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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los desarrolladores de software, ain cuando sean muy competentes, cometen muchos
errores al realizar un sistema. Estos etrores son defectos que podrian ser dificiles de
encontrar. Si en forma individuat un ingeniero tiene este tipo de problemas, lo mds
probable ¢s que la empresa a la que pertencce también los tenga, ya que la calidad de un
producto de software inicia desde ¢l trabajo individual de cada uno de los miembros del
equipo de trabajo.

Entre mis grande sea un sistema, Ia dificuitad de encontrar y corregir los defectos se
incrementa. Por tal motivo, es importante que se elaboren trabajos de alta calidad desde el
inicio del proyecto. De esta manera, es posible incrementar la productividad en forma
individual y, al mismo tiempo, de toda la empresa.

Sabemos que existe un proceso disciplinado personal de Ingenieria de Software: el PSP
[8] (Personal Software Process), descrito por Humphrey, el cual consiste en mostrar y
explicar métodos del manejo efectivo del tiempo v defectos, asi como la planeacién, el
seguimiento y el andlisis de los mismos.

E!l presente trabajo propone dos patrones cuyo objetivo es ayudar a obtener métricas
bésicas de software con respecto al tiempo y los defectos. Dichas métricas estdn
contenidas en el PSP, y pueden servir para mejorar la productividad del equipo de trabajo,
y por ende, la calidad de los proyectos que se realicen.

OBJETIVOS

» Proporcionar una guia clara y concisa para obtener métricas bésicas de software como
son tiempos totales de produccién, pruecbas y correcciones; asi como indicadores de
defectos encontrados y corregidos. Por ejemplo: mimeros totales de defectos
encontrados, corregidos, por tamafio y por tiempo, por mencionar algunos.

® Representar la guia mediante patrones que expresen ¢l proceso para obtener los
indicadores mencionados anteriormnente.

o Lograr que los mismos patrones de la guia apoyen el disefio preliminar para una
herramienta de recoleccion de métricas basicas y cdlculo de indicadores para los
proyectos de software.
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METODOLOGIA

La Guija de Métricas Bisicas de Software fue elaborada en base a cuatro patrones, cuya
autoria ¢s la Doctora Hauna Oktaba y la Maestrta Guadalupe Ibargliengoitia. Dichos
patrones son:

1. Patrén de registro del tiempo de upa actividad, consisie en contar y registrar el
tiempo que se invierte en las actividades del proceso de software.

2. Patrén de registro del tamaiio del producto, calcula €l tamafio de los productos de
software.

3. Patrén de registro de biisqueda de defectos, registra los defectos encontrados en los
productos de software.

4, Patron de registro de correccién de defectos, registra la informacion sobre los
defectos corregidos en los productos de softwate.

Los indicadores sobre defectos de PSP [8] (Personal Softiware Process) que se calculan en
los patrones propuestos en esta tesis, se eligieron al realizar un andlisis de los libros
Introduction {o the Personal Sofiware Process ¢ Introduction to the Team Software
Process, ambos del autor Watts S. Humphrey. En estos textos se mencionan los siguientes
indicadores:

Numero total de defectos v
Niimero de defectos por tipo (encontrados y/o corregidos) v
Niimero de defectos por lineas de cédigo o por tamafio v
Nimero de defectos por rendimiento

Proporcién de defectos introducidos

Proporci6n de defectos eliminados o corregidos

Proporcion de tiempo invertido en la biisqueda de defecios

Niimero de defectos encontrados pero no corregidos v
Niimero de defectos encontrados por hora v
Namero de defectos corregidos por hora v
Nuimero de defectos encontrados por hora de pruebas v
Nimero de defectos corregidos por hora de correcciones v

En la parte derecha de la tabla, se sefialan con un simbolo de palomita los indicadores que
se calculan en uno de los patrones propuestos en esta tesis. Los indicadores que no fueron
seleccionados se pueden calcular con la informacion obtenida de los patrones incluidos en
esta guia Los defectos por rendimiento se refieren principalmente al porcentaje de
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defectos encontrados por un método de climinacién, y se puede hacer el célculo ya sea
por proceso o por fase, aplicando las siguientes formulas:

e 100 * (defectos eliminados antes de compilar) / (defectos introducidos antes de
compilar) ¢

e 100 * (defectos eliminados durante la fase) / (defectos en el producto en la entrada de
la fase) respectivamente.

La proporcién de defectos introducidos es de utilidad para estimar cudntos defectos se
cometen ¢n cada fase. Solamente se multiplica la proporcitén esperada de introduccion de
defectos por ¢l tiempo estimado a ser invertido en dicha fase De la misma forma
podemos calcular Ja proporcién de defectos corregidos. Y la proporcién del tiempo
invertido en la bisqueda de defectos se obtiene del registro de tiempo invertido en la
actividad de basqueda de defectos.

La mejor manera de presentar la obtencién de dichos indicadores es en la forma de patrén,
en lugar de una descripcion en lenguaje natural, ya que es una forma generalmente
conocida por los ingenieros de software.

El primer patrén se llama Patrén de Registro de Tiempos de Produccién, Pruebas y
Correcciones y calcula los tiempos reales dedicados a la produccion, pruebas y
correcciones de un producto de software desde su creacidn inicial hasta su primer ingreso
bajo el control de configutacién. Utiliza los patrones Registro de Tiempo de una
Actividad, Registro de Biisqueda de Defectos y Registro de Coxreccién de Defectos,
toma los tiempos recolectados por estos patrones para realizar una sumatoria y asi obtener
los tiempos totales. '

El segundo pattén se llama Patrén de Indicadores sobre Defectos Encontrados y
Corregidos y calcula el namero total de: defectos encontrados, corregidos, encontrados y
no corregidos, encontrados y corregidos, por tamafio, encontrados por hora de pruebas, y
cotregidos por hota de cortecciones. Utiliza los patrones Registro de Tamafio del
Producto, Registro de Biisqueda de Defectos y Regisiro de Correccién de Defectos,
tomando el registro de defectos y el tamafio del producto para hacer los cilculos
necesarios.

CONTENIDO

La presente tesis estd dividida en dos partes: un marco tebrico y el desarrollo de los
~ patrones.
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La primera parte incluye los capitulos 1, 2 y 3. En los siguientes pamrafos se explica
brevemente ¢l contenido de cada uno de elfos.

B} Capitulo 1 trata sobre los fundamentos de medicién, como por ejemplo, la definicién
de métrica, los objetivos de la medicion del software, la relacién con respecto al control ¥
mejora del software, el alcance de las métricas y su clasificacién.

El Capitulo 2 explica en qué consiste ¢l Proceso Personal de Software, las métricas que
contiene, cdmo se lleva a cabo el manejo del tiempo y el control de defectos.

El Capitulo 3 explica de una manera concisa qué es UML, que significan cada uno de los
diagramas de los que consta v una descripcidén de cada uno de sus ¢lementos; asi como
una breve explicacién de los conceptos basicos de patrones.

La segunda parte consta de los capitulos 4, 5, 6 y 7. En los siguientes pérrafos se explica
brevemente el contenido de cada uno de ellos.

El Capinilo 4 ofrece una introduceion a la segunda parte mencionando el objetivo de esta
gufa, su contenido y muestra también, un diagrama de clases que hace mas comprensibles
los patrones desarrollados.

El Capitulo 5 presenta la traduccién al espafiol de los cuatro patrones basicos de métricas
{10] desarrotlados por la Doctora Hanna Oktaba y 1a Maestra Guadalupe Ibargiiengoitia.

Los patrones de los capitulos 6 y 7 se basan en los del capitulo 5. Se decidié incluir los de
este capitulo en su forma integra, traducidos al espafiol, como parte de este trabajo.

Los Capitulos 6 y 7 presentan ¢l Patrén de Registro de Tiempos de Produccion,
Pruebas y Correcciones, y ¢l Patrén de Indicadores sobre Defectos Encontrados y
Corregidos, respectivamente.

De esta manera, la segunda parte incluye los capitulos 4, 5, 6, y 7, éstos pueden
considerarse como guia integra de métricas bésicas de software basada en PSP [8].

Al final se presentan las conclusiones.
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PARTE 1 MARCO TEORICO

CAPITULO 1 FUNDAMENTOS SOBRE LA
MEDICION

Las métricas de software se han convertido en un punto esencial en la Ingenieria de
Software, ya que los desarrolladores miden ciertas caracteristicas del softwate con el
propésito de obtener informacién, en el sentido de que si los requetimientos son
consistentes y completos, o si el disefio es de alta calidad, o simplemente si el c6digo estd
‘listo para ser probado. Un administrador de proyectos debe medir los atributos de los
procesos y de los productos pata que de esta manera pueda estimar con mas certeza
cuéndo el software estara listo para su liberacion, si los costos excedieron lo que se tenfa
presupuestado, si los pasos a seguir de un proceso son efectivos y se pueden mejorar,

Realizamos mediciones pata reunir datos que necesitamos para obtenet un entendimiento
cuantitativo, para evalyar un producto, proceso u organiZacién, para controlar un producto
o0 proceso y para hacer un plan.

En este capitulo se explican algunos fundamentos sobre medicién, empezando con una
definicion de lo que es una métrica, cudles son sus objetivos, su importancia en el proceso
de mejora de software y ¢omo se clasifican.

1.1 ;QUEES UNA METRICA?

Los términos “medida”, “medicién™ v “métrica” son diferentes; dentro del contexto de la
Ingenierfa de Software, una medida proporciona una indicacién cuantitativa de extension,
cantidad, dimensiones, capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso o
producio.

La medicién es el acto de determinar una medida. Podemos definir formalmente medicion
como “el proceso por el cual se asignan nimeros o simbolos a los atributos de un proceso
o producto, de tal manera que los describan de acuerdo a reglas claramente definidas.” [5]
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Un atributo es una caracteristica o propiedad de un proceso o producto. A menudo
definimos atributos usando mimeros o simbolos, los cuales son muy itiles ¢ importantes,
ya que pertniten realizar juicios sobre los procesos o productos con sele conocer y
analizar sus atributos.

La medici6n proporciona una manera sisteméatica de aprender de las experiencias pasadas
y aplicarlo a fas actividades actuales.

El “IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terms” define métrica como “una
medida cuantitativa del grado en que un gistema, componente o proceso posee un atributo
dado” [11]. Una métrica, por s sola, no representa nada. Es un niimero que debe ser
comparado con alguna norma o esténdar para que tenga un significado atil.

Muchas actividades involucran algln grade de medicién de software por ejemplo:

estimacion de costo y esfuerzo.

métricas y modelos de productividad.
recoleccién de datos.

modelos y métricas de calidad.

modelos de confiabilidad.

evaluacion y modelos de ¢jecucién.
métricas estructurales y de complejidad.
evaluacién de la madurez de la capacidad
administracién por métricas.

evaluacion de métodos y herramientas.

1.2 OBJETIVOS DE LA MEDICION DEL SOFTWARE

La mediciébn es necesaria para valorar ¢l estado de nuestros proyectos, productos,
Procesos y recursos, para que de esta manera se tenga un mayor control.

Cada medicion debe ser motivada por una meta o necesidad particular que esté claramente
definida y facilmente entendible. Los objetivos de las méiricas deben ser especificos y de
acuerdo a 1o que los administradores, desarrolladores y usuarios necesitan conocer. Estos
objetivos pueden diferir de acuerdo al tipo de personal involucrado, van a indicar como
gerd utilizada la informacién de medicién una vez que ha sido recolectada [5]. El tipo de
informacion que se necesita para entender y controlar un proyecto de software depende de
la perspectiva que se vea, ya sea un administrador o un ingeniero.

Los administradores necesitan saber:

»  Cuanto cuesta cada proceso.
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Qué tan productivo es ¢l equipo de trabajo.
Qué tan bien se estd desarrollando el cédigo.
Si el usuario estaré satisfecho con ¢l pxoducto
Cémo se puede mejorar.

Los ingenieros necesitan saber:

=  Si los requerimientos fueron probados.
$i se han encontrado todas las fallas.
= Si se han obtenido las metas del producto o proceso.

13 LA MEDICION PARA EL ENTENDIMIENTO, CONTROL Y MEJORA

La medicién es importante para tres actividades bésicas. Primero, hay métricas que
ayudan a entender qué esta sucediendo durante el desarrolio y mantenimiento; se valora
Ia situacién actual, estableciendo lineas base que ayuden a definir objetivos para sucesos
faturos; en este sentido, las métricas hacen mds visible los aspectos de un proceso y
producto, con lo que se puede entender mejor la relacion entre las actividades y las
entidades que los afectan.

Segundo, las métricas permiten controlar lo que estd sucediendo en los proyectos,
utilizando lineas base, objetivos y entendimiento de las relaciones, se predice lo que es
probable que suceda y asi poder hacer cambios a los procesos y productos que ayudan 2
obtener las metas

Tercero, las métricas alientan para mejorar los procesos y productos.
Es importante manejar las expectativas de quienes tomardn las decisiones basadas en estas

mediciones. Los usuarios de los datos deben siempre estar concientes de la exactxtud
limitada de la prediccién y del margen de error en las mediciones.

1.4 CLASIFICACION DE METRICAS DE SOFTWARE

El primer objetivo de cualquier actividad de medicién de software es identificar las
entidades y atributos que se desean medir. En ¢l contexto de software hay tres clases de
estas entidades:

Procesos, que son colecciones de actividades de sofiware que estdn refacionadas.

Productos, que son cualquier artefacto, entregables o documentos que resultan de una
actividad de un proceso.
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Recursos, que son entidades requeridas por una actividad de un proceso.

Casi siempre un proceso es asociado con alguna escala de tiempo, es decir, las actividades
de un proceso son ordenadas o relacionadas de alguna manera que dependen del tiempo,
asi una actividad debe ser completada antes de que otra pueda iniciar.

Los recursos v los productos son asociados con el proceso. Cada actividad del proceso
tiene recursos y productos que utiliza, asi como preductos que son generados. Por este
motivo, el producto de una actividad puede ser la entrada de otra actividad.

1.4.1 Métricas del Producto

Las métricas del producto generalmente se refieren al volumen del producto generado.
Incluyen lineas de codigo, paginas de un documento, niimero de pantallas, nimero de
archivos, etc. Estas métricas pueden ser de varios elementos del producto, por ejemplo, la
cantidad de c6digo producido en la fase de implementacién o las lineas de cddigo
modificadas durante la prucba de unidad.

1.4.2 Métricas del Proceso

Las métricas del proceso cuantifican 1a conducta del procese; una categoria principal de
ellas es el conteo de eventos, por ejemplo, se cuentan los elementos que ocurren, tal como
los niimeros de defectos encontrados en la prueba o los cambios en los requerimientos.

Oftra categoria son las métricas de tiempo; muy frecuentemente se le llama tiempo de
ciclo al tiempo requerido para completar un proyecto. Tener un conocimiento preciso del
tiempo que Se requiere para llevar a cabo las diversas tareas de un proyecto puede ayudar
a optimizar los procesos de acuerdo a los recursos, al tiempo de ciclo o a alguna
combinacién de los dos. Estas métricas también ayudan a realizar mejores planes de
desatrolio.

1.4.3 Meétricas de los Recursos

Las métricas de recursos se refieren a las horas laborales. Esto implica a las horas de
trabajo, categorias de trabajo y actividades de las tareas. Mientras las métricas comunes
de recursos estin programadas en meses 0 semanas, las métricas de tiempo personales son
rouy Gtiles $i estén en minutos.

Cuando se redinen datos detallados de tiempo, se pueden identificar muchas actividades de
interrupeién que en la mayoria de las ocasiones se le dedica mucho tiempo y de esta
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manera se reduce la productividad, Por lo que se considera que un foco principal de
mejora de la productividad y del tiempo de ciclo es identificar y reducir estas
distracciones. Pero no es suficiente con decirle a la gente que reduzca esas interrupciones,
se requiere un estudio para saber en qué estdn invirtiendo su tiempo y qué se podria hacer
para reducir las distracciones.

El presente trabajo se enfoca principalmente a las métricas del producto, también se
trabaja con las métricas de tiempo de las actividades que se Hevan a cabo para generar un
producto y con algunas métricas del proceso como son el conteo del nlimero de defectos
encontrados y corregidos. Asi de esta manera, se puede entender y controlar lo que estd
sucediendo dutante el desarrollo de un proyecto y hacer mejoras en los procesos y
productos.

Para presentar 1a Guia de Métricas Bisicas de Software se ha tomado como base las
mejores practicas relacionadas con este tema incluidas en el Proceso Personal de
Software, (Personal Software Process) PSP [7].
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CAPITULO 2 EL PROCESO PERSONAL DE
SOFTWARE (PSP)

El Proceso Personal de Software (PSP) [7] tiene como una parte fundamental Ia reunién y
uso de los datos. Una parte principal de ¢sta Guia de Métricas Basicas de Software es
reunir datos y luego utilizarlos para obtener informacién que sea Gtil para la toma de
decisiones. Este capitulo describe brevemente qué es ¢l PSP y qué elementos relacionados
con las mediciones de tiempo y defectos maneja.

El PSP ¢s un proceso de mejora disefiado para controlar, manejar y mejorar la manera de
desarrollar sofiware. Es una serie estructurada de formas, guias y procedimientos. Si el
PSP se utiliza de forma apropiada proporciona datos histéricos que se necesitan para
hacer mejor el trabajo y que €ste sea mas predecible y eficiente.

PSP estd definido por capas [5] ¥ a continunacion se resumen las actividades y mediciones
que se introducen gradualmente en la siguiente figura:

Procese PSP3
Personal Desarrollo clclico
Cictico
Aduiioisacida Pspa PSPRL
Pesouslde. A Revisionesdecbdigo Fastitlas do disedio
12 Calided Revisiones do disefio ——
PSPL1
Proceso PSP Plancacién de tareas
Personal de Estitracitn dot tamatio Plancacién de hoesrics
Planeacién Reporte de prucba r
pra PSP
Esthndar de codificacién
Proceso Rcm:% Medicidn do tamato
Personal de Registro de defectos Propucsta de mejora del proceso
LineaBase Estiodar del tipo de defocto
La Evolucion de PSP
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2.1 PSP0: EL PROCESO DE LINEA BASE

El primer paso en el PSP es establecer una linea base que incluye algunas mediciones
bésicas de tiempo y defectos y un formato de reporte. Esta linea base proporciona una
referencia consistente para medir el progreso y un fundamento definido sobre el cual
mejorar. PSPO debe ser el proceso que se usa para hacer software pero con la diferencia
de que éste proporciona mediciones de tiempo y defectos [8].

PSPO es extendido en PSPO.1 al cual se le agregan estandares de codificacién, métricas de
tamafio y el propésito de mejora del proceso (PIP) que es un formato que proporciona una
manera estructurada de registrar los problemas, experiencias y sugerencias de mejora del
proceso [8].

2.2 PSPL: EL PROCESO PERSONAL DE PLANEACION
PSPI1 contiene pasos de planeacién basados en PSPO, se agrega un reporte de prueba y
una estimacién de tamafio y recursos. En PSP1.1. se introducen la plancacion de tarcas y

horarios. Las razones por las cuales son Gtiles estos planes son los siguientes {8}

= Para ayudar a entender la relacién entre el tamafio de los programas y el tiempo que se
invierte en desarrollarlos.

= Para llevar a cabo ¢l trabajo de forma ordenada.
* Para que proporcione un medio para determinar el estado del trabajo
Estos puntos son ctiticos tanto para un proyecto muy grande como para uno pequefio. Una

vez que se conoce ¢l desempefio, podemos planear el trabajo de manera mas exacta, hacer
metas mas realistas y satisfacerlas de forma més consistente.

2.3 PSP2: EL PROCESO PERSONAL DEL MANEJO DE LA CALIDAD

Uno de los objetivos del PSP es ayudar a comprender de forma realista y objetiva que los
defectos de los programas son resultado de los errores de los mismos desarrotladotes[8}.

~ Se deben mejorar las habilidades y capacidades para hacer trabajos de calidad. Para
manejar los defectos es necesario conocer cudntos se cometen. En PSP2 se agregan
técnicas de revision para encontrar defectos a tiempo, es decir, antes de que se conviertan
en defectos caros de corregir; se refinen y analizan y de esta manera s¢ puede establecer
listas de verificacion de revisién y hacer evaluaciones de calidad del proceso.
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PSP2.1 se enfoca al proceso de disefio, establece ctiterios para determinar qué tan
completo estd y examina diversas verificaciones de disefio y téenicas de congistencia [8].

2.4 PSP3: UN PROCESO CICLICO PERSONAL

Hay programas que son demasiado largos y que seria muy dificil hacer una revision
utilizando PSP2 por la cantidad de tiempo que se invertiria. Para estos casos, se puede
utilizar PSP3 cuya estrategia consiste en subdividir un programa en piezas, donde en cada
una de ellas se aplica PSP2 de forma iterativa.

2.5 MANEJO DEL TIEMPO SEGUN PSP

Para manejar el tiempo de un ingeniero de software de manera efectiva, es necesario que
s¢ haga un plan y se apegue a él. Este plan tiene que reflejar las actividades que se
realizan y el tiempo que se invierte en ellas. Teniendo esta documentacifn, se pueden
mejorar los planes futuros haciendo comparaciones con los anteriores en los cuales se
detectaran los exrores de estimacién que se cometieron.

Para practicar el manejo del tiempo se tienen que considerar los siguientes pasos:

Clasificar las actividades.

Registrar el tiempo invertido en cada actividad.
Registrar €] tiempo de una manera estandarizada.
Mantener los datos de tiempo en un lugar conveniente.

2.6 SEGUIMIENTO DEL TIEMPO

La manera de mejorar la calidad de trabajo es que se conozcan las tareas que se hacen,
c6mo se hacen y el resultado que se obtiene. El primer paso en este proceso es definir las
tareas y medir cudnto tiempo se invierte en cada una de ellas.

Al registrar el tiempo hay que recordar que ¢l objetivo ¢s obtener los datos veridicos
sobre la duracién de las tareas. Fl formato y procedimiento que se use para reunir estos
datos no es tan importante como que los datos sean exactos y completos.

Ademdas de comocer en qué se invierte el tiempo, también se necesita llevar un

seguimiento de los resultados producidos. De esta manera se podria calcular la
productividad de la tarea
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2.7 MANEJO DE DEFECTOS SEGUN PSP

Los defectos pueden causar problemas muy serios a los usuarios de los productos de
software y puede ser muy costoso encontrarlos y corregitlos. Los defectos son errores que
los desarrolladores cometen, por lo que necesitan estar concientes de los que introducen y
aprender a manejarlos. El primer paso para manejar los defectos es reunir datos sobre los
defectos introducidos en los programas, de esta manera se puede mejorar la manera de
encontrarlos y corregirlos.

Los defectos pueden encontrarse en los programas, disefios, requerimientos,
especificaciones u otro tipo de documentacién. Un defecto es algo objetivo que se puede
identificar, describir v contar.

Un problema muy importante que ocasionan los defectos es que Heva mucho tiempo y
dinero encontrarlos y cotrregirlos. Para cometer menos defectos se debe aprender de los
que ya s¢ han introducido, identificando los errores que los causaron para evitar repetir el
mismo etror en el futuro.

Para reunir datos sobre defectos en un programa, se puede hacer lo siguiente:

Mantener un registro de cada uno de los defectos que se encuentren en un programa.
Registrar suficiente informacion sobre cada defecto para que no haya confusiones.
Analizar estos datos para ver qué tipo de defectos causaron mds problemas.
Proponer formas de encontrar y corregir estos defectos.

Aunque no hay manera de evitar la introduccidn de defectos, es posible encontrar y
remover cast todos ellos desde el inicio del desatrollo. Si se¢ remueven los defectos lo mds
pronto posible, se ahorra tiempo y se generan mejores productos. Hay muchas maneras de
encontrar defectos en un programa, estos métodos implican los siguientes pasos:

Identificar los sintomas de cuando ocurre un defecto.
Deducir de estos sintomas lz ubicaciin del defecto.
Resolver cudl es el error en el programa.

Decidir cémo corregir ¢l defecto.

Hacer la correccion.

Veriffcar que la correccién ha resuelto ¢l problema.

Sl

La métrica basica de defecto utilizada en el PSP es la de niimero de defectos por lineas de
codigo (LOC).

Otras métricas que podemos obtener con los datos de defectos son:

= Defectos enconirados.
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Defectos corregidos.
» Defectos encontrados por hora.
= Defectos corregidos por hora.

La presente tesis se basa en las métricas que define y maneja PSP, especificamente las
métricas de tiempo de las actividades y las métricas de defectos encontrados y corregidos.

Bésicamente, las métricas que se usaron para elaborar esta guia son:

El tiempo total invertido en la actividad de produccion.

El tiempo total invertido en la actividad de pruebas.

El tiempo total invertido en Ia actividad de correcciones.

El tiempo total invertido en el producto desde su produccién hasta su ingreso al
control de versiones.

También se usaron los siguientes indicadores de defectos:

Niimero de defectos encontrados y no corregidos.

Nimero de defectos por tamafio del producto,

Ntmero de defectos encontrados por hora en base al tiempo total del producto.
Nimero de defectos corregidos por hora en base al tiempo total del producto,

Nimero de defectos encontrados por hora en base al tiempo total de la actividad de
pruebas.

» Nimero de defectos corregidos por hora en base al tiempo total de la actividad de
cotrecciones.

*® & & ¢ @

Las métricas de tiempo total invertido en las actividades de produccién, pruebas y
cotrecciones pueden ser muy utiles para que en proyectos futuros se realicen propuestas
en cuanto a mejoras en las técnicas de produccion, pruebas y correcciones y después, se
evalite de manera cuantitativa el efecto que tuvieron, ya sea positive o negativo.

Los indicadores de defectos enconirados y corregidos nos pueden servir para realizar
estimaciones mds certeras en cuanto a tiempo, a recursos y principalmente en cuanto a
nimero de defectos que se inttoducizan y removeran en futuros proyectos.

Tanto las métricas de tiempo como los indicadores de defectos nos ayudan a mejorar, en

gran medida, la calidad del producto y la de los procesos que se utilizan para su
produccion ¥ nos proporcionan una base para la planeacion de proyectos futuros.
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CAPITULO 3 UNIFIED MODELING LANGUAGE
(UML) Y PATRONES

En el presente capitulo se describe en qué consiste el lenguaje de modelado unificado
UML [1], se definen los conceptos basicos que forman parte de ¢i y también se explica
qué e5 un pairdn y las secciones de las que consta. El motivo por el cual se trata UML, en
este capitulo es entender la representacién gréifica que se hace de los patrones que se
proponen en esta Guia de Métricas Basicas de Software.

La teoria sobre patrones es una parte importante de este trabajo ya que se descubren dos
patrenes. Uno calcula el tiempo total de las diferentes actividades que se llevan a cabo
para generar un producto y el otro, obtiene informacién sobre los defectos encontrados y
corregidos durante dichas actividades.

3.1 UML

UML es un lenguaje grifico para visualizar, especificar, construir y documentar los
productos de un sistema de software {1].

En un sisterna de software bay elementos que se pueden modelar mejor textualmente y
hay otros, que pueden ser modelados mejoy graficamente y UML es uno de los lenguajes
gréficos que puede ser de utilidad en estos casos. Detrds de cada simbolo gue forma patte
de la notacién de UML existe una semdntica bien definida, por lo que un desarrollador
puede realizar un modelo en UML y otro puede interpretarlo sin mayores problemas, ain
cuando este ltimo maneje otra herramienta de modelado.

UML es un lenguaje grafico para especificar, esto significa construir modelos que sean
precisos, sin ambigiiedad y completos. En particular, UML conlleva la especificacion de
todas las decisiones importantes de andlisis, disefio e implementacién que se deben hacer
en ¢l desarrollo y ejecucién de un sistema de software.

UML no es un lenguaje visnal de programacion, pero sus modelos pueden ser traducidos
a muchos lenguajes de programacién, tales como Java, C+ o Visual Basic.

Para entender UML es necesatio formar un modelo conceptual del lenguaje, paia lo cual
son importantes tres elementos:

= Los bloques bisicos de construccion de UML.
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» Las reglas que dictan cdmo unir estos bloques.
= Los mecanismos comunes que se aplican en UML.

En UML existen tres tipos de bloques de construccion:

1. Elementos.
2. Relaciones.
3. Diagramas.

Los clementos son abstracciones y son los componentes principales en un modelo; las
relaciones unen a estos elementos y los diagramas agrupan colecciones de elementos.

Hay cuatro tipos de elementos en UML:

1. Estructurales.
2. De comportamiento.
3. De agrupacién.
4. Notacionales.

Los elementos estructurales son los nombres de fos modelos de UML y son las partes
estiticas de un modelo, ya que representan elementos conceptuales o fisicos, Hay siete
tipos de elementos estructurales [1):

1. Clase: descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones y seméntica.

2. Imterfaz: coleccidon de operaciones que especifican un servicio de uma clase o
componente.

3. Colaboracién: define una interaccién, es una sociedad de roles y otros eclementos que
trabajan juntos para proporcionar algiin comportamiento cooperativo que sea mas
grande que la suma de todos los elementos.

4. Caso de nso: descripeién de un conjunto de secuencia de acciones que un sistema
ejecuta y produce un resuitado observable para un actor en particular.

5. Clase activa: clase cuyos objetos abarcan uno o més procesos o hilos de control y que
pueden iniciar una actividad de control.

6. Componente: parie fisica v reemplazable de un sistema que conforma y proporciona
la realizacién de un conjunto de interfases.
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7. Node; elemento fisico que existe en tiempo de corrida y representa un recurso
computacional que generalmente tiene al menos memoria y capacidad de
procesamiento.

Los elementos de comportamiento son las partes dindmicas de los modelos de UML, son
los verbos de un modelo que representan comportamiento sobre tiempo y espacio. Hay
dos tipos principales de elementos de comportamiento [1]:

1. Interaccién: comportamiento que comprende un conjunto de mensajes
intercambiados entre un conjunto de objetos dentro de un contexto particular para
lograr un propésito especifico.

2. Miquina de estado: comportamiento que especifica las secuencias de estados de un
objeto o una interaccién y que siguen a través de su tiempo de vida en respuesta a
eventos.

Los elementos de agrupacién son las partes organizacionales de los modelos de UML.
Solo hay un tipo principal de elemento de agrupacién llamado paquete, que es un
mecanismo de propésito general para organizar elementos dentro de grupos.

Los elementos notacionales son las partes explicativas de los modelos de UML. Hay un
tipo principal de elemento notacional llamado nota, la cual es siraplemente un simbolo
para interpretar restricciones y comentatios unido a un ¢elemento o una coleccién de
elementos.

Hay cuatro tipos de relaciones en UML {1}

1. Dependencia: relacién semantica entre dos elementos en la cual un cambio de un
elemento puede afectar la seméntica de los demds clementos.

2. Asociacién; relacién estructural que describe un conjunto de ligas, entendiendo como
liga una conexién entre objetos.

3. Generalizaci6n: relaci6n de especializacion/generalizacion en la que los objetos del
elemento generalizado son sustituibles por objetos del elemento especializado.

4. Realizaci6n: relacién semantica entre clasificadores, donde un clasificador especifica
un contrato que otro clasificador garantiza llevar a cabo.

Un diagrama es la presentacién grafica de un conjunto de elementos, sirven para
visealizar un sistema desde diferentes perspectivas. UML cuenta con nueve diagramas
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1. Diagrama de clases: muestra un conjunto de clases, interfases y colaboraciones y sus
relaciones.

2. Diagrama de objetos: muestra un conjunto de objetos y la comunicacion entre ellos,

3. Diagrama de casos de uso: muesira un conjunto de casos de uso y actores y sus
relaciones.

4. Diagrama de secuencia: diagrama de interaccién que enfatiza el orden de tiempo de
mensajes.

5. Diagrama de colaboracién: diagrama de interaccién que enfatiza la organizacién
estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

6. Diagrama de estados: muestra una méquina de estado que consiste de estados,
transiciones, eventos y actividades.

7. Diagrama de actividad: tipo especial de un diagrama de estado que muestra ¢l flujo
de una actividad a otra actividad dentro de un sistema.

8. Diagrama de componentes: muesira las organizaciones y dependencias entre un
conjunto de componentes.

9. Diagrama de distribucién fisica: muestra la configuracién de los nodos de
procesamiento en tiempo de corrida y fos componentes que viven en elios.

Para fa representacién gréfica de los patrones que s¢ proponen en este trabajo, se usan
diagrtamas de clases que muestran las clases que estdn involucradas y las relaciones entre
ellas; diagramas de secuencia o de interaccién que muestran en orden cronolégico como
van sucediendo las operaciones; y diagramas de estados que nos muestran cémo va
cambiando de un estado a otro ¢l objeto de la clase principai de cada patron.

3.2 PATRONES

Los Patrones de Software son una forma literaria disefiada para comunicar conocimiento
experto sobre la construccién de un sistema; describen un problema y su solucién generat
€n un contexto particular [3].

Los patrones tienen sus origenes en el disefio wbano y en la arquitectma de
construcciones en el trabajo de Christopher Alexander. Se cree que la comunicacién
humana ¢s un obstéculo en el desarrollo de software; si la forma literaria de un pateon
puede ayudar a que los programadores se comuniquen con sus clientes, compaieros de
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trabajo y demads personas entonces los patrones ayudan a satisfacer una necesidad crucial
del desarroilo contemporineo de sofiware [3]

Los patrones no son un método completo de disefio ni son una herramienta CASE. Se
enfocan mds en las actividades humanas de disefio que en las transformaciones que
pueden ser automatizadas. Tampoco son inteligencia artificial; realzan y fortalecen la
inteligencia humana que separa a las personas de las computadoras [3].

Un patrén es una abstraccién porque se enfoca en ¢l problema a un nivel general de forma
idénea, aunque la solucién puede implicar detalles. La solucién tiene suficiente detalle
pata que ¢l disefiador sepa qué hacer, pero a la vez también es general para expresar un
contexto amplio {3].

Los patrones ayudan a expresar experiencia en el desarrollo de software, y promueven las
buenas practicas del disefio. Todos los patrones tratan problemas especificos que suceden
en muchas ocasiones en el disefio 0 implementacién de un sistema de software [2].

Algunos pattones ayudan a dividir un sistema en subsistemas, otros a implementar
aspectos particuiares de disefio en un lenguaje de programacion especifico. También
existen patrones que capturan las mejores précticas de proceso de desarrollo de sofiware.

Un patxén resueive un problema particular, pero su aplicacion puede desencadenar nuevos
problemas que pucden ser resueltos por otros patrones. Los componentes o relaciones
iinicas dentro de un patrén particular pueden ser descritos por patrones mds pequeriios que
mas tarde pueden ser integrados y estar contenidos en un patrén més grande.

Los patrones deben ser presentados de una forma adecuada para que se entiendan,
también deben ser descritos uniformemente para que se pueda comparar mds ficilmente
un patrdén con otro. Sin embargo, no hay un estindar de secciones que debe incluir un
patrén.

Un patrén debe tener un nombre propio que lo identifique claramente, y usa diagramas y
escenatios para ilustrar los aspectos estaticos y dindmicos de la solucién

Existe una gran variedad de formas establecidas de patrones; a continuacién se mencionan
las mas comunes:

1. Alexanderian: Surge del trabajo de Christopher Alexander, ¢s la forma original de
patron. Las secciones de un patrén Alexanderian no estén muy delimitadas. La
estructura sintdctica principal es un Per lo tanmte inmediatamente precediendo la
solucién. Otros elementos de la forma estAn comtnmente presentes ¢omo son un
enunciado del problema, una discusién de las fuerzas, la solucion y lo racional [3].
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GOF (Gang of Fom): Esta forma fue establecida en Design Patterns [6] y estd
enfocada hacia los disefios de software orientados a objetos [3].

Portland: Es una forma muy parecida a la Alexanderian pero més simplificada en su
composicién [3].

. Ceoplien: Esta forma también reflcja los elementos bisicos encontrados en la forma

Alexanderian [3).

La forma de patrén que se utiliza en este trabajo s parccida a la forma de Coplien, consta

de las siguientes secciones:

Nembre del patrén.
Problema, describe un problema que sucede repetidamente en un contexto dado.
Contexto, muestra las situaciones en las que ocurre el problema,

Fuerzas, discute diferentes puntos de vista del problema y ayuda a entender sus
detalles. Cada una de estas fuerzas puede complementar o contradecir a las otras.

Solucién, explica cémo resolver el problema y se divide en descripcion general,
aspectos sociales v una seccion orientada a objetos.

Contexto Resultante, describe la modificacién del contexto a causa de la aplicacion
de la solucién.

Patrones Relacionados, menciona aquellos patrones que se utilizan para elaborar el
patron actual.

Lo Racional, es una seccién opcional que incluye la justificacién de las decisiones
hechas para definir 1a solucién.

La seccién Solucién a su vez contiene tres partes:

Descripcién General, contiene la presentacion de la solucién en lenguaje natural.

Aspectos Sociales, describe los elementos humanos de la solucién que deberian
tomarse en cuenta,

Orientada a Objetos, expresa ia solucion de una manera més técnica y préctica
utilizando modelado orientado a objetos.
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Las dos primeras partes de la seccién Selucién estin dirigidas a los administradores y
lideres de los equipos de software quienes deben proporcionar Ias condiciones para la
implementacion del patrén.

La tercera parie estd dirigida a los ingenicros de software quienes deben implementar el
patrén.

Con toda esta informacién disponible, un desarrollador cuenta con més elementos para
entender un determinado patron, aplicarlo e implementarlo con mayor facilidad.
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PARTE 2 GUIA DE METRICAS
BASICAS DE SOFTWARE

CAPITULO 4 INTRODUCCION A LA GUIA DE
METRICAS BASICAS DE
SOFTWARE

Para elaborar los dos patrones de esta guia se tomaron como base cuatro patrones
denominados Patrones Bisicos de Métricas para la Mejora del Proceso de Software,
los ¢uyales fueron elaborados por la Dra, Hanna Oktaba y la Maestta Guadalupe
Tbargiiengoitia [10]. El primero es el Patrén de Registro de Tiempo de una Actividad,
el cual consiste en contar y registrar el tiempo que se invierte en las actividades del
proceso de software. El segundo es el Patrén de Registro de Tamafio del Progucto, el
cual calcula ¢f tamafio de los productos de software. El tercero es el Patrén de Registro
de Bisqueda de Defectos, que registra los defectos encontrados en los productos de
software. Y el cuarto es ¢l Patrén de Registro de Correccion de Defectos, que consiste
en vegjstrar la informacion sobre defectos corregidos en los productos de software,

41 OBJETIVO

Proporcionar una guia mediante la cual un ingeniero de software pueda calcular métricas
bésicas de un producto de software, siguiendo una serie de pasos cortos, bien definidos y
explicados, tanto textualmente como graficamente, utilizando un modelado orientado a
objetos, de manera que sea comprensible y entendible para aquellas personas que tengan
1a necesidad de utilizarla,

42 CONTENIDO
En esta gnia de métricas bisicas de software se proponen dos patrones, el primero ¢s el
Patrén de Registro de Tiempos de Produccién, Pruebas y Correcciones, el cnal

consiste en calcular los tiempos reales que se dedicaron a la produccion, pruebas y
correcciones de un producto de sofiware desde que se inicia su creacién hasta que ingresa
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por j)rjmexa vez bajo el control de configuracion. Estas métricas sirven para mejorar el
proceso de software, estimar tiempos y mejorar técnicas de prueba en proyectos futuros.

El segundo, es el Patrén de Indicadores sobre Defectos Encontrados y Corregidos que
consiste en calcular algunos indicadores cuantitativos de los defectos encontrados y
corregidos de un producto de software, por ejemplo, los defectos encontrados, los
defectos corregidos, los defectos no corregidos, los defectos por tamafio, los defectos
encontrados y corregidos, los defectos encontrados por hora de pruebas y los defectos
corregidos por hora de correcciones. Estas métricas permiten fener estimaciones mds
certeras en tiempo, recursos y mimero de defectos que se van a introducir y a remover en
proyectos futuros, lo cual resulta en una mejora en la calidad del producto y en los
procesos de produccién.

Los patrones Registro de Tiempo de una Actividad, Registro de Biisqueda de
Defectos y Registro de Correccién de Defectos, se aplican para llevar a cabo el Patrén
de Registro de Tiempos de Produccién, Pruebas y Correcciones, ya que en éste las
personas que realizan las actividades de produccion, prueba y cotreccién deben registrar
¢l tiempo que dedican a ellas y lo hacen siguiendo dichos patrones.

De la misma manera, el Patrén de Registro de Tiempos de Produccién, Pruebas y
Correcciones y el Patrén de Registro de Tamaiio del Producto proporcionan al Patrén
de Indicadores de Defectos Encontrados y Corregidos los registros de tiempos y de
tamafio del producto para que realice sus cdlculos y asi obtener las métricas basicas de
defectos. También este pairén es complementario a los patrones Registro de Bisqueda
de Defectos y Registro de Correccidn de Defectos ya que agrega al registro de defectos
que resulta de estos patrones, informacién relacionada con los totales de defectos
encontrados y comregidos.

Para que sca autocontenida esta guia, el capitulo 5 contiene Ia traduccién al espatiol de los
cuatro patrones basicos de métricas [10] desarroliados por la Doctora Hanna Oktaba y ia
Maestra Guadalupe Ibargiiengoitia. Los capitulos 6 y 7 contienen los patrones
desarroliados por la autora de este trabajo.

El propésito de elabotar la Guia de Métricas Basicas de Software es que sea de utilidad
para cualquier empresa. Hoy en dia, sabemos que casi todas las empresas cuentan con un
drea de desarrollo de sistemas, lo cual significa la existencia de productos de software,
congiderando como producto cualquier artefacto, entregable o documento que resulte de
una actividad del proceso de software. Se deben obtener métricas relacionadas con este
producto, Por tal motivo, se podtia dar a conocer esta Guia a los ingenieros de software
para que la llevaran a la préctica en las diversas actividades de su proceso de software.
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43 TAXONOMIA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE
SOFTWARE

En esta seccion se muestra un diagrama de clases de las actividades del proceso de
software que fue presentado en [10] y que es bésico para comprender los patrones que en
capitulos posteriores se desarrollan, Las actividades del proceso de software se clasifican
en cuafro grupos: produccién, control, tecnologia y comunicacion.

Las actividades de produccién son las que se relacionan con la construccion de un
producto de software. Las de control son las que verifican el estado del proceso y de los
productos que generaron las otras actividades. Las de tecnologia son la evaluacion del
software y hardware, reuso, etc. Y las de comunicacién son las que se llevan a cabo entre
los roles.

Las actividades de control se especializan en dos tipos: control del proceso y control del
producto.

Las actividades de control del proceso se especializan en dos actividades, una relacionada
con actividades de administracién y otra con actividades personales. Las actividades de
control del producto son las que se dedican a encontrar y corregir defectos. También,
control del producto se especializa en medicién del producto, cuyas actividades Hevan a
cabo el cdlculo de tamafio y su registro.
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Actiity
| Production /] x Communication
Conftrot Technology
B -
ProcessControl ProductControl
Management Personal * | DefectControl | | ProductMeasure

TimeCounting&Recording / \ SizeCalc&Recording
. ]

DefectFinding | | DefectFixing

al N

I IndividualDefectFinding | ’ IndividualDefectFixing
[

Teaxonomia de las actividades del Proceso de Sofiware
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CAPITULO 5 PATRONES BASICOS DE
METRICAS PARA LA MEJORA
DEL PROCESO DE SOFTWARE [10]

Los patrones basicos de métricas para la mejora del proceso de software son la base para
la realizacién de los dos patrones que se proponen en esta guia; éstos toman los tiempos
recolectados por aquellos, el tamafio del producto ¢ informacién sobre los defectos para
obtener el tiempo total invertido en cada una de las actividades del proceso de software y
calcular algunos indicadores sobre defectos encontrados y corregidos.

Los patrones bésicos de métricas para la mejora del proceso de software son:

1. Patrén de Registro de Tiempo de una Actividad: Registia el tiempo que se invierte
en las actividades del proceso de software.

2. Patrén de Registro de Tamafio del Producto: Calcula el tamatio de los productos de
software.

3. Patrén de Registro de Bilsqueda de Defectos: Registra los defectos encontrados en
los productos de software.

4. Patrén de Registro de Correccion de Defectos: Registra la informacién sobre
defectos corregidos en los productos de software.

A continuacién se describen ampliamente cada uno de ellos.

51 PATRON DE REGISTRO DE TIEMPO DE UNA ACTIVIDAD

Problema

Es necesario contar y registrar el tiempo que se invierte en las actividades del proceso de
software [10].
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Contexto

Se desarrollan las actividades del proceso de software sin poner mucha atencién en
conocer el tiempo exacto que se invierte en ellas. Se reporta al lider o administrador datos
aproximados en términos de horas, dias o semanas. Sin embargo, para evaluar
cuantitativamente el costo del proyecto de software y la productividad del equipo de
desatrollo de software, es necesario saber ¢l tiempo efectivo que los miembros del equipo
invierten en las actividades definidas en el proceso de software. El tiempo efectivo
significa, el tiempo que invertimos entre el inicio de la actividad y su terminacién menos
el tiempo perdido durante las diferentes interrupciones (ltamadas telefénicas, descansos,
pléticas con colegas, etc.) las cuales causan la suspensitn temporal de la actividad, El
tiempo que actuglmente se dedica a la ejecucion de la actividad es el tiempo que se quiere
registrar como tiempo efectivo [10].

Fuerzas

La recoleccién de datos de tiempo efectivo requiere disciplina y honestidad. Los
miembros del equipo intentardn excluir las interrupciones porque esto hace evidente el
tiempo actual que dedican al trabajo. Por otro lado, los administtadores necesitan datos
confiables de tierspo para caleular los costos y productividad de los proyectos [10].

Solucién
Descripcion General

Se inicia la actividad con algin tipo de inicializacién (se preparan las entradas y las
herramientas). Luego se empieza su ejecucién y se registra la fecha y hora de inicio.
Durante la ejecuciéon de la actividad se puede suspenderla y después continuar en
repetidas ocasiones, registrando ¢l periodo de cada interrupcién. Finalmente, la actividad
se termina cwando produce el resultado esperado (producto) y se calcula el tiempo
efectivo que se ha invertido en ella. En ocasiones se abandona (aborta) la actividad por
diversas razones pero el tiempo invertido tiene que ser registrado y contado, aunque sea
probablemente tiempo perdido [10].

Aspectos Seciales

Para disminuir la resistencia de los ingenieros de software para recolectar los datos de
tiempo, los administtadores deben [10]:
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1. Definir la politica organizacional, que explica el propésito de la recoleccion de datos
de tiempo y excluye el uso de esos datos en la evaluacién individual de los miembros
del equipo.

2. Proporcionar herramientas automaticas de soporte.

3. Ofrecer capacitacién en el proceso y las herramientas.

Especificacion Orientada a Objetos

El diagrama de transicién de la Fig. I muestra los estados posibles de los objetos de la
clase Activity que representa las actividades del proceso de software [10].

inictar

comenzar

ey SUSPENGET

Ejecutando I Suspendide !
" continuar

‘abortar pasar

Abortada Ferminada

Fig. 1. Diagrama de transicicn de estados de la clase Activity.

Se expresan los cambios de los estados a través del atributo status y los eventos que
causan estos cambios como los métodos de la clase Activity (Fig. 2). Para registrar el
tiempo efectivo de ejecucion de la actividad se le asocia con otra de control de proceso
personal que corresponda con ef conteo y registro de tiempo (ver Fig. 2) [10].
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Activity TimeCounting&Recording
gstatus ointeruptionsTime
pacuallime
Qoutput : Artifact W¥initiate()

%start()
#¥initiate) %suspend()
Sstar *continue()
$suspend{) $stop()
Scontinue(} Sabort()
*stop()
%abort()
$setActualTime() \ f
TimeRecond
ostartDate
startHour
HinterruptionTime
ostopDate
ostopHour
-deltalime

Fig. 2. Diagrama de clases del patrén Registro de Tiempo de una Actividad,

Los métodos de Activity pueden ser expresados como sigue [107:

initiate — inicia el estado de la actividad, prepara las entradas y Jas herramientas e
inicia la actividad de conteo y regjstro de tiempo,

start - cambia el estado a “Ejecutando”, empieza ¢l conteo y registro de tiempo y
¢jecuta la actividad “Principal”,

suspend -- suspende la actividad, cambia el estado a “Suspendido” y suspende el
conteo y registro de tiempo,

continue - cambia el estado a “Ejecutando”, contintia con el conteo y registro de
tiempo y con la actividad misma,

stop — termina la actividad, cambia €l estado a “Terminado” y se detiene ¢l conteo y
registro de tiempo,

abort — termina la actividad, cambia ¢l estado a “Abortado” y se detiene el conteo y
registro de tiempo.
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La clase TimeCounting&Recording hereda los métodos de Activity redefinidos como
sigue [10}:

= jnitiate — inicia el interruptionsTime en 0,
»  gtart —registra la fecha y hora actual,
=  suspend - registra la fecha y hora de inicio de la interrupcion,

= confinue — registra la fecha y hora de fin de la interrupcién y computa el tiempo
acumulade de interrupcion,

s stop — registra la fecha y hora de paro, computa el tiempo efectivo de la actividad
(deltaTime), crea el registto de tiempo final (objeto de la clase TimeRecord) y lo
asigna a la actividad terminada como el valor de actuaiTime,

» abort - registra de la misma manera que en el método stop; el estado final de la
actividad puede ayudar a decidir cémo usar la informacién de registro de tiempo en
este caso.

La Fig. 2 muestra ¢l diagrama de clases que expresa la vista estética de la asociacién entre
cualquier actividad v Ia actividad de conteo y registro de tiempo. La clase TimeRecord es
una especializacion de la clase abstracta Artifact y es una agregacion de la clase Activity.
La Fig. 3 muestta el diagtama de interaccién que expresa la secuencia temporal de las
invocaciones de los métodos. Observe que la ejecucion de los métodos de la clase
Activity es hecha por humanos mientras la ejecucién de los métodos de
TimeCounnting&Recording puede ser hecha por humanos asi como por una herramienta
automdtica [10].

Nota: este patrén no se aplica a la actividad de conteo y registro de tiempo, debido a la
invocacion recursiva de los métodos.
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Agtivity Counting&Regording IlmeRecord
- initiate( ) ! : :
[ |
start{)
- | I ]
start() | [
’L] E
suspend() T] i l
> suspend() { :
continue() | ;
continse() | !
e | ]
Podria repetir /L[J [
varlas veces la T i |
sacuencia de | | i
interrupcién. | I ]
stop() | | |
stoe() — create |
’L |
| [
! |
I I
| |

f
| I
I
Fig. 3. Diagrama de interaccién del patrén Registro de Tiempo de una Actividad

Contexto Resultante

Se mide el tiempo efectivo dedicado a la ejecucion de las actividades del proceso de
software [10].

Patrones Relacionados

Para obtener la productividad del proyecto se necesitan los datos de tiempo y tamafio, Asi,

es conveniente combinar este patrén con el patron Registro de Tamafio del Producto en
el proceso de desarrollo de software [10].
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52 PATRON DE REGISTRO DE TAMARO DEL PRODUCTO

Problema

Es necesario calcular el tamaio de los productos de software [10].

Contexto

Para cuantificar la productividad es necesario conocer el tamafio de los productos de
softwate generados por la ejecucitn de la actividad del proceso de sofiware. No hay una
medida dnica para los productos de software. Probablemente, el nimero de lineas de
cédigo (LOC) y los puntos de funcién son las métricas mds populares de tamafio de
codige. Con respecto a las métricas para los productos de anélisis y disefio, la situacior es
ain peor. El problema bdsico con la seleccién de las métricas de tamafio para los
productos de software es que deben ser aplicables de manera consistente, precisa y
automatizada. Las definiciones de méiricas de sofiware también deben considerar los
aspectos de reuso [10].

Otro problema es elegir correctamente el momento para evaluar el tamafio del producto de
software. Se sabe que los productos cambian constantemente en la correccion de defectos,
mejoras y extensiones.

Fuerzas

Los miembros del equipo se resistiran a los cdlculos de tamafio si no hay soporte
automatizado para ello. También, aumentardn sus datos de tamafio para tener una mejor
productividad. Por otro lado, los administradores necesitan los datos confiables de tamafio
para calcular los costos y la productividad real de los proyectos [10].

Solucitn
Descripcion General

Se elige la métrica de tamafio consistente y se precisa para cada uno de los productos de
software generados por las actividades de produccién. Se define el tipo de unidades que
se contardn, por ¢jemplo LOC, puntos de funcién u otro. Se escoge o desarrolla las
herramientas para apoyar el conteo. Luego se registra el tamaflo del producto de software
terminando cada actividad, la cual genera una nueva versién del producto. Asocia el
registro de tamafio a aquella version del producto [10}.
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Aspectos Sociales

Para disminuir la resistencia del ingenicro de sofiware para recolectar los datos de
tamaito, los administradores deben [10j:

1. Definir la politica organizacional, la cual explica el propésito de la recoleccién de
datos de tamafio y excluye el uso de estos en la evaluacién individual de los miembros

del equipo.
2. Proporcionar herramientas autométicas para apoyarlo.

3. Proporcionar el entrenamiento y las herramientas para llevar a cabo el patron.

Especificacion Orientada a Objetos

Se asocia la clase Activity a la clase SizeCale&Receording (Fig. 4) la cual representa la
especializacion de la actividad de control del producto. Esta clase recibe como entrada el
producto de salida de la actividad “principal” y oftece el servicio de calculo y registro de
tamafio (sizeCalc&Rec( )). El producto de salida de la actividad de célculo y registro de
tamafio estd representado por la clase SizeRecord que recolecta el mimero de unidades.
El algoritmo de célenlo depende del tipo de unidades de tamailo, definidas por el producto
(el atributo wnitType de la clase Artifact) y puede ser expresado como una sobrecarga
del método sizeCalc&Rec( ). Se registia el tamafio del producto terminando la ejecucion
de la actividad. Para expresatlo en el modelo orientado a objetos se tiene que incluir las
siguientes acciones en el método stop de la clase Activity [10]:

» stop — inicia la actividad de célculo y registro de tamafic y transfiere a ésta como un
pardmetro de entrada, el producto de salida (producto de software) de la actividad
“principal”, luego calcula y registra el tamaiio del producto (nlimero de unidades),
finalmente, asigna el registro de tamafio al producto.

33



CAP{TULO 5 PATRONES BASICOS DE METRICAS PARA LA MEJORA DEL PROCESQ DE SOFTWARE

La Fig. 4 muestra las dependencias estaticas de las clases involucradas en este patrén, y la
Fig. 5 presenta la cooperacién dindmica en un diagrama de interaceion.

Activity SizeCalc&Recording
oHstatus Qinput : Artifact
gactualTime goutput : SizeRecord

Qoutput : Artifact

1 .
| *sizeCalc&Rec()

Winitiate()
Sstart()
%¥suspend()
¥continue()
st
ga::::) SizeRecord

$setActualTime() onuntberOfUnits

v

Artifact
osize : SizeRecond
Qversion
GunitType

®putSize(

Fig. 4. Diagrama de clases del patrén Registro de Tamafio del Producto

stop [ [ | |
| initiate(output) i I
I Lo | I
sizeCalc&Rec( ) /U ' !
|l create !

I

|, .

I

|

I

I

I

I

putSize{SizeRec ord) >[;]

I

L I
s I i
o I I !
I I I !
I I I !
1 | ! i

Fig. 5. Diagrama de interaccion del patron Registro de Tamatio del Producto
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Contexto Resultante

Se conoce ¢l tamaiio de cada version de los productos generados por las actividades de
produceion o correccidn de defectos {101,

Patrones Relacionados

Para obtener la productividad del proyecto son necesarios los datos de tamafio y tiempo.
Por tal motivo, es conveniente combinar este patrén con el patrén Registro de Tiempo de
una Actividad en el proceso de desarrollo de software.

Este patrdén no caleula la diferencia de tamafio entre dos versiones del producto, 1a cual se
puede definir en términos de las unidades agregadas, modificadas, reutilizadas y borradas.
La diferencia de tamaiio es importante para evaluar ¢l radio preciso de productividad. El
patron Registro de Correccién de Defectos muestra como se puede incluir la diferencia
de tamafio como una medida adicional asociada a las actividades, que cambia los
productos [10].

35



CAPITULO 5 PATRONES BASICOS DE METRICAS PARA LA MEJORA DEL PROCESOQ DE SOFTWARE

53 PATRON REGISTRO DE BUSQUEDA DE DEFECTOS

Problema

Es necesario registrar los defectos encontrados en los productos de software [10].

Contexto

La calidad de los productos de software esta fuertemente relacionada a la habilidad de
buscar y corregir defectos. Las actividades bésicas del proceso de software dedicadas para
encontrar defectos en los productos de software son: revisiones, inspecciones,
compilacién y prueba. Se desea conocer la efectividad de las técnicas aplicadas en estas
actividades y mejorartas. Es necesario reunir los datos acerca de los defectos para que se
puedan analizar y corregir [10].

Fuerzas

Hay una resistencia natural de los humanos para mostrar a otros nuestras fallas. Es més
facil buscar defectos en el trabajo de alguien mdas, Por otro lado, para mejorar el proceso
de software v la calidad de los productos de software se necesita aprender de nuestros
errores [10].

Solucién
Descripcion General

La actividad de bisqueda de defectos, tal como Ia revision, inspeccién, compilacién o
prueba, podria ser vista como una secuencia de actividades individuales de bisqueda de
defectos que terminan cuando encuentran algunos defectos en un producto. Para realizar
la actividad individual de blisqueda de defectos se llevan a cabo los siguientes pasos [10]):

1. Cuando empieza la actividad individual de bisqueda de defectos se inicia el conteo de
tiempo que se invextird en ella, utilizando el patrén Registro de Tiempo de una
Actividad.

2. Cuando se encuentra un defecto se crea un registro que contenga la sigviente
informacién: tiempo que se invirtié en buscarlo, tipo de defecto, fase probable del
proceso en el que fue introducido, fase del proceso en el que fue encontrado,
descripeion del defecto y el estatus de defecto no corregido.
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3. Incluir el registro de defectos en el log de registro de defectos del producto.

Aspectos Sociales

Para disminuir la resistencia del ingeniero de software para recolectar los datos de
defectos, los administradores deben [10):

1. Definir la politica organizacional, la cual explica el proposito de la recoleccién de
datos de defectos y excluir el use de estos datos en la evaluacién individual de los
miembros del equipo.

2. Proporcionar herramientas automaticas para apoyar esta politica.

3. Promover los métodos de biisqueda de defectos (inspecciones y pruebas) ejecutados
por las personas, quienes no son los autores de los productos examinados.

4. Proporcionar el entrenamiento y las herramientas para llevar a cabo este patrdn.

Especificacion Orientada a Objetos

Cualquier actividad de bisqueda de defectos podifa ser vista como una secuencia de
actividades individuales de biisqueda de defectos. La clase IndividualDefectFinding es
una subclasé indirecta de 1a clase Activity va que hereda todos sus atributos y métodos.
La bisqueda individual de defectos inicia tomando como un artefacto de entrada al
producto de sofiware que es el objeto de blisqueda de defectos. Se inicia la ejecucién de la
actividad individual de bisqueda de defectos v se cuenta el tiempo invertido en ella
aplicando el patrén Registro de Tiempo de una Actividad. Cuando se encuentra un
defecto se termina la actividad redefiniendo el método stop como sigue [10]:

= Invocar el método stop de la superclase que genera el registro de tiempo actual (ver el
patrén Registro de Tiempo de una Actividad).

» Crear el registro de defectos (objeio de la clase DefectRecord) con los siguientes
datos: tiempo invertido en buscar el defecto (registro de tiempo actual), tipo de
defecto, fase del proceso en la que el defecto fue encontrado, fase del proceso en la
que ¢l defecto fue introducido, descripeibn del defecte y un estatus de no corregido.

= Inseriar el registro al log de registro de defectos del producto de software (artefacto).
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Artifact
¢size : SizeRecord IndividualDefectFinding
g:::i::’:':o pactualTime : TimeRecord
" <3| il 3 Arti

odefectRecordingtog input ; Artifact

poutput : DefectRecord
putSize()
%include()

TimeRecord DefectRecord
ostartDate pfindingTime
gstartHour odefectType
interruptionTime oinjectionPhase
gstopDate poundPhase
HstopHour pdescription
gdeltaTime ostatus

Fig. 6. Diagrama de clases del patrén Registro de Busqueda de Defectos.

La Fig. 6 representa la relacion estética entre las clases involucradas en este patrén y la
Fig. 7 muestra el diagrama de interaccién para sus objetos.

Se repite la actividad individual de btisqueda de defectos hasta que se desee y se obtiene
informacién acumulada de defectos almacenada en el defectRecordingLog del producto
[10].

Contexto Resultante

Se tiene el registro de los defectos encontrados en los productos de sofiware examinados
por el método de biisqueda de defectos. Este registro puede ser utilizado como una guia
para la actividad de correccién de defectos [10].

Patrones Relacionados

Un patrén involucrado en la descripcién de este patrén es el de Registro de Tiempo de
una Actividad utilizado para conocer el tiempo invertido para buscar los defectos. El
patrén complementario al de Registro de Biisqueda de Defectos ¢s el de Registro de
Correccion de Defectos, que agrega al registro de defectos la informacién relacionada a
la actividad de-correccion de defectos [10].
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Fig. 7. Diagrama de interaccién del patrén Registro de Biisqueda de Defectos.
5.4 PATRON DE REGISTRO DE CORRECCION DE DEFECTOS

Problema

Es necesario registrar la informacién sobre defectos corregidos en los productos de
software [10].

Contexto

La actividad de correccion de defectos del proceso de software es comtinmente conocida
como “debugging”. La fase de mantenimiento y sus actividades cortectivas, adaptativas y
perfectivas también podrfan ser consideradas como de correccién de defectos. Aun si se
hacen algunas extensiones del sistema, se estd4 haciendo correccién de defectos que el
cliente detecta. Es importante tenet ¢l registro histdrico de los defectos corregidos en un
producto de software. Puede ayudar a modificaciones futuras y permite regresar a
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versiones previas. También es itil tener el registro de tiempo de las actividades de
correccion de defectos y la evaluacién de tamafio de los cambios [10].

Fuerzas

Es dificil tener disciplina para anotar cada defecto corregido. Por otro lado, se necesita
informacién exacta sobre los cambios que se realizan en los productos de software, el
tiempo que se invierte en las actividades de cotreccién de defectos y el tamarfio de las
modificaciones. Esta informacién puede ser utilizada por administradores para registrar
Ias actividades de correccién de defectos y estimar la calidad del producto [10].

Soluci6n
Descripcién General

La actividad de correccién de defectos podria ser vista como una secuencia de actividades
individuales de correccién de defectos, las cuales inician con un analisis de la descripeién
de defectos del producto y termina cuando el defecto es cotregido. Para realizar la
actividad de correccion de defectos sigue estos pasos [10]:

1. Cuando empieza la actividad individual de correccidn de defectos inicia el conteo del
tiempo que se invertird en ella, utilizando el patrén Registro de Tiempo de una
Actividad

2. Se clige el registro de defectos no corregidos asociado al producto.

3. Se analiza la descripcion del defecto y se corrige.

4. Cuando se termine, se completa el registro de defectos con la siguiente informacion:
tiempo que se invierte en corregirlo, descripeién del cambio, fase del proceso en el que
el defecto fue removido, el niimero de unidades cambiadas (agregadas, modificadas y
borradas), y el estatus de defecto corregido.

Se repite la actividad de correccidén de defectos seleccionando los siguientes defectos no
cotregidos hasta que se corrijan todos ellos.

Aspectos Sociales

Como complemento a los aspectos sociales 1, 2 y 4 del patrén Registro de Biisqueda de
Defectos que se aplica también en este patron, se puede incluir lo siguiente [10}:
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Es importante analizar los datos recolectados en los logs de registros de defectos y usar
los resultados para mejorar €l proceso de desamrollo de software y no manipularlos para
evaluar a los miembros del equipo.

Especificacidn Orientada a Objetos

Cualquier actividad de correccion de defectos podria ser vista como una secuencia de
actividades individuales de correccion de defectos. La clase IndividualDefectFixing es
una subclase indirecta de la clase Activity va que hereda todos sus atributos ¥y métodos.
La correccién individual de defectos inicia tomando como entrada el producto de
softiware, el cual es el objeto de la blisqueda de defectos. Se imicia la ejecucion
seleccionando un registro de defectos no corregido del log de registros de defectos del
producto y se empieza a contar el tiempo invertido en ella aplicando el patrén Registro
de Tiempo de una Actividad. Se analiza y se corrige el defecto. Se termina la actividad
redefiniendo el método stop como sigue [10}:

» Se invoca el método stop de 1a superclase que genera el registro de tiempo actual (ver
el patrén 3).

» Se completar el registro de defectos con los siguientes datos: tiempo invertido en
analizar y cotregir los defectos (registro de tiempo actual), descripcidn de los cambios,
fase del proceso en la que el defecto fue corregido, el nimero de unidades agregadas,
modificadas y borradas y el estatus corregido.

La Fig. 8 representa }la relacion estitica entre las clases involucradas en este patrén y Ia
Fig. 9 muestra el diagrama de interaccién de sus objetos.
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Artifact
gsize : SizeRecord
0"“::_‘;“ IndividuaiDefectFixing
Qunitlype ctualtime : TimeRecord
. o2 :
odefectRecortinglog < gdefectRecord : DefectRecord
$putSize()
%inciude()
%solectNonFixed Dafect()
DefectRecond
QfindingTime
HdefectType
TimeRecord ‘ginjectionPhase
oloundPhase
ﬁ:gg:te HHesoription
ur
. ostatus
dn;ons.lptmnhme ofixingTime : TimeRecond
ostopHata ofixingbescription
o8 !tpa'lfur oremovePhase
gdetaTime &sizeOfChanges

Fig. 8. Diagrama de clases del patrén Registro de Correccion de Defectos.

Se repite la actividad individual de correccién de defectos hasta que se corrijan todos los
defectos del producto y se obtiene informacién completa de los defectos removidos, la
cual se encuentra almacenada en el log de registros de defectos del producto.

_ Loae

initiate{artifact) I

]

start{}

stop(}

super stop

<]

]
put{fixingTime changesDescﬂpt‘ionIremoved sizeOfChanges fixed)

I
!
I
|
|
|
I
I

4

S

!
I
T | I
! I -
I | I
Fig. 9. Diagrama de interaccion del patrén Registro de Correccion de Defectos.
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Contexto Resultante

Se tiene la informacién documentada sobre los defectos encontrados y corregidos de un
producto de sofiware [10].

Patrones Relacionados

Los patrones involucrados en Ja presentacion de este pairén son: Registro de Tiempo de
una Actividad y Registro de Bilsqueda de Defectos. Se usa el primero para conocer ¢l
tiempo que se invierte en corregir los defectos y el segundo ayuda a tener un registro de
defectos que deben ser removidos.

El pattén Documentar et Problema, incluido en el lenguaje del pateén Prueba del
sistema [4], establece el problema sobre cémo los defectos que fueron encontrados en la
prueba deben ser comunicados. La solucién dada aqui es simple: “escribir un reporte del
problema”. Las fuerzas y los aspectos sociales de su solucién son similares a los de estos
patrones. Pero en la solucién de los patrones Registro de Bisqueda y Correccién de
Defectos pueden encontrarse més detalles sobre qué reportar y cudndo hacerlo [10].

Racional

Se clasifican las actividades de blisqueda y correccién de defectos como las actividades de
control del producto diferente a la clasificacion de Humphrey [7] como el control del
proceso. En nuestra opinién su clasificacién es correcta cuando es aplicada al anélisis de
la informacién del registro de defectos que conlleva a la mejora de un método particular
de bisqueda y correccién de defectos. La coleccion simple de los registros de defectos,
sugerida en PSP y reflejada en estos patrones, es la actividad que permite un mejor
control del producto [10}.
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CAPITULO 6 PATRON DE REGISTRO DE
TIEMPOS DE PRODUCCION,
PRUEBAS Y CORRECCIONES,
Resumen

Este patrén calcula los tiempos reales dedicados a la produccién, pruebas y correcciones
de un producto de software desde su creacién inicial hasta su primer ingreso bajo el
control de configuracion. Utiliza los patrones Registro de Tiempo de una Actividad,
Registro de Blisqueda de Defectos y Registro de Correccién de Defectos, toma los
tiempos recolectados por estos patrones para realizar una sumatoria y asi obtener los
tiempos totales.

Problema

Es necesario conocer los tiempos reales dedicados a la produccidn, pruebas y correcciones
de un producte de software desde su creacién inicial hasta su primer ingreso bajo el
control de configuracién, porque con estos datos se calculan Ia productividad del equipo
de trabajo y se realizan estimaciones mds exactas del tiempo que se invertird en un
proyecto futuro similar.

Contexto

Se Hevan a cabo las actividades de produccion, pruebas y correcciones pero no se sabe el
tiempo total invertido en cada una de ellas. Eventualmente existe el registro de tiempo
total que cada persona invierte en las actividades que realiza pero no hay un cilculo del
tiempo invertido por separado en la produccifn, en prusbas o en correcciones. Este
calculo permite evaluar cuantitativamente la productividad del equipo de desarrollo de
software pata proponer mejoras ¢n las téenicas de produccién, pruebas y correcciones.

Fuerzas

» Es dificil separar los tres tiempos: (producci6n, pruebas y correcciones) dado que el
propio awior del producto y otros colegas hacen correcciones a defectos sin realizar
registro alguno.
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= Se conocen los tiempos (produccién, pruebas y cotrecciones) por separado, puede
ayudar a proponer mejoras en técnicas de produccién y pruebas, y evaluar
cuantitativamente si fuvieron efecto.

Solucién
Descripcién general

Duzante el proceso de desatrollo de un producto de software, desde su creacién hasta que
ingresa al control de configuracién, hay que identificar de manecra explicita qué
actividades de produccion, pruebas y correcciones se Hevan a cabo.

Las personas que realizan las actividades de producci6n, prueba y comeccién deben de
registrar ¢l tiempo dedicado a ellas siguiendo los patrones previamente definidos para tal
fin. Por e¢jemplo, para las actividades de produccién se aplica el patrén Registro de
Tiempo de una Actividad, para las de prueba se aplica el patrén Registro de Tiempo de
Bisqueda de un Defecto y para las de correcciones se aplica el patrén Registro de
Tiempo de Correccién de un Defecto.

En el momento en que el producto quede aprobado para ingresar bajo el control de
configuracién, se deben sumar los tiempos que todos los miembros dedicaron a las
actividades de produccién (i), pruebas (t,n) y cotrecciones (i), Estos valores se
asocian con el producto, y de esta manera queda registrado el tiempo total dedicado a
cada una de las actividades de produccién, prueba y correcciones. También se deben
sumar toro, tor ¥ toor para obtener el tiempo total (t). Este valor igual que los anteriores,
se asocia con el producto para tener registrado el tiempo total dedicado desde la
produccion hasta la correccién de un producto.

Aspectos Sociales

Los tiempos recolectados en cualquier actividad no deben de utilizarse para evaluar el
trabajo individual de las personas.

Es recomendable que todas las personas participantes sigan las mismas técnicas definidas
para cada una de las actividades de produccion, prueba y correccién.
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Orientado a Objetos

Para modelar las actividades de produccién, prueba y correccion, se utiliza un diagrama
de clases (Fig. 1) en ¢l cual las actividades se ubican dentro del proceso de software
[10].

Activity
Production Control
ProductControl
<<perform>> %
DefectControt
‘DekctFinding DefectFixing

7 -
<<perform>> <<perform »>>

el

-

Role

FENPS——

Fig, 11, Modelado de las Actividades de Produccién, Prueba y Correccion

En el diagrama, la clase Activity (Actividad) se especializa en las clases Production
(Produccién) y Control (Control), ésta ultima hereda a la clase ProductControl
(ControlProducic) que a su vez hereda a la clase DefectControl (ControlDefecto), 1a cual
absorbe a las actividades de bisqueda y correccion de defectos representadas por las
clases DefectFinding (BisquedaDefecto) y DefectFixing (CorrecciénDefecto).

Las personas que realizan las actividades de produccién, prueba y correccién se van a
representar por la clase Role y deben registrar el tiempo dedicado a ellas aplicando los
patrones Registro de Tiempo de una Actividad, Registro de Biisqueda de Defectos y
Registro de Correccién de Defectos respectivamente,
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La clase Artifact (Artefacto) representa al producto de software, un objeto de tipo
Artifact entra al estado Production/Fixing/Finding (Produccién/Correccién/Bisqueda)
¥y se registra el tiempo invertido en cada actividad, al salir de este estado, el objeto de tipo
Artifact es aprobado para ingresar bajo el control de configuracion y su estado se vuelve
"Base-lined/Approved" (Aprobado). El diagrama de estados que refleja esie cambio ¢s el

de la Fig 12:
, create

Production/
Fixing/Finding

approve

—y
Base-lined/
Approved

Fig. 12, Diagrama de Estados de la Clase Artifact (Artefacto).

Una vez que el producto se encuentra en el estado “Approved” (Aprobado), (1) se deben
sumar los tiempos que todos los miembros dedicaron a cada una de las actividades de
produccion, prueba y correcciones y (2) se suman los tiempos totales de produccién,
prueba y correcciones. El primer céleulo lo realizarén las clases TotalProductionTime
(TiempoTotalProduccion) para las  de  produccién,  TotalFindingTime
(TiempoTotalBasqueda) para las de pruebas y  TotalFixingTime
(TiempoYotalCorreccién) para las de correccion. El segundo cdlculo lo realizard la clase
ArtifactTimeRegisters (RegistrosTiempoArtefacto). Estos valores acumulados en el
objeto de la clase ArtifactTimeRegisters se agregan al producto, representado por la
clase Artifact. Ver Fig. 13.
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B
s
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Artifact

osize : SizeRecord

oversion

QunitType

potate : State

oefectRecordinglog

otimeRegisters : ArtifactTimoRegistors

calculateTotalTimes()

i

ArtifictTimeRegisters

otPro

&tFind

oiFix

otTotal

ScalculateTotalTimos()

SputTProf)

1| SputtPmQ 1
SputTCor()
4
1 1 1
TotalP roductionTime TotalFindingTime TotalFixingTime
oproductionActivitios ofindingActivitios ShxingActivities
%calculateTotalProductionTime()| | %calculateTotalFindingTime()] | ¥calcutateTotalFixingTime()
%calculateAddition() %oalculateAdditionf) ScalculateAddition()
1 1 7
* w *
Production DefectFinding DefectFixing
eactualTime
. SgotTimeRoco () 1 %getTim eRecord()
%getTimeReocord() 1
I 1 1
"} TimeRecord
YyetTime()

Fig.13. Diagrama de Clases del Patrdn Registro de Tiempos de Produccion,
Pruebas y Correcciones.
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Los registros de tiempos TimeRecord (Registroliempo), Production (Produccién),
DefectFinding ( BiusquedaDefecto) y DefectFixing (CorrecciénDefecto) se recolectaron
siguiendo los patrones:

= Activity Time Record (Registro de Tiempo de una Actividad).
s  Defect Finding Record (Registro de Basqueda de Defectos).
=  Defect Fixing Record (Registro de Correccién de Defectos).

A continuacién se muestra el diagrama de interaccién que explica de forma detatlada
cémo se hace la recoleccidn de los tiempos de produceidn, pruebas y correcciones.

El objeto de tipo Role pide al objeto de tipo Artifact (Artefacto) que calcule los tiempos
totales de produccion, pruebas y correcciones; éste a su vez, se lo solicita al objeto atr de
tipo ArtifactTimeRegisters (RegistrosTiempoArtefacto) y éste envia el mismo mensaje a
los objetos de tipo TotalProductionTime (TiempoTotalProduccion), TotalFinding Time
(TiempoTotalBiisqueda) y TotalFixingTime (IiempoTotalCorreccién) respectivamente,
para que realicen el célculo.

; Role Artifact alr; AntifactTime

b o—

|
calcufateTotaiTimes() |
b0}

calculateTotalTimes( )
.

El objets atr envia los. mensajes 1
calculateTotalProductionTime( ).
| |ecalcutateTotalFindingTime()y
| |calculateTotalFixingTime( ) a los
i
|
I

objetos de tipe TotalProductionTime
TotalFindingTime y TotaiFixingTime
respectivamente Ver los diagramas
Fig. 15, 16y 17,

—_———

Fig.14. Solicitud de Cdlcula de los Tiempos Totales de Produccién, Prucbas y
Correcciones.

El mensaje que atr envia a cada una de las clases agtupadoras (TotalProductionTime,
TotalFindingTime y TotalFixingTime) se presenta en tres diagramas diferentes para que
se visualice mejor la secuencia de operaciones de este proceso.
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Cada una de las actividades (produccién, pruebas y correcciones) al terminarse, tiene
incluido el registro de tierpo. El objetivo de crear las clases agrupadoras es para que
calculen el tiermpo total, es decir, realicen la sumatoria y luego registren el tiempo total en

la clase ArtifactTimeRegisters (RegistrosTiempoArtefacto).

atr : ArtifactTime : TotalProduction i Pr jon actualTime ;
Registers Jime imeR
i | | |
calculateTotalProductionTime() | ! |
i ] l
| I
getTimeRecord() | |
!
getTime{) I
-
time
<. - — - .
estas operaciones
se iteran cuantas

putTProtp)

actividades de
produccién haya

L
!
I
|
|
1

caculateAddition( }

]

Fig, 15. Tiempo total de produccion

___..-.—_m.__.._..———-—————..._..__l_

50




CAPITULO 6 PATRON DE REGISTRO DE TIEMPOS DE PRODUCCION, PRUEBAS Y CORRECCIONES

afr; AdifactTime : TotalFindin ; DefctFindi actuaiTime ;
Registers, - Time TimeRecord
L |

calculateTotalFindingTime( ) . |

|
|
i
getTimeRecond( ) }

—~

getTime( )

/

time

eatas operaciones
se fteran cuantas

| actividades de
prueba haya.

caculateAddition( )

.
|
|
l

o |

< I
I
I
|
!
!
|
!
|
[

|

putTPr(ipru)

Fig. 16. Tiempo total de prueba.
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atr ; AdifactTime < TotalFixing < DefectFixing | | actuallime :,
Registers - Time TimeRecord

calculateTotalFixingTime( ) |

-

getTimeRecord( )

.
Fad

|
}
[
t
!
|

getTime()
time
e — -~ —

estas operaciones
se iteran cuantas
actividades de
correccién haya

caculateAddition{ )

I

putTCor(tcor)

|
I
I
I
|
|
]
!
|
;
|
!
!
!
I
I
I
I

.
I
I
I
[
t

Fig. 17. Tiempo iotal de correccion.
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_.Role L Aifact fatr : AntifactTime

calculateTotaiTimes() |

calculateTotalTimes( )

LW

El objeto atr envi6 los mensajes
calculateTotalProductionTimed ),
calculateTotaiFindingTime( ) y
calculataTotalFixingTime( ) a los
objetos de tipo TotalProductionTime,
TotalFindingTime y TotalFixingTime
respectivaments, Ver los diagramas
Fig. 15,16y 17.

calcylateTotalTime{ )
(5

atr

L
| |
| |
1 |
i ;
| |

— — —C

Fig. 18. Tiempo total del producto.

Contexto Resultante

s Se calcula por separado e! tiempo total que se invierte en las actividades de
produccién, pruebas y correcciones.

e Con los tiempos totales de produccién, pruebas y correcciones y en funcion del
tamafio del producto se puede estimar el tiempo que se invertird en un proyecto futuro
similar,

» La informacién sobre los tiempos totales de produccién, pruebas y correcciones, y
tamafio del producto sirve para obtener la productividad del equipe de trabajo.

+ La informacién sobre tiempos totales de las actividades del proceso de software y el
tamafio del producto ayuda a guiar hacia el mejoramiento del proceso.

53



CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS Y CORREGIDOS

CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE
DEFECTOS ENCONTRADOS
Y CORREGIDOS.

Resumen

Este patron calcula el mimero total de: defectos encontrados, corregidos, encontrados y no
corregidos, encontrados y corregidos, por tamafio, encontrados por hora de prucbas, y
corregidos por hora de correcciones. Utiliza los patrones Registro de Tamafio del
Producto, Registro de Bisqueda de Defectos y Registro de Correccién de Defectos,
tomando el registro de defectos y el tamafio del producto para hacer los célculos
necesarios.

Problema

Es necesario conocer algunos indicadores cuantitativos de los defectos encontrados y
corregidos de un producto de software, como los defectos encontrados, 1os corregidos, los
no corregidos, los defectos por tamafio, los defectos encontrados y corregidos, los
encontrados por hora en pruebas y los corregidos por hora en correcciones. Estos datos
permiten estimar el nfimero de defectos que se introducirdn y eliminardn en cada fase de
un proyecto de software y ayudan a determinar la calidad del producto y del proceso.

Contexto

Se lleva a cabo la blisqueda y correccién de defectos sin que se registre el niimero de
defectos encontrados y corregidos. Eventualmente existe el registro sobre informacion
detallada de cada defecto que se encuentra y se corrige pero no se ileva un conteo sobre
éstos.

Fuerzas
=  El autor del producto y otros colegas hacen blsquedas y correcciones a defectos sin

realizar registro alguno. Por tal motivo, es dificil conocer el nimero total de defectos y
otros indicadores sobre defectos encontrados y corregidos.
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» No se tiene informacién de {a calidad del producto y del control de calidad de los
procesos. Si se pudiera conocer esta informacién se podrian proponer mejoras en los
procesos utilizados.

Solucién
Descripcion General

Finalizan las actividades de pruebas y correcciones sobre el producto, se recorre cada uno
de los registros de defectos vy se cuentan, asi se conoce el nimero total de defectos
encontrados (foundDefectsCount).

También, de estos registros se cuentan los que tienen status “fixed” (corregido), asi se
conoce el nimero total de defectos corregidos (fixedDefectsCount).

Una vez que se conocen los defectos encontrados y los cotregidos se calculan los
siguientes indicadores que proporcionan més informacion sobre ellos:

1. Defectos encontrados ¥ no corregidos.
nonFixedDefectsCount = foundDefectsCount - fixedDefectsCount

2. Defectos por tamadio.
defectsForSize = foundDefectsCount / size

3. Defectos encontrados por hora.
foundDefectsForHour = foundDefectsCount / f; * 60

Donde e €5 €l tiempo total invertido en la elaboracion de yn producto y se obtuvo en
el patr6n Registro de Tiempos de Produccién, Pruebas y Correcciones.

4. Defectos corregidos por hora.
fixedDefectsEorHour = fixedDefectsCount / iy * 60

5. Defectos encontrados por hora de pruebas,
foundDefectsForFindHour = foundDefectsCount / £y * 60

Donde t,y, es el tiempo total invertido en la actividad de pruebas y se obtuvo en el
patrén Registre de Tiempos de Produceién, Pruebas y Correcciones.

6. Defectos corregidos por hora de correcciones,
fixedDefectsForFixHour = fixedDefectsCount / to, * 60

oy
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Donde t.,, es el tiempo total invertido en la actividad de correcciones y se obtuvo en el
patrén Registro de Tiempos de Produccién, Pruebas y Correcciones.

Obtenidos todos estos indicadores, y en el momento en que el producto quede aprobado
para su ingreso bajo ¢l control de configuracion, estos valores se asocian con el producto
y de esta manera queda registrada informacién sobre los defectos encontrados y
corregidos lista para su andlisis posterior,

Aspectos Sociales

Los indicadores sobre defectos reflejan caracteristicas personales del desatrollo del
producto. Sin embargo, no deben utilizarse para evaluar ¢l trabgjo individual de la(s)
persona(s) involucrada(s) en su creacion

Ovientado a Qbjetos
Para explicar cémo calcular los indicadores se crea una clase llamada
DefectsIndicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos), a cual se agrega a la clase

Axtifact (Artefacto). La relacion estitica de estas clases y de las otras que intervienen en
este patrén, se presenta ¢l diagrama de clases de la fig. 19.
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Artifact DefectsindicatorsRecord
osize : SizeRecord ofoundDefectsCount
odefectRecordinglog ofixedDefectsCount
otimeRegisters : ArtifactTimeRegisters onronFixedDefectsCount

glefectsForSize
SputSize() _ sloundDefects ForHour
®include() SixedDefectsForHour
®3olectNonFixedDefect() oloundDefectsForFindHour
®ealculateTotalTimes() ofixedDefects orFixHour
®gatDefectRecordinglog()
®getSize() Q\.\ $run& CountDefectsRecords()
WgatTimeRegisters() "] %countFixedDefects(}
SgetTFind(} ®calcNonFixedDefects()
WgetTFix() ¥calcDefectsForSize()
Winclude() %caleFoundDefectsForHour()
%calcFixedDefects ForHour()
? calcFoundDefectsForFindHour()
®calcFixedDefects ForFixHour()
DefectRecord YcountFoundDefects()
ohndingTime PregisterFoundDefectsCount()
odotectType wrun& VerifyStatus()
SinjectionPhase WrogisterFixedDefects Count()
oloundPhase :rregisterNonFixedDefectsCount()
sscri n -®registerDefoctsForSize()
g:tamsptio ) %registerFoundDefectsForHour(}
ofixingTime : TimeRecord <<to ask for>> | #registerFixedDefectsForHour(}
ofixingDescription ¥ragisterFoundDefectsForFindHour()
gremoveP hase WregisterFixedDefects ForFixHour()
QeizeOiChanges Role

Fig. 19. Diagrama de clases del Patrén de Indicadores sobre Defectos Encontrados y
Corregidos.
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La clase DefectsIndicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact (Artefacto) su registto de defectos representado por el atributo
defectRecordingLog (listadoRegistroDefectos). Recotre y cuenta todos los registros
individuales de defectos que haya. Cuando termina, registra el resultado del conteo en el
atributo foundDefectsCount (contadorDefectosEncontrados), vea la fig. 20.

: Role : Defectsindicators : Artifact
Record
|

countFoundDefects E

getDefectRecordinglog()

e
defectRecordinglog
run&CountDefectsRecords( )

]

registerFoundDefectsCount( )

]

.
L |
| |
| z
1 |
| |

Fig. 20. Diagrama de interaccién para el conteo de defectos encontrados
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La clase DefectsIndicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact (Artefacto) su registro de defectos representado por el atributo
defectRecordingLog (listadoRegistroDefectos). Lo recorre verificando el status (estado)
de cada wno de los registros individuales de defectos que haya y cuenta aquellos que
tengan el valor “fixed” (corregido). Cuando termina, registra ¢l resultado del conteo en el
atributo  fixedDefectsCount (contadorDefectosCorregidos), vea el diagrama de
interaccién de la fig. 21.

=< Role : Defectsindicators . Artifact
Record

_L countFixedDefects ; I

getDefectRacordinglog()

run&Verify Status()

i

countFixedDefects()

L

registerFixedDefectsCount()

L

|

I
|
l
[

Fig, 21. Diagrama de interaccion para el conteo de defectos corregidos.
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La clase DefecisindicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) tiene los atributos
foundDefectsCount (contadorDefectosEncontrados) y fixedDefectsCount
(contadorDefectosCorregidos). Se utiliza para realizar el célculo de los defectos
encontrados pero no comregidos, y el resuitado o registra en el atributo
nonFixedDefectsCount (contadorDefectosNoCorregidos). Vea el diagrama de
interaccion de la fig. 22.

1 Role : Defects Indicators
Record

_I_ calcNonFixedDefects |

=~ |

calcNonFixedDefects( )
|
registerNonFixedDefectsCount()

<

|-
I
I
I
I

i
I
I
I
I

Fig. 22. Diagrama de interaccién para el conteo de defectos encontrados 'y no
corregidos.
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CAP{TULO 7

PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS ¥ CORREGIDOS

La clase DefectsindicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact {Artefacto) el tamafio del producto, representado por el atributo size (tamafio),
Realiza e célculo de los defectos encontrados por unidad de tamaiio utilizando también e}
atributo foundDefectsCount (contadorDefectosEncontrados). El resultado Io regista en
¢l atributo defectsForSize (defectosPorTamatio). Vea el diagrama de interaccién de a fig.

23.

{
-

: Defectsindicators

Record

antif

calcDefectsForSize

{
|

LS
|
i
|
t

getSize( )

size

calcDefectsForSize()
<]
registerDeectsForSize()
<« |

T

I

!

!

|

|

Fig. 23. Diagrama de interaccion para el célculo de defectos encontrados por tamafio.
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CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS ¥ CORREGIDOS

La clase DefectsndicatorsRecord (RegistroindicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact (Artefacto) el registro de tiempo total (kow) del producto, representado por el
atributo timeRegisters (registrosTiempo) Realiza el cdlculo de los defectos encontrados
por hora del producto utilizando también el atbuto foundDefectsCount
(contadorDefectosEncontrados). Y  registra el resultado en el atributo
foundDefectsForHour (defectosEncontradosPorHora). Vea el diagrama de interaccion
dela fig. 24.

~Role ~ Defecisindicators ~Atiact

| calcFoundDefectsForHour ! |

!
getTimeRegisters() I

timeRegisters

calc FoundDefectsForHoun )

S

ragisterF oundDefectsF arHour( )
e ]

?
[
f
|
|

L
i
!
!

Fig. 24. Diagrama de interaccién para el célculo de defectos encontrados por hora segin
el tiempo total del producto.
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CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS Y CORREGIDOS

La clase DefectsIndicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact (Artefacto) el registro de tiempo total (t) del producto, representado por el
atributo timeRegisters (registrosTiempo). Realiza el cdleulo de los defectos corregidos
por hora del producto utilizando también ¢l atributo fixedDefectsCount
(contadorDefectosCorregidos). Y  registra e resultado en ¢l aiributo
fixedDefectsForHour (defectosCorregidosPortora). Vea el diagrama de interaccitn de

la fig. 25.

~Role < Defectsindicators L Adifact
Record

] calcFixedDefactsForHour I i

getTimeRegisters( )} ;

timeRegisters
<_ ......................... s

calcFixedDefects ForHour( )

<

reglsterFixedDefectsForHour( )

e
: i
I !
! :
| !

I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
!
I

Fig, 25, Diagrama de interaccién para el cdiculo de defectos conegtdos por hora segiin
el tiempo total del producto.
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CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS ¥ CORREGIDOS

La clase DefectsIndicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact (Artefacto) el registro de tiempo de pruebas del producto, representado por el
atributo tFind (tBlisqueda). Realiza el célculo de los defectos encontrados por hora de
pruebas utilizando también el atributo foundDefectsCount
(contadorDefectosEncontrados). Y  registra el r1esuliado en el atributo
foundDefectsForFindHour (defectosEncontradosPorHoraBiisqueda). Vea ¢l diagrama
de interaccidn de la fig. 26.

Record L

i calcFoundDefactsForFindHour | !
H
getTFind{) }

calcFoundDefectsForFindHour( ) I
< i
I

registerFoundDefectsForFindHour( ) :
I |
I

[

I

{

!

!

3
U
J
I
I
I
[

Fig. 26. Diagrama de interaccién para el cdiculo de defectos encontrados por hora segin
el tiempo total de pruebas.



CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS ¥ CORREGIDOS

La clase DefectsIndicatorsRecord (RegistrolndicadoresDefectos) pide a la clase
Artifact (Artefacto) el registro de tiempo de correcciones del producto, representado por
el atributo tFix (tCorreccién), Realiza el cdiculo de los defectos corregidos por hota de
pruebas ufilizando también ¢l atributo fixedDefectsCount (contadorDefectosCorregidos).
Y registta el resultado en el atributo  fixedDefectsForFixHour
(defectosCorregidosPorHoraCorreccion). Vea el diagrama de interaccidén de la fig. 27,

< Role - Defectsingicator : Atiact
Record

{ calcFixedDefectsForFixHour |

getTFix{)

tFix
<_..._. e im s e

calcFixedDefectsForFixHout{)
e
registerFixedDefectsForFixHour( )

i
|
l
|
- :
P o
|
|
|
|
|

i

L I

| i

I I

| |

Fig. 27. Diagrama de interaccidn para el ¢cdlculo de defectos corregidos por hora segin
el tiempo total de correcciones.

Se obtienen todos los indicadores y en ¢l momento en que el producto queda aprobado
para su ingreso bajo el control de configuracidn, estos valores se asocian con ¢l producto
representado por Ia clase Artifact.
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CAPITULO 7 PATRON DE INDICADORES SOBRE DEFECTOS ENCONTRADOS Y CORREGIDOS

: Defectsindicators : Artifact
Record

|
include(defectsindicatorsRecord) !
b

Fig. 28, Diagrama de interaccion en el cual se agregan los indicadores al producto.

Contexto Resultante

Se cuenta con informacién documentada de los defectos encontrados y corregidos.

Se calcula el nimero total de defectos encontrados y corregidos asi como otros
indicadores sobre los mismos.

Se determina la calidad del producto y de los procesos del proyecto actual.

Se hacen estimaciones mds exactas sobre el ntmero de defectos que se introducirdn y
eliminardn en un proyecto futuro.

La informacién sobre defectos ayuda a gujar bacia el mejoramiento del proceso.

Patrones Relacionados

Los patrones involucrados en la descripcién de este patron son el Patrén de Registro de
Tiempos de Produccién, Pruebas y Correcciones y el patrén Product Size Record
(Registro del Tamafio de un Producto) ya que le proporcionan los registros de tiempos y
de tamaiio del producto. También este patrén es complementatio a los patrones Defect
Finding Record (Registro de Basqueda de Defectos) y Defect Fixing Record (Registro
de Correccién de Defectos) ya que agrega al registro de defectos la informacion
relacionada con los totales de defectos encontrados y corregidos.



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

La Guia de Métricas Basicas de Software proporciona una forma clara y concisa de
obtener informacién sobre tiempo invertido en las actividades del proceso de software y
sobre miimero total de defectos. Utilizar patrones para la presentacién de esta Guia resulté
adecuado, por la facilidad para comunicar 1a existencia de un problema en un contexto
dado y su solucién, siendo esta Gitima descrita en lenguaje natural y en un modelado
otientado a objetos, especificamente UML,

El proceso presentado en esta Guia para obtener la informacién sobre tiempo y defectos
no es un invento ni surge de la nada, estd definido en el PSP (Personal Software Process)
{8], el cuat ya ha sido aplicado y probado sobre grupos de estudiantes que como resultado
mejoraron su desempefio en Ia realizacién de programas de softwate.

La informaci6n que resulte de la aplicacién de esta Gufa por primera vez, no tendr4 gran
significado por si misma porque no existe un punto de comparacién, pero tomard mucha
importancia cuando en sucesivos proyectos de software se comparen los datos de uno y de
otro y se observe en donde se encuentran las fallag, lo que permitird proponer mejoras
para aumentar la calidad de los productos de software.

Los patrones que se proponen en esta Guia contienen un modelado orientado a objetos
por tal motivo pueden constituir un disefio preliminar para la elaboracién de una
herramienta de software que realice recoleccion y céleulo de métricas basicas para los
proyectos de software. Esta automatizacién facilitaria a los ingenieros de software 1a tarea
de registrar con exactitud y sin ningfin olvido el tiempo que se invierte en cada una de Jas
actividades tanto de produccién como de pruebas y de correcciones.

Esta Guia estd dirigida hacia las organizaciones que desarrollan sistemas de software para
que la utilicen como auxiliar en la obtencioén de informacién cuantitativa de tiempo y de
defectos de las actividades del proceso de software; proporcionindoles de esta manera,
beneficios en la planeacién de sus proyectos, mejoras en la calidad de sus productos asi
como en las técnicas utilizadas para producirios, probarlos y corregitlos, y estimaciones
mas certeras.

El andlisis y la evaluacién de las méfricas basicas que se obtienen en los patrones
descritos en esta Guia proporcionan beneficios encaminados hacia el mejoramiento del
proceso de sofiware. Por ejemplo, en el primer patrén, Registro de Tiempos de
Produccién, Pruebas y Correcciones, se obtienen las siguientes métricas basicas:

¢ Tiempo total de produccién.
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» Tiempo total de prueba.
+ Tiempo total de correccién.
» Tiempo total del producto (Que es la suma de las anteriores).

Y en el patrén Registro del Tamaiio del Producto [10] se obtiene la métrica bisica
Tamaiio Total del Producte. El andlisis de esta informacién permite hacer planes més
apegados a lo teal para proyectos futuros similares, lo que significa terminar el trabajo en
el tiempo establecido, es decir, se toman los datos de tiempo y en funcién del tamaiio total
del producto se estima el tiempo total que se invertird en la realizacién de ese proyecto.
Estos planes proporcionan una linea base sobre la cual se mide la elaboracién de un
producto de software mostrando el tiempo que se invierte en cada fase del proceso de
software. Si los planes contienen estimaciones mds exactas entonces los costos esperados
para hacer ¢l trabajo corresponderéan con los reales.

Por otro lado, en el segundo patrén, Indicaderes sobre Defectos Encontrados y
Corregidos, se obtienen las siguientes métricas bésicas:

Niimero de defectos encontrados.

Nimero de defectos corregidos.

Ntimero de defectos encontrados y no corregidos.

Nimero de defectos encontrados por tamasio;

Ntimero de defectos encontrados por hora segiin el tiempo total del producto.
Namero de defectos corregidos por hora segiin el tiempo totat del producto.
Namero de defectos encontrados por hora segiin ¢l tiempo total de pruebas.
Niimero de defectos corregidos por hora segiin el tiempo total de correcciones.

Fl andlisis de esta informacion permite hacer estimaciones més exactas sobre el ntimero
de defectos que se introducirdn y eliminardn en cada fase del proyecto de programacion.
Si se hace una comparacion de los datos del proyecto actual con la experiencia histérica
se puede determinar la calidad del programa que se va a desarrollar y permite estimar las
pruebas y revisiones de codigo que se llevardn a cabo para ver que los programas estén
libres de defectos.

Los patrones basicos Registro de Blisqueda de Defectos {10] y Registro de Correccién
de Defectos [10], proporcionan una lista con los detalles sobre los defectos encontrados,
por e¢jemplo, tiempo que se invirtid para encontrarlo, tipo de defecto, fase en la que fue
introducido, fase en la que fue encontrado, su descripcion, un estado indicando si ya fue
corregido o no, tiempo que se invirtié para corregirle, descripcion de la correccidn, fase
en la que se corrigid, entre otros, .
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Esta informacién permite analizar y determinar la manera de prevenir o encontrar Jos
defectos que se introducen evitando que se vuelvan a cometer y facilitando su localizacién
al momento de buscarlos para su correccion.

La obtencién de estas métricas bésicas y su anélisis también proporcionan los siguientes
beneficios:

e Mejorar la programacién. Los datos de defectos ayudan a entender sus causas y
¢6mo se pueden proponer mejoras a la forma de escribir programas.,

¢ Reducir el nimero de defectos en los programas. Todo ingeniero de software estd
expuesto a introducir defectos en los programas en cualquier momento, sin embargo,
contando con informacién sobte defectos, como los indicadores que se obtienen en

este patrdn, se puede definir un método adecuado para reducir el nimero de defectos .

que se introducen.

s Ahorrar tiempo. Es importante eliminar los defectos tan pronto como sea posible, es
decir, inmediatamente después de que se introducen; si desde los requerimientos hay
errores entonces es seguro que tanto el disefio como la implementacion también los
tendrdn, en consecuencia se invierte mds tiempo en encontrar y comregir los defectos
introducidos.

¢ Aherrar dinero. Los defectos resultan costosos después de la prueba de unidad. Los

costos de buscarlos y comegirlos se incrementan 10 wveces con cada prueba
subsecuente o fase de mantenimiento.

¢ Trabajar responsablemente. Los defectos son introducidos por los ingenieros y es su
responsabilidad buscarlos y corregirlos [8].

Las métricas bésicas de defectos también son ftiles para estimar el ntimero de defectos
esperados en un nuevo programa a realizar; PSP (Personal Software Process) {8] describe
este dato como defectos por mil lineas de cédigo (KLOC) y lo {lama densidad de defectos
(Dd), la cual se mide en unidades de defectos/KLOC, donde la K significa 1600. Para
calcular los defectos/KLOC totales encontrados en un programa se hace lo siguiente [8]:

1. Sumar los nlimeros totales de defectos (D) encontrados en todas las fases del proceso.
2. Contar el niimero (N) de LOC en el programa.

3. Calcular los defectos por KLOC como Dd = 1000*D/N.

Por ejemplo, si un programa de 96 LOC tuvo un total de 14 defectos entonces la densidad
de defectos seria 1000%14/96 = 145.83 defectos/KLOC.
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El cilculo de la densidad de defectos es til e importante siempre y cuando se utilicen las
métricas correctas de tamafio del producto.

La planeacién de un programa requiere primero de estimar el niimero de lineas de codigo
que tendrd y luego calcular ¢l porcentaje de defectos/KLOC de los programas
previamente desarrollados. Con estos nimeros se puede calcular ¢l niimero esperado de
defectos/KLOC en el nuevo programa de la siguiente manera [8]:

Donde:

i = Nimero de programas anteriores.
D =Némero de defectos.
N =Numero de lineas de cédigo.

Supdngase, por ejemplo, que se tienen los datos de 5 programas que se muestran en la
siguiente tabla:

2 11 62
3 7 49
4 9 53
5 5 28
Teotal 38 229

Ahora, el valor de Ddy,, se calcula como sigue [8):

Ddgin = 1000%(6+11+7+9+5)/(37+62+49+53+28)
= 1000%38/229 = 165 94 defectos/KLOC

Si se asume que este nuevo programa tendi esta densidad de defectos entonces se calcula
su nimero esperado de defectos como [8]:

Dplan = Nplan*delan/ 1000
Donde:

Nptan = Niimero de lineas de cédigo estimadas.
Ddyin = Densidad de defectos.

TESIS CON 1
FALLA DE ORIGEN
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Ahora, utilizando este mismo ejemplo y asumiendo que las lineas de cddigo estimadas del
nuevo programa sean 56, se calcula el nimexo esperado de defectos como [8]:

Dot = 56+165.94/1000
=0 29 defectos

Estos datos nos indican que para un programa con 56 lineas de c4digo planeadas se espera
tener 9 defectos

Como se puede observar, el objetivo principal de las métricas de software es proporcionar
un elemento de andlisis para crear productos de calidad, lo cual se logra con la
experiencia historica, y PSP (Personal Software Process) {8] es una gufa que indica cémo
reunir datos de tiempo y de defectos y c6mo usarios para mejorar el proceso y la calidad
de los productos. Entre mds informacion se tenga de los proyectos anteriores se obtienen
proyectos actuales mas exitosos.
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