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INTRODUCCION.

La industria del software estd formada en su gran
mayoria por pequefias organizaciones que implementan
software (denominadas en este articulo VSEs, por su
siglas en inglés Very Small Entities, entidades software
de menos de 25 empleados), las cuales desarrollan
una cantidad significativa de productos para Ila
industria, por lo que es importante apoyar a este tipo
de organizaciones en la gestion (control y medicién)
de sus procesos software [1] [2] [3]. Un método para
la gestion de los procesos es el control estadistico de
procesos (SPC por sus siglas en inglés) el cual involucra
llevar a cabo analisis estadistico y apoya la definicion,
medicion y control de los procesos [4]. SPC comprende
un conjunto de técnicas estadisticas que son utilizadas
ampliamente en la industria para controlar los procesos
de produccién, sin embargo su aplicacion al software
es reciente, y aun se encuentran dificultades para su

adaptacion en organizaciones software puesto que en
sus procesos predomina las actividades cognitivas del
ser humano, lo que implica diferencias con la ejecucion
del SPC en procesos automatizados del sector industrial
[5] [6] [7] [8]. Ademas, otra dificultad para la aplicacion
de SPC en el contexto del software es la definicion
de un sistema de medicion, fundamentalmente la
identificacion de las métricas a usar en la organizacion
y la captura de sus medidas [7] [12] [13] [14]. Las
métricas son el insumo principal para la aplicacion de
SPC, por lo que es crucial identificar las métricas idoneas
para su aplicacion en técnicas estadisticas como la de
graficos control [10]. Esta es la técnica mas utilizada por
organizaciones software, la cual es una representacion
grafica que permite de un modo visual conocer si el
proceso esta dentro de su variabilidad aleatoria o si esta
produciendo situaciones fuera de control generadas por
algln problema determinado [9] [10] [11].

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS
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Por lo anterior, es importante proveer a las VSEs de
un instrumento que les facilite evaluar la idoneidad
de una métrica para su aplicacion en la técnica SPC
de graficos de control. En este sentido, este articulo
presenta la construccion de un instrumento de este
tipo y su aplicacién para determinar un conjunto de
métricas idoneas para SPC relacionadas con el proceso
de construccion de software llevado a cabo por las VSEs.
La utilizacion del instrumento al interior del proyecto
denominado “Métricas del proceso de construccion
software para control estadistico de procesos en
pequefias organizaciones” [16], permitié evidenciar
la idoneidad de dicho instrumento para cumplir su
objetivo, ya que mediante éste se evalué un conjunto
de 57 métricas del proceso de construccion de software
que permitid establecer 4 métricas que son adecuadas
para su utilizacién en SPC en el contexto de las VSEs.

En este sentido, esta propuesta podria apoyar a las
VSEs en la implementacién del control estadistico
de sus procesos software, lo que les permitiria
disminuir la variabilidad de los proyectos al contar con
procesos estables (con un comportamiento iterativo y
predecible). Es importante resaltar que aunque se ha
aplicado satisfactoriamente el instrumento propuesto
para determinar las métricas mencionadas, es necesario
seguir trabajando en la validacion del mismo mediante
futuros casos de estudio en la industria del software.

Ademas de esta introduccidn, en la seccion 2 se presenta
el estado del arte en donde se analizan los trabajos
relacionados. En la seccién 3 se describe el proceso
llevado a cabo para la construccién del instrumento
para la validacién de la idoneidad de las métricas para
SPC en las VSEs, denominado IVIM. En la secciéon 3
se muestra la aplicaciéon del instrumento IVIM para la
obtencién de un conjunto de métricas relacionadas con
el proceso de construccion de software y que son Utiles
para aplicar SPC en las VSEs. Finalmente en la seccion 4
se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

1. ESTADO DEL ARTE.

En literatura se encuentran estudios importantes acerca
de métricas y su aplicacion en SPC en el contexto del
software, de todos ellos sobresalen dos propuestas
presentadas por [13] y [10]:

e El estudio "“Evaluating the suitabilty of a
measurement repository for statistical process
control” [13] presenta el instrumento de validacion
IESMR. Este presenta unas listas de chequeo y una
guia de aplicacion que permiten evaluar la idoneidad
de las métricas, el plan de medicion y el repositorio
de medidas para ser aplicadas en la técnica SPC
de gréficos de control. El proceso para evaluar
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las métricas a través de este instrumento (que en
adelante se denomina el instrumento A) consiste
en: i) Elegir la métrica a evaluar, ii) Asignar un valor
cualitativo a cada caracteristica utilizando la lista de
chequeo (Satisfied, Largely Satisfied, Reasonably
Satisfied, Precariously Satisfied, Dissatisfied) vy iii)
Obtener un valor Unico que representa el grado
de idoneidad de la métrica, plan de medicion y el
repositorio de medidas (a través de ldgica difusa).

e En el estudio “Investigating suitability of software
process and metrics for statistical process control”
[10] se propone un instrumento cuyo objetivo es
evaluar las métricas existentes en un repositorio y
determinar si son o no aplicables al SPC. También
identifica las acciones correctivas que se pueden
hacer para que la medicion sea adecuada para SPC.
Este instrumento (que en adelante se denomina
el instrumento B) también define una lista de
chequeo que permite evaluar la idoneidad de las
métricas para ser aplicadas a la técnica de graficos
de control. El proceso para evaluar las métricas en
este instrumento consiste en: i) Elegir la métrica
a evaluar, ii) Asignar un valor porcentual a cada
atributo utilizando la lista de chequeo, este valor
estd entre 0 y 1 dependiendo del peso asignado a
cada caracteristica que se evalla vy iii) Obtener un
valor Unico que representa el grado de idoneidad de
la métrica.

Después de un analisis riguroso del instrumento A, se
identifica la necesidad de adecuar dicho instrumento
ya que: i) no estd enfocado a las caracteristicas de las
VSEs, ii) el grado de idoneidad requerido depende de
las caracteristicas que debe cumplir una métrica para su
aplicacién en la técnica SPC de graficos de control v iii)
el proceso para calcular el grado de idoneidad de una
métrica debe estar fundamentado en las caracteristicas
de la métrica mas que en el plan de medicion vy el
repositorio de los datos. Asimismo, después del analisis
riguroso del instrumento B, se identifica la necesidad de
adecuar dicho instrumento ya que: i) no esta enfocado a
las caracteristicas de las VSEs, ii) el enfoque del trabajo
es la definicion del proceso para aplicar SPC, dicho
enfoque es limitado en caracteristicas para la evaluacion
de la medida de las métricas, v iii) los autores afirman
que los atributos que ellos definen no bastan para
seleccionar las medidas mas adecuadas para SPC.

Aunque estos estudios presentan instrumentos para
evaluar la idoneidad de un repositorio de medicion (y
sus métricas) para ser aplicables al control estadistico de
procesos, del analisis realizado se evidencia que dichos
instrumentos no contemplan criterios relacionados con
las caracteristicas de las VSEs (que son la mayoria en
la industria de software), lo que obliga a estructurar
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un nuevo instrumento para evaluar la idoneidad de las
métricas para SPC acorde a las necesidades de este
tipo de organizaciones. En este sentido, el aporte de
este trabajo es proponer un nuevo instrumento que
integra caracteristicas de instrumentos ya definidos y
que incorpora caracteristicas presentes en las pequefias
organizaciones software, esto con el objetivo de brindar
una herramienta a las VSEs que les permita evaluar la
idoneidad de una métrica para su uso en la aplicacion de
la técnica SPC de graficos de control.

2. CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO
IVIM.

A continuacidn se presenta el procedimiento utilizado
para la creacion del nuevo Instrumento para la

Validacion de la Idoneidad de las Métricas para SPC en
las VSEs (IVIM). Este procedimiento se compone de
diez actividades, las cuales guiaron de manera ldgica y
sistematica la construccion de dicho instrumento. En las
siguientes sub-secciones se describe el trabajo realizado
en cada una de estas actividades.

2.1 CLASIFICAR LAS CARACTERISTICAS DE LOS
INSTRUMENTOS A Y B.

En [13] y [10] se plantean los instrumentos A y B
respectivamente, los cuales estan estructurados a
partir de caracteristicas que determinan los rasgos
para que una métrica sea apropiada para SPC. Estas
caracteristicas se extrajeron de cada instrumento, y se
presentan en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Caracteristicas del instrumento “A” para evaluar la idoneidad SPC de una métrica.

Id | Caracteristica
La definicion operativa de la medida es correcta y satisfactoria. La definicion operativa correcta de la medida
incluye:

Al.1 Definicion de la métrica

Al.2 Entidad de la métrica

Al.3 Atributo de la métrica

Al.4 Unidad de métrica

Al.5 Tipo de escala

Al.6 Valores de escala

Al.7 Intervalo esperado para el dato

Al.8 Formula(s) (si aplica)

A1.9 Descripcién precisa del proceso de medicion
Al1.10 Responsable de la medicion
Al.11 Momento de medicién
Al.12 Periodicidad de la medicion
A1.13 Descripcion precisa del analisis proceso de medicion (si aplica)
Al.14 Responsable del analisis (si aplica)
Al.15 Momento de andlisis (si aplica)
Al.16 Periodicidad de analisis (si aplica)

La medida se ajusta a los objetivos de los proyectos y/o los objetivos de la organizacion. La métrica estd asociada a:

A2.1 Obijetivos de la organizacion

A2.2 Objetivos de proyecto

A2.3 Los resultados del analisis de esta medida son relevantes para la toma de decisiones.
A2.4 Los resultados del analisis de medicidn son Utiles para la mejora de procesos.
A2.5 La medida esta relacionada con el rendimiento del proceso.

A2.6 La medida esta relacionada con un proceso critico

A2.7 La medida esta asociada a una actividad o proceso que produce productos/items medibles.
A2.8 Las medidas relacionadas se definen

A2.9 Las medidas relacionadas son validas

A2.10 La métrica tiene un nivel de granularidad adecuada.

A2.11 Es posible normalizar la medida (si aplica)

A2.12 La medida se normaliza correctamente (si aplica)

A2.13 Los criterios de agrupacion de datos para el analisis de la medida estan definidas
A2.14 La medida no tiene en cuenta los datos agregados

Fuente: [13]
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Tabla 2. Caracteristicas del instrumento “B” para
evaluar la idoneidad SPC de una métrica.

Id Caracteristica
¢Cudl es la Escala de la Métrica? (nominal,

caracteristicas repetidas, Esta comparacion se detalla
en la Tabla 3.

Tabla 3. Relacion entre las caracteristicas de los
instrumentos A y B.

utilizado para tomar decisiones?

Fuente: [10]

2.2 RELACIONAR LAS CARACTERISTICAS
PROPUESTAS POR LOS INSTRUMENTOS.

Luego se realizd una comparacion de las caracteristicas
propuestas en los instrumentos A y B con el fin
de identificar la relacion entre las mismas y evitar

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS

B1 . ; )
ordinal, intervalo, ratio, absoluta) — —
B2 iLa cantidad de datos es adecuada? Caracteristicas B Caracteristicas A
B3 ¢Los datos de la métrica pueden ser tomados Bi Al.12, A1.7, Al.15, A2.10,
en el proceso? (Inicio, Medio, Final.) A2.7
B4 ¢Los datos de la métrica cuentan con un B2 A2.3, A2.5, A2.6, Al.11
responsable ? (rol) B3 A1.10. Al.14
¢Se registran los datos de la métrica de !
B5 la misma forma? (Formulario, Reporte, B4 A1.9,AL8
Herramienta, etc.) B5 No Encontrado
¢Todos los datos registrados estan en el
B6 mismo lugar? (Archivo, Base Datos, etc.) B6 No Encontrado
B7 ¢Son diferentes las frecuencias de medicion y B7 A2.4,A2.2, A2.1
almacenamiento de los Datos? Al.1, A1.2, A1.3, Al.4, AL.5,
B8 ¢Se cuenta con un proposito para los datos B8 Al.7, A1.8, A1.9
de la métrica? B9 703 A24
B9 ¢Se cuenta con precision al capturar los datos L
de la métrica? B10 Al.1, A1.7, A1.9, A1.13
B10 ¢éLos actores del proceso reconocen el B11 A2.3, A2.4
propdsito de la métrica? B12 No Encontrado
B11 ¢éLos datos de la métrica son analizables?
. P - B13 A2.3, A2.4
B12 ¢El analisis de los datos de la métrica es
utilizado por los actores del proceso? Fuente: [16]
B13 ¢El andlisis de los datos de la métrica es
. - PN
comunicado con la administracion 2.3 EXPLORAR LITERATURA RELACIONADA CON
B14 ¢El andlisis de los datos de la métrica es CARACTERISTICAS IDENTIFICADAS

Después se llevd a cabo un andlisis de la literatura acerca
de las particularidades de la aplicacion de la técnica SPC
de graficos de control en el contexto del software con
el fin de identificar cudles de las caracteristicas A y B
de una métrica son relevantes para la aplicacion de
dicha técnica. En la Tabla 4 se relacionaron los estudios
analizados con las caracteristicas identificadas basado
en el grado de incidencia que tienen éstas en la practica
del SPC en el contexto del software.
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Tabla 4. Estudios relevantes.

Tabla 5. Caracteristicas seleccionadas de una métrica
para la idoneidad de SPC.

Id Nombre estudio Autor
Ir;vesftélvg\]’atlng suitability d A Tarh Id Caracteristicas Estudios relacionados
eipy | Of software process an - Tarhan, __
metrics for statistical O. Demirdrs c.CuaJ es la Escala de
process control la Métrica? (nominal,
Medidas de calidad en a ordinal, intervalo, ratio, EID1, EID3, EID8
proceso, producto y ébsoluto_)
EID2 | mantenimiento, aplicadas | G. Torres c |¢a C?j"t'dag de datos EiBhEIDZI EID10,
al control estadistico de S0n adecuados: 3
procesos c3 | ¢éDefinicién de la EDyEDHEDSEIDY,
Atrica? 1 7 1
EID3 rlnze:rtiizs to useful software L. Westfall Métrica? EID10, EID11
- — ¢Se Identifica la EID1, EID3, EID4, EIDS,
EVF?II:aaSt:Jr:‘%;hei’furlet[.‘anlsl;grsf M. Barcellos, 4 | Entidad de la Métrica? | EID11
EID4 | For statistical process /;élggcha, R. G5 ;/Iz%sig%r;s?able de la EID1, EID3, EID4
control __ . . C6 | Formula(s)? EID1, EID3, EID4
Incorporacion de medidas 0. Gomez, EID2. EID3. EID4 EIDS
EIDs | €N el modelo de procesos H. Oktaba, C7 | ¢Atributo de la Métrica? EID6. ! ! '
para la industria de M. Piattini, F. -
software MOPROSOFT Garcia C8 |¢Valores de Escala? EID1, EID3, EID4, EID6
Calidad de productos de 0. Gémez, C9 |¢Unidad de Métrica? EID1, EID3, EID4
EID6 | software: un estado del H. Oktaba, c10 | €Momento de EID3, EID5, EID6, EIDS,
arte de Ié medicion M. Piattini, F. Medicién? EID10, EID11
Garcia cii ¢Descripciodn precisa del | EID1, EID2, EID3, EID5,
Experiences of applying proceso de medicién? | EID8, EID10
EID7 | SPC techniques to software | M. Komuro c12 |¢Es posible normalizar EID1. EID2. EID11
development processes la medida? ! '
Practical statistical process D. Manlove, ¢éIntervalo esperado
. 1 EID3, EID4
EID8 control for software metrics | S. Kan c13 para el dato? 3
Statistical analysis on A E | ¢éLos resultados del
software metrics R W“;fé‘geor 14 |andlisis de esta medida |EID1, EID2, EID3, EIDS,
EID9 | Affecting modularity in open | ' arcoyo son relevantes para la | EID11
source J. Istiyanto toma de decisiones?
Software K. Mustofa éLa medida esta
Statistical process control: W. Florac, C15 E:?l?:rlmcc’j?ran(ij:nignd ol ggibEIE?éll EIDZ’ EID3,
EID10 | Analyzing a space shuttle A. Carleton proceso? !
onbc?ard. Software.pr.ocess J. Barnard iLa métrica tiene un
Application of statistical C16 |nivel de granularidad | EID2, EID4
EID11 process control to software K. Sargut adecuada?
Development processes via ;
¢Se cuenta con un EID1, EID2, EID3, EID5
control charts C17 |proposito para los EID10. EID1L '
Fuente: [16] datos de la métrica? ’
' ¢Los datos de
C18 |la métrica son E%B%l EID3, EID4,
2.4 SELECCIONAR LAS CARACTERISTICAS PARA analizables?
EL NUEVO INSTRUMENTO. ¢El andlisis de los
c19 datos de la métrica es |EID2, EID3, EID4,
Con base es la informacién y resultados obtenidos de las gtllllzado por los actores | EID11
tres actividades anteriores se procedi6 a seleccionar las 7€ proceso
caracteristicas que forman parte del nuevo instrumento ZIEI anzhs;s de los
IVIM que permite evaluar la idoneidad de una métrica C20 u?ifigz dc? aarr;(igr';gres E%Bill EIDZ, EID3,
para su uso en SPC. En la Tabla 5 se muestra aquellas decisioneZ?

caracteristicas que como minimo se evidenciaron en 2 o

mas estudios analizados. Fuente: [16]

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS
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2.5 IDENTIFICAR  CARACTERISTICAS
CONTEMPLEN LIMITACIONES DE VSES

QUE

Posteriormente fue necesario identificar y definir otras
caracteristicas importantes (que no eran tenidas en
cuenta por los instrumentos A y B) que reflejaran las
particularidades de las VSEs a partir de las limitaciones
descritas y analizadas en [11][15]. Estas nuevas
caracteristicas son:

Costo, Tiempo, Personal).
e ¢(lLa métrica es simple y facil de calcular?

2.6 ESPECIFICAR LOS GRUPOS PARA LAS
CARACTERISTICAS DEL IVIM.

Con el fin de mejorar la organizacion del nuevo
instrumento y buscando que sea mas facil de entender
y aplicar se hizo necesario definir diferentes grupos de

caracteristicas. Estos grupos se definieron tomando
como base el Instrumento B y en ellos se distribuyeron
las diferentes caracteristicas que determinan los rasgos
para que una métrica sea apropiada para SPC en VSEs
(ver Tabla 6).

e (lLa captura de los datos de la métrica requiere
personal especializado?

e (lLos recursos necesarios para la toma de los
datos de la métrica son altos? (en términos de

Tabla 6. Agrupacion de las caracteristicas seleccionadas.

1d Grupo Justificacion Caract.
Escala de | Del estudio [10] y [13] la teoria de medicidn, no se puede utilizar las medidas
Gl gy - " -t C1
la Métrica | nominales y ordinales para el control estadistico de procesos.
@ Cantidad | Los graficos de control requieren tamafios de muestras grandes con el objetivo de 2
de Datos | poder detectar cambios [10] [9].
Definicion | Aunque existen diversos estandares que tratan de normalizar la definicién de las C3. C4
G3 dela métricas, se han detectado inconsistencias en los términos de dichos estandares o
o ) o P C5.
Métrica para identificar correctamente la métrica [10].
Cé6, C7,
. e . . - C8, C9,
Este grupo contiene la secuencia légica de operaciones, descritas de forma genérica,
Calculo de . L - 4 C10,
G4 o que se usan para realizar mediciones de un atributo en una escala especifica de la
la Métrica P C11,
metrica [7].
C12,
C13.
La Métrica oy
se Ajusta c1 6,
G5 alos La métrica debe estar alienada a las necesidades de informacion de la VSEs para C17’
Objetivos | que los datos sean Utiles y sea clara la necesidad de medir [9] [10]. C18’
de las !
VSEs C13,
C20.
Este grupo contempla las caracteristicas de las VSEs, tal como lo sugiere [15], las C21,
G6 | Esfuerzo | VSEs tienen recursos econémicos limitados, por lo que el esfuerzo para la captura C22,
de los datos de las métricas debe ser minimo. C23.

Fuente: Adaptado de [10]

2.7 DEFINIR PESO A CADA CARACTERISTICA. un peso a cada caracteristica. La forma de asignar el
peso se toma del estudio [10], en el que se asigna el
peso a cada caracteristica como la razon de uno sobre
el niumero de caracteristicas pertenecientes a un grupo

especifico (ver Tabla 7).

Para facilitar la evaluacion de la métrica bajo analisis
para determinar si es 6 no apropiada para SPC en
VSEs se hace necesario en el instrumento IVIM definir

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS




Gerenc. Tecnol. Inform. | Vol. 13 | N° 36 | May - Ago | Garzén, Miranda, Pino

Tabla 7. Pesos numéricos para las caracteristicas del
instrumento IVIM.

Grupo Caracteristicas | Peso

C1. Escala de la Métrica C1.1(C1) 1/1

C2. Cantidad de Datos C2.1 (C2) 1/1

L C3.1(C3) 1/3

C3. Deljllr)lc_lon dela C3.2(C4) 13
etrica

C3.3 (C5) 1/3

C4.1 (C6) 1/8

C4.2 (C7) 1/8

C4.3 (C8) 1/8

C4. Calculo de la C4.4 (C9) 1/8

Métrica C4.5 (C10) 1/8

C4.6 (C11) 1/8

C4.7 (C12) 1/8

C4.8 (C13) 1/8

C5.1 (C14) 1/7

C5.2 (C15) 1/7

C5. La Métrica se Ajusta C5.3 (C16) 1/7

a los Objetivos de las C5.4 (C17) 1/7

VSEs C5.5 (C18) 1/7

C5.6 (C19) 1/7

C5.7 (C20) 1/7

C6.1 (C21) 1/3

C6. Esfuerzo C6.2 (C22) 1/3

(6.3 (C23) 1/3

Fuente: Adaptado de [10]

2.8 ESTABLECER MI'ETODO’PARA CALCULAR LA
IDONEIDAD DE UNA METRICA.

Tal como se hace en [10], para conocer si una métrica

es Idonea se debe calcular el Indice de Idoneidad de la
Métrica (IIM) que se obtiene de multiplicar el valor de cada

Tabla 8. Instrumento IVIM.

grupo de caracteristicas (IIM = C1*C2*C3*C4*C5*C6).
Ademas, el valor de cada grupo de caracteristicas se
obtiene a partir del valor de cada caracteristica de la
siguiente manera:

Cin) =[C(n). 1+ Peso(C(n).1}] + [€(n).2 « Paso(C(n).2)] + -

[C(rf).(i —1) = Psso(C(ﬂ.]. (i— 1)}] + [C(n).i * Peso(C(n). )]

Donde n = numero del grupo de la caracteristica, e i
= numero de la caracteristica. Es importante resaltar
que el valor de cada caracteristica C(n).i puede tomar
el valor de 0 o 1 con base en las reglas de derivacion
descritas en la Tabla 8.

Ademas, del estudio presentado en [10] también se
extraen los siguientes intervalos para interpretar el valor
obtenido por el Indice de Idoneidad de la Métrica (IIM):

e IF IIM BETWEEN [0.00-0.25] THEN “Métrica no
Idonea”.
IF IIM BETWEEN [0.26-0.50] THEN “Utilizable”.
IF IIM BETWEEN [0.51-0.75] THEN “Utilizable en
Gran parte”.

e IF IIM BETWEEN [0.76-1.00] THEN
Idonea”.

“"Métrica

Estos intervalos proporcionan un medio para juzgar si
las métricas bajo evaluacion ofrecen las caracteristicas
y los datos necesarios para poder ser aplicadas en VSEs
utilizando la técnica SPC de gréficos de control.

2.9 ESTRUCTURAR EL INSTRUMENTO PARA
VALIDAR LA IDONEIDAD DE LAS METRICAS
PARA SPC EN VSES (IVIM).

Finalmente, se organizd y estructurd el Instrumentd
para la Validacion de la Idoneidad de las Métricas para
SPC en las VSEs denominado IVIM, el cual es el aporte
principal del presente articulo. Dicho instrumento se
presenta y describe en la Tabla 8.

Id Caracteristica Regla Peso
C1 Escala de la Métrica

C1.1 ¢Cudl es la Escala de la Métrica? (nominal, ordinal, intervalo, ratio, IF Ratio 0 Absolute = 1 1

absoluto) THEN 1 ELSE 0
C2 Cantidad de Datos
. . IF numero de datos > 20

c2.1 ¢La cantidad de datos son adecuados? THEN 1 ELSE 0 1
C3 Definicion de la Métrica

C3.1 ¢Definicion de la Métrica? IF SI THEN 1 ELSE 0 1/3
C3.2 ¢Se Identifica la Entidad de la Métrica? IF SI THEN 1 ELSE O 1/3
C3.3 ¢Responsable de la Medicion? IF SI THEN 1 ELSE O 1/3
C4 Calculo de la Métrica

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS
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Id Caracteristica Regla Peso
C4.1 ¢Formula(s)? IF SI THEN 1 ELSE 0 1/9
4.2 ¢Atributo de la Métrica? IF SI THEN 1 ELSE 0 1/9
C4.3 ¢Valores de Escala? IF SI THEN 1 ELSE O 1/9
C4.4 ¢Unidad de Métrica? IF SI THEN 1 ELSE 0 1/9
C4.5 é¢Momento de Medicion? (Datos pue_cl,en ser tomados en el proceso IF SI THEN 1 ELSE 0 1/9

Construccion )
C4.7 ¢Descripcidn precisa del proceso de medicién? IF SI THEN 1 ELSE 0 1/9
C4.8 ¢Es posible normalizar la medida? IF SI THEN 1 ELSE O 1/9
C4.9 ¢Intervalo esperado para el dato? IF SI THEN 1 ELSE 0 1/9
C5 La Métrica se Ajusta a los Objetivos de las VSEs
¢Los resultados del analisis de esta medida son relevantes para la
C5.1 toma de decisiones? P IF SI THEN 1 ELSE O 1/7
C5.2 ¢La medida esta relacionada con el rendimiento del proceso? IF SI THEN 1 ELSE O 1/7
C5.3 ¢La métrica tiene un nivel de granularidad adecuada? IF SI THEN 1 ELSE O 1/7
C5.4 ¢Se cuenta con un propdsito para los datos de la métrica? IF SI THEN 1 ELSE O 1/7
C5.5 ¢Los datos de la métrica son analizables? IF SI THEN 1 ELSE O 1/7
C5.6 ¢El andlisis de los datos de la métrica es utilizado por los actores IF SI THEN 1 ELSE 0 1/7
del proceso?
5.7 ¢El andlisis de los datos de Ig _métrica es utilizado para tomar IF SI THEN 1 ELSE 0 1/7
decisiones?

Cé6 Esfuerzo

C6.1 ¢La captura de los datos dt_a Ia_a métrica requiere personal IF SI THEN 0 ELSE 1 1/3
especializado?
C6.2 ¢élos Recursos necesarios para la tgma de los datos de la métrica IF SI THEN 0 ELSE 1 1/3
son altos? (Costo, Tiempo, Personal)
C6.3 ¢élLa métrica es Simple y facil de calcular? IF SI THEN 1 ELSE O 1/3

Fuente: [16]

2.10 VALIDAR TEORICAMENTE EL INSTRUMENTO
IVIM.

Por Ultimo se hizo una validacion inicial tedrica del
Instrumento IVIM mediante un analisis de los resultados
obtenidos al aplicar este instrumento en un conjunto de
métricas descritas en la literatura como aplicadas en el

contexto del software. En el estudio [16] se presentan
algunas métricas software utilizadas en la aplicacion
de SPC en la industria del software. Cada una de estas
métricas fueron evaluadas y valoradas con el nuevo
Instrumento IVIM, obteniendo los resultados de IIM e
interpretacion presentados en la Tabla 9.

Tabla 9. Evaluacion con el instrumento IVIM de métricas ya aplicadas en SPC.

Métrica HM(I::'I‘; el\c:zt:?ccsmdad Interpretacion de IIM

Densidad de defectos 0,875 Métrica Idonea

Porcentaje de Retrabajo 0,875 Métrica Idonea
Rendimiento de Inspeccion 0,5 Utilizable
Tasa de deteccion de errores 0,333 Utilizable
Velocidad de Revision 0,278 Utilizable

Productividad 0,875 Métrica Idonea
Integracion de codigo 0,417 Utilizable

Fuente: [16]

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS
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De la Tabla 9 se observa que, como en la literatura,
las métricas son utilizables para su aplicacion en la
técnica de graficos de control. Sin embargo, segun el
estos resultados 4 de las 7 métricas son Utiles peno no
idéneas para su utilizacion en VSEs debido a que no
cumplen con alguna de las caracteristicas del grupo de
“Esfuerzo” que es un criterio critico para ser utilizada
por las VSEs.

3. APLICACION DEL IVIM.

El instrumento IVIM fue utilizado previamente en
el proyecto denominado “Métricas del proceso de
construccion software para control estadistico de
procesos en pequeias organizaciones” [16] con el
fin de identificar y proponer un conjunto de métricas
relacionadas con el proceso de construccion de software
(el cual esta relacionado con la construccion y pruebas
de mddulos ejecutables a partir de un disefio detallado)
que fueran adecuadas para la aplicacién de control
estadistico de procesos en pequefias organizaciones.

Para lograr el objetivo de este proyecto se definid y
estructurd una estrategia de investigacion que parte de
un ciclo de investigacion inicial donde se identifican los
problemas de tipo conceptual, metodoldgico y técnico
respectivamente. Estos problemas permitieron dividir el
trabajo en tres ciclos de investigacion independientes: i)
un ciclo conceptual en el que se investigd y se extrajo
de la literatura la informacion vital para contextualizar el
trabajo, ii) el ciclo metodoldgico en donde se especificd
la estrategia utilizada para obtener el conjunto de
métricas apropiadas para SPC en las VSEs vy iii) ciclo
técnico para la construccion del prototipo software que
da soporte a la captura de los datos de las métricas.

En el ciclo metodolégico se definid y ejecutd un
procedimiento sistémico l6gico para la identificacion de
las métricas relacionadas con el proceso de construccion
de software que eran apropiadas para la aplicacion de
control estadistico de procesos en las VSEs y en el cual
se utilizé/aplicd el instrumento IVIM propuesto en este
articulo (ver Figura. 1).

FIGURA 1. Abstraccion ciclo de investigacion metodoldgico.
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Fuente: [16]
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Este procedimiento se compone de tres fases que
buscaban responder a la pregunta: ¢Qué métricas son
adecuadas para gestionar el proceso de construccion
desde un enfoque SPC en VSES?.

Estas fases que se relacionan con la FIGURA 1 son:

e Fase 1. En esta fase se identifico: i) el proceso de
construccion de software, ii) las métricas utilizadas
en dicho proceso, iii) las practicas mas ejecutadas
en el proceso de construccion por las VSEs, y iv) las
métricas utilizadas en casos de estudio aplicando
SPC en el desarrollo de software.

e Fase 2. En esta fase se relacionaron las métricas
de construccidn identificadas con las practicas de
las VSEs vy las tareas del proceso de construccion
con el fin de filtrar las métricas que cumplen con las
practicas de construccion de software de las VSEs.

e Fase 3. En esta fase se evalud con el instrumento
IVIM el conjunto de métricas obtenidas (filtradas)
en la fase anterior con el fin de determinar las
métricas adecuadas y Utiles para la aplicacion de
SPC en el proceso de construccion de software de
las VSEs. También se identifico las necesidades

de informacion que satisfacen el conjunto final de
métricas propuestas.

Durante la utilizacién del instrumento IVIM (Fase
3), inicialmente se evaluaron un compendio de 57
métricas (relacionadas con el proceso de construccion
de software). Cada métrica fue analizada desde la
perspectiva de las 23 caracteristicas definidas por el
instrumento IVIM. Por cada métrica se respondid a la
pregunta asociada a cada caracteristica. Basado en
dicha respuesta y siguiendo las reglas presentadas
en la tercera columna de la Tabla 8 se les asignd un
valor de 0 6 1 a estas caracteristicas. Una vez valorada
cada caracteristica se procedié a obtener el Indice de
Idoneidad (IIM) de cada métrica siguiendo el método
presentado en la sub-seccién 3.8. Ademas, para
la obtencion del IIM se cred un macro en Excel que
permite automatizar los calculos correspondientes. Los
detalles de la evaluacion de las 57 métricas utilizando
el instrumento IVIM se describen en [16]. A manera
de ejemplo, en la Tabla 10 se listan los resultados
finales de las evaluaciones con el IVIM de 10 de las
57 métricas. En esta tabla se muestra la métrica, su
descripcion, el valor de Indice de Idoneidad de la
Métrica (IIM) y su interpretacion basada en los criterios
expuestos por el IVIM.

Tabla 10. Resultados de la evaluacion de diez métricas con el IVIM.

Métrica Descripcion IMM Interpretacion IMM
FP Puntos de funcion 0,75 Utilizable en Gran parte
LOC Lineas de codigo 0,5 Utilizable
LOC+NLOC Tama,no total del programa (|pcluyendo las 0,5 Utilizable
lineas que son comentario NLOC)
MHK Métrica complejidad de expansion 0,278 Utilizable
Tiempo en ) . -
Corregir Tiempo en corregir defectos 0,417 Utilizable
EV Valor ganado 0,875 Métrica Idonea
Densidad de | Defectos encontrados sobre tamafio del modulo 0,875 Métrica Idénea
Defectos software
Productividad LOC o PF sobre unidad de tiempo 0,875 Métrica Idonea
Esfuerzo Unidad de tiempo-hombre 0,5 Utilizable
coQ Costo por la calidad 0,159 Métrica No Idonea

Fuente: [16]

Con base en los resultados obtenidos a partir de la
utilizacion del instrumento IVIM se logré proponer un
conjunto de cuatros métricas que son adecuadas para
gestionar el proceso de construccion desde un enfoque
de SPC en VSEs. Estas métricas son (i) Densidad de
Defectos, (ii) Productividad, (iii) Valor Ganado y (iv)
Porcentaje de Retrabajo, las cuales estan relacionadas
con el proceso de construccion de las VSEs y que son
idoneas para su aplicacion con la técnica SPC de graficos
de control.

INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA IDONEIDAD DE METRICAS

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

Dos responsabilidad clave para gestionar procesos
software son medicion y control, sin embargo la mayoria
de las pequenas organizaciones software (VSES) no los
llevan a cabo. En la medicién es necesario determinar
las métricas apropiadas que satisfacen necesidades de
informacién a las organizaciones. Ademas, es importante
brindar a las VSEs herramientas que les permita evaluar
la idoneidad de una métrica para su uso en la aplicacién
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de la técnica SPC de gréficos de control. En este sentido,
este articulo presentd un instrumento que puede ser
usado para determinar la idoneidad de una métrica
para SPC en el contexto de las VSEs. Este instrumento
fue usado para determinar un conjunto de métricas del
proceso de construccion de software idoneas para la
aplicacién de SPC en este tipo de organizaciones.

Se realizd un ejemplo de evaluacion para validar
la facilidad de uso del nuevo instrumento IVIM.
Esta experiencia ha demostrado que con las pautas
establecidas para emplear el instrumento IVIM, una
pequefia organizacion puede utilizar el IVIM como una
herramienta flexible para obtener métricas idéneas que
les permitan aplicar la técnica SPC de graficos de control,
y de esta manera poder gestionar (medir y controlar)
Sus procesos software.

El instrumento IVIM fue desarrollado para apoyar a las
pequefias organizaciones de software que desean llevar
a cabo SPC y que cuentan con métricas relacionadas con
sus procesos software. IVIM permite determinar si las
métricas de una organizacion son adecuadas o no para
su aplicacion de SPC. Por otra parte, el instrumento IVIM
busca garantizar que la informacion proporcionada por
las métricas al aplicar SPC sea realmente Util y relevante
para una pequefia organizacion.

A partir de los resultados obtenidos, a continuacién se
describen algunos aspectos relacionados con el trabajo
que puede ser abordado en un futuro por otros estudios
de investigacion:

e Evaluar el instrumento IVIM en la obtencién de
métricas software relacionadas con otros procesos
del desarrollo del software.

e  Actualmente, IVIM no tiene un soporte tecnoldgico
para apoyar su aplicacion. El IVIM esta soportado
principalmente por hojas de calculo en Excel, de
manera que existe la necesidad de desarrollar
una herramienta software para apoyar y facilitar
el uso del instrumento. Este tipo de herramientas
permiten soportar acciones repetitivas, reduciendo
la carga cognitiva de las personas involucradas
en el uso del instrumento y reduciendo la carga
administrativa asociada con la aplicacién manual de
dicho instrumento.

e Nuevas experiencias practicas de la aplicaciéon del
IVIM en el contexto empresarial. En este sentido,
actualmente se tiene contacto una empresa
desarrolladora de software de la ciudad de Cali que
estd iniciando un proyecto de evaluacion formal
CMMI nivel 3. Esta empresa estd interesada en
la aplicacion del IVIM para evaluar y analizar las
métricas que tiene definidas con el fin de determinar
cuales son Utiles para SPC. Una vez escogidas las

métricas se pretende usar el “Marco de trabajo para
gestion cuantitativa de procesos de desarrollo de
software en pequefias empresas” [17] con el cual
se puede comprobar si las métricas filtradas por
el IVIM son adecuadas para llevar a cabo SPC en
VSEs.
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