 9000 tiene como objetivo que la organizacion plantee nuevamente los

procedimientos a través de los cuales deteclen y detengan las posibles desviaciones y errores en

el desarrollo y liberacién de un sistema de informacion con el fin de evitar que el cliente se

S. De las siglas en inglés International Standard Organization
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enfrente a ellos.

1SO 8000 es un conjunto de estandares de calidad creados por la 1SO. Esta certificacion
no garantiza el nivel de calidad de! producto; en su tugar indica que la compafia tiene
practicas de calidad documentadas y procedimientos..... E! registio no garantiza que el
software este libre de problemas, solo que el vendedor tiene un proceso para corregir
efrores o para evitar funciones extrafias. (Haverson,1994:20-32),

Debe sefialarse que la cetificacion 1SO 8000 se enfoca en ia relacion vendedor-clienle; de
igual manera se apoya en las estrategias aportadas por fa Administracion Tota! de la Calidad son
complementarios. "La administracion total de la calidad (TQM)® es un proceso por el cual uno

administra la mejora continua " (Keyes,10802:42-45)

Para obtener una certificacion 1SO 9000, una empresa debe documentar como administrar
su proceso de produccién, equipo. mantenimiento y calibracién, especificaciones de
ingenieria, dibujos, entrenamiento de los trabajadores asi como arreglar defectos y
manipular quejas de los clientes. 1ISO 9000 no esta empujandc @ una metodologla
particular de la administracion de calidad. De hecho, no insiste en que as actividades de
realicen de cierta manera, 1a certificacion solo permite que se provea un conocimiento de
lo que se esta haciendo. (McLachian,1994:72)

1SO 8000 es el cimiento sobre el cual se lleva a cabo un mejoramiento continuo, es flexible
y adaptable a diferentes tipos de negocios y organizaciones. Las normas 1SO 8000 presentan tres

variantes cada una de las cuales cubre tres areas complementarias de la empresa.

1SO 8003 - Modelo para el aseguramiento de la calidad en la etapa de control y pruebas
finales.

ISO 8002 - Modelo para e aseguramiento de la calidad en la etapa de produccién e
instalacion.

iSO 9001 - Modelo para el aseguramiento de la calidad en la etapa de disefio, desarrollo,
produccidn, instalacidn y serviclo de post-venta.

Estas normas tienen por objetivo demostrar al cliente la aptitud dei proveedor para
entregar jos productos o servicios conforme a un contrato establecido entre ias partes.
(Laudoyer,1985:21)

En el caso del desarrollo de sistemas es posible aplicar las normas SO 8001 para

asegurar {a calidad en |a etapa de disedo, desarrolto, produccion, instalacion y servicio de post-

€. De {as siglas en ingiés Total Quality Management (TQM)
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venta. La norma 1SO 8001 contiene 20 elementos que van desde la responsabilidad de la gerencia
hasta la técnica estadistica pasando por controles de disefio, procesos y productos, capacitacion y

servicio,

La cerlificacion {SO 8000 se basa en una compleja documentacion y los directivos deben
realizar una revision formal de tal manera que las acciones correctivas se ejecuten, de manera

inmediata o a futuro.

Debe sefialarse que tas normas 1SO 9000 no tienen un carédcter reglamentario y dependen
de un compromiso y de una serie de pasos voluntarios, dejados a iniciativa de los directivos de la
organizacion en el entendido de que ia centificacidn 1SO 8000 no es un fin sino un nuevo ciclo para
ia prestacion de servicios y desarroilo de productos en donde destaca el nivel de madurez de i@
organizacion en el desarrolio de sistemas, ia mayoria de las cuales se encuentran en el nivel 1 del

marco de referencia de el Software Engineering Institute (SEI):

"1. Las organizaciones en el nivel inicial operan sin métodos documentadas y no realizan
estimaciones de costo ni planeacion de proyectos. Los encargados de jos proyectos
de software funcionan de un modo muy similar a los aftesanos; cada desarrolidor se
considera & si mismo como un artista, prevalece la anarqufa.

2. Llas organizaciones en el nivel repetible han dado un primer paso hacia una practica
discipiinada estableciendo controles basicos de proyectos, tales como planeacion,
vigilancia administrativa, aseguramienio del producto y controi de modificaciones.
Existe consenso en la organizacion acerca de 'el modo como se hacen las cosas',
pero estas practicas no estan formalizadas ni han sido documentadas ni existe un
mecanismo de aprendizaje a nivel institucional.

3. Las organizaciones en el nivel definido han creado la base para la practica sélida de
ingenieria al establecer un grupo dedicado al proceso de la ingenieria de software.
Este grupo se encarga de formalizar, documentar, refinar y actualizar el proceso de la
ingenierla de software.

4. las organizaciones en nivel dirigido efectian, ademas, en forma sistematica,
mediciones formales --conocidas como ‘métricas de software'- de las diferentes
caracteristicas del proceso y dei producto. No solamente se miden tiempos y costos,
sino también productividad, efectividad y calidad.
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§. Las organizaciones en el nivel optimizado utilizan sistematicamente las mediciones
del nivel 4 como retroalimentacion para optimizar el proceso del software."?

7. cf. Cota, Manuel. “ingenieria de software”. Soluciones Avanzadas, No. 11, Julio de 1994,
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Concilusiones

La finalidad de esta investigacion ha sido destacar los elementos necesarios para conocer el
contexto, la importancia y los pasos a través de los cuales es posible lograr la aplicacién de las
métncas de software con un enfoque de ﬁlidad. indudablemente, esta investigacion no es un
trabajo acabado representa la introduccién a un tema interesante y en debate; de lo expuesto en

esta investigacion se destacan los siguientes aspectos:

Nuestro compromiso como informaticos se inserta en el desarrollo de sistemas de informacién,
que debido a las caracteristicas de los mismos se acercan cada vez mds al disefio de
organizaciones y empresas, de ahi que una eficiente administracién y control de sistemas
represente una eficiente administracion y control de la organizacién o empresa; las métricas de
software en este sentido no representan la solucién total a este problema, pero si un apoyo, la
validez y aplicacion de las mismas estara definida por la utilidad de las métricas de software en el

ambito empresarial y académico.

El enfoque presentado apunta hacia la gran empresa con los recursos suficientes para aplicar los
elementos citados, esto de ninguna manera excluye a la pequefia y mediana empresa, que tendré
que adoptarias en ia medida de sus posibilidades, una de las opciones con las que cuenta es el

outsourcing, de lo contrario su integracion a un mercado competitivo no podré concretarse.

También debe seialarse un punto ampliamente discutido: el desarroliio, control y administracion de
sistemas debe tratarse como una disciplina mensurable y no como un arte, en este sentido las
métricas de software mostraran su utilidad en razén de su integracion, desarrollo y aplicacion para

evitar el desorden existente en ei desarrolio de sistemas debido a la indisciplina, la falta de
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herramientas y soporte (tanto administrativo como técnico) adecuado, asi como la falta de
personal capacitado, esta situacion conduce a otro problema: la falta de un compromiso y una
cultura de calidad en el desarrolio de sistemas, a iravés de métricas de software, esto es

slemeittos mensurables, s posible acercarse a este objetivo.

Este proceso no es consecuencia logica de un deseo o molivacidn de ia organizacidn y de los
directivos, se obtiene at fomentarse un entrenamiento continuo en el desarollo de sislemas, que
permita el desarrollo y usa de mélricas; debe tenerse la paciencia y habilidad para enfremar el

efecto cultural producido por la integracion de métricas y de su consecuencia directa: una

educacion en catidad.
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En esta seccidn se analiza un conjunto de métricas de software que pueden aplicarse para garantizar la
calidad del software. En estos casos ias métricas representan medidas indirectas, esto es, nunca se mide
realmente ia calidad, sino algunas de sus manifestaciones. Es necesario seflalar que no es posible integrar
todos los factores de calidad al desarrollo de un proyecto, se deben seleccionar los que sean Utiles y evitar,

en lo posible, confusion y perdida de tiempo.

Cualidades de las métricas.

Métrica de confiabilidad

El desempefio de un sistema de informacion debe realizarse sin errores y los resultados de los procesos
deben coincidir con los resultados propuestos bajo las mismas condiciones de operacion. esta métrica debe
basarse en los siguientes factores:

Exactitud, complejidad, consistencia, tolerancia al error, modularidad y simplicidad.

Métrica de correcion

Analiza ios elementos y caracteristicas del sistema de informacion, puede ayudar a evaluar la satisfaccion
del usuario al cubrir objetivos y requerimientos planteados, los factores que deben analizarse son los
siguientes:

Completitud, consistencia y seguimiento.

Métrica de eficiencia

Se refiere a los recursos de hardware y software necesarios, para que un sistema de informacion lleve a
cabo los procesos que debe ejecutar de acuerdo a los requerimientos del usuario, para lo cual deben
tomarse en cuenta los siguientes factores:

Concision, eficiencia de ejecucion y facilidad de operacion.

Métrica de facilidad de interoperacion

Identifica y contabiliza los elementos necesarios para acoplar un sistema de informacion a otro. Cuando un
sistema de informacidn crece @ menudo necesita intercambiar datos e informacion con otros, esto es,
realizar operaciones entre sistemas, es importante analizar ios siguientes factores:

Comunicaciones comunes, datos comunes, generalidad y modularidad.

Métrica de facilidad de mantenimiento
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Considera el esfuerzo de localizar y reparar algun error en los sistemas de informacion, asl como el
mantenimiento preventivo y correctivo, en el primero se intentan evitar las falias y en el segundo se jocalizan
y se arreglan, es un tema extenso con varias alternativas, los factores basicos son:

Concisién, consistencia, modularidad, instrumentacion, documentacion total y simplicidad.

Métrica de facilidad de prueba

Trata de medir el esfuerzo y analiza los elementos {técnicas, tiempo) necesarios para llevar a cabo la etapa
de pruebas en el desarrolio de un sistema de informacion, para asegurarse de que realiza los procesos de
acuerdo a lo establecido, se auxilia de los siguientes factores.

Facilidad de auditoria, complejidad, instrumentacion, modularidad, documentacidn completa y simplicidad

Métrica de facilidad de uso

Trata de contabllizar el esfuerzo necesario para aprender @ usar el sistema, operarlo, definir datos de
entrada, identificar e interpretar los resultados. Deben tenerse en cuenta los sigulentes factores:

Facilidad de operacién y entrenamiento.

Métrica de flexibliidad

La métrica de flexibilidad se auxilia de los factores del sistema de informacién que faciiitan su modificacion
y adaptacion a las nuevas necesidades del usuario o la organizacién, se basa en el codigo y en plataformas

de hardware, los siguientes factores pueden ayudar a definir a flexibilidad de un sistema de informacion:

Complejidad, concision, consistencia, facilidad de expansion, generalidad, modularidad, documentacion
completa y simplicidad.

Métrica de integridad

Se refiere a |a seguridad del sistema de informacidn y de los datos que procesa. El acceso al sistema y a
los datos debe estar protegido y controlado, los siguientes factores ayudardn a obtener un sistema integral:

Facilidad de auditoria, instrumentacion y seguridad.
Métrica de portabilidad

ldentitica los elementos y trata de medir el esfuerzo necesario para transterir un sistema de informacion de
una computadora a otra, asf como la compatibilidad del sistema, estas caracterlsticas son importantes
debido a ias diferentes plataformas que existen. Algunos de los factores que deben considerarse son los
siguientes:

Generalidad, independencia de! hardware, modularidad, documentacion compieta e independencia del
sistema de informacion

Métrica de reusabilidad

\dentifica y analiza los modulos del sistema de informacion que pueden ser usados en otros sistemas as!
como (as caracterlsticas y las posibles adaptaciones, que deben ser minimas, al reducir tiempo, costos y
esfuerzo. Aigunos de los factores itiles para llevar a cabo esta métrica son:
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Generalidad, independencia del hardware, modularidad, documentacién completa, independencia del

sistema de informacion

Complejidad

Son los elementos del sistema de informacion que reducen su
claridad. Pueden contabilizarse a través de las métricas de
Halstead y McCabe’. Los médulos con un alto grado de
complejidad tienden a teducir su confiabilidad. Complejidad implica
requerimientos, desarrolio, documentacidny cddigo.

Completitud

Son las caracterlsticas del sistema que permiten la integracion
total de las funciones determinadas desde'el inicio y durante su
desarrolio hasta llegar a un producto final. Se debe identificar
aquellas que no fueron integradas y las razones par lo que no
fueron utilizadas.

Comunicaciones comunes

Define estandares, protocolas € interfaces para establecer
comunicacion con otro equipo de computo. £s parte importante
analizar este factor si se usan redes de computo debido al
intercambio de datos e informacion. £l rea de sistemas debe
identificar las necesidades de comunicacion entre usuarios y
departamentos asl coma el intercambio de datos e informacion
entre ellos para integrarlo en los requerimientos y en el desarrollo.

Concision

Es disefar y desarroliar funciones con el menor codigo peaiviv
pera sin perder claridad. Una funcién sencilla puede ser el
equivalente a muchas lineas de codigo. Debe evitarse la
redundancia.

Consistencia

La consistencia identifica Ias catacteristicas del sistema que
permiten un diseho, técnicas y documentacion uniforme para medir
y conirolar su desarrollo. Si el area de sistemas establece
estdndares sobre las variables y la programacion es posible lograr
uniformidad y a ia vez permite control. La documentacion debe
incluir, disgramas de estructura, clases, bibliotecas de funciones ¢
algun otro estdndar de documentacion determinado por el drea de
sistemas. Muchas veces la consistencia depende del uso de
modulos reutitizables.

Datos comunes

Son los formatos uniformes o estandares de datos que ayudan al
disefio de la base de datos y al intercambio de datos entre usuarios
y sistemas. £l uso de un diccionario de datos facilitara esta
actividad.

1. Consitese (Lowell,1984)
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Documentacion completa Los comentarios en el cédigo deben ayudar a entender lo que se
ejecuta a cada paso. Si se comprenden los requerimientos pero no
se entiende el cddigo pasara algun tiempo antes de identificar
donde se insertaran nuevas funciones, donde se cambiaran
algunas o donde se borraran otras. Es posible medir la
documentacion a través del numero de comentarios. L.os
comentarios en un programa ayudaran a entender las instrucciones
que ejecutan cada una de las funciones y modulos . El tamafio de
los nombres de las variables, constantes y nombre de las
funciones deben estar determinadas por un estandar. Los
mensajes de error de los plogramas y las acciones correctivas
deberan estar claramente documentadas.

Eficiencla de ejecucion La eficiencia en !a ejecucion determina las caractetisticas del
sistema que minimizan el tiempo de procesamiento. El disefio de la
base de datos y el acceso a esta, las bibliotecas de funciones,
entre otras son indicadores de la eficiencia de ejecucion de los
sistemas de informacion. Los programas ineficientes y las
operaciones improductivas aumentan el costo de operacion del
sistema.

Entrenamiento El entrenamiento permite preparar a los usuatios para cambiar del
sistema actual al nuevo. L.os primeros que deberdn ser entrenados
son los usuarios finales y los operadores de sistemas, sin un
correcto entrenamiento, ios usuarios finales no podran utilizar el
sistema o lo usaran incorrecta o incompletamente, deben existir
salones de clase ¢ gulas paso a paso disefiadas para ser
consultadas por los usuarios. La efectividad del entrenamiento del
usuario puede ser determinada por el nimero y tipo de errores que
ocurren cuando el usuario utiliza el sistema. Si un usuario tiene
problemas para entender un proceso, el entrenamiento debe cubrir
esta deficiencia, de no ser asl el usuario no comprendera el
sistema en su totalidad. Los sistemas con ambientes ‘amigables’
representan una opcion para el entrenamiento de los usuarios. No
es posible determinar que es lo que hace a un sistema 'amigable’,
los dispositivos, como el raton, lo graficos con iconos  ambos.

Exactitud Exactitud son los elementos que permiten obtener precisién en el
célcuio de los resultados. Para determinar la exactitud debe
tomarse en cuenta los requerimientos iniciales, el seguimiento en
el desarrollo del sistema, el control de los errores ocurridos durante
el desarrolio del sistema y al final del mismo. La exactitud y la
confiabilidad es el principal objetivo de los sistemas de
informacion. Por ejemplo: !a documentacién debe especificar los
rangos para todos los datos numéricos en los campos de los
registros de las tablas que forman ia base de datos. Si el usuaro
necesita tres iugares decimales, el documento debe sefaiarlo.
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Facilidad de auditorla

Controla los datos del sistema, los procesos, los resultados de
estos procesos y el resultado final.

Facilidad de expansion

Son los factores del sisterna de informacion que permiten
aumentar la capacidad de las funciones del sistema o incrementar
la capacidad de aimacenamiento.

Facilidad de operacién

La eficiencia de operacion de un sistema es consecuencia del
almacenamiento dptimo y de la recuperacidn de datas, involucra la
documentacion que permitira realizar procesos de control e
identificar la presencia de fallas as{ como reiniciar la operacidn de
un sistema. Al eliminar datos redundantes se podra utillzar de
manera Optima e! dispositivo de ailmacenamiento al transferir los
datos directamente y no a través de varios procesaos intermedios.
Tal vez sea necesatio aumentar los procesos de validacion de los
datos

Facilidad de seguimiento

El seguimiento del proyecto es una de las actividades mas
importantes realizada por el 4rea de sistemas. E) uso de
diccionarios de datos ayudard a {dentificar con un nombre
especifico cada actividad, los diagramas son Gtiles al presentar un
contexto de! sistema con la organizacion y el fiujo de los procesos
y aclividades.

’
Generalldad

Son los elementos que evitan que una funcidn sea Util solo en un
sistema de informacion. La reutilizacion es consecuencia de la
generalidad. Durante el desarrollo de sistemas deben seleccionarse
disefios generales con la capacidad de integrarse a ofros sistemas,
su desasrollo y aplicacidn ayudara a reducir castos.

Independencia de hardware

Son las caracteristicas del sistema que determinan su dependencia
del hardware. Se debe determinar en la fase de requertimientos y
llevar a cabo en las siguientes fases.

Independencia del sistema de
informacion

Son las caracteristicas de! sistema de informacion que determinan
su dependencia del ambiente del sistema, sistemas operativos,
administradores de base de datos, etc.

Instrumentacidn

Son las caracteristicas del sistema de informacién que permiten
identificar errares, debe definirse en la fase de disefio y llevarse a
cabo en la fase de programacion.
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Moduiaridad

Para que un sistema de informacion sea verdaderamente flexible
necesita médulos intercambiables, asi como definir sus inteffaces
y su capacidad de acoplamiento a los cambios. La modulafidad

- | permitird adaptar médulos a sistemas para los que no fueron

disefiados inicialmente. Implica identificar las ventajas de incluirlos
y el costo de adaptarlos.

Seguridad

La seguridad protege y controla programas y datos, los sistemas
operativos y los sistemas de administracion de bases de datos
representan un indicador de seguridad. El uso de claves de acceso
alos sistemas operativos y programas permite al drea de sistemas
tener un control del acceso y permite asignar responsabilidades.

Simplicidad

Son las caracter(sticas que permiten entender facilmente los
procesos que realiza o las instrucciones que ejecuta un modulo,
funcién o programa de un sistema de informacion.

Tolerancia al error

La tolerancia al error provee continuidad en las operaciones, de un
sistema de informacién atin en condiciones adversas, De cualquier
manera es necesario integrar planes de contingencia desde el
inicio del desarrollo Jo que permitird establecer seguimiento a los
problemas que se presenten y que no sean solucionados de
conformidad a los involucrados en el desarrollo, usuarios y area de
sistemas.

Consutese (Lowell, 1984)2

2. La informacion para desatroilar esta tabla fue consultada de (Lowell, 1984) se han hecho modificaciones que permitan entender
eslos factores y se han resatado aquellos aspectos importantes para esta investigacion, la responsabilidad es asumida por el

autor.
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Glosario

Actividad: Son Ias tareas o actos que debe realizar una persona o grupo de personas dentro de
una organizacion, es una consecuencia directa de un conjunto de actos.

Administracion del software.- La administracion del software concierne al uso efectivo de los
recursos disponibles tapto para praducir sofiware bien disefiado como para mejorar la capacidad
de las organizaciones dedicadas a la ingenieria de software.

Anélisis: El analisis es el proceso de establecer los requerimientos, de lo que haran los programas
de computadora desde la perspectiva de las necesidades de los usuarios; cuando esta actividad
emplea normas reconocidas de ingenleria para la produccion de software, entonces se vuelve una
parte propia de la ingenieria de software denominada ingenieria de requenmientos.

Archivo: Conjunto de registros que definen a un grupo de entidades de una misma especie o
esencia, es la forma de definir o modelar varias entidades.

Base de datos; Canjunto de archivos, que interrelacionan con el objeto de tener una definicion o
modelaje mds formal, especifico de nuestra situacion.

Bibliotecas de software: coleccion de programas, modulos o funciones disponibles para uso
camun.

Bug: Un error en a ejecucidn de un sistema de informacion es conocido como un 'bug'. Cuando se
localiza algiin error es necesario depurar el sistema.

Campo: El campo puede derivarse del modelo, es una porcién de almacenamiento designado para
poder almacenar un dato.

CASE: Computer Aided Software Engineering

Ciencias de la computacion: La ciencia de la computacion provee los conocimientos
fundamentales para la ingenieria de software, estudia los principios cientificos subyacentes a los
procesos y estructuras de informacion.  La ingenieria de computadoras cubre los lemas de
arquitectura y disedo requeridos para el desarrollo y produccion de dispositivos y sistemas de
computo.

Cadigo: Forma de representar los datos y los programas de modo que puedan ser aceptados y
tratados por la computadora.

Componentes: Los componentes de un sistema son simplemente las partes identificables del
mismo,

Confiabilidad: Confiabilidad se refiere a la consistencia de las medidas.
Consistencia: Duracién, estabilidad, solidez, firmeza.
Control: Significa hacer que los procesos se ajusten a los deseos o al ptan que io ejerce, el control

‘puede ser aplicado a algun taclor ambiental, a componentes arganizacionales, a individuos dentro
de la empresa, a actividades funcionales o especializadas (como conlro) de inventario o
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confiabilidad del producto),

Datos: Unidad minima de informacidn, porcion minima de informacion, indivisible; por si solo no
dice nada.

Depurar: Depurar es la actividad de descubrir donde estan localizados los 'bugs' (y delerminar
como arreplanios), después de que la fase de prueba a terminado.

Eficiencia: La eficiencia de un programa Se mide por ia canlidad de recursos que el programa
consume. Mientras menos recursos consume, mas eficiente es. Ei tiempo y almacenamiento son
105 recursos que normalmente se consideran.

Estdndar: Los estandares propoicionan la base de una.comunicacidn clara y répida, un
adiestramiento menos costoso y permite una evaluacién del sistema de informacién; significa
utilizar simbolos convencionales para desarroilar el sistema de informacion, los estindares son
normas y para mantenerias se puede publicar un manual de control.

Eslrategia: Las estrategias son el conjunto de metas y objelivos que debe alcanzar una
organizacién (entre ellos los pianes, politicas y normas de conducia) y los cursos de accién, la
distribucién de recursos, autorizaciones y lareas que deben lograrse por (o menos en un cick
definido por (a planeacidn de la organizacion.

Estudio de factibilidad: Es la evaluacién econdmica, técnica y legal, o que significa el costo frente
a los beneficios, ia funcionalidad, rendimiento y restricciones, asi como cualquier infraccion,
violacion o ilegalidad. El estudio no es necesario cuando la justificacidn es obvia, el riesgo técnico
es bajo y los problemas legales no existen o son menores.

Etapa: Avance parcial en el desaiolio de un sistema.

Funcién: Una funcién es un grupo de actividades afines y coordinadas necesarias para alcanzar
{os objetivos de la institucion, de cuyo ejercicio generalmente es responsable un érgano o unidad
administrativa de alto nivel.

Grupo de desarolio: El grupo de desamollo es ef personal involucrado en la ingenieria de
procesas, (a planeacion y control, en el disefio de las bases de datos, en el control de calidad, en
las metodologias de trabajo, en las herramientas de desarrolio y en el proceso de desarroiio de
sistemas (analsis, diseiio, programacion, pruebas, manienimiento y servicio).

Grupos de control: Son fos involucrados directamente en el conirol de! proyecto, en las métricas
de software y en el comecto desarroiio del sistema de informacion.

GQM: Goal Question Metric,

Hemramienta: La herramientas son auxiliares en ei desarolio de Sistemas de informacion que
facilitan ei analisis, disefio, programacion y control de proyectos; una herramienta debe pemmitir
desarrollar eficiente y productivamente el sistema de informacién final y a su vez, servir de
soporte a los mélodos; estas se han agrupado en lo que se conoce como fechologla CASE.,

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineerings

Informacién: Conjunto de datos que interactian o relacionados entre si.
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Ingenieria de software: Se puede definir la ingenieria de software como la rama de Ia ingenieria
que aplica los principios de la clencia de la computacion y fas matemalicas para lograr
soluciones costo-efectivas a los problemas del desarrollo de software.

Interfaces: La interfaz es una conexion entre dos sistemas, la regién de contacto. La interfaz entre
el hombre y la computadora es la salida que cofresponde a la entrada de la computadora.

Método: Conjunto riguroso de pasos que se deben seguir para reallzar alguna tarea.

Metodologia: Una metodologia debe ser una coleccién organizada de mélodoes y hemamientas
disefiadas y ordenadas para guiar la construccién de un sistema, debe servir para apoyar la
planeacion y administracién de proyectos. Ei valar de la metodologia radica en que, con ciertas
variantes, permite determinar y repetir una serie de pasos para el desamolio de diferentes
proyectos de software; ademés de promover la adopcién de esténdares que faciliten el desamollo
de sistemas, uno de los objetivos es lograr un producto final de calidad.

Modelo: De la realidad se extraen datos, considerados necesarios, se organizan y con ellos se
forma un modelo.

Necesidades: Aquello que es imposible substraerse, faltar o resistir.
Norma: Regla de conducta.

Operacién: Es el manejo y supervisién que un individuo debe tener respecto a la operacion que
realice.

Planeacién del proyecto: Las técnicas de planeacion se basan en los principios fundamentales de
la administracion. E! primero de ellos establece que todo el trabajo debe ser pianeado y
controlado. El segundo sefiala que cuanto mayor sea a dificultad en la planeacion del trabajo,
mayor sera la necesidad de planear. E! tercer principlo establece que la asignacion de la
administracion de proyectos al gerente con grandes responsabilidades constituye un factor
importante para aumentar las probabilidades de éxito,

Politica: narma que rige la conducta de quien tomara una decision ante una siluacién especifica.

Procedimienta: Conjunto de pasos que deben llevar cierto orden l6gico, que ies permita alcanzar
un objetivo determinado, se puede realizar en orden cronolégico.

Productividad: Hay tres elementos principales que delerminan {a productividad en fa construccion
de sistemas. Primero lenemos a las heramienlas de trabajo (el ambiente de desarolio, los
compiiadores, los lenguajes, los controladores de versiones, los detectores de emor, etc.).
Despues, el estado de animo del personal y, por ultimo, pero na por esto menos imporante, la
metodologia de trabajo.

Programacion: La programacion es el proceso de escribir programas de computadora; cuando
esla actividad emplea eslandares reconocidos de ingenieria para la produccion de software,
entonces se torna una parte propia de fa ingenieria de software conocida como ingenieria de
programas.

Proyecto: Un proyecto es una actividad especial con una fecha de inicio y olra de termino; requiere
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de varias tareas relacionadas entre si de modo complejo para alcanzar un objetivo. En general, el
flujo de trabajo en la empresa es un proceso,

Registro: Conjunto de datos o campos, 10s datos o campos estan relacionados entre si, sirven para
definir, modelar o esquematizar a una entidad.

SEl: Software Engineering Institute (Carnegie-Melion University)

Simulacidn: La simulacion es una poderosa aplicacién del modelado es la simulacion numérica del
proceso de un sistema. La simulacion se realiza especificando un conjunto de condiciones iniciales
y un grupo de reglas de accion del sistema.

Sistema: Un sistema es esenciaimente un grupo de elementos que funcionan juntos para alcanzar
objetivos comunes, estan constituidos por entrada, proceso y salida,

Sistemas de informacion: es el sistema que examina y recupera ios datos provenientes del
ambiente, que captura los datos a partir de transacclones y operaciones efectuadas dentro de la
empresa, que filtra, organiza y selecciona los datos y los presenta en forma de informacién a los
gerentes proporcionandoles los medios para generar {a informacion deseada. Los gerentes
siempre han buscado vy utilizado la informacidn que ayuda en la planeacidn, control y toma de
decislones,

Software: Conjunto de programas; lenguajes de programacion

Tarea: Una tarea es un conjunto de operaciones, a menudo especial o de un solo tiempo, con un
problema u objetivo de producto previamente establecidos, que se ejecutan en una o varias
estaciones de trabajo.

Teoria: Canacimiento especulalivo puramente racional independiente de loda aplicacion,

Toma de decisiones: para realizarla se aplica un nimero reducido de criterios y se generan
algunas alternativas, esias se prueban y se formulan hasta que satisfagan ios simples criterios que
se hayan establecido

Vaiidacién: Es el proceso de evaluacion det software para asegurarse de que cumple con los
requerimientos establecidos por el usuario. Las pruebas son un método comun de validacion.

Verificacion: Es el proceso de determinar si el producto de software cubre 1as especificaciones
establecidas. La verificacion de actividades incluye pruebas y revisiones.
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