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RESUMEN de Ia tesis de JULIO CESAR FONSECA CABALLERO, presentada como
requisito parcial, para la obtencién del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en
CIENCIAS DE LA COMPUTACION. Ensenada, Baja California, México. Agosto del
2006.

SISTEMA DE APOYO AL PROCESO DE MEDICION EN EQUIPOS DE
TRABAJO DISTRIBUIDOS

Resumen aprobado por:

M.C. Josefina Rodriguez Jacobo
Directora de Tesis

Las métricas del software son entidades de informacion que se presentan en cualquier
desarrollo de software y constituye informacién valiosa que puede aplicarse para mejorar el
desarrollo de productos de software, su aplicacion puede ir desde monitorear el trabajo de
un desarrollador hasta cuantificar el desempefio de toda una organizacion.

El trabajar en equipos de desarrollo de software es una practica cada vez mas comun por lo
que resulta muy util llevar un control de estos a través de métricas de software. Sin
embargo, este control ha resultado deficiente principalmente porque solo se manejan las
métricas desde una perspectiva de hacer una estimacion y calcular el valor actual que se
obtiene y posiblemente revisar alguna gréafica. Para obtener informacién mas completa que
permita tomar decisiones sobre el proyecto, proceso de desarrollo, producto y los recursos
es necesario implementar un proceso de medicién detallado.

En este trabajo se propone la guia SARE para la implantacién de un proceso de medicién
adaptado a equipos de trabajo y bajo un contexto administrativo donde se aplican las
métricas y se promueve la participacion de los miembros del equipo dentro del proceso de
medicion.

Tomando como base la guia SARE, se implemento una herramienta para apoyar la
comprension de los lineamientos dados por la guia.

Palabras clave: M¢étricas de software, ingenieria de software, desarrollo en equipo,
administrador de proyectos.



ABSTRACT of the thesis presented by JULIO CESAR FONSECA CABALLERO, as a
partial requirement to obtain the MASTER IN SCIENCES degree in COMPUTER
SCIENCES. Ensenada, Baja California, México. September 2006

MEASUREMENT PROCESS SUPPORT TOOL FOR DISTRIBUTED SOFTWARE
TEAMS

Abstract approved by:

M.Sc. Josefina Rodriguez Jacobo
Thesis Director

Software metrics are information entities that are present in any software development,
these metrics are valuable information that can be applied to improve software development
processes, and their application goes from monitoring a programmer performance to
obtaining the productivity for an entire corporation.

Nowadays, developing systems through software development teams is a common practice.
Thus, it is useful to control those teams with software metrics. Even though this control has
not been good enough, mainly because there is a metric management just for estimations,
for getting the earned value and maybe reviewing a chart, in order to take better decisions
about project, processes, products and resources is necessary to implement a detailed
software measurement process.

The purpose of this research is to propose a process called SARE which is adapted for the
work in teams. Also is defined a management context for the metrics application; this
context also promotes team member participation over the measurement process.

Based on the SARE guide, a tool was developed; this SARE tool supports the guide.

Keywords: Software metrics, software engineering, team development, project
management.
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Capitulo 1.

Introduccion

I.1. Introduccion

Cada vez es mayor el nimero de proyectos de software de gran escala que se desarrollan
comercialmente. Estos proyectos requieren la participacion de diversos equipos de trabajo
que ejecutan diferentes tareas del desarrollo. Es comin que dichos equipos trabajan de
forma paralela y geograficamente distribuidos. Cada equipo esta encargado de desarrollar
un subsistema particular o participar en alguna fase del proceso de desarrollo de software.

El enfoque de desarrollo distribuido posee ventajas tales como interactuar con personal
altamente capacitado y aprovechar la diferencia de usos horarios. Este enfoque esta
teniendo un impacto profundo en la forma en que los productos se conciben, disefian,
construyen, prueban y se liberan al cliente. Sin embargo, también tienen desventajas como
son la necesidad de metodologias ad hoc para su administracion, herramientas para el
intercambio y compartimiento de la informacién, y problemas de comunicacién, entre
otros.

Por otro lado, a medida que crecen los proyectos, crece su complejidad, es comuin que se
salgan de control y estén fuera de las restricciones de tiempo, presupuesto, y calidad
esperada.

Para tener un mayor control sobre el proyecto, se usa la administracion de proyectos que se
define como una actividad protectora dentro de la ingenieria de software que garantiza que
las actividades se desarrollen en tiempo. Sus funciones principales son planificar,
supervisar y controlar el trabajo de los ingenieros de software.

La administracién juega un rol muy importante, muchas veces los fracasos de los proyectos
se deben a una administracion deficiente. Para que un producto de software sea exitoso, el
administrador del proyecto debe integrar todos los aspectos asociados a este, tales como
personal, clientes, etc. Las decisiones se hacen a diario, en como es que el producto técnico
va a ser desarrollado y administrado, como es que los recursos serdn asignados, asi como
los aspectos que deben ser tratados y la prioridad de estos. Mientras mds efectivas sean las
decisiones, es mds exitoso el proyecto. A medida que los datos son més objetivos y se tiene
disponible mds informacidn, serdn mejor las decisiones.

Estas caracteristicas se relacionan todas con la informaciéon y por lo tanto, estdn
relacionadas a la medicién. La medicién auxilia al administrador del proyecto a hacer un
mejor trabajo, ayudando a definir e implementar planes mas realistas, a asignar recursos,
monitorear acertadamente el progreso del proyecto y su relacién con los planes. La



medicion del software provee la informacion precisa para hacer la toma de decisiones del
proyecto y tomar las acciones adecuadas.

Cuando los equipos de trabajo estdn distribuidos, cada uno de estos tienen un lider del
equipo, estos equipos a su vez son guiados por un administrador quien tiene la tarea de
conocer cual es la participacion y efectividad con que cada equipo de trabajo esta
contribuyendo en el desarrollo del proyecto, para lograr esto, es necesario monitorear el
rendimiento de cada equipo a través de mediciones que reflejen cual es el desempefio de
estos.

En la literatura se ha reportado una gran diversidad de guias, marcos de trabajo,
metodologias y herramientas que demuestran el apoyo de la medicién a la administracién
de proyectos. Los trabajos mas completos brindan una gran diversidad de métricas que
apoyan al administrador en todo un proceso de desarrollo y cubren algunas de las fases de
lo que se conoce como un proceso de medicion, el cual se define como un conjunto de
actividades estructurado y repetible que permiten la medicién en un proyecto dado, sus
fases son: (1) formular que medir, (2) recolectar lo que se formulo, (3) monitorear las
mediciones, (4) interpretacion de los monitoreos, y (5) retroalimentacién para conocer que
cambios y toma decisiones es necesario de acuerdo a las mediciones obtenidas. Estas
herramientas unicamente soportan la interaccion entre el usuario y la herramienta, y es
minimo el soporte a la interaccién entre usuarios, especialmente teniendo como base un
proceso de medicion. Este tipo de soporte es necesario para lograr la comunicacién del
equipo en apoyo al proceso de medicion. Las aplicaciones colaborativas deben enfocarse en
tres aspectos: (1) promover la participacién entre el equipo del proyecto, (2) capturar,
diseminar, y discutir la informacién y actividades del proyecto, (3) proporcionar un
mecanismo de comunicacion, estos puntos son importantes para herramientas que soporten
a equipos de trabajo distribuidos.

En este trabajo se describe el andlisis, disefio, e implementacion de una herramienta que
apoya el proceso de medicién en el desarrollo de proyectos distribuidos con las siguientes
caracteristicas:

¢ Brindar mecanismos para que un administrador pueda administrar e interactuar con
equipos de desarrollo.

e Hacer la distribucion de actividades, subsistemas, y requerimientos para los equipos
de trabajo.

e Proveer a los equipos de trabajo y al administrador de proyectos una jerarquia de
métricas asociadas al proyecto de desarrollo y a los productos que genera cada
equipo de trabajo.

e (Cubrir las fases de formulacién, recoleccién, monitoreo, interpretaciéon y
retroalimentacion del proceso de medicién y permitir que los equipos y a su vez los
ingenieros participen en dicho proceso de forma colaborativa y con
responsabilidades compartidas.



I.2. Planteamiento del problema

El administrador requiere conocer el status en el que se encuentra cada equipo de trabajo.
Debe contar con mecanismos para monitorear el trabajo de los equipos y que a su vez estos
equipos tengan mecanismos para reportar el trabajo. Las métricas de software sirven para
que un administrador tenga una vision del desempefio de los equipos de trabajo.

Desafortunadamente no hay una tinica métrica que se pueda aplicar a todo un desarrollo de
software. Se tienen diversos tipos de métricas, segun se apliquen al proyecto, procesos,
productos y recursos del desarrollo.

En cuanto a métricas de apoyo a la administracién, es lamentable que no se tenga un
conjunto de métricas aceptado universalmente. Sin embargo, en la academia y en la
industria, el administrador de proyectos se apoya de conjuntos de métricas que se han
definido por de facto.

La pregunta que surge es: ;qué elementos se deben considerar para brindarle al
administrador del proyecto un conjunto de métricas que le brinden informacién de cual es
el status que mantienen equipos de desarrollo distribuidos geograficamente? Para responder
a esta pregunta es necesario ver a la administracion y la medicion desde un nivel en el que
su funcionamiento no dependa de una metodologia de desarrollo.

Una limitacién de la mayoria de las herramientas es que solo proveen las métricas sin el
contexto de otras actividades de la administracion del proyecto, por ejemplo, no estan
asociadas a ciclos de desarrollo, o a los productos de trabajo que se liberan, o a los equipos
de trabajo que participan en el desarrollo. Otra carencia es que muy pocas herramientas
cubren las fases del proceso de medicion y tampoco abarcan la participacion y
colaboracion de los equipos de desarrollo en dicho proceso.

1.3. Objetivo del trabajo de tesis

El objetivo principal de este trabajo es crear una guia que apoye a un administrador de
proyectos en conocer el status de equipos de trabajo distribuidos segiin las métricas de
software que estos registran dependiendo de su participacidn que tienen en el proyecto.

Los ingenieros de software deben participar de forma colaborativa en el registro y
monitoreo de las métricas, para lograr asi mayor efectividad en el uso de estas mediciones.

Para desarrollar esta herramienta se realiz6 un andlisis sobre los diferentes marcos de
trabajo que brindan apoyo a un administrador a través de mediciones y de la administracién
de equipos de trabajo, de estas mejores practicas resultaron los requerimientos necesarios
para el disefio e implementaciéon de una herramienta de apoyo a la administracién de
equipos distribuidos a través de las métricas de software que estos generan.



I.4. Organizacion de la tesis

En el capitulo II se describen los fundamentos asociados a la medicion, medida e
indicadores, los tipos de métricas, el proceso de medicion, el plan de medicién. Las
métricas de la administraciéon de proyectos, los marcos de trabajo y las herramientas
existentes.

En el capitulo III se describe el proceso de medicion para equipos de trabajo distribuidos, se
definen elementos tales como: principios, componentes de informacién, implementacién

del proceso de medicion y métricas.

El capitulo IV se refiere al andlisis y disefo del Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicién
(SARE) basado en equipos de trabajos.

En el capitulo V se describe la implementacién tecnolégica de SARE y también se
presentan la descripcion del sistema a través de pantallas.

El capitulo VI presenta las pruebas que sirvieron para validar que los requerimientos para
SARE se hayan cumplido.

Por tdltimo en el capitulo VII se presentan las conclusiones, aportaciones y trabajo a futuro.



Capitulo II.

Fundamentos

Il.1. Introduccion

Las métricas de software tienen una diversidad de aplicaciones que van desde métricas
particulares para medir el desempefio personal hasta indicadores que evaldan el nivel
organizacional de una empresa. Esta diversidad comprende una amplia referencia literaria y
una diversidad de términos. Sin embargo, en la literatura de métricas hay conceptos que es
necesario definir sin importar el dominio de aplicacion.

En este capitulo se describen estos conceptos generales asi como los que permitirdn
entender mejor el trabajo de tesis, es decir, conceptos que hablan de la relacién entre las
métricas con la administracion de proyectos y equipos de trabajo distribuidos. También se
habla del trabajo previo y el estado del arte actual asi como las herramientas de brindan
apoyo a la medicion.

I.2. Métrica, medicion e indicadores

En la literatura de métricas de software es comun encontrar los términos métrica, medicion,
e indicador.

Una medida proporciona una indicaciéon cuantitativa de la extension, cantidad,
dimensiones, capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso o producto de
software [Pressman, 2002]. Por ejemplo, una medida son las lineas de cédigo. Aunque no
se tiene un estdndar universal para las lineas de cddigo, si puede tenerse un estandar local
de cémo se miden las lineas de c6digo dentro de una organizacion.

El Instituto de Ingenieros Electrénicos (IEEE por sus siglas en inglés) en su glosario
estandar de términos de la Ingenieria de Software define una métrica como “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado”
[Ejiogo y Len, 1991]. Segun Pressman una métrica es un valor calculado o compuesto por
dos o mds mediciones [Pressman, 2002]. Por ejemplo, una métrica son el nimero de
defectos por miles de lineas de cddigo.

Un indicador es una combinacién de métricas que proporcionan una visién profunda del
proceso, proyecto o producto de software [Pressman, 2002]. Un indicador generalmente
compara una métrica con una linea base o un valor esperado. Un ejemplo de indicador esta
dado por un incremento substancial del nimero de defectos encontrados en la liberacién
mas reciente del cddigo. La Figura 1 ilustra la relaciéon entre los conceptos medicion,
métrica e indicador.
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Figura 1. Relacion entre los términos medicion, métrica e indicador

El término medicién es el acto o proceso de determinar una medida. Fenton define
formalmente este término como ‘el proceso por el cual los nimeros o simbolos son
asignados a atributos o entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo a
reglas claramente definidas” [Fenton y Pfleeger, 1997].

Sin embargo, Fenton habla del concepto de métricas de software de forma mas
generalizada. “Métricas de software es un término colectivo que se usa para describir la
amplia variedad de actividades de la medicién en la ingenieria de software” [Fenton y
Pfleeger, 1997].

Para no entrar en confusién entre los términos medicién, métrica e indicador que
intuitivamente hablan de lo mismo, durante el trabajo de investigacion cuando se hable de
métricas de software serd en el sentido que habla [Fenton y Pfleeger, 1997] y de forma
indistinta se utilizardn los conceptos de métrica e indicador.

I1.3. Tipos de métricas

Las métricas pueden utilizarse para una diversidad de propoésitos. Por ejemplo, determinar
los niveles de desempefio actuales o la prediccion de dichos niveles. Dependiendo del
proposito, se tienen diferentes tipos de mediciones. En la literatura, las métricas se han
clasificado en los siguientes tipos:

Métricas de productos y del proceso.
Métricas objetivas y subjetivas.
Métricas directas e indirectas.
Métricas explicitas y derivadas.
Métricas absolutas y relativas.
Métricas dindmicas y estéticas.

Sin embargo, no todas las clasificaciones anteriores se utilizan frecuentemente. A
continuacion se describen los tipos que se usan cominmente.



I1.3.1. Métricas del proceso y del producto

Generalmente dentro de un desarrollo de software, las métricas de software, se pueden
clasificar en métricas del proceso, del producto, de recursos:

e Las métricas del proceso cuantifican los atributos del proceso de desarrollo y del
ambiente de desarrollo. Un ejemplo es el nimero de defectos que se cometen
durante el proceso de desarrollo.

e Las métricas del producto mide los atributos del producto de software. Se enfocan
en los documentos de requerimientos, disefio, o cddigo fuente. Ejemplos de estas
métricas son el nimero de requerimientos y la complejidad del cédigo.

e [Las métricas de los recursos miden las entradas requeridas para una actividad de la
ingenieria de software tal como lo es el hardware, software, documentacion,
conocimiento, y recursos humanos.

Pressman hace otro nivel mds de clasificacion al incorporar las métricas del proyecto
[Pressman, 2002]. Estas métricas cubren datos asociados a todo el desarrollo del proyecto,
tal como lo son la duracién y esfuerzo (personas-mes) requerido por el proyecto.

Las entidades del proyecto, procesos, productos y recursos (PPPR) corresponde a los
elementos ortogonales de la ingenieria de software, al complementarse integran un proceso
de desarrollo.

I1.3.2. Métricas objetivas y subjetivas

Las métricas objetivas son mediciones absolutas que se obtienen del proceso o producto, y
contabilizan atributos o caracteristicas de una forma objetiva [Humphrey, 1995]. Por
ejemplo lineas de cédigo y nimero de defectos descubiertos. Estas métricas tienen un punto
de inicio fundamental, un cero natural. Las métricas objetivas deberian brindar siempre
resultados idénticos para una medicién que cuando se realiza por dos o mds observadores
calificados con las mismas cualidades.

Las métricas subjetivas son mediciones de un proceso o un producto que envuelve un juicio
humano y subjetivo. Un ejemplo de esta métrica es la complejidad esperada del codigo.

11.3.3. Métricas directas e indirectas

Una métrica directa es una medicién de un proceso o caracteristicas del producto que no
dependen de la medicién de alguna otra caracteristica. Ejemplos son el nimero de defectos
en un producto o bien el nimero de dias que dura un proceso.

Una métrica indirecta, es una mediciéon que involucra una o mds caracteristicas. Por
ejemplo, la densidad de defectos se calcula como el nimero de defectos sobre el tamaiio del
producto.



I1.3.4. Ciclo de vida

Las métricas pueden también clasificarse segin el ciclo de desarrollo. Pueden clasificarse
como métricas de planeacién, requerimientos, disefio, codificacion y pruebas.

I1.3.5. Herramienta

Una herramienta para la evaluacién y medicion se le conoce como CAME (por sus siglas
en inglés, Computer Assisted Software Measurement and Evaluation) puede brindar apoyo
automdtico, manual o semimanual, seglin el apoyo que brinda es el tipo de métrica, es
decir, automatico, manual o semimanual, respectivamente.

En el trabajo de investigacion se incorporan las métricas de la administracién de proyectos
en un ambiente de desarrollo distribuido de software. La vision que tiene un administrador
es sobre todos los elementos del desarrollo del software, por lo tanto, la clasificacion que
resulta mds conveniente es por proyecto, procesos, productos y recursos. De hecho, esta
clasificacion cubre la taxonomia por los ciclos de vida.

Independientemente del tipo, para hacer un uso mds efectivo de las métricas, no es
suficiente con creer que las actividades de medicién se terminan con la recoleccion de los
datos. Es necesario representar (visualizar) e interpretar los resultados de las mediciones y
ver que cambios implican dentro de un proceso de desarrollo de software.

Las actividades anteriores, se enmarcan en lo que se conoce como un proceso de medicion.

Il.4. Proceso de medicion (PM)

Es indtil hablar del valor agregado de la medicion cuando esta no esta ligado al proceso de
desarrollo de software. La razon es simple, las métricas obligan a conocer como es que se
esta llevando el proceso de desarrollo de software. El proceso de medicion es la capa que
interactiia con el contexto de desarrollo en el se sitdan las mediciones.

Cuando las métricas tienen alcance a un contexto de aplicacion, es decir, a los elementos
del proceso de desarrollo, es posible responder a las preguntas ;qué?, ;sobre qué?, ;quién?,
(,qué equipo?, entre otras. Los pasos del PM son: formulacion, recoleccion, andlisis,
interpretacion y retroalimentacion.

11.4.1. Formulacion

En esta fase, se planean las métricas apropiadas para la representacioén del software y para
los objetivos que se desean alcanzar, estas métricas deben adaptarse a los productos y
procesos especificos.

El problema que se tiene en esta fase es responder a la pregunta ;qué entidades del proceso
de desarrollo se deben medir de modo que se cubra con los objetivos planteados?



El paradigma GQM (Goal-Question-Metric) ayuda a decidir que mediciones tomar y como
utilizarlas, para el uso de este paradigma es necesario identificar los siguientes elementos:

1. Metas. Una meta se establece al contestar la pregunta ;qué es lo que la organizacién
esta tratando de alcanzar? Una mejora del proceso se logra cuando son satisfechas
dichas metas.

2. Preguntas. Aqui se establecen las preguntas (4dreas de incertidumbre) que requieren ser
contestadas para que se cumpla la meta.

3. Meétricas. Son las mediciones que deben recolectarse para brindar respuesta a una
pregunta y confirmar si las mejoras del proceso ayudan a cumplir la meta deseada.

El enfoque GQM separa las cuestiones organizacionales, es decir las metas, de las
cuestiones especificas del proceso representadas por las preguntas.

Lo que no es evidente del paradigma GQM es el modelo que se necesita para combinar las
mediciones de modo que las preguntas tengan respuesta. Por ejemplo, la productividad del
codificador puede ser medida en términos de esfuerzo por linea de cddigo, pero dicha
relacién no es explicita en el arbol GQM. Por lo tanto, el enfoque GQM debe ser
suplantado por uno o més modelos que expresen las relaciones entre las métricas, o bien las
relaciones de las métricas respecto a las entidades del desarrollo.

11.4.2. Recoleccion

Es el mecanismo empleado para obtener los datos necesarios que cubran con las métricas
establecidas en la fase de formulacion. Estos son datos crudos que se almacenan en una
base de datos de mediciones. Si se recolectan datos subjetivos, los datos deberian ser
validados antes de ser almacenados.

Si los ingenieros recolectan los datos manualmente, entonces los formularios se completan
durante la recoleccién de los datos. Idealmente, un manual del proceso debe describir
cuando es que estos cuestionarios deben ser completados, también un plan de recoleccion
de datos debe indicar cuando es que determinadas métricas requieren ser recolectadas.

De ser posible la recoleccion debe automatizarse. Dada la diversidad de elementos del
desarrollo, plataformas y productos de apoyo a la Ingenieria de Software (tipo CASE, por
sus siglas en inglés), desafortunadamente esta automatizacién no puede ser cubierta con
una sola herramienta.

11.4.3. Analisis

En esta fase se procesan los datos crudos que se capturaron en la etapa de recoleccion. Con
estos datos se forman las métricas que se requieren (segin la fase de formulacién) y se
elaboran graficas y reportes que se utilizarén en la etapa de interpretacion. Estas graficas y
reportes deben enfocarse a las metas planteadas.
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Los reportes generalmente presentan informacion tabulada, en cuanto a las gréficas, estas
son de diversos tipos y deben mostrar claramente los valores que estdn fuera de los rangos
establecidos.

Los reportes y las graficas se complementan, es comtn que un reporte incluya diversas
graficas.

El problema de esta fase es que no se tiene estandarizado la cantidad y tipo de reportes y
graficas que se deben producir; sin embargo ambos estdn en funcién de los objetivos
planeados. Més adelante se verd que hay muchos reportes y graficas que se han utilizado
por de facto, segiin el dominio de aplicacion de las métricas. Un ejemplo es el reporte
semanal del status del proyecto.

I1.4.4. Interpretacion

La interpretacién de los datos que se miden debe realizarse en el contexto de las metas y los
resultados que se espera alcanzar. Se deben establecer directivas de interpretacion sobre las
graficas y los reportes. Estas directivas se basan en: (1) recomendaciones de la literatura,
(2) memoria organizacional y (3) experiencia de los ingenieros.

e Las recomendaciones de la literatura establecen relaciones entre las métricas, estas
relaciones guian para conocer las causas de los problemas. Un ejemplo es el trabajo
de Kitchenham, donde provee una serie de causas tanto buenas como malas de lo
que posiblemente ha generado problemas o beneficios al proyecto [Kitchenham y
Pickard, 1987].

e [a memoria organizacional sirve para llevar un registro de las interpretaciones y los
problemas que se han presentado en algiin proyecto y que posiblemente se estén
repitiendo en uno nuevo.

e Laexperiencia de los ingenieros provee informacién desde el punto de vista del
desarrollador de cuales fueron las causas de los problemas, estas pueden
efectivamente ser las causas reales, o bien, suposiciones de dichas causas.

En todas las directivas de las métricas, a medida que se establecen relaciones entre las
entidades, es posible establecer mas causas de los problemas.

Se organiza una junta donde por medio de los reportes y las graficas se comunican los datos
de las métricas, después se descubren y discuten las causas de los problemas.

A medida que se tiene mds informacion, es necesario que se presenten mas juntas, de modo
que se analice toda la informacién. Al final de la fase de interpretacién, se tiene
conocimiento de las dreas mds problemdticas del proyecto. Estos problemas se discuten en
la fase de retroalimentacion.
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I1.4.5. Retroalimentacion

En esta fase se determinan segin la informacién de las fases anteriores, cuales serdn las
recomendaciones para la mejora del proceso de desarrollo.

Se registran los cambios al proceso y es posible reestablecer nuevas metas y objetivos que
se pretendan alcanzar. Se deben seguir los siguientes principios:

¢ Definir las formas en que los resultados de las métricas dirigen el cambio en el
proceso.

e Definir los datos que formaran la linea base y determinar conjuntos de
procedimientos para reestablecerla. Se debe asegurar que todos los niveles del
equipo provean sugerencias a los cambios en el proceso.

Para cambiar con éxito el proceso, significa hacer que todos conozcan los cambios que se
requiere realizar, esto puede ser a través de juntas, memorandums, 0 correos.

Las fases de andlisis, interpretacion y retroalimentacion mantienen una relacién muy
estrecha. Las graficas y reportes que se interpretan se relacionan a un problema particular,
estos problemas tienen asociadas circunstancias particulares (causas) y estas a su vez
originan cambios que se esperan en el proceso de desarrollo.

En resumen, después del proceso de medicion se tienen los resultados de las métricas, junto
a las experiencias del proyecto que debieron recolectarse y administrarse sistematicamente
para uso futuro. Los resultados deberian incorporarse en la administracion de la experiencia
de la organizaciéon (memoria organizacional). Este contexto comun es la base para el
aprendizaje y mejora contintia de los proyectos, formando asi una referencia de calidad que
sirve para predecir esta segln las caracteristicas iniciales del proyecto.

Il.5. Plan de medicion

Un plan de métricas debe describir el quien, que, donde, cuando, como y porque de las
métricas. Con respuestas a todas estas preguntas, quien lea el plan conoce exactamente
porque es que las métricas estdn siendo recolectadas, como se estdn usando, y como las
métricas se incorporan al panorama de desarrollo.

El plan usualmente inicia con el porque. Es en esta seccion introductoria del plan cuando se
exponen las metas u objetivos del proyecto, se describen que respuestas necesitan ser
respondidas por los miembros del proyecto y el administrador del proyecto. Por ejemplo, si
la fiabilidad es la principal preocupacién de los desarrolladores, entonces el plan discute
como es que la fiabilidad va a ser definida y que requerimientos deben tener los reportes del
sistema; en secciones posteriores del plan se discute como la fiabilidad va a ser medida y
como es que serd monitoreada.
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Después, el plan considera que es lo que va a ser medido. En muchos casos, las medidas
son agrupadas o relacionadas de alguna forma. Por ejemplo, la productividad podria ser
medida en términos de dos componentes: tamafio y esfuerzo. Por lo tanto el plan va a
explicar como es que se definen el tamaiio y el esfuerzo, asi como es que estas métricas se
combinan para calcular la productividad.

También, el plan debe exponer el donde y cuando se llevard a cabo el proceso de medicion.
Algunas mediciones se pueden realizar una sola vez, mientras que otras se hacen
repetidamente y se le monitorea a través del tiempo. El tiempo y la frecuencia de
recoleccion estan relacionados a las metas y necesidades del proyecto, y estas relaciones
deben estar explicitas en el plan.

Es importante ademds de discutir que medidas se necesitan, también definir que
herramientas van a ser usadas para capturar y almacenar datos, asi como quien es el
responsable de dichas actividades. Frecuentemente, los planes de métricas ignoran estos
aspectos cruciales, y los miembros del proyecto asumen que alguien mds esta cuidando de
las métricas; el resultado es que todo mundo esta de acuerdo en que las métricas son
importantes, pero nadie esta asignado a la tarea de la recoleccion de los datos [Fenton y
Pfleeger, 1997]. Si la responsabilidad para el andlisis no la adopta alguien, entonces solo se
forma una pila de datos que nunca es usada en la toma de decisiones. El plan debe
establecer claramente que tipos de andlisis son los que se realizardn con los datos, quién
hard el andlisis, y como se presentan los resultados al personal encargado de la toma de
decisiones, y como es que estos resultados apoyaran a las decisiones.

Por lo tanto, el plan de métricas describe un panorama completo del proceso de medicion,
desde la definicion inicial de las necesidades, pasando por el andlisis y hasta finalmente la
aplicacion de los resultados.

I1.6. Métricas de la administracion de proyectos

Las métricas son herramientas poderosas, pero no son populares con administradores que
estan atrapados en proyectos y circunstancias dificiles. No obstante se tiene un conjunto de
métricas basicas que cominmente se aplican, tal como la duracién y el esfuerzo, [Putnam y
Myers, 1992]. Los programas de métricas usualmente fallan cuando intentan medir
demasiado. Cuando es necesaria una excesiva recoleccion de datos, es comun falsificar los
numeros para ahorrar tiempo.

Segtn [Putnam y Myers, 1992] lo que se mide es:

El tamafio del producto.

El esfuerzo requerido para hacer el producto.
La calidad del producto.

La duracién.

el NS
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El producto difiere segun las diferentes fases del proyecto. Mientras se recolectan los
requerimientos, el producto es la documentacién de los requerimientos. El producto en la
fase de disefio es el documento de disefio. El c6digo fuente es el producto en la fase de
implementacién. Los reportes de pruebas son los productos de las fases de pruebas.

I1.6.1. Tamaiio

La medida del tamaiio varia de acuerdo al producto. El tamaiio de los requerimientos es la
contabilizacion de los requerimientos individuales. Para el disefio la medida del tamafio es
la contabilizacion de los elementos de disefio (sistemas, mddulos). En la etapa de
implementacion el tamafio son las lineas de cddigo, las subrutinas, o clases que integran el
sistema (para sistemas orientados a objetos). Finalmente la medida del tamafio en las
pruebas son el ndmero de casos de pruebas.

I1.6.2. Esfuerzo

El esfuerzo asociado con un producto se mide en términos de personas-unidades de tiempo
(horas, mes). El plan del proyecto estima las personas-horas necesarias para crear una
unidad del producto.

I1.6.3. Calidad

La calidad del producto se basa en los errores que se encuentran y se corrigen. Los
ingenieros hacen y descubren errores en todas las fases de un proyecto, lo hacen a través de
las inspecciones y no solo en las pruebas.

11.6.4. Duracion

La duracion es el periodo entre que una tarea inicia y termina.

I.7. Marcos de trabajo existente

La medicién practica de sistemas y software (PSM por sus siglas en inglés) y el proceso
para equipos de software (TSP por sus siglas en inglés) son las dos propuestas que
fuertemente llevan las métricas de software con el fin de administrar proyectos. PSM esta
fuertemente ligada solo a la medicién sin proveer un contexto del desarrollo de software, y
en contraparte, TSP si provee un contexto de desarrollo de software enfocado a equipos de
trabajo y lo liga a la medicion solo que con un menor nivel de detalle que lo hace PSM.

I1.7.1. PSM

PSM fue patrocinada por el Departamento de Defensa de la Armada de Estados Unidas
para cumplir con los retos técnicos y administrativos que implican el desarrollo del
software actual. Es un proceso de medicion guiado por las necesidades de informacién que
guia a cumplir las metas de negocios de la organizacién. PSM se enfoca a cubrir
necesidades requeridas por un administrador de proyectos. La guia en PSM representa las
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mejores practicas usadas por los profesionales de la medicidn, las caracteristicas principales

son:

Proveer a los administradores de proyectos con informacién objetiva y necesaria
para cumplir satisfactoriamente objetivos técnicos, costo y calendario.

Se basa en las mejores practicas del Departamento de Defensa, gobierno y
programas de la industria.

Es un proceso flexible.

Define un enfoque de anélisis basado en la informacion.

Provee una base para la administracion a nivel empresarial.

Es compatible con el estandar ISO/IEC 15939 para el proceso de medicion del
software.

PSM es el estandar de facto para cubrir las necesidades de informacion de un administrador
de proyectos, prueba de esto es la implementacion que se hace de PSM dentro del Proceso
Unificado de Rational (RUP por sus siglas en inglés).

I1.7.2. TSP

TSP1 provee principios de la Ingenieria de Software (IS) para el trabajo en grupos, define
roles explicitos y las responsabilidades que estos tienen.

I1.7.2.1. Principios de TSPi

TSPi obliga a un aprendizaje rdpido que permite obtener una rdpida
retroalimentacion. Los scripts TSPi proveen un marco de trabajo definido, medible,
y repetible para los equipos.

La productividad del equipo requiere “metas especificas”, un “ambiente de trabajo
de apoyo”, asi como un buen entrenador y un lider.

Para la solucion de problemas, se requieren bases sélidas, no es conveniente perder
el tiempo definiendo practicas, métodos, y roles.

Descripcion detallada del proyecto y los procesos que se usan, apoyo a planeacion,
seguimiento, y administracion de la configuracién. Procedimientos para la
definicién de estdndares para requerimientos, disefio, implementacion y pruebas.
Asi como métodos y procedimientos para inspecciones y revisiones.

I1.7.2.2. Principios del diseiio TSPi

1.

Construir un marco de trabajo que se fundamente en el proceso de software personal
conocido como PSP (PSP bésicamente son principios de IS para que un
programador controle su desempefio personal), TSP no es abrumante, ya que las
tareas son especificas de cada rol. Estas son tareas de planeacién, seguimiento de la
calidad, apoyo y liderazgo.
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2. Desarrollar productos en diversos ciclos. Los ciclos permiten identificar problemas
de disefio, desempeiio, y usabilidad de cada ciclo.

3. Establecer medidas estandar de calidad y desempeio. Las medidas para evaluar la
calidad de un trabajo dado las brinda PSP, TSP dice como interpretar las medidas de
PSP y como aplicarlos al proyecto.

4. Proveer medidas precisas para equipos. Con esto se conoce el desempefio personal
de los miembros del equipo, esa es la naturaleza de un equipo, conocer los métodos
y esperar comentarios razonables.

5. Usar roles y evaluaciones de los equipos. Opcionalmente se pueden hacer
evaluaciones de los compaiieros, se deben hacer evaluaciones de cémo es que el rol
repercute en el proceso y no de la gente.

Requerir una disciplina del proceso. Los beneficios de TSPi solo se obtienen cuando se
completan los formularios, se analizan y usan sus datos.

TSP se basa en un desarrollo por ciclos o evolutivo, consiste en dividir el proceso de
desarrollo en iteraciones y asigna actividades a cada ciclo. Un contexto de este tipo
promueve el uso de las métricas de software, por ejemplo, es posible conocer el nimero de
requerimientos que serdn desarrollados en un ciclo particular. También cada vez que inicia
un ciclo se pueden programar reestimaciones o recolecciones de datos, cuando monitorear,
o bien, cuando planear nuevas métricas.

Denger habla de las ventajas del enfoque evolutivo, como un enfoque que se basa en la
premisa de que los clientes y la administracién juzgan los proyectos y productos segin
evidencia de los resultados que se entregan [Denger, 1990]. Por lo tanto, la idea bésica es
planear liberaciones frecuentes de un sistema. De esta forma los requerimientos del
proyecto son administrados facilmente.

Este enfoque permite a los equipos:

e (Centrarse en metas claras y a corto plazo con un alto grado de confianza en que
estas sean satisfechas.
Asegurar que se obtuvo una retroalimentacion al final de cada entrega.

e Mantenerse en control con la produccion.
Facilidad de estimacion al contar con ciclos de produccién cortos.

I1.8. Herramientas

La clasificacion de las herramientas de medicién puede verse desde multiples puntos de
vista. No es ttil basarse en una sola clasificacion para discernir que herramienta utilizar. La
seleccion debe estar en funcién segin se complementen diferentes criterios, esto es,
diferentes taxonomias.

En el trabajo de investigacién interesa conocer las herramientas CAME desde los siguientes
puntos de vista:
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Fases del proceso de medicién
Productos del proceso de desarrollo
Administracién de proyectos
Utilidades de apoyo

Dumke hizo un estudié extenso de las herramientas de apoyo a la medicion, este estudio
clasifica las herramientas segin el tipo de métrica y sirve de base para la siguiente
descripcion de las herramientas [Dumke et al, 1997].

I1.8.1. Fases del proceso de medicion

En general, cualquier herramienta de métricas puede incluirse en esta clasificacion; sin
embargo, hay herramientas que evidentemente le brindan mas apoyo a alguna fase en
particular, ;cudles son los mecanismos de apoyo para cada fase del PM?, a continuacion se
describen estos mecanismos y herramientas.

11.8.1.1. Formulacion

En esta fase, las herramientas pueden ser de dos tipos. El primero son aquellas herramientas
que evaldan la capacidad de desarrollo que tiene la organizacién. Soft-Org evalda dicha
capacidad y AMI construye arboles de metas de lo que se recomienda medir. El segundo
son herramientas que permiten definir métricas. Athena define métricas, a través de
estructuras 1éxicas y sintdcticas, también Cosmos define un lenguaje de especificacion de
mediciones ademads de tener métricas predefinidas.

11.8.1.2. Recoleccion

Las herramientas de recoleccién de datos, basicamente capturan mediciones, estas pueden
ser capturadas manual o autométicamente.

En la captura manual es necesario que el usuario registre los datos de la medicién. Un
ejemplo es cuando se reportan defectos, es comin que las caracteristicas de estos se
registren manualmente tal como lo hace Bugzilla [Bugzilla]. En Prometrix el usuario es
responsable de modelar un grafo del flujo de control del programa y este sirve para obtener
métricas automdticamente.

En la captura automatica las herramientas que utilizan este mecanismo son diversas, en
especial las que procesan coédigo fuente, un ejemplo es STW-Metric, JMetric captura
informes de programas orientados a objetos. De hecho cualquier compilador puede
considerarse en esta categoria. STW-Metric hace pruebas del software a diferentes niveles.

No hay herramientas que solo recolecten o reciban como entradas datos y no regresen nada
de resultados, generalmente todas las herramientas de recoleccidn, realizan andlisis y
reportan datos a través de gréficas y reportes (tablas).
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I1.8.1.3. Analisis

Estas herramientas ofrecen diferentes opciones para preparar graficos y reportes. Muchas
de estas herramientas también abarcan la fase de recoleccidn.

JMetric presenta una grafica de las mediciones. Prometrix presenta los resultados en tablas
o en simples diagramas y STW-Metric reporta los resultados de las pruebas a través de
diagramas de Kiviat.

I1.8.1.4. Interpretacion

Para la interpretacion de los resultados es importante que se hayan administrado los
resultados de la medicion del proyecto, puede verse como una precondiciéon que se tenga
alcance a una base de datos de mediciones.

Existen multiples herramientas que apoyan a la interpretacion de los datos, generalmente
esta interpretacion se da en términos de la caTlidad que se ha alcanzado en el proyecto. Las
herramientas Datrix y LDRA Testbed cominmente hablan de calidad en términos del
cddigo y facilidad de pruebas, generalmente los valores que se obtienen se compara con los
recomendados.

En general las herramientas de apoyo a la interpretaciéon cumplen con las siguientes
caracteristicas:

e Se auxilian de una base de datos empiricas (memoria organizacional, experiencias
propias).

e Recomendaciones citadas en la literatura.

e Limites establecidos segun el usuario (valores maximos y minimos).

En general, no hay herramientas que cubran el proceso de medicién de inicio a fin, lo que si
hay son herramientas que cubren varias fases. Por ejemplo, es dificil hallar herramientas de
recoleccién de datos que no reporten los resultados de las métricas, es decir, que estén
ligadas a la fase de andlisis.

Las herramientas principalmente se dividen en herramientas de formulacion, recoleccién y
andlisis e interpretacion.

La etapa de retroalimentacion no cuenta con herramientas que directamente la apoyen. Esto
se debe a que esta etapa tiene que ver mds con el proceso de desarrollo que con las
mediciones en si, aunado a la particularidad de cada proceso de desarrollo y de que la
retroalimentacién es mds bien una inspeccién de los resultados de las métricas, todo esto
hace més dificil encontrar herramientas que cubran esta fase.

En las fases de interpretacion y retroalimentacion es necesaria la discusion de resultados, a
medida que se discuten se obtiene un mayor beneficio de estas fases. No se encontraron
herramientas que brinden particularmente apoyo a las discusiones de estas fases. Una
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herramienta de este tipo resultaria util que se base en un ambiente de equipos de trabajo, tal
como lo es TSPi.

A medida que las herramientas tengan un conjunto de caracteristicas muy especificas es
comun que estas se enfoquen solo a una fase en particular, tal como sucede en las
herramientas de definiciéon de métricas, donde inclusive se necesita pasar la informacion a
un formato intermedio y este es el que es manipulable.

Para resolver la carencia de herramientas que cubran el proceso de medicion de inicio a fin,
actualmente lo que se ofrece es una serie de herramientas que interactian entre si y que en
conjunto cubren las fases de formulacidn, recoleccién y andlisis e interpretacion. Otra
opcién que se provee es ofrecer herramientas que se enfocan a una fase y que mantienen
interfaces de comunicacion (plug-ins) a herramientas fabricadas por terceros.

Dada la diversidad de herramientas que se tienen para cada fase del proceso, otro camino
para cubrir el proceso de medicion es implementar administradores de cada uno de los
productos que se obtienen en cada fase del proceso, es decir, hablar de una administracién
de la configuracion sobre el proceso de medicion

I1.8.2. Productos del proceso de desarrollo

La clasificacién de las herramientas que cubren productos particulares muestra claramente
como la diversidad de factores que ocurren en un ambiente de desarrollo hacen complejo
contar con una herramienta genérica que abarque todos los ambientes y productos del
desarrollo de software.

Por otro lado, los productos durante el desarrollo del producto demuestran el avance del
proyecto. A medida que se completan mds productos se tiene mds avance en el proyecto.

Se pueden obtener métricas de estos productos a través de dos tipos de herramientas:

e Herramientas que administran los productos y que implicitamente proveen métricas
tal como el nimero de requerimientos.
e Herramientas que evaluan determinadas métricas sobre los productos

A continuacién se muestran ejemplos de productos, segin la fase de desarrollo.

I1.8.2.1. Analisis

Generalmente estas herramientas no dependen de una metodologia de desarrollo en
particular, solo consisten en administrar u obtener una estimacién de la calidad de los
requerimientos.
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11.8.2.1.1. Administracion (rastreo) de requerimientos

Las herramientas de requerimientos enlistan los requerimientos basados en documentos de
texto o en herramientas CASE. Se pueden usar para contar los requerimientos y monitorear
la evolucién de los requerimientos. Un ejemplo es TWK/RTRACE de Cadre Technologies,
RequisitePro de Racional Rose.

11.8.2.1.2. Calidad de requerimientos

La calidad de los requerimientos se conoce a través del nimero y tipo de defectos contenida
en un documento de requerimientos. La herramienta ARM de la NASA [Wilson et al,
1997], analiza requerimientos a través de un analisis sintdctico (previo lexicén definido), en
base a ciertas palabras claves se conoce aspectos de la calidad de los requerimientos.

11.8.2.2. Diseqno

Hay diversos tipos de herramientas segiin la metodologia de desarrollo, un ejemplo es la
herramienta Rose que devuelve métricas referentes a disefios orientados a objetos que se
hacen usando la herramienta.

Otro ejemplo es Battlemap que es una herramienta que mide el flujo de control de los
modulos y la jerarquia de Illamadas entre modulos. Demeter también apoya las
caracteristicas estructurales de los médulos.

11.8.2.3. Implementacion

Al igual que el disefio, dependen del tipo de programacion: estructurada u orientada a
objetos, principalmente son herramientas de andlisis de cddigo. Estas herramientas estan
disponibles para contar las lineas de cddigo, lineas de documentacién, y analizar la
complejidad del cédigo.

Los programas para contabilizar c6digo son programas que aceptan un archivo de entrada y
contabilizan un nimero de lineas no blancas y no comentadas, asi como el nimero de lineas
comentadas. La definicion de una linea de cddigo varia entre las organizaciones,
basicamente la regla es ser consistentes.

Las herramientas de andlisis de complejidad revisan el cédigo fuente y estiman la
complejidad del software.

Ejemplos son la herramienta CHECKPOINT de Software Productivity Research y las
herramientas de McCabe de McCabe y Asociados.

También estdn las herramientas para andlisis de codigo orientado a objetos. Un ejemplo es
JMetric la cual ademds presenta graficamente las mediciones. OOMetric ademds de
analizar cédigo compara los resultados obtenidos con los recomendados (empiricos) o los
valores limite segtn el usuario.
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11.8.2.4. Pruebas

Hay herramientas muy especificas que inclusive estdn integradas a ambientes de desarrollo
y que generan casos de prueba particulares, tal es el caso de JMetric, también hay
herramientas de administracion de casos de prueba y por ultimo aquellas herramientas que
ven la calidad del software a través de las pruebas.

11.8.2.4.1. Administracion de pruebas

Las herramientas de administracién de pruebas apoyan la enumeracion, status y ejecucion
de pruebas y pruebas de regresion. Estas herramientas identifican cuales son las ramas o
enunciados del programa que son ejecutados por un conjunto de casos de prueba. Se
pueden usar las métricas del programa para recolectar datos de las pruebas. Ejemplos
incluyen TestManager, TestPro, y herramientas de McCabe de McCabe y Asociados.

11.8.2.4.2. Estimacion de calidad

LDRA Testbed ofrece diferentes reportes y criterios de estimacion de calidad, seguin
criterios sobre el cédigo y si estdn conformes a los estindares de programacion, esto se
refleja en las consecuencias que involucra la complejidad de las modificaciones.

I1.8.3. Administracion de proyectos

Estas herramientas asisten al administrador de proyectos a llevar control sobre diferentes
actividades, todas estas herramientas se enfocan bdsicamente a responder a la pregunta
(cudl es el status del proyecto en términos de tiempo, costos y personal?

11.8.3.1. Herramientas de estimacion de costos

Las herramientas de estimacion de costos estiman el tamafio del software en SLOC o los
puntos de funcién como la entrada segun el nimero de pardmetros que influencian la
productividad. Se utilizan modelos de estimacion de costos (tal como COCOMO 2) para
estimar el esfuerzo, costo, tasa de trabajo, perfiles del personal y agenda para cada
actividad del software. Ejemplos que se incluyen es ESTIMATE Professional, SoftCost,
entre otros.

I1.8.3.2. Herramientas de hojas de tiempo

Las herramientas de hojas de tiempo apoyan el registro y reporte del esfuerzo en personas
horas por actividad. Son una forma efectiva de recolectar el esfuerzo por actividad, siempre
y cuando se registre el tiempo preciso que fue utilizado. Ejemplos son TimeSheet
Professional para Windows de Timeslips Corporation y el shareware Timex.

I1.8.3.3. Herramientas de calendarizacion del proyecto

Las herramientas de calendarizacién del proyecto apoyan la recoleccién de los datos
respecto al calendario, esfuerzo y costo. Frecuentemente interactiia con hojas de calculo
para la captura de datos. Existen mds de 100 herramientas. Algunos ejemplos son CA-
SuperProject, Harvard Project Manager, MaCproject I, MicroPlanner, Microsoft Project.
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I1.8.3.4. Herramientas de reporte de status del proyecto

Los datos incluidos referidos inicialmente en un reporte de status del proyecto incluye el
nimero de horas trabajadas, las fechas de inicio y fin de cada actividad, el nimero de
unidades requeridas/completadas para cada actividad, y el numero de unidades
inspeccionadas. Las herramientas van desde simples editores de texto que usan plantillas
hasta sofisticados paquetes de formularios. La mayoria de los editores, procesadores de
palabras o bases de datos pueden producir reportes de status del proyecto. Si se cuenta con
la capacidad para enviar dichos reportes por correo electronico, esto se convierte en un
valioso recurso.

I1.8.4. Utilidades de apoyo

El siguiente grupo de herramientas no estdn enfocadas directamente a la medicién, son
herramientas genéricas que sirven para llevar control de las entidades de software, sin
embargo, también auxilian en el uso de las métricas de software.

11.8.4.1. Herramientas de administracion de la conFiguracion

Las herramientas de la administracion de la configuracion (AC) apoyan al control de
versiones y cambios. Las herramientas de administracion de la configuracién generalmente
producen listas de todas las unidades de software controlada por la herramienta y su estatus
(tal como inspeccionado o completado). Los aspectos de control de cambios de las
herramientas de la AC apoyan cuando los requerimientos se agregan, cambian o borran.
Ejemplos incluyen CCC/Manager de Softtool CVorp., PVCS de Intersolve, SourceSafe de
One Tree.

I1.8.4.2. Herramientas de base de datos

Se pueden utilizar herramientas de base de datos para establecer rdpidamente las formas y
reportes para registrar y reportar los defectos. Ejemplos de estas son ACCESS, FoxPro,
dBASE IV.

11.8.4.3. Hojas de calculo

Las hojas de calculo agrupan los datos en simples renglones y columnas. Se pueden usar
cuando se recolectan datos de la estimacion y financieros. También se pueden usar
efectivamente para reportes de defectos. Ejemplos conocidos son Excel, Lotus 123 y
Quattro Pro.

I.9. Herramientas principales

De los tipos de herramientas, a continuacion se describen y discuten las tres que mas se
aproximan al trabajo de investigacion.
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11.9.1. DataDrill

DataDrill [DataDrill] permite liberar datos criticos a administradores y tomar decisiones.
Permite la definicién de métricas seglin los objetivos de la organizaciéon. Cada usuario
puede crear la representacion que mejor se adapta a sus responsabilidades de
administracion. La informacion puede ser multiniveles y esta en funcion del individuo, se
puede suscribir y copiar productos de informacién. Se puede tener la representacion oficial
de departamentos o programas. Esta herramienta provee las funciones necesarias para
definir, implementar, y usar cualquier nimero de técnicas de administraciéon y de medicion.
Las medidas y productos de informacién se despliegan en una gran variedad de gréificas y
estilos. En DataDrill se importan diferentes cantidades y tipos de datos.

La herramienta brinda apoyo al trabajo colaborativo que pueden tener los equipos de
trabajo durante el proceso de medicion.

I1.9.2. PSM Insight Version 4.2.2

Esta herramienta automatiza el proceso PSM. PSM Insight incluye las métricas que deben
adaptarse, entrada de datos y funciones de anélisis que ayudan a desarrollar una base de
datos de mediciones del proyecto y andlisis de estas. También PSM Insight provee
plantillas de aspectos del proyecto y mediciones que comunmente se usan, al igual que
DataDrill también es completamente flexible para que se personalicen el andlisis segtn las
necesidades del proyecto.

I1.9.3. TSPi Guide

TSPi Guide es una herramienta basada en Excel que le brinda apoyo automatizado a TSP
(desarrollo del trabajo por equipos). Todos los formularios de TSPi Guide brindan apoyo
total al proceso TSP. Con la informacidn capturada, es posible generar todos los tipos de
reportes que requieren ser analizados por TSP. En la Tabla I se comparan las principales
cualidades que nos interesan conocer.

Tabla I.Comparacién de las herramientas principales

Caracteristicas DataDrill TSPi Guide PSM Insight
Aplicacién no colocalizada v
Apoyo a equipos de trabajo v v
Multiplataforma v
Define métricas del administrador v v
Cubre el proceso de medicién v v v
Memoria organizacional v v

Como se vio, hay una amplia variedad de herramientas que son muy particulares a
elementos del desarrollo de software, herramientas que cuantifican lineas de cédigo, que
permiten el seguimiento de defectos o que contabilizan los requerimientos, entre otras, son
muy comunes actualmente.
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Por otro lado, a medida que la administracién de proyectos ha ido cobrando importancia,
también han ido apareciendo las herramientas de medicién que auxilian al administrador
para el control del proyecto. El apoyo esta dado principalmente por una amplia variedad las
herramientas de estimacién de proyectos.

Antes de describir la Tabla I, conviene sefalar la importancia de los equipos de trabajo en
los desarrollos de software actuales. La participacion de los equipos de trabajo es algo
natural a medida que los proyectos crecen, esta participacién crea la comunicacion y las
dependencias entre los miembros del equipo. En un equipo de trabajo se hacen juntas
(semanalmente, es un buen indicador) y las decisiones son tomadas después de largas
discusiones donde se concilian varios criterios y es inherente la participacion de los
integrantes de los equipos.

De la Tabla 1, hay varias caracteristicas a destacar. Cuando se habla de equipos de trabajo
se refiere a que permitan las altas, bajas y modificaciones del equipo (como entidad) y de
los ingenieros de software que integran el equipo. La presencia del lider es fundamental, es
la cabeza del equipo y es el encargado de reportar y definir las métricas del equipo asi
como también discutir con los integrantes las causas de los problemas, entre otras muchas
discusiones en las que puede estar envuelto.

El objetivo de TSPi es proveer una estructura de procesos para el trabajo en equipos. Estos
procesos se definen en términos de la participacion del equipo dentro del proceso de
desarrollo de software. La relacion entre las mediciones y los equipos esta dada por
métricas que hablan del desempefio del equipo. Por otro lado, DataDrill brinda una
perspectiva limitada del trabajo en equipo, la participacion de los equipos en DataDrill
ocurre cuando se asignan responsabilidades para la toma de decisiones y se trabaja en
equipo para la creacion de graficas. Finalmente, PSMi se enfoca meramente a una vista
segin el administrador de proyecto, el no manejar equipos de trabajo significa tener una
vision muy pobre de las razones reales de porque se presentan los problemas, mas atn,
cuando los equipos estan distribuidos.

El término multiplataforma significa que la herramienta pueda ser ejecutada desde
cualquier sistema operativo. DataDrill es una aplicacién web y es la Gnica herramienta que
cumple esta caracteristica, de hecho al correr sobre Internet, también es una herramienta
distribuida que se puede acceder desde cualquier computadora.

La definicion de métricas es una necesidad en los programas de medicion actuales, la
ventaja esta en que pueden definirse métricas sencillas pero significativas, métricas que
estén en funcién de las necesidades de la administracion. Las tres herramientas le dan
soporte a esta caracteristica.

El proceso de medicion es algo que le dan soporte las tres herramientas y parcialmente lo
cubren, basicamente estas herramientas cubren con las necesidades de recolectar
informacion y presentarla.
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La memoria organizacional ayuda especialmente a las estimaciones, DataDrill lleva un
registro de todas las acciones que se han llevado a cabo. DataDrill y PSM Insight proveen
una memoria para capturar la informacion actual en base a valores anteriores.

De estas tres herramientas, DataDrill es la herramienta mas completa, sin embargo su
énfasis en las tarjetas Balance Score Card hace dificil ligarla tinicamente a las necesidades
de la administraciéon de proyectos, las tarjetas Balance Score Card, principalmente
resuelven necesidades de informacién de toda una empresa, atn asi DataDrill provee apoyo
a diferentes roles tal como puede ser un administrador de proyectos o un analista de
sistemas. Por dltimo, la interaccién con otros miembros del equipo solo ocurre en la fase
donde se preparan los monitoreos.

Después de todo el andlisis de las herramientas, se tiene que son muy generales, o bien,
muy particulares, al hablar de generales la pregunta es si esta generalidad es suficiente para
cubrir con las necesidades de un administrador que trabaja con equipos de trabajo
distribuidos. La respuesta es que ninguna herramienta esta enfocada a cubrir esta necesidad,
es mas, cubren el proceso de medicion de una manera arbitraria y la interaccion de los
equipos de trabajo con dicho proceso se presenta a lo mds en una etapa del proceso de
medicion.

Lo que se propone en este trabajo de investigacion es una guia que defina las caracteristicas
que debe tener un ambiente de medicién para equipos de trabajo distribuidos, vistos desde
el punto de vista de la administracion de proyectos. En el siguiente capitulo se define las
principales caracteristicas y en el capitulo IV se reflejan estos conceptos a través del
andlisis y disefio de una herramienta que demuestre como se pueden implementar esta guia.
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Capitulo III.

Proceso de medicidon para equipos de trabajo distribuidos

Il.1. Introduccion

Para la definicion de esta guia fue necesario definir un proceso que especifique los
elementos que intervienen para que un administrador de proyectos lleve control de
proyectos de software con equipos de trabajo distribuidos.

Para la eleccion de estos elementos se tuvo en cuenta las limitaciones de los enfoques
actuales y tomando en cuenta la importancia seflalada para el contexto de las métricas que
relata Fenton [Fenton y Neil, 2000], se busco definir un proceso donde el contexto de las
métricas este definido cuando estas se adaptan al monitoreo de equipos de trabajo. En la
Figura 2 se presentan los elementos del proceso SARE.

Inicialmente un administrador de proyectos esta a cargo de diferentes equipos de trabajo,
tanto el administrador como los equipos de trabajo participan en el proceso de desarrollo de
software, en dicho proceso los ingenieros mantienen una interaccidon constante con los
elementos de la IS; la forma de trabajar es por ciclos o iteraciones, es decir, dividir el
proyecto de software en diferentes iteraciones donde en cada ciclo se lleva a cabo el
proceso de desarrollo y se tiene una version de parte de la funcionalidad del sistema.

Cuando se quiere una mejora en los proceso de desarrollo, entonces los administradores
necesitan conocer cuantitativamente el desarrollo del proyecto. La mejora del proceso se da
en funcion de cubrir las necesidades de informacién y traducir estas a métricas de software,
esto se conoce como la formulacion de las métricas y corresponde a la primera fase del
proceso de medicion, una vez que se decide que medir, se recolectan los datos que se
requieren, se grafican estos, se interpretan posibles anomalias y se da una retroalimentacion
para conocer en donde puede ocurrir una mejora dentro del proceso de desarrollo.
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Figura 2. Proceso de medicion para equipos de trabajo distribuidos.

La idea es aplicar mediciones a los elementos de la ingenieria de software y promover la
participacion de los equipos de trabajo tanto en el proceso de desarrollo como en el proceso
de medicidn, todo esto, bajo la perspectiva de un administrador de proyectos.

Para la definicion de este proceso se opto por agrupar las mejores practicas y darles un
valor agregado al unificarlas, siendo esta una practica comun en la ingenieria de software.
Las mejores pricticas que se unifican son: (1) actividades detalladas del proceso de
medicién, (2) marco de desarrollo de software segin TSPi, (3) elementos medibles de la
ingenieria de software.

Con estas mejores practicas, se incrementan las relaciones explicitas entre el contexto de
desarrollo y las mediciones, se alcanza mayor visibilidad sobre el proceso de desarrollo y se
garantiza asi una aplicacion efectiva de las métricas.

En la siguiente seccioén se describe con mayor detalle cada una de estas mejores practicas
aplicadas al trabajo de investigacion.
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lIl.2. Practicas enfocadas a la guia

En esta seccion se describen en detalle que elementos se consideraron a partir de las
mejores practicas, para el criterio de la eleccién se considero principalmente aquella
informacién que apoye al proceso de medicion.

I11.2.1. Proceso de medicion para equipos distribuidos

Un ingeniero estima una medicién segin el método que mas le convenga (experiencia
personal, analogia, modelo) y calendariza cuando se calculara el valor actual o bien se hara
una nueva reestimacion. Después con los monitoreos y los periodos de tiempo en que se
revisaran estos para conocer la evolucion de dicha métrica. Lo siguiente es establecer
cuando se revisardn las gréficas y/o reportes, es decir, cuando serdan interpretadas por los
miembros del equipo y se dard retroalimentacion al proceso de desarrollo. A continuacién
se describen cada una de las fases del proceso de medicion adaptado con la participacion de
equipos de trabajo distribuidos.

II1.2.1.1. Formulacion

Se implementan métricas a nivel de la administracién del proyecto tales como el esfuerzo y
duracién, estas se seleccionan de un catdlogo y solo pueden ser formuladas por el
administrador o lider del equipo. La guia debe ser flexible para definir métricas, de acuerdo
a la necesidad del administrador de proyecto, analista, disefiador, programador o ingeniero
de pruebas.

II1.2.1.2. Recoleccion

La recoleccion se realiza segun los roles, las mediciones se recolectan dependiendo de la
etapa del proceso de desarrollo en las que se encuentren, no se trata de recolectar sin orden,
mas bien dependiendo de la fase de desarrollo, es cuando resulta util estimar o calcular el
valor que se presenta en una medicion. Se puede calendarizar los eventos o periodos de
tiempo de cuando se recolectardn las métricas, por ejemplo puede ser semanalmente,
después de cada ciclo o bien en el postmorten del proyecto de desarrollo.

II1.2.1.3. Analisis

Se programan los monitoreos (graficas y reportes) que deben estar listos para una fecha o
evento particular. Los monitoreos semanales son una buena medida de cuando hacer los
monitoreos. La precondicién para hacer un monitoreo, es que este asociado a una
estimacion. Se debe cuidar que los monitoreos que se establezcan sean significativos, es
decir, que haya altas probabilidades de que brinden informacién relevante. Finalmente,
cualquier ingeniero puede programar monitoreos segun las métricas que es responsable, sin
embargo, lo mas comun es que el lider del equipo sea el encargado de programar los
monitoreos.
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I11.2.1.4. Interpretacion

Para la interpretaciéon de los monitoreos, es posible contar con sugerencias [Kitchenham y
Pickard, 1987] (basadas en la literatura, memoria organizacional) que expliquen el
comportamiento de las gréficas o los resultados de los reportes. Cada ingeniero puede ver
los monitoreos de sus compafieros de equipo y dar opiniones.

La informacién esta dividida por médulos, subsistemas y sistemas, la idea es interpretar lo
que dice la métrica en un contexto particular y de ser necesario se debe contar con
mecanismos para revisar la informacion de otros contextos de desarrollo, o bien explorar el
comportamiento de otras métricas asociadas. Al contemplar solo las métricas de la
administracion del proyecto, se evita que se haga una revisién exhaustiva de los monitoreos
(dada sus métricas asociadas), sin embargo, ya que todo es un proceso de aprendizaje de
causas y de contextos de desarrollo, desafortunadamente también se tienen pérdidas de
informacion; por ejemplo, no es posible regresar a capturar datos que resultaba interesante
el haberlos considerado, pero lo que si es posible es registrar este hecho.

El resultado en esta fase es el tener identificadas las causas que provocan los efectos
andémalos de las mediciones.

II1.2.1.5. Retroalimentacion

En esta fase se plantean soluciones a las causas que se descubrieron en la interpretacion.
También se indican las métricas y los responsables de estas, paras la que se espera que
reflejen una mejoria, generalmente estas son las métricas del proximo ciclo de desarrollo,
sin embargo, puede programarse para antes del fin del ciclo, en ambos casos inicia de
nuevo el proceso de medicion. Esta fase usualmente concluye con el fin del ciclo de
desarrollo, aunque también pudo haber terminado antes de que concluya el ciclo. La
retroalimentacién es el resultado de todo el proceso de medicién y su eficiencia depende de
como funciond este.

II1.2.2. Consideraciones de TSPi

Para el propésito del trabajo de investigacion, un contexto de desarrollo debe tener guias
definidas que cubran todo el proceso de desarrollo, ademds este contexto debe apoyar el
trabajo en equipos. La eleccion de TSPi se presenta como la mejor opcion dada la claridad
de sus procesos enfocados a equipos de trabajo.

TSP es una guia extensa que describe en detalle las caracteristicas que se siguen cuando se
hace un desarrollo de software por equipos de trabajo, sin embargo, no es necesario
considerar todas estas caracteristicas para el trabajo de investigacion, solo aquellas, que
brinden un contexto para los elementos de IS y para las métricas de software, a
continuacion se describen estas caracteristicas.

e Desarrollo por ciclos. El desarrollo por ciclos de trabajo divide al proceso de
desarrollo en diferentes ciclos, donde en cada ciclo de trabajo se plantean objetivos
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que alcanzar. Una vez que se hace una planeacion de los ciclos (donde en cada ciclo
usualmente se tiene un entregable), el equipo trabaja enfocado a cumplir con lo
planeado en el ciclo. El trabajo por ciclos da contexto para saber que requerimientos
necesitan completarse en determinado ciclo, asi como por ejemplo, el esfuerzo que
se requiere en cada ciclo.

® Proceso guiado por requerimientos. Para tener una idea clara del desarrollo del
proyecto, de saber si se terminara o no a tiempo o de saber donde se han tenido
problemas, los administradores tienen la necesidad de un proceso guiado por los
requerimientos, el poder trazar los requerimientos por las diferentes etapas del
desarrollo, ayuda a tener una vision de la factibilidad de éxito en el desarrollo.

II1.2.3. Equipos de trabajo

Un equipo de trabajo requiere de varios elementos para que operen de manera coordinada.
Segtin Morisio un proceso de medicidn es un proceso de desarrollo, a su vez los procesos
de desarrollo presentan colaboraciones entre los miembros del equipo [Morisio, 1999].
Loomis hace referencia a un estudio de los factores mds importantes para mantener
colaboraciones exitosas en el desarrollo de software [Loomis, 1997], a continuacion se
describen estos factores aplicados al trabajo de investigacion:

e Liderazgo. El lider es el encargado, quien merece el respeto del equipo y quien
designa responsabilidades y duefios de las métricas.

® Metas claras. Con una meta clara, se sabe hacia donde gira toda la informacidn, esta
debe ser perfectamente visible y enfocar el esfuerzo del equipo para alcanzarla. La
meta comun surge a través de una necesidad de informacion y esta es dada por una
métrica en particular

® Roles. Los roles permiten evitar la incertidumbre de lo que tiene que hacer cada
ingeniero. Este tiene que ver con el principio responsabilidades compartidas
definido anteriormente.

® C(Calendario. Un calendario sirve para que el equipo conozca cuando se tienen que
hacer los entregables, esto se aplica teniendo tiempos de entrega razonables para
cualquier producto del proceso de medicion, asi como las actividades de este.

e [Interdependencias. Las interdependencias ayudan bdsicamente a conocer el impacto
de los cambios, para esto se guardan interdependencias entre elementos del proceso
de desarrollo y del proceso de medicion, esto facilita conocer las repercusiones de
algun cambio.

®  Proceso de resolucion. Es tener procesos definidos que ayuden a descubrir la
mayoria de los problemas y solucionarlos, para cumplir esto, se cuentan con fases
del proceso de medicidn sobre las cuales se llevan a cabo diversas discusiones.

e Soporte por comunicaciones. Se refiere a tener un sistema de comunicacién bien
disefiado, para esto se tiene libertad para establecer juntas cada determinado espacio
de tiempo, interactuar por correos electronicos o boletines de discusion.
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I11.2.4. Métricas para los elementos de la IS

El proceso de desarrollo de software no es una linea de produccién donde siempre es
posible conocer que engrane es el que produce ciertas inconsistencias, mas bien, es un
proceso intelectual donde son muchos los factores que pueden producir cambios, estos
factores se asocian a lo elementos de la IS.

Para establecer una relacién explicita con el proceso de desarrollo de software, se definen
las métricas segun los elementos de la IS, es decir, métricas del proyecto, productos,
procesos y recursos (tal como se vio en el capitulo II),

Para cada uno de los elementos de la IS, se utilizan las métricas de PSM gracias a su
simplicidad y a que constituyen el estandar de facto.

I11.2.4.1. Proyecto

En la literatura, las métricas del proyecto son de las mas estudiadas, de hecho estas métricas
corresponden a lo que se conoce como la planeacién de proyectos de software.

La principal proliferacion se debe al modelo de estimacion de costos COCOMO de Barry
Boehm [Boehm, 1981], la primera version de este modelo fue COCOMO 81, el estandar
actual es COCOMO 11

El modelo COCOMO a través de una serie de formulas produce estimaciones del tamafio,
esfuerzo y duraciéon del proyecto. Las féormulas se ven afectadas por una serie de
parametros aplicables a cualquier proyecto, por ejemplo, fase del desarrollo en la que se
encuentra el desarrollo o nivel de experiencia de los ingenieros de software, entre otros
parametros.

También es comun utilizar la descomposicion por médulos donde se aplican las métricas
del proyecto a cada médulo y después la suma total de estos valores dan una aproximacién
de la métrica aplicada a todo el proyecto.

I11.2.4.1.1. Tamaiio

Se especifica el tamafio segtn las lineas de cddigo, puntos de funcién o puntos de objeto,
estas tres unidades dan mayor precision segun la etapa del desarrollo de software en la que
se hace la estimacion.

e Puntos de objeto (PO). Cuando no se han definido aiin los requerimientos
formalmente pero se tiene una idea de lo que serd el sistema y es factible visualizar
las pantallas, informes y tablas de la base de datos, entonces se cuantifica en
términos de los puntos objeto. Los PO se obtienen a través del modelo de
COCOMO.
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® Puntos de funcion (PF). Una vez que el documento de requerimientos ha sido
definido, entonces la estimacién por puntos de funcién se obtiene a través de
elementos contextuales que influencian el desarrollo del producto, también se
involucran factores como las entradas y salidas del sistema a desarrollar, entre otros
parametros. Los PF se obtienen mediante el modelo de COCOMO.

e Lineas de codigo (LOC). La medida en LOC o en miles de lineas de cddigo
(KSLOC) es una de las més arraigadas desde que se ha empezado a cuantificar el
software. Se contabilizan las lineas de cédigo no comentadas. A medida que se
avanza en el desarrollo y se tienen mas médulos implementados, entonces se tienen
estimaciones mads precisas.

Son el nimero de las personas por mes que participan en el proyecto, con el modelo de
COCOMO se puede obtener una estimacion del esfuerzo una vez que se ha estimado el
tamafo del proyecto.

La duracién del proyecto generalmente se divide en meses, sin embargo la duracion de cada
ciclo de desarrollo es de unas siete semanas aproximadamente [Humphrey, 1999]. Con el
modelo de COCOMO se obtiene esta estimacién una vez que se obtuvo el esfuerzo
necesario para el proyecto.

111.2.4.1.4. Costo

El costo del proyecto esta en términos de la cantidad econdmica que serd necesario invertir
en el proyecto. Depende del salario que percibird cada ingeniero y de los costos de los
componentes externos de terceros (COTS).

II1.2.4.2. Recursos

Son los recursos humanos que se tienen disponibles y la medida en que participan en el
proyecto. También se toman en cuenta los componentes de software que se utilizan.

111.2.4.2.1. Personal

Es el nimero de participantes del proyecto. Se consideran las horas de trabajo y las horas
extras invertidas no solo en el proyecto, también en cada fase de desarrollo y por
consiguiente en cada iteraciéon y productos que se generan. También se contabiliza el
numero de proyectos en los que un ingeniero trabaja.

111.2.4.2.2. Experiencia

Es el nivel de entrenamiento que ha recibido el equipo, se registra la fuente de donde
obtuvo experiencia, por ejemplo, a través del conocimiento empirico (autodidacta o por
medio de un compaiiero) o bien por un curso de capacitacion.
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111.2.4.2.3. Productividad

Es el nimero de productos de software por unidades de tiempo que desarrolla cada
ingeniero, por ejemplo, puede ser, nimero de requerimientos definidos por dia, o bien
KSLOC por semana.

111.2.4.2.4. Componentes de software reutilizables

Son los componentes que se reutilizan, ya sea que fueron desarrollados dentro de la
organizacion o bien que fueron adquiridos por terceros.

111.2.4.3. Producto

Los productos que se generan son requerimientos, disefio, cédigo fuente, y el plan de
pruebas. Los requerimientos y el plan de pruebas son documentos que cominmente no
cambian segun el desarrollo del software, sin embargo, el disefio y la implementacién
varfan segun el paradigma de programacion que los genera.

111.2.4.3.1. Tamaiio
Se contabilizan atributos de los productos que se generan en cada fase, estos son:

Andlisis. Numero de requerimientos funcionales y no funcionales
Diseiio. Niumero de médulos.

Implementacion. Miles de lineas de c6édigo implementadas (KSLOC).
Pruebas: Numero de casos de prueba.

También se registra el tipo de incremento, es decir, los requerimientos, médulos o lineas de
codigo que son nuevos o bien que se actualizaron.

111.2.4.3.2. Calidad

La calidad del producto se traduce a defectos y un defecto ocurre cuando un error humano
resulta en algin error dentro del producto de software, el defecto es identificado por el
desarrollador. Los tipos de defectos dependen del producto.

® Requerimientos. En la literatura se tienen muchos estudios que parten del trabajo de
Davis [Davis et al, 1993], entre estos se encuentra las métricas de calidad de la
IEEE. Del estudio de Davis, las métricas mas sobresalientes son:
o Correctitud. Cada requerimiento representa algo que el sistema requiera
construir.
o Ambigiiedad. Cada requerimiento tiene una sola posible interpretacion.
o Completez. Un requerimiento es completo si:
= Todo lo que el sistema se supone que hace esta descrito en la
Especificacion de Requerimientos del Software (SRS, por sus siglas
en inglés).
= Es la respuesta del software a todos los datos de entrada en todas las
posibles situaciones.
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= Todas las paginas, figuras y tablas estidn numeradas, etiquetadas y
referenciadas, todas las unidades de medicién se proveen y se
presenta el material de referencia.

= No se cuentan con secciones marcadas “a ser determinada”.

o Consistencia. Ninguno de los requerimientos escritos entra en conflicto.

o Ordenado: Por importancia, estabilidad o version. Los requerimientos tienen
identificadores que indican su importancia, estabilidad o version.

o Verificable. Existe un proceso efectivo de costos finitos en la que una
persona o una maquina puede verificar que el producto de software satisface
al requerimiento.

o Modificable. El estilo y la estructura son tales que cualquier cambio al
requerimiento  puede ser hecho facilmente, completamente y
consistentemente, al tiempo que se mantiene la estructura y el estilo.

o Rastreable. El origen de cada requerimiento es claro y es facil referenciar
cada requerimiento durante desarrollos futuros. Es decir, cada requerimiento
que tiene un origen, entonces es referenciado a dicho origen.

o Entendible. Todos los tipos de lectores comprenden el significado de los
requerimientos con una minima explicacion.

o Alcanzable. Existe al menos un disefio del sistema e implementacién que lo
implementa.

o Conciso. Es tan corto como sea posible sin afectar su calidad.

o Independencia del disefio. Existe mds de un disefio e implementaciéon que
correctamente lo implementa.

o No redundante. El requerimiento no se ha establecido mas de una vez en la
SRS.

o Preciso. Se cumple esta propiedad cuando:

= Se usan cantidades numéricas cuando es posible.

= Se usan los niveles apropiados para todas las cantidades.

o Reusable. Las oraciones, parrafos y secciones pueden ser adaptados para
subsecuentes SRS.

o Mantiene referencias cruzadas. Establece referencias a:

= Requerimientos idénticos.

= Descripciones mds abstractas de los requerimientos.

= Requerimientos que dependen de dicho requerimiento, o bien, las
referencias de los requerimientos de los que depende.

Diseiio e implementacion. Los defectos de disefio (bajo y alto nivel) e
implementacién se basan en la clasificacion ortogonal de defectos de Chillarege
[Chillarege et al, 1992]. Esta clasificacion es la base de los defectos del Proceso de
Software Personal (PSP por sus siglas en inglés) [Humphrey, 1995] y en
consecuencia para TSP. La importancia de esta taxonomia radica en que es util para
detectar las causas de los defectos y la efectividad de los métodos para hallar los
defectos. A continuacion se presentan los tipos de defectos y donde es que estos se
ven reflejados.

o Documentacién. Comentarios, mensajes.

o Sintaxis. Ortografia, puntuacion, tipos, formato de las instrucciones.
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o Construccién, empaquetamiento. Administraciéon de los cambios,
bibliotecas, control de versiones.

o Asignacién. Declaracion, nombres duplicados, alcance, limites.

o Interface. Llamadas y referencias a procedimientos, Entrada/Salida y
formatos del usuario.

o Chequeo. Mensajes de error, chequeos inadecuados.

o Datos. Estructura, contenido.

o Funcién. Légica, apuntadores, ciclos, recursiones, calculos, defectos de la
funcidn.

o Sistema. Configuracién, memoria.

o Ambiente. Disefio, compilacién, pruebas.

® Niumero total de defectos. Este se reporta por requerimiento y por médulo, asi como
para el nimero total de requerimientos o médulos.

e (osto. Es el tiempo que se invierte para corregir un defecto. Corregir defecto genera
que no haya productividad.

e Severidad del defecto. Es el impacto que causa el defecto y este puede ser menor o
mayor. Si el defecto es menor se puede corregir hasta que inicie la depuracién y si
es mayor inmediatamente debe ser corregido.

e FEdad del defecto. Se refiere al intervalo de tiempo en que el defecto se detecto y
corrigio.

111.2.4.3.3. Estabilidad

Son las solicitudes de cambios al producto, se registra:
¢ El nimero de solicitudes de cambios que se generan.
Nimero de cambios que se generan.
e Tipo de cambio. Este puede ser menor o mayor. Es menor si no esta asociado a
referencias cruzadas y mayor cuando si lo esta.

111.2.4.3.4. Estado

El estado corresponde a la pregunta, ;esta listo el producto para ser entregado?, los estados
son: listo, en progreso y para este ultimo se registra el porcentaje que se ha alcanzado.

Los casos de prueba se aplican sobre los productos de software. Estos generan los
siguientes estados: en ejecucion, completado o ejecutado, no completado o pendiente.

111.2.4.3.6. Fase del desarrollo
Cada producto de una fase mantiene una representacion con un producto de otra fase.

e Requerimientos que estdn siendo disefiados, implementados, o en etapa de pruebas
e Moddulos de disefio que han sido implementados o estdn en pruebas.
e  Moddulos implementados que estan en pruebas.
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111.2.4.4. Proceso

Las métricas del proceso son sobre las fases de andlisis, disefio, implementacion y pruebas.
Los procesos de revision, inspeccion y pruebas sirven para conocer la efectividad de cada
una de estas fases.

111.2.4.4.1. Duracion de cada fase
Es el tiempo invertido para completar una fase. Pueden ser en dias, semanas o meses.

Son el nimero de ingenieros que participan en la fase (ver métricas de recursos).

I111.2.4.4.3. Calidad

La calidad impacta la efectividad con que se ejecuta una fase. Los defectos se detectan
gracias a las revisiones, inspecciones o pruebas, las métricas que se registran son:

e Numero y tipo de defectos que se detectan en la fase (pueden ser defectos
introducidos en la fase actual o fases previas).

e Numero y tipo de defectos que son removidos en la fase.

¢ Numero de defectos que pasan inadvertidos.

Ya se han descrito los detalles de las mejores précticas que llevan a la definicion de la guia,
en la Figura 3 se presenta una grafica rica que representa el proceso de medicion para
equipos de trabajo distribuidos.
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Figura 3. Grafica rica del proceso de medicion orientado a equipos de trabajo.

En la Figura 3 se presentan los roles que participan en el proceso SARE, esta el lider del
proyecto, el lider del equipo de trabajo y el ingeniero de software, estos usuarios tienen
diferentes necesidades, por ejemplo, el lider tiene la necesidad de crear equipos de trabajo y
monitorearlos a través de métricas que sean de su interés, el lider define mediciones segtin
el equipo que controla y finalmente el ingeniero puede registrar mediciones referente a su
trabajo individual.

Los usuarios de SARE dan un seguimiento detallado de las métricas a través del proceso de
medicién. Para tener una mayor riqueza y retroalimentacion en las métricas, los ingenieros
discuten en las fases de recoleccién, andlisis, interpretacion y retroalimentacién. También
gracias a los datos histéricos (memoria organizacional) se da mayor sentido y certeza a la
informacioén actual.

Una vez que se han definido las fuentes de informacién (experiencia de miembros del
equipo, datos histéricos) que ayudan a contextualizar a las métricas, ahora es necesario
contar con la informacién a tiempo y para esto se hace uso del Sistema Corporativo de
Apoyo a la Medicion. Este sistema lleva un registro de las mediciones y de las acciones que
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se han aplicado y las que estdn por aplicarse sobre las métricas, gracias a esta informacion
se envian notificaciones a los usuarios y se alcanza el objetivo de contar con la informacion
a tiempo. En la Figura 3 aparecen dos componentes de informacion, a continuacion se
describen estos.

lIl.3. Componentes de informacion

Para el proceso de medicioén adaptado a equipos de trabajo distribuidos, se incorporan dos
componentes de informacién principal, la base de datos de mediciones y la memoria
organizacional.

® Base de datos de mediciones. Es un repositorio donde se almacena la informacién
de las mediciones, cada métrica que se registra tiene asociado una version que sirve
para mantener un control de la configuracién. La medicién es una entidad muy
activa que mantiene un estado y relaciones con entidades del proceso de desarrollo,
por ejemplo, una medicién puede ser estimada, capturada, monitoreada, entre otros
estados, también una medicién esta relacionada a un responsable y varios
ingenieros pueden participar en una estimacién grupal sobre una medicién dada,
también hay eventos que activan acciones sobre una medicién tal como puede ser
un monitoreo. Todas estas y otras propiedades estan reflejadas en la base de datos
de métricas.

®  Memoria organizacional. No hay métricas sin datos histéricos, esta informacion
sirve para tomar decisiones presentes y hacer estimaciones futuras. Debe ser de fécil
acceso segtn las necesidades de informacion de los ingenieros.

Una vez que se tienen los componentes y el detalle de las mejores précticas que se
consideran, entonces se pueden presentar los principios para la implementacién de la
guia, esta se describe a continuacion.

lll.4. Principios

A continuacidn se describen los conceptos que se requieren para implementar las métricas
de software de la administracién de proyectos para equipos de trabajo que estan
distribuidos.

®  Administracion de las mediciones. Se lleva una administracion efectiva de las
mediciones a través del control de la configuraciéon de estas, asi como también se
registra la interaccién de las métricas con su contexto, las diferentes versiones de
una medicién y las versiones del producto o procesos de software asociados. A la
larga, con toda esta informacién se tienen bancos de datos histéricos. Solo es
necesario administrar las mediciones y conocer los valores que se obtuvieron,
actualmente se cuentan con muchas herramientas que tienen mecanismos para la
obtencién automatica de estos valores.

® Notificaciones. Las notificaciones son elementos que suceden de acuerdo a
reacciones y que hacen que la informacion viaje lo més rapido posible. Es necesario
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tener la informacién disponible y verificar cual es el cambio y como impacta sobre
lo que se esta produciendo. Por ejemplo, si un requerimiento no quedo claramente
entendido, entonces puede afectar a tres modulos y esto a su vez a siete casos de
prueba. El contenido y destinos de tales notificaciones dependen de la aplicacion de
las métricas, por lo tanto es necesario definir reglas para cada caso de aplicacion.
Por lo tanto, se necesita un sistema de notificaciones en la que un usuario establezca
(personalice) dichas reglas.

® Responsabilidades compartidas. Las politicas y los propietarios de la informacién
estdn en funciéon del rol que les corresponde. Ademads del administrador de
proyectos quien ve la informacién de los equipos de trabajo, estdn los lideres de
equipo que ven la informacién de los ingenieros que tienen a su cargo, finalmente
estdn ingenieros de requerimientos, de disefio, de implementacién y de pruebas,
quienes solo ven su propia informacion

e Discusiones. Las métricas son un ambiente de interpretacion de resultados, la
variedad de opiniones puede brindar una interpretacion precisa solo si todas estas
opiniones son bien encausadas y tomadas en cuenta.

e Fomenta la participacion de todos los integrantes del proyecto. A medida que cada
ingeniero tiene responsabilidades compartidas y participa en las discusiones, se
alcanza un mayor aprendizaje grupal. Por otro lado, conforme se tiene mas
colaboracién y retroalimentacion se contard con un proceso de medicion mas
efectivo y rico en informacion.

e  Configurabilidad sobre el uso de las métricas. Se debe contar con mecanismos
flexibles para poder tomar decisiones sobre que métricas monitorear, cuando
capturarlas y evaluarlas. Al configurar graficas y reportes, se busca agrupar la
informaciéon de modo que se visualicen grandes cantidades de datos. Es muy
importante en que el nimero de graficas que se presenten sean las necesarias para la
toma de decisiones.

e Aprovecha las experiencias de los miembros del equipo a través de la memoria
organizacional. Cada usuario tiene diferentes perspectivas, cada vez que se vaya
avanzando en el desarrollo, se tendran situaciones que probablemente ya se han
presentado y fueron resueltas. Al final se tiene el registro de las causas de los
problemas.

® Provee una jerarquia de métricas para la administracion de proyectos. Contar con
mediciones ya establecidas reduce las variantes de tener programas de medicion
complejos, donde es necesario establecer metas, preguntas y mediciones tal como
sucede en GQM.

En el siguiente capitulo se describe el andlisis, arquitectura y disefio de la herramienta
SARE, el fin de esta herramienta es reflejar la implementacién de esta guia.
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Capitulo I'V.

Andlisis y diseno del sistema SARE

IV.1. Introduccion

El anélisis y disefio debe estar presente en cualquier desarrollo de software, estas etapas
ayudan a tener una mayor certeza de si el producto final que se obtiene cumple las
expectativas de los usuarios. En este capitulo se presenta el andlisis y disefio del sistema
SARE.

En el andlisis se obtienen o descubren las necesidades de los usuarios finales traducidas a
requerimientos de software. Al final del anélisis se tiene una vision de “que” es lo que debe
cumplir el sistema no del “como” es que lo cumple.

El disefio consiste en modelar los requerimientos obtenidos en la fase de andlisis, los
requerimientos se traducen a una representacion de disefio que define como es que se cubre
cada requerimiento.

IV.2. Analisis

En esta seccion se describen los requerimientos de tipo funcional, de informacién y
colaborativos que cubren en detalle las capacidades del sistema SARE. También se
describen los diagramas de casos de uso y de secuencia que cubren la fase de anélisis.

IV.2.1. Requerimientos

Pressman sugiere que el primer paso para identificar los requerimientos, es preguntar al
cliente, a los usuarios y a los que estan involucrados en los objetivos del sistema por sus
necesidades o cdmo el sistema se ajusta a las necesidades requeridas [Pressman, 2002].

Los requerimientos son la guia del proyecto, cualquier cambio sobre los requerimientos se
traduce en costos sobre todo el proyecto, por lo tanto, una buena ingenieria de
requerimientos es fundamental.

Una vez que se tienen los requerimientos, estos comunmente se clasifican en:
requerimientos de informacidn y requerimientos funcionales, dada la naturaleza de este
trabajo también se considera la clasificaciéon de los requerimientos colaborativos. Unos
requerimientos son utiles si son de calidad, es decir, si cumplen con las métricas de calidad
de los requerimientos que fueron descritas en la seccién I11.5.3.2.

A continuacién se describen los requerimientos del sistema SARE. Estos se organizan
segun las fases del proceso de medicion y segun el contexto administrativo para el PM, con
este contexto se brinda mayor facilidad de interpretacién a las métricas de software.
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IV.2.1.1. Requerimientos de informacion

Los requerimientos de informacion son los datos que se necesitan o que se producen segun
los requerimientos funcionales para que estos se cumplan satisfactoriamente. A
continuacion se describen estos requerimientos.

IV.2.1.1.1. Formulacion

RIF1. Catdlogo de métricas. Es un catdlogo de métricas segun los elementos de la
ingenieria de software.
RIF2. Elemento donde se aplica. Es elemento de la IS, estos son:

o Proyecto
o Producto (documento de andlisis, disefio, implementacion (sistema) y plan
de pruebas)
o Procesos
o Recursos
RIF3. Ciclo. Ciclo actual del desarrollo.

RIF4. Responsable de la métrica. Es cualquier ingeniero de software, es
conveniente que sea el ingeniero responsable del elemento sobre el que se aplica la
métrica.

RIFS. Identificador de la métrica. Cada métrica tiene asociado un identificador.

IV.2.1.1.2. Recoleccion

RIRI. Elemento donde se aplica. Elemento de la IS (ver RIF2).

RIR2. Métodos/Modelo usados. Es el tipo de método: experiencia personal,
histéricos o modelos (como lo es COCOMO II).

RIR3. Informacion historica. Son valores anteriores del proyecto actual, o bien de
proyectos anteriores que sirven para la estimacion.

RIR4. Version de la estimacion. Es una referencia que registra a la estimacién bajo
un control de la configuracion (control de versiones).

RIRS. Valor de la estimacion. Es el valor estimado en determinadas escalas de
medicién y que se ubica dentro de un limite alto y bajo.

RIR6. Fuente. Es el medio (revision, inspeccion, pruebas) por el que se obtiene el
valor actual de la estimacion.

RIR7. Suposiciones (pardmetros criticos). Son los valores de los pardmetros de un
modelo que se combinan para generar una estimacion. Se pueden generar
estimaciones de contingencia cuando se superan los valores de dichos pardmetros.

RIRS. Racional de la reestimacion. Es la descripcion del porque de la
reestimacion, se mantienen referencias a restricciones del proyecto descritas en
planes de proyecto y planes individuales.

RIRO. Fecha de reestimacion (fecha y hora). Cuando debe estar lista la
reestimacion y cuando es que esta se captura.

RIR10.  Eventos. Son eventos que reactivan la reestimacion.

RIR11.  Ingeniero Responsable. Es el ingeniero responsable de la métrica.

RIR12.  Participantes. Son los ingenieros responsables de discutir el valor de una
reestimacion.
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RIR13.  Fecha de captura de métrica. Hora y fecha para la recoleccion de los datos
del valor actual.

1V.2.1.1.3. Andlisis

RIAT. Fecha. Es un periodo de tiempo para hacer un andlisis.

RIA2. Eventos. Son eventos que activan el andlisis.

RIA3. Ingeniero responsable. El ingeniero encargado de configurar los parametros
del analisis.

RIA4. Participantes. Son los ingenieros encargados de discutir el andlisis.

RIAS. Objetivo del andlisis. Este puede ser confirmar una teoria o explorar una
relacion.

RIAG. Monitoreos asociados. Son aquellos monitoreos que buscan explicar un
valor anémalo.

RIA7. Métricas asociadas. Son las métricas que influyen a una métrica particular.

RIAS. Tipos de andlisis. Puede ser un andlisis multivariado (la relacién de
diferentes métricas) o series de tiempo (una métrica a través del tiempo) y por
componentes.

RIA9. Valores anémalos. Son los valores que estan fuera de lo estimado

RIA10.  Informacion historica. Son valores anteriores del proyecto actual o bien de
proyectos anteriores que sirven para comparar los valores andémalos.

1V.2.1.1.4. Interpretacion

RII1. Ingeniero responsable. Es el ingeniero encargado de configurar los
pardmetros de la interpretacion.

RII2. Participantes. Son los ingenieros que discuten con el fin de dar una
interpretacion a los monitoreos.

RII3. Fecha. Es la fecha de inicio y en la que se tiene lista la interpretacion del
monitoreo.

RII4. Informacion historica. Son interpretaciones de los monitoreos del proyecto
actual o bien de proyectos anteriores que sirven para conocer las causas actuales.

RIIS. Lista de circunstancias. Es la racional para conocer que representan las

métricas, son causas de las excepciones que ocurren. Estas pueden generarse de
acciones correctivas, adaptacion, preventiva y perfectiva.

RII6. Tipo de interpretacion que brinda. Favorable (habla de un desarrollo sin
dificultades y con practicas de desarrollo de software efectivas), no favorable (se
presentaron problemas en el desarrollo).

RII7. Informacion adicional. Es informacién (puede ser histérica) que determina
el tipo de interpretacion del monitoreo.

IV.2.1.1.5. Retroalimentacion

RIRET1. Participantes. Son los ingenieros que participan en decidir cuales serdn las
acciones de administracion segun los resultados de la interpretacion.

RIRET?2. Fecha. Es la fecha en que inicia y en la que se tiene listo el reporte de la
retroalimentacion.
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Benefactores directos de la retroalimentacion. Son los ingenieros que se

ven mads afectados segun la retroalimentacion.

RIRETH4.

Listas de acciones de administracion. Son acciones segtn las causas de la

interpretacion y estdn destinadas a corregir los problemas que reflejan las métricas.

RIRETS.

Meétricas a monitorear. Son banderas para las métricas de los productos

sobre las que impacta la retroalimentacion.

RIRET®6.

Informacion historica. Se mantiene una referencia para las listas de

retroalimentacién que no fueron exitosas asi como las que si lo fueron.

RIRET7.

Gravedad. Es el impacto de las acciones de retroalimentacion, pueden ser

perfectivas (optimizacidn) o correctivas (necesariamente deben ser corregidas).

IV.2.1.1.6. Administracion

RIADMI.
lider.
RIADM?2.

O O O O O O O O O

RIADM4.
RIADMS.
o

O O O O O O

Equipos de trabajo. Nombre del equipo, descripcion (objetivo) del equipo,

Ingenieros.
Nombre.
Identificador (nombre de usuario, clave), correo electréonico,
rol(es),
Equipo(s) al que pertenece(n).
Proyecto.
Nombre.
Identificador (clave).
Descripcion.
Fecha de inicio.
Fecha de fin.
Numero de ingenieros.
Capital con que se cuenta.
Lider del proyecto.
Tipo y subtipo del proyecto, estos pueden ser:
= Sistema de negocios, control, internet, intranet, micro cdodigo,
firmware, cientifico, investigaciéon de ingenieria, software de
sistema/controladores y telecomunicaciones.
Ciclos. Nombre, fecha de inicio, fecha de fin, descripcion.
Producto.
Identificacién del documento de requerimientos, del documento de diseio,
de implementacion y de los casos de prueba.
Identificacion para cada requerimiento, mddulo de disefio e implementacion,
asi como casos de prueba.
Fecha para la que deben estar listos los productos.
Version.
Fecha.
Iteracion en que se desarrollara.
Racional.
Descripcion.
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o Racional de la nueva version.
RIADMBS6. Proceso
o Duracién de las fases.
RIADM?7. Cambios.
o Persona que identifica y que realiza el cambio, los elementos que resultan
afectados (por referencias cruzadas) y la fecha o intervalo de fechas en que
se registrardn los cambios sobre las entidades del desarrollo.

IV.2.1.2. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen lo que debe hacer el sistema [Sommerville,
2002]. A continuacion se listan estos requerimientos para el sistema SARE.

IV.2.1.2.1. Formulacion

RFFI. Configurar métricas. El sistema provee un catdlogo de métricas segtn los
elementos de la IS. A partir de dicho catdlogo se definen las métricas a utilizar
durante el proyecto o bien durante un ciclo de desarrollo.

RFF2. Asignacion de responsables. El sistema permite la asignaciéon de los
ingenieros responsables que se encargan del seguimiento de una métrica particular.
De forma predeterminada los responsables de las métricas son los ingenieros que
estan encargados segun la entidad de la IS en donde se aplica la métrica.

I1V.2.1.2.2. Recoleccion

RFRI1. Establecer estimaciones. El sistema permite la captura de un intervalo de
valores para la estimacion, cada uno de estos valores depende de un conjunto de
suposiciones que se registran. Las estimaciones deben de apoyarse a través de tres
métodos:

® Modelo. El sistema debe permitir la captura de modelos, los pardmetros
asociados a los modelos y los valores de los pardmetros para asi formar una
memoria organizacional de los modelos que se han utilizado. Los modelos
del COCOMO 1I son ttiles para hacer estimaciones.

® Analogia. Estas son las estimaciones por datos histéricos. El sistema permite
basarse en los valores del proyecto actual o de proyectos anteriores que se
presentaron para diferentes entidades de la IS, segtin la métrica que se desea
estimar.

e FExperiencia personal. Si no se cuenta con ninguna de las dos anteriores, el
sistema permite la captura de las estimaciones a través de las experiencias
personales.

RFR2. Configurar estimaciones de métricas asociadas. El sistema debe permitir
configurar estimaciones para las métricas asociadas a la estimacion actual de una
métrica.

RFR3. Configurar reestimaciones (actualizar reestimaciones). El sistema ofrece
tres mecanismos para programar una reestimacion:

e Por periodos de tiempo, por €j. un dia particular de cada semana, cada mes.
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e establecer un dia determinado segun una fecha (puede ser cuando termina
una fase, un ciclo o el proyecto), o bien programar un evento (por ejemplo,
si la tasa de defectos de un producto esta por arriba de un limite permisible).

® A laconclusién de un proceso dado, por €j. una fase, un ciclo o un proyecto.

RFR4. Calcular el valor actual. Se registra el valor actual que se obtiene, asi como
la fuente (revisiones personales, inspecciones, pruebas) por la que se obtuvo dicho
valor.

RFRS. Estimaciones individuales o grupales. Se debe brindar soporte para hacer
una estimacion grupal a través del método WideBandDelphi.

I1V.2.1.2.3. Anadlisis

RFAL. Grdficas predefinidas. El sistema provee un amplio nimero de gréficas
predefinidas segin el tipo de monitoreo, asi los ingenieros disponen de una gran
variedad de enfoques de la repercusion que tienen las métricas sobre: (1) otras
métricas, (2) los elementos de la IS y (3) a través del tiempo.

RFA2. Establecer valores de referencia. El sistema establece los limites bajo y alto
segln el rango de valores de la estimacion de la métrica. Estos limites cambian en
caso de que cambien los valores de la estimacién. Con estos valores de referencia
se descubren las situaciones anormales.

e Lista de excepciones. El sistema permite verificar a través de memoria
organizacional si una anomalia ya se habia presentado en monitoreos
anteriores

RFA3. Configurar revision del monitoreo. El sistema permite la configuracion de
los tipos de monitoreos que se van a revisar. Estos tipos pueden ser:

® Monitoreo del estado actual.

o Monitoreo de puntos de revision. Al final de cada etapa de
desarrollo, ciclo o proyecto el sistema provee los progresos que se
han alcanzado contra lo que se habia estimado.

o Monitoreo continuo. El sistema permite hacer este monitoreo en
cualquier momento del desarrollo y utilizar los datos que se tengan
disponibles.

o Monitoreo activado por una anomalia. Cuando ocurre una anomalia
(un valor actual excede un valor estimado), entonces
automdaticamente se notifica a los ingenieros de software
responsables dicha anomalia.

® Monitoreo basado en tiempo. Es realiza el monitoreo de acuerdo a
determinados periodos de tiempo.

RFAA4. Configurar objetivo del monitoreo. El sistema permite la captura del
objetivo del monitoreo, este puede ser de dos tipos: explorar una teoria o confirmar
una relacion, para ambos se registra una referencia (literaria o empirica) que se
almacena como memoria organizacional. Se explora una teoria cuando hay indices
empiricos o literarios de la relacién entre dos métricas y se explora una relacion
cuando ocurre lo contrario.



45

RFAS. Configurar monitoreos de las métricas asociadas. El sistema debe permitir
configurar monitoreos para las métricas asociadas al monitoreo de una métrica en
particular.

RFA6. Revisar monitoreos asociados. El sistema debe brindar la opcién de
presentar las gréficas de los monitoreos asociados, un monitoreo es asociado cuando
corresponde a alguna de las métricas relacionadas a la métrica que se esta
monitoreando, o bien, es una grifica donde se presenta el comportamiento de la
métrica a través de los valores actuales de proyectos anteriores (siempre y cuando
los proyectos anteriores sean del mismo tipo del proyecto actual).

RFA7. Recomendaciones del sistema. El sistema provee un conjunto de
recomendaciones predefinidas segtn los elementos de la IS, esta lista puede crecer a
través de experiencias personales. Este listado predefinido resulta util cuando no se
cuenta con informacién histérica.

1V.2.1.2.4. Interpretacion

RFI1. Lista de circunstancias. El sistema permite acceder a través de una memoria
organizacional una lista de circunstancias predefinidas, estas pueden ser
circunstancias generales o bien circunstancias particulares (asociadas a un tipo de
monitoreo particular). También el sistema debe permitir agregar nuevas
circunstancias. Estas circunstancias mantienen una referencia cruzada a las
excepciones (causas) particulares, en cada caso, es posible acceder a informacion
histérica del contexto (ingeniero, tipo de monitoreo) de la asociacién entre las
circunstancias y las excepciones. El sistema permite actualizar o eliminar las
circunstancias que ya no sean vélidas.

RFI2. Discusiones de la interpretacion. El sistema permite que diversos ingenieros
discutan cual es la interpretacion final que resulta mas conveniente, una vez que se
obtiene esta, lo que sigue es registrarla en el sistema.

RFI3. Recomendaciones del sistema. El sistema provee un conjunto de
recomendaciones predefinidas segun los elementos de la IS, esta lista puede crecer a
través de experiencias personales. Este listado predefinido resulta util cuando no se
cuenta con informacion histérica.

IV.2.1.2.5. Retroalimentacion

RFRETI. Lista de acciones de Administracion. Para cada una de las circunstancias
(causas) que generan las excepciones (efectos), el sistema permite acceder a una
lista de acciones de administracion que son apropiadas para cada circunstancia. El
sistema también permite agregar y actualizar dichas acciones de administracién, asi
como eliminar las que ya no sean vélidas.

RFRET2. Discusiones de la retroalimentacion. Para decidir cual debe ser la
retroalimentacion, el sistema debe contar con mecanismos que permitan obtener
esta de forma individual o grupal. Asi mismo, registrar las acciones de la
retroalimentacion, es decir, las acciones que se ejecutaran.

RFRET3. Métricas a monitorear. El sistema permite que se etiqueten las métricas que
estén asociadas a los elementos de la IS donde se aplicaran las acciones de
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administracién. Esto ayudara a conocer si efectivamente dichos elementos han
mejorado.

RFRET4. Registro de la ruta de la retroalimentacion. El sistema permite registrar
todas las acciones previas que fueron ocurriendo y asi formar caminos de éxito o de
fracaso.

I1V.2.1.2.6. Administracion

RFADMI. Registro del proyecto y de los ciclos. El sistema permite dar de alta
proyectos y Configurar los ciclos de desarrollo requeridos.

RFADM?2. Registro de equipos, ingenieros y roles. El sistema administra los equipos, el
objetivo de dichos equipos, los ingenieros que participan y sus roles. El rol de lider
debe ofrecer la capacidad para dar de alta ingenieros de software y equipos de
trabajo.

RFADM3. Registro de productos, procesos de la IS. El sistema permite registrar o
referenciar requerimientos, médulos de disefio e implementacién y casos de prueba.
También permite registrar las siguientes referencias cruzadas:

e Requerimientos asociados con otros requerimientos.

e  Moddulos de disefio asociados a los requerimientos.

e  Submoddulos de diseno/implementacion asociados a modulos
disefio/implementacion respectivamente.
Moédulos de implementacién asociados a médulos de disefio.

e (Casos de prueba asociados a requerimientos, moddulos de disefio e
implementacion.

Estas relaciones resultan utiles para conocer el impacto de las métricas a su contexto

de desarrollo de software.

RFADMA4. Control de cambios para los elementos de la IS. El sistema permite registrar
los cambios, con estos se sabe la estabilidad de cada elemento y también se sabe que
los cambios pueden afectar a otros elementos, para cada cambio se guarda una
nueva version elemento de IS.

RFADMS. Cambiar de proyecto. Cuando un usuario inicia una sesidn, se puede
seleccionar ingresar a un proyecto en particular, o bien, una vez que se ha ingresado
al sistema, también se puede cambiar de proyecto.

1V.2.1.2.7. Acceso

RFACCI1. Control de acceso. El sistema debe controlar el acceso a SARE, debe
permitir que los usuarios que ingresen al sistema solo vean la informacion que les es
permitido.

IV.2.1.3. Requerimientos colaborativos

La naturaleza del proyecto obliga que se definan los requerimientos colaborativos para
apoyar el trabajo en grupo. Estos requerimientos quedan definidos a través de las siguientes
propiedades: participacion, interaccion, coordinacion, distribucidn, notificacién de eventos,
visualizacién y confidencialidad, que a continuacién se describen:
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e [Interaccion. Trata con las comunicaciones e interacciones entre entidades. Estos
requerimientos influyen directamente en los modelos de comunicacién vy
propiedades de interaccion.

® Participacion. Se refiere a los mecanismos usados para definir la forma en que los
participantes interactiian con la aplicacion.

e Visualizacion. Es el criterio de presentacion de la informacion y tiene que ver con
el disefio de las interfaces.

® Notificacion de eventos. Depende de la conciencia que tiene el sistema de los
usuarios, asi como los usuarios de los eventos que notifica el sistema.

e (Coordinacion. Incluye los mecanismos y reglas creadas para asistir el
comportamiento de los recursos.

e Distribucion. Se refiere a la estrategia para disefiar e implementar aplicaciones. En
una misma aplicacién algunas funciones pueden ser centralizadas mientras otras
pueden estar distribuidas.

e Soporte. Es la base tecnoldgica para apoyar a que se cumplan los requerimientos

Segtn esta clasificacion se identificaron los requerimientos colaborativos que se describen
a continuacion.

IV.2.1.3.1. Interaccion

RCI1. Localizacion. El sistema permite a los ingenieros que se encuentran localizados de
manera distribuida (geograficamente) que puedan trabajar con el sistema y participar
en el proceso de medicion. Y asi lograr que su localizacion no sea factor de desventaja.

RCI2. Capacidades de los participantes. Existen diferentes roles y cada unos de los roles
tiene derechos, restricciones y obligaciones.

RCI3. Convocatoria a los asistentes. El sistema a través de correos electrénicos indicar la
fecha de cierre y apertura en la que se convoca a los ingenieros a participar en una
discusion.

RCI4. Identificacion de la participacion. Cada comentario debe de tener un identificador
que ayude a determinar quien fue el autor de dicha contribucién.

1V.2.1.3.2. Participacion

RCP1. Tamario del grupo. El tamaino del grupo es especificado seguin la naturaleza del
proyecto.

RCP2. Inicio de sesion. El sistema recupera la informacion personalizada del usuario y se
tiene acceso a la informacién de otros usuarios que estén en el mismo equipo de
trabajo.

RCP3. Representacion de los datos. La informacién de los datos se presenta de manera
idéntica a todos los usuarios de un mismo equipo.

RCP4. Acciones y funciones. Se almacena la informacidn, esta expresion de ideas sirve
para obtener las conclusiones.
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1V.2.1.3.3. Visualizacion

RCV1. Interfaz de grupo WYSIWIS. (del inglés What You See Is What I See: lo que ves es
lo que veo) es flexible para incorporar graficas e informacion histérica que le resulten
utiles a distintos ingenieros o grupos de trabajo.

RCV2. Activacion de una ventana. Se actualiza el icono de la ventana indicando un cambio
en el monitoreo, por ejemplo, el reporte de una anomalia.

RCV3. Calendario. La vista de un calendario resulta 1til para conocer cual es la carga de
trabajo.

1V.2.1.3.4. Notificacion

RCNI. Conocimiento de uso compartido. Los usuarios estdn conscientes de
la presencia de otros usuarios, de su localizacién asi como los cambios y
acciones que ellos realicen.

RCN2.  Representacion grdfica de los participantes. Se tiene una lista de los
participantes. Cuando un ingeniero de software ingresa al sistema le aparece una
lista de los miembros del equipo que estdn en linea, los usuarios que participan en
el proyecto y los roles que tienen asociados. De esta lista, también se tiene acceso
a las métricas que cada uno de ellos esta asignado.

RCN3.  Aviso de eventos. Los usuarios pueden asignarse tareas a ellos
mismos o a otros usuarios a través del sistema. Un usuario recibe
notificaciones (correos) de que tiene eventos asignados. Cuando el ingeniero
ingresa al sistema, le aparecen los eventos mds préximos en los que esta invitado a
participar, tales como: evaluacién de métricas, actualizacién, inspecciones o juntas
de retroalimentacion.

1V.2.1.3.5. Coordinacion

RCC1.  Proceso de registro en la sesion. Todos los usuarios que acceden al
sistema necesitan registrarse a la sesion.

RCC2.  Representacion visual del controlador activo. Para saber quién es el
duefio de la discusion, se utiliza un titulo que ayude a identificarlo.

RCC3.  Métodos de control de concurrencia. La concurrencia se administra
por medio de candados, se hace una cola donde los comentarios se van
publicando segin el orden en que llegaron, esto lo controla
automdticamente la base de datos.

1V.2.1.3.6. Distribucion

RCDI1.  Almacenamiento de datos. Los datos se encuentran centralizados en
un servidor que se encarga de llevar el control de la aplicacién, el
mecanismo de correos electronicos y la base de datos.

RCD2.  Arquitectura de implementacion. Es una arquitectura cliente-
servidor; los clientes interactian remotamente con un sitio de Internet que
cuenta con los servicios descritos en RCD1 (control de la aplicacion, el
mecanismo de correos electrénicos y la base de datos).
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1V.2.1.3.7. Soporte

RCSI1. Canales de comunicacion. El sistema esta basado en la red de
Internet y utiliza todos los recursos que ofrece esta red para realizar la
implementacién de este sistema.

RCS2. Uso de herramientas de desarrollo. Para la elaboracion de este
sistema no se requiere del uso de herramientas especiales.

A continuacién se describen los Casos de Uso (CU) los cuales dan una visioén rapida y
efectiva de la funcionalidad que debe cumplir el sistema. Los CU son una representacion
practica de los requerimientos segun el Lenguaje Unificado de Modelado.

IV.2.2. Casos de uso

Los CU en el lenguaje de modelado unificado UML son los requerimientos del sistema
traducidos a un nivel mas descriptivo que facilita el entendimiento de lo que debe hacer el
sistema. Los CU consisten de dos entidades: un actor y el caso de uso.

Un actor es usualmente una persona (aunque también puede ser un dispositivo) que solicita
o requiere la funcionalidad del sistema, es la entidad que incentiva el accionar del sistema,
en resumen un CU describe la manera en que el actor interactda con el sistema.

Un diagrama de casos de uso representa los escenarios principales que cubren los
requerimientos del sistema.

En la descripcion de un CU se especifica paso a paso las acciones que se van llevando a
cabo, los flujos alternos que pueden ocurrir, los actores que participan, el objetivo y las
dependencias, es decir, las acciones que debieron haber ocurrido exitosamente para que el
CU se cumpla.
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IV.2.2.1.1. Caso de uso “hacer estimacion”

«extendsy v

O Calcular
metrica «extendsy»

Miembro del equipo

Calcular valor
actual
Calcular
estimacior

Admin Mem
organizaciona

Sistema

Figura 4. Diagrama del caso de uso Calcular métrica

Nombre: Hacer estimacién
Descripcion: Proceso para hacer una estimacion de una métrica
Metas del usuario: Calcular el valor estimado de una métrica y establecer cuando se hard

una reestimacion.

Actores: Usuario.
Dependencias: ® Es necesario que un proyecto este dado de alta en el sistema.

e Haber formulado métricas para el ciclo de desarrollo actual.

Acciones basicas:

1.
2.

El usuario accede al sistema.

El usuario introduce su nombre de usuario y contraseia en la interfase de acceso al
sistema.

El usuario selecciona la opcion de Recoleccién y el sistema presenta de forma
predefinida la pantalla de recoleccion con las métricas de la entidad de la IS "Proyecto".

El usuario puede cambiar de entidad de la IS y segin la que seleccione aparecen
métricas asociadas.

El usuario selecciona la opciéon "Hacer nueva estimacion” y un método de estimacion.
Segun el método de estimacion el sistema presenta una interfaz gréfica.

5.1. El usuario selecciona estimacién por analogia.

5.1.1. El sistema le muestra un listado de los valores de las métricas actuales
que se han presentado en ciclos anteriores del proyecto actual o bien en
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proyectos anteriores.
5.1.2. El usuario selecciona uno o varios de estos datos historicos.

5.1.3. El sistema calcula el promedio de estos datos histéricos y lo presenta
como el valor obtenido por la estimacién por analogia, como limites bajo
y alto, se presenta una ventana del 50% del valor de la estimacion.

5.2. El usuario selecciona estimacién por modelo.

5.2.1. El sistema presenta una pantalla donde estan todos los modelos que se
han utilizado segin la métrica de software que se quiere calcular.
También el usuario puede agregar nuevos modelos y pardmetros para
estos modelos.

5.2.2. El usuario agrega valores para los pardmetros de un modelo dado y el
sistema registra la estimacion.

5.3. El usuario selecciona estimacion por experiencia personal.

5.3.1. El sistema le presenta al usuario una interfaz donde captura el valor
estimado y una ventana de valores para la estimacién segin sus
experiencias personales.

5.4. El usuario selecciona estimacion grupal.

5.4.1. El sistema presenta la interfaz del método WideBandDelphi. En esta
interfaz se especifica los participantes de dicha estimacién y también
para cuando esta debe estar lista, de ser necesario se pueden programar
de nueva cuenta las reestimaciones. El sistema envia correos electronicos
a los participantes.

6. El sistema registra los datos de la estimacion en la base de datos.

El sistema presenta una pantalla que permite al ingeniero configurar en que periodo
o bajo que eventos se llevardn a cabo las reestimaciones. También es posible
configurar cuales serdn los monitoreos (graficas) asociados a la métrica estimada.

8. El sistema registra en la base de datos la configuracion para las reestimaciones y los
monitoreos asociados.

9. El sistema presenta los eventos a través de un calendario, esto, para que el ingeniero
tenga una idea clara de todos los eventos que se aproximan.

Nombre: Calcular valor actual
Descripcion: Proceso para calcular el valor actual una métrica
Metas del usuario: Calcular el valor actual y verificar el impacto del valor actual.
Actores: Usuario.
Dependencias: ® Es necesario que el proyecto este dado de alta en el sistema.
e Haber calculado una estimacion para la que se quiere obtener un
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valor actual.

Acciones basicas:
1. El usuario accede al sistema.

2. El usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia en la interfase de acceso al
sistema.

El sistema presenta un listado de estimaciones segun el elemento de IS.
4. El usuario selecciona una estimacion y el sistema presenta la pantalla de valor actual.

El usuario registra el valor actual correspondiente segtin el valor de la estimacion de la
IS.

5.1. Si la estimacion que se selecciona fue hecha a través de un modelo, entonces se
pueden capturar los datos actuales del modelo.

6. El sistema registra en la base de datos el valor actual de la estimacion.

6.1. Si el valor actual difiere de la ventana de valores estimados, entonces se verifica el
impacto de la métrica.

6.1.1. Si hay métricas y contexto asociado a la métrica para la que se calcula el
valor actual, entonces se avisa a los responsables de las métricas y se les envia
un correo electrénico para que verifiquen sus estimaciones y también sus
entidades de la IS.

6.1.2. El sistema presenta la pantalla de la programacion del monitoreo.

1V.2.2.1.2. Caso de uso “monitorear métrica’

Monitorear
metrica

Miembro del equipo Sistemsz

«uses»
Desplegar

grafica

Figura 5. Diagrama del caso de uso monitorear métrica.

Nombre: Monitorear métrica.

Descripcion: Proceso para visualizar el estado de las métricas que estan corriendo.
Metas del usuario: Ver el avance de una métrica.

Actores: Usuario.

Dependencias: ® Esnecesario que el proyecto este dado de alta en el sistema.

e [as acciones de calcular valor actual han sido definidas.



53

Acciones basicas:
1. El usuario accede al sistema.

2. El usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia en la interfase de acceso al
sistema.

3. Al entrar el usuario al sistema, el usuario puede seleccionar la opcién “Monitorear
métrica” para ver un listado de las métricas que estin corriendo, de forma
predeterminada, el sistema presenta los monitoreos de las métricas asignadas al
proyecto.

4. El usuario selecciona un monitoreo y el sistema presenta una pantalla con los detalles
del monitoreo.

5. El usuario descubre anomalias en el monitoreo.

5.1. El usuario decide hacer un andlisis personal de las anomalias y para esto revisa
monitoreos asociados que le den informacion adicional respecto a la anomalia.

5.2. El usuario decide hacer un andlisis grupal y para esto convoca a una discusion
grupal, una vez que se envia esta convocatoria, el sistema notifica a los
participantes de la discusion.

6. El sistema permite configurar los periodos de tiempo o eventos en que se revisardn de
nueva cuenta los monitoreos.

1V.2.2.1.3. Caso de uso “participar en interpretacion”

Admin Mem
organizaciona
7\
Participar
forc

Figura 6. Diagrama del caso de uso participar en interpretacion.

Sistema

Miembro del equipo

Nombre: Participar en interpretacion
Descripcion: Proceso para llevar a cabo una revision de los valores de las métricas.
Metas del usuario: Determinar el futuro de un producto, segin sus métricas.
Actores: Usuario.
Dependencias: ¢ Esnecesario que el proyecto este dado de alta en el sistema.
e Las acciones de calcular métrica estdn definidas.
e Las acciones de monitoreo estidn definidas.

Acciones basicas:
1. El usuario accede al sistema.
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2. El usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia en la interfase de acceso al
sistema.

3. Al entrar el usuario al sistema, el usuario ingresa a una de las interpretaciones en las
que esta invitado.

4. El usuario tiene acceso a interpretaciones histéricas de monitoreos, interpretaciones de
otros participantes y a la descripcion de los valores anémalos.

5. El ingeniero a cargo de moderar las interpretaciones es quien registra las posibles
causas de dichas excepciones (valores andmalos) y se toma una decisién de aceptar,
rechazar o aceptar provisionalmente la entidad asociada a las métricas que estdn
discutiendo. De existir problemas se programa una fecha para la junta de
retroalimentacion y se definen los participantes de dicha junta.

6. De ser necesario, el ingeniero responsable reprograma la fecha para una nueva
interpretacion y se registran las actividades de la inspeccién actual.

IV.2.3. Modelo dinamico (Diagramas de secuencia)

Durante la fase de andlisis, se pueden usar los diagramas de secuencia para modelar las
interacciones de los objetos que llevaran a cabo la realizacion de un caso de uso. Un
diagrama de secuencia refleja el flujo principal de los eventos de un caso de uso.

En la fase de andlisis, los diagramas de secuencia ayudan a identificar las clases que son
necesarias en un sistema, asi como las acciones necesarias que deben de realizar los
objetos para hacer sus interacciones.



55

IV.2.3.1. Estimar Métrica

La Figura 7 muestra la secuencia para estimar una métrica.

:BaseDeDatos

:Recol ‘ ‘ Delphi

Ingeniero de Software

obtenerListadoMetricas(tipoEntidadIS)

obtenerLi:

enviaListadc \‘J
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SolicitudEstimacionMet(metrica, tipo)
l

enviaPantallaEstimacion

[tipo=grupal pantallaEstimacionGrupal /U

[tipo=modelo
pantallaEstimacionPorModelo
Kommmmmm oo [rmmmm oo

CalcularEstimaci Modelo, d Modelo] Regi imacion(tivoModelo. valoresP:

|
[tipo=historicos ‘ J
pantallaEstimacionesHistoricas Sl B

.....

RegistrarEstimacion(valorEstimado

T
\
\

enviaMetAsociadz

Figura 7. Diagrama de secuencia estimar Métrica.

Descripcion:
1. Ingeniero de Software solicita el listado de métricas (segin la entidad de la IS) a
CatalogoMetricas.
Catdlogo de Métricas solicita el listado de métricas a BaseDeDatos.
BaseDeDatos envia el listado de métricas a CatalogoMetricas.
CatalogoMetricas envia la pantalla de estimacion a Ingeniero de Software.
Ingeniero de Software hace una solicitud de la estimacién a Recolector.
Recolector filtra el tipo de estimacion que llega de la solicitud.

kW
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Si el tipo de estimacion es grupal entonces Recolector envia la pantalla de
estimacion grupal a Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software configura los pardmetros de la pantalla estimacion grupal y
solicita la configuracién de la estimacion grupal a WideBandDelphi.

Si el tipo de estimacion es por datos histéricos entonces Recolector envia la pantalla
de estimaciones histdricas a Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software introduce los datos histéricos para la estimacion y solicita
calcular la estimacién a Recolector.

Si el tipo de estimacidén es por modelo entonces Recolector envia la pantalla de
estimacién por modelo a Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software configura los pardmetros del modelo de la pantalla
estimacién por modelo y solicita calcular la estimacion a Recolector.

Recolector calcula el valor de la estimacion.

Si el tipo de estimacién es por experiencia personal entonces Recolector envia la
pantalla de estimacidn por experiencia personal a Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software introduce el valor de la estimacion en la pantalla estimacion
por experiencia personal y solicita el registro de dicha estimacion a Recolector.
Recolector solicita el registro del valor estimado a BaseDeDatos.

. BaseDeDatos envia las métricas asociadas (segtn la estimacion) a Calendarizador

de Eventos.

Calendarizador de Eventos envia la pantalla de programar reestimaciones de
métricas y monitoreos asociados a Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software solicita la programacion de los eventos a Calendarizador de
Eventos.

Calendarizador de Eventos solicita registrar los datos de la programacion de
eventos a BaseDeDatos.

Calendarizador de Eventos solicita mostrar los eventos a CalendarioGrafico.
CalendarioGrafico envia la pantalla del calendario a Ingeniero de Software.
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IV.2.3.2. Calcular el valor actual.

La Figura 8 muestra la secuencia para calcular valor actual.

Ingeniero de Software :Recolector :BaseDeDatos
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Figura 8. Diagrama de secuencia calcular valor actual.

Descripcion:

1.

SAINAIE e

=

10.

Ingeniero de Software solicita el listado de estimaciones (segun la entidad de la IS)
a Recolector.

Recolector solicita el listado de estimaciones a BaseDeDatos.

Recolector envia la pantalla de listado de Estimaciones a Ingeniero de Software.
Ingeniero de Software selecciona una estimacién y se la envia a Recolector
Recolector filtra el tipo de estimacion.

Si el tipo de estimacion fue por modelo entonces Recolector solicita el modelo y los
parametros estimados a BaseDeDatos.

BaseDeDatos envia el modelo y los pardmetros estimados a Recolector.

Recolector envia la pantalla de captura de datos actuales del modelo a Ingeniero de
Software.

Ingeniero de Software envia los datos actuales de los pardmetros del modelo a
Recolector.

Recolector solicita el registro de los datos actuales de los pardmetros a
BaseDeDatos.
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Si el tipo de estimacion no fue por modelo entonces Recolector envia la pagina para
la captura del valor actual a Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software envia el valor actual a Recolector.

Recolector solicita registrar el valor actual a BaseDeDatos.

ReferenciasMetrica envia la pantalla de la programaciéon de los monitoreos a
Ingeniero de Software.

Ingeniero de Software solicita la programacion de los eventos a Calendarizador de
Eventos.

Calendarizador de Eventos solicita registrar los datos de la programacion de
eventos a BaseDeDatos.

Calendarizador de Eventos solicita mostrar los eventos a CalendarioGrafico.
CalendarioGrafico envia la pantalla del calendario a Ingeniero de Software.

Si el valor actual difiere del valor estimado entonces Recolector solicita verificar el
impacto del valor actual a ReferenciasMetrica.

ReferenciasMetrica solicita las métricas asociadas a BaseDeDatos.

BaseDeDatos envia las métricas asociadas a ReferenciasMetrica.
ReferenciasMetrica solicita las entidades del contexto asociado a BaseDeDatos.
BaseDeDatos envia las entidades del contexto asociado a ReferenciasMetrica.
ReferenciasMetricas solicita el aviso a los responsables de las métricas a
Notificador.

Notificador solicita el envio de correos a ServidorCorreo.
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IV.2.3.3. Revisar monitoreo

La Figura 9 muestra la secuencia para revisar monitoreo.
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Figura 9. Diagrama de secuencia revisar monitoreo.

Descripcion:

1. Ingeniero de Software solicita el listado de monitoreos (segun la entidad de la IS) a
Monitoreo.
Monitoreo solicita el listado de monitoreos a BaseDeDatos.
BaseDeDatos envia el listado de monitoreos a Monitoreo.
Monitoreo envia la pantalla de listado de Monitoreos a Ingeniero de Software.
Ingeniero de Software selecciona un monitoreo y se la envia a Monitoreo.
Monitoreo solicita los detalles del monitoreo a BaseDeDatos.
BaseDeDatos envia los detalles del monitoreo a Monitoreo.
Monitoreo envia la pantalla de los monitoreos.
Si hay anomalias y no se decide un analisis grupal entonces Ingeniero de Software
solicita revisar los monitoreos asociados a Monitoreo.
10. Monitoreo solicita los monitoreos asociados a BaseDeDatos.
11. BaseDeDatos envia los monitoreos asociados a Monitoreo.

WO E WD
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12. Monitoreo envia la pantalla de los monitoreos asociados a Ingeniero de Software.

13. Ingenieros de Software obtiene conclusiones de las anomalias y solicita registrar los
datos de la anomalia a Monitoreo.

14. Monitoreo solicita registrar los datos de la anomalia a BaseDeDatos.

15. Si hay anomalias y se decide un andlisis grupal entonces Ingeniero de Software
solicita una discusion grupal a WideBandDelphi.

16. WideBandDelphi solicita crear foro a Foro.

17. Foro solicita registrar foro a BaseDeDatos.

18. WideBandDelphi solicita la invitacién de los participantes a Notificador.

19. Notificador solicita el envio de correos a ServidorCorreo.

20. Monitoreo solicita mostrar los eventos a CalendarioGrafico.

21. CalendarioGrafico envia la pantalla del calendario a Ingeniero de Software.



1V.2.3.4. Participar en interpretacion

La Figura 10 muestra la secuencia para participar en la interpretacion de los monitoreos.
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Figura 10. Diagrama de secuencia participar en Interpretacion

Descripcion:
1. Ingeniero de Software solicita un monitoreo particular a Monitoreo.
Monitoreo solicita los datos del monitoreo a BaseDeDatos.
BaseDeDatos recupera los datos del monitoreo.
BaseDeDatos envia los datos del monitoreo a Monitoreo.
Monitoreo envia los datos del monitoreo a Ingeniero de Software.
Ingeniero de Software solicita revisar los monitoreos asociados a Monitoreo.
Monitoreo solicita los monitoreos asociados a BaseDeDatos.
BaseDeDatos envia los monitoreos asociados a Monitoreo.
Monitoreo envia la pantalla de los monitoreos asociados a Ingeniero de Software.
10 Ingeniero de Software solicita revisar las interpretaciones histéricas a Monitoreo.
11. Monitoreo solicita las interpretaciones historicas a BaseDeDatos.
12. BaseDeDatos envia las interpretaciones a Monitoreo.
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13. Monitoreo presenta la pantalla de interpretaciones a Ingeniero de Software.

14. Ingeniero de Software solicita las interpretaciones de los participantes a Monitoreo.

15. Monitoreo solicita las interpretaciones de los participantes a BaseDeDatos.

16. BaseDeDatos envia las interpretaciones de los participantes a Monitoreo.

17. Monitoreo presenta la pantalla de las interpretaciones de los participantes a
Ingeniero de Software.

18. Ingeniero de Software solicita el registro de los comentarios del monitoreo a Foro.

19. Foro solicita el registro del monitoreo a BaseDeDatos.

IV.3. Diseno

El disefio de software es el “plano”, la estrategia, el como se llevara a cabo la construccién
del sistema de modo que cumpla con los requerimientos obtenidos en la fase de andlisis.
Durante el disefio se consideran diversas decisiones, por ejemplo:

e Acerca de la organizacién del sistema en subsistemas.
Decisiones conceptuales bdsicas.
e Politicas.

La tarea inicial del disefio es derivar una representacion de una arquitectura (una estructura
global del software), [Pressman, 2002]. Esta representacion sirve como marco de trabajo
para actividades mas detalladas.

El disefio de subsistemas desarrolla los detalles de la arquitectura y parte el andlisis en una
serie de subsistemas.

A continuacion se describe la arquitectura y los subsistemas del sistema SARE.

IV.3.1. Arquitectura

La arquitectura de sistemas puede definirse a diferentes niveles. Una arquitectura de nivel
fisico indica la forma en que la aplicacion serd instalada en diferentes servidores y como se
llevard a cabo la comunicacién entre estos. Una arquitectura a nivel 16gico representa los
componentes del sistema que se requieren construir. Se define la estructura y las
propiedades de estos componentes asi como las interacciones que mantienen entre si
[Pressman, 2002].

IV.3.1.1. Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente servidor ha proliferado, esta es la arquitectura en la que se basa
Internet, tiene ventajas como que a través de clientes ligeros con un simple programa
genérico (navegador). Se aprovechan caracteristicas como el protocolo de comunicacién
TCP/IP, ademés del ambiente de sistema distribuido que genera Internet.

Por otro lado, se tiene una base de datos centralizada y finalmente un servidor de correo
electrénico. En resumen, se trata de una aplicacién web donde los clientes hacen peticiones
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al servidor segun datos como el rol del cliente, el proyecto en el que participa o la etapa del
proceso de medicién donde este capturando informacién (entre todas las demds acciones
del cliente). El servidor responde a estas acciones y de ser necesario interactia con la base
de datos asi como con el servidor de correo electrénico.

Se tienen tres servidores, el de aplicacion, el de base de datos y el de correo electrénico,
estos pueden estar en tres servidores fisicos, sin embargo, estin corriendo en una sola
computadora (Figura 11).
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Cliente Wet
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Figura 11. Arquitectura a nivel fisico de SARE.

Para la arquitectura de la aplicacién, se presentan como se estructura la aplicacion. El
patrén que se usa es el del Modelo Vista Controlador (MVC), este modelo lo que permite
es poder separar la 16gica de negocios de la interfaz grifica y de las clases para la conexion
a la base de datos, con esta separacion se facilita el mantenimiento de la aplicacién.

La capa de conexién a la base de datos, esta encapsulado por un objeto “bean” que
mantiene informaciéon como las credenciales de autentificacion para la base de datos. Este
objeto “bean” se mantiene durante la sesion del usuario. Los objetos de tipo interfaz
presentan los formularios de captura y de despliegue de informacion, para esto ultimo
pueden interactuar con la base de datos para la consulta de datos.

La capa controladora, basicamente dirige el flujo de las pdginas, dependiendo de ciertos
parametros, se determina la pdgina a desplegar y es la encargada de insertar o actualizar
informacion en la base de datos. (Figura 12)
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Figura 12. Arquitectura logica y estructura de capas de SARE.
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Los subsistemas cubren funciones asociadas a la presentacion de interfaces graficas y a la
l6gica de negocios que procesa los datos de entrada y de salida con que interactdan dichas
interfaces. También se implementa las funciones del subsistema que se comunica con la
base de datos. En SARE los subsistemas corresponden a las fases del proceso de medicién
y su contexto administrativo (Figura 13).
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Figura 13. Diagrama de Subsistemas
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IV.3.2.1. Administracion de usuarios

Este subsistema se encarga de la l6gica para formar y actualizar equipos de trabajo.
Presenta interfaces para registrar a los ingenieros de software y asignarles propiedades
tales como los roles de trabajo y equipos de trabajo a los que pertenecen.

1V.3.2.2. Administracion de productos de la ingenieria de software

Este subsistema se encarga de la administracién de los productos (requerimientos, médulos
de disefio, de implementacion y casos de prueba) de la IS, se asignan diferentes atributos
para dichos productos y también se configuran las referencias cruzadas que mantienen estos
productos.

IV.3.2.3. Administracion de ciclos de desarrollo

Este subsistema se encarga de las funciones para generar ciclos de desarrollo, asignarlos al proyecto
y establecerles una duracion. Una vez creados, los ciclos pueden actualizarse o eliminarse.
1V.3.2.4. Administracion del proyecto

Este subsistema se encarga de administrar los atributos del proyecto, tales como tipo de
proyecto y presupuesto, entro otros.

I1V.3.2.5. Control de acceso

Se encarga del acceso del ingeniero de software y las acciones que puede realizar dentro del
sistema, tal como acceder a un conjunto de métricas que le fueron asignadas explicitamente
o implicitamente segin su rol.

1V.3.2.6. Definicion de métricas

Este subsistema contiene la definicidon de cada una de las métricas tal como el identificador,
escala, unidades de medicion, métricas y monitoreos asociados, las métricas se obtienen de
un catdlogo que mantiene las métricas ordenadas segun la entidad de la IS.

1V.3.2.7. Recolector

Este subsistema se encarga de presentar las pantallas de captura de los datos asociados al
proyecto, producto, procesos, recursos, segin requiera la medicion que se desea obtener.
Este subsistema se utiliza ya sea para hacer estimaciones o calcular el valor actual.

IV.3.2.8. Evaluador de métricas

Este subsistema es el responsable de calcular las métricas, segin la definicién de estas.
Este subsistema se utiliza para las métricas indirectas cuyo valor se calcula segin una
combinacién de pardmetros.
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IV.3.2.9. Monitoreo

Este subsistema se encarga de la generacion de los datos de monitoreo, tales como:
graficas, monitoreos asociados y tipo de monitoreo, a través de estos datos, los ingenieros
puedan visualizar el comportamiento de la métrica.

El sistema cuenta con graficas predeterminadas segin los elementos de la IS, a
continuacion se describen dichas gréficas.

1V.3.2.9.1. Producto
Para todos los productos (de todas las fases).

Se grafican los defectos del producto que se encuentran en cada iteracion. Se grafica
un andlisis de residuales del valor de la prediccion contra el valor actual que se
obtiene.

Griéfica del namero total de productos requeridos, nimero total de productos listos
por unidades de tiempo y nimero de productos en progreso por unidades de tiempo.
Reporte del nimero de productos que se tiene estimado y los que se obtienen cada
determinada unidad de tiempo.

1V.3.2.9.1.1. Analisis

Se gréfica el nimero de solicitudes sobre los requerimientos en cada ciclo de vida
de desarrollo y unidades de tiempo.

1V.3.2.9.1.2. Diseno

Se grafica el tamaio del disefio (nimero de mdédulos) contra el tamafio (ndmero) de
requerimientos.

Una gréfica que relacione el nimero de pruebas de integracion requeridas por
modulo segin sus métricas de estructura y el nimero de ligas indirectas que tiene un
modulo a otros médulos como resultado de las estructuras de datos comunes.

Una gréfica que relacione el nimero de pruebas requeridas de caja negra por
modulo con el nimero de parametros de la interfaz y el nimero de estados que los
parametros pueden adquirir.

1V.3.2.9.1.3. Implementacion

Grafica del crecimiento del cédigo fuente.

Grafica que relacione el nimero de pruebas de caja blanca por médulo con el
numero de ramas en un médulo y el niimero de acceso a datos en un médulo.
Grafica del tamaio del c6digo (LOC) contra el esfuerzo de codificacion (horas).
Grafica del tamaio del cédigo (LOC) contra el tamafio del disefo.

Griéfica del tamaio del cédigo (LOC) contra el esfuerzo de codificacion (horas).
Griéfica del codigo que se crea (c6digo que es nuevo) contra el cédigo que se
actualiza.

Grafica del c6digo que se crea (codigo que es nuevo) contra el codigo que se borra.
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e (Qriéfica del codigo que se actualiza (c6digo que es nuevo) contra el cédigo que se
borra.

1V.3.2.9.1.4. Plan de pruebas

Griafica del nimero de casos de prueba contra el esfuerzo de pruebas.
Griafica del nimero de pruebas de aceptacién que han sido efectuadas.
Grafica del nimero de pruebas de integracion que han sido efectuadas.
Grafica del niimero de pruebas de sistema que han sido efectuadas.
Grafica del nimero de pruebas de caja negra que han sido efectuadas.
Griéfica de porcentaje de requerimientos que se han probado.

Grafica del nimero de pruebas de caja blanca que se han efectuado.

1V.3.2.9.2. Proceso

e (Qréfica del nimero de personas asociadas en cada fase y por cada iteracion.
Gréfica del perfil del esfuerzo:

o Distribucion del esfuerzo entre las fases de desarrollo.

o Horas de esfuerzo acumuladas contra unidad de tiempo.
Grafica del perfil de la duracién (unidad de tiempo inicial y final de cada fase).
Griéfica del esfuerzo acumulado.
Grafica del retrabajo por fase y por iteracion.
Griafica del costo total (horas, personas) de la fase sobre el tiempo (unidades de
tiempo) o iteraciones.
Griéfica de la distribucion de los defectos.
e (Qréfica para el andlisis de defectos:

o Gréfica de defectos por médulo

Griafica de defectos por tipo.
Grafica de defectos por severidad.
Grafica de defectos por quien los detecto
Grafica de defectos por mecanismo que lo detecto
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1V.3.2.9.2.1. Pruebas

e (QGrifica de los defectos encontrados y arreglados contra unidades de tiempo
(efectividad del proceso de las pruebas).
Grafica de generacion de casos de prueba contra unidades de tiempo.

e (Qrafica de la generacion de casos pruebas y deteccion de defectos contra unidades
de tiempo.
Grafica de la duracion de la revision contra el total de defectos.

e Qrafica horas de preparacion contra horas de inspeccion.
Grafica de unidades de tiempo (pueden ser semanas) asociadas a la codificacion y
pruebas contra el tamafio acumulado del cédigo.

e (Qrafica de las pruebas cubiertas contra las pruebas planeadas.
Grafica del nimero promedio de edad de los defectos (agrupados por tipo) no
corregidos.
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e (Qrafica de pruebas funcionales.

e (Qréfica del costo total (horas, personas) de la fase pruebas sobre el tiempo
(unidades de tiempo) o iteraciones.

e Qrafica de los criterios de aceptacioén probados.

1v.3.2.9.3. Proyecto

e (Qrifica de las estimaciones de los elementos de tamafio (lineas de codigo (LOC),
puntos de funcién (PF), puntos objeto (PO)) contra el tiempo, después de cada fase
y en cada iteracion.

e (Qrafica de la estimacion y valor actual del costo, esfuerzo, recursos, y duracién del
proyecto.

e (Qréfica de las diferencias entre las estimaciones y los valores actuales para los
elementos de tamafio (LOC, PF, NO) y las estimaciones de costo, esfuerzo,
recursos, y duracién del proyecto, segin la fuente de estimacion.

1V.3.2.9.4. Recursos

Para todas las fases

e (Qrafica del nimero de personas asociadas en cada fase y por cada iteracion, asi
como por producto y proyecto.

e (Qréfica de la experiencia de los miembros del equipo de trabajo en diferentes tipos
de proyecto.

e (Qrifica de la fuente de donde obtuvieron dicha experiencia.
Grafica de la productividad histdrica que se tiene en cada fase.

e (Qriéfica de la productividad que se predijo contra la productividad obtenida en cada
fase.

e (Qrafica de las horas de trabajo y horas extras invertidas en cada fase de desarrollo,
en cada iteracién y en los productos de desarrollo.

e (Qrafica de las horas de trabajo y retrabajo invertidas en las fases de desarrollo.

1V.3.2.9.4.1. Implementacion

® (Gréfica del nimero de componentes de software que se reutilizan.
e (Qriéfica del nimero de veces en que es reutilizado un componente de software.

1V.3.2.9.4.2. Pruebas

e (Qriafica del tipo de entrenamiento que ha recibido el equipo de trabajo.
e (QGrafica del nimero de personal que esta capacitado para llevar a cabo las pruebas.

1V.3.2.10. Inspeccion

Al igual que los datos crudos y las métricas en si, se pueden calcular en varias ocasiones el
mismo tipo de monitoreo (por ejemplo, la misma grafica), esta es la razén de manejar un
control de las versiones en la base de datos organizacional.
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IV.3.2.11. Recomendaciones

Este subsistema brinda las recomendaciones de interpretacion segin los elementos de la IS,
a continuacion se describen dichas recomendaciones.

1V.3.2.11.1. Producto
Para todos los productos (de todas las fases).

e La contabilizacion de defectos sobre los productos indica los productos finales que
son propensos a fallar.

1V.3.2.11.1.1. Analisis

Segtin las solicitudes sobre los requerimientos, esto determina cuales son los
requerimientos de los usuarios que es probable que cambien.

IV.3.2.11.1.2. Disefio

e La gréfica del tamafio del disefio contra el tamafio de requerimientos, ayuda para
determinar que todos los requerimientos sean disefados y todos los disefios tengan
como base a determinados requerimientos.

e Las métricas estructurales y de complejidad actian sobre representaciones del
software y ayudan a predecir a priori cuales partes del sistema de software son:

o Menos fiables.
o Mas dificiles de probar.
o Requieren mas mantenimiento.

e La contabilizacion de defectos ayuda a identificar los médulos que son propensos a
fallar. La clasificaciéon de informacién de defectos sirve para identificar modulos
particularmente peligrosos, por ejemplo, aquellos que exhiban defectos de
especificacion y/o disefio.

e (Con la grifica que relaciona el nimero de pruebas requeridas de caja negra por
modulo, se identifican médulos que serdn mas dificiles de probar y que requieren
mayor andlisis para saber la causa que origina la dificultad de pruebas.

e Con la gréfica del tamano de disefio contra el esfuerzo de disefio (horas), se
identifican componentes que requirieron un gran esfuerzo de disefio respecto a su
tamaio, o viceversa, estas condiciones requieren ser revisadas.

1V.3.2.11.1.3. Implementacién

e La gréfica que indica la extension del cédigo fuente indica si se ha codificado de
acuerdo a los tiempos establecidos, o bien, si se han sufrido retrasos en la
codificacién. Se espera que las estimaciones del tamafio del cédigo cambian a
medida que progresa el proyecto; sin embargo, se debe cerciorarse que los
incrementos en las estimaciones no rebasen lo que se esta destinado a producir.

e Durante la implementacion inicial, el cddigo fuente debe crecer rapidamente,
después debe tener un estado estable donde alcance poco crecimiento y no debe
estar creciendo el codigo al final del ciclo de desarrollo.
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Con las gréficas que relacionan el nimero de pruebas de caja blanca por médulo
con el nimero de ramas en un médulo y el nimero de acceso a datos en un médulo,
se pueden descubrir lineas de c6digo que son innecesarias.

Con la grafica del tamafio del cddigo (LOC) contra el esfuerzo de codificacion
(horas) se determina la consistencia de la implementacion respecto a la complejidad
de lo que se implementa.

Con la grafica del tamafio del cédigo (LOC) contra el tamafio de los comentarios
(lineas) se tiene un indicador de la facilidad de entendimiento y mantenimiento de
lo que se implementa.

Con la grafica del tamafio del cédigo (LOC) contra el tamafio del diseno se
identifican si los enunciados de disefio se implementaron.

A través de la racional del c6digo que cambia, se pueden conocer si las razones por
las que cambia el cddigo son o no anormales.

1V.3.2.11.1.4. Plan de pruebas

Con la gréfica del nimero de casos de prueba contra el esfuerzo de pruebas se obtiene una
indicacion del retrabajo (cuando el nimero de casos de prueba es considerablemente menor
que el esfuerzo de pruebas).

1V.3.2.11.2. Proceso

Con la grafica de la distribucion de los esfuerzos de cada fase se refleja que este no
se concentre en la fase de implementacion, ya que de ser asi entonces es probable
que sean muchos los cambios y que los requerimientos no hayan quedado bien
definidos.

Con la gréfica del retrabajo por fase se puede obtener si las fases subsecuentes
tendran atrasos.

Con la grafica del nuimero de defectos en la fase de implementacion a través del
tiempo, se indica si las fases anteriores acarrean problemas tales como decisiones
de disefio mal tomadas, o bien los requerimientos no fueron contemplados en su
totalidad.

1v.3.2.11.3. Proyecto

Con la grafica de las diferencias entre las estimaciones y los valores actuales se
indica la precision de las predicciones y se da una medida del grado de confianza
con la que se esta preparado para problemas futuros. Si el valor de la prediccion y el
actual difieren considerablemente, entonces no se tiene confianza en las
predicciones.

A través de la racional de la asignacién de la fecha de entrega del proyecto, el
sistema provee las repercusiones de la reasignacion de fecha de entrega, tal como
son los ajustes al esfuerzo requerido.
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1V.3.2.11.4. Recursos
Para todas las fases.

e (Con la gréfica del nimero de personas asociadas en cada fase y por cada iteracion,
asi como por producto y proyecto, se lleva un control de la asignacion de recursos.

e (Con la gréfica de la experiencia de los miembros del equipo de trabajo en diferentes
tipos de proyecto se conoce si la falta de experticia es un factor que debe
considerarse en el desarrollo del proyecto.

e (Con la gréifica de la fuente de donde obtuvo la experiencia se puede establecer
cuales son los “entrenamientos” que han dado los mejores resultados.

e (Con la grafica de la productividad alcanzada contra la esperada se puede conocer el
trabajo que falta por desarrollar.

e (Con la grafica de las horas de trabajo y horas extras invertidas en cada fase de
desarrollo y en cada iteracion se tiene una medida del retrabajo que se ha realizado.

1V.3.2.11.4.1. Implementacién

e (Con la gréfica referente al nimero de componentes que se reutilizan se conoce el
ahorro que se tendré en el desarrollo.

1v.3.2.11.4.2. Pruebas

e (Con la gréfica del personal para la efectividad de la prueba se conoce cuales son los
elementos que tienen mayor efectividad para la aplicacion de pruebas.

e (Con la grifica del nimero de personal que esta capacitado para llevar a cabo las
pruebas se conoce si la falta de experticia es un factor que debe considerarse para la
estimacion de la duracion de la etapa de pruebas.

IV.3.2.12. Retroalimentacion

Este subsistema se encarga de los cambios a productos, procesos y recursos para la
siguiente iteracion del proyecto de desarrollo. El sistema permite que el ingeniero ubique
una bandera para aquellas métricas asociados a los cambios en el proceso y verificar si
ayudan a evitar los valores anémalos de las métricas.

IV.3.2.13. Notificaciones

Este subsistema se encarga de avisar a los ingenieros cuando se aproxima alguin cdlculo de
las métricas, monitoreos, una inspeccion o una retroalimentacion. El subsistema permite
configurar los dias de anticipacién para efectuar los avisos. Se envian correos electrénicos
notificando que se acerca la fecha de participar en alguna notificacion.

IV.3.2.14. Administrador de la base de datos

Este es el mddulo encargado de interactuar con la base de datos organizacional. Sus
funciones principales es abrir, cerrar conexiones y enviar consultas al servidor de base de
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datos. Otra funcién es mantener la integridad y consistencia de los datos, manejando un
control de las versiones.

1V.3.2.15. Control de la configuracion

Se puede tener diferentes versiones de una estimacién de un monitoreo.

IV.3.3. Diagramas de clases

Los diagramas de clases definen la estructura de los objetos y el tipo de relacién que
mantienen entre si. Con las extensiones para sistemas web de UML, estos diagramas se
utilizan para modelar la dindmica que ocurre en las aplicaciones web, con estos diagramas
se indica el flujo entre pédginas que puede estar dada por formularios o hipervinculos
[Conallen, 1999].

IV.3.3.1. Estimar Métrica

La Figura 14 muestra las clases que intervienen al estimar una métrica.

«construye» «enlaza»

«servidor» «pagina» «servidor»
ObtenerPlantillaElementosIS PlantillaElementosIS PrincipalRecoleccion|

«construye»

«usa»

ConexionBDBean

«usa»

«envia»

«servidor»
ProcesarRecoleccion

«redirecciona»

«servidor»

. . «pagina»
VerEstimaciones

PrincipalRecoleccion

Figura 14a. Estimar métrica.

La pégina en el servidor ObtenerPantallaElementolS se encarga de solicitar a la base de
datos los elementos y subelementos de la IS para después construir la pagina genérica
PlantillalS, la cual contiene secciones para cada uno de los elementos de la ingenieria de
software.

PlantillalS permite al usuario a través de hipervinculos navegar hacia el controlador
principal del flujo de control del médulo Recoleccion, este controlador es la pigina en el
servidor principalRecoleccion, la cual a su vez construye la péagina en el cliente
PrincipalRecoleccion, esta ultima presenta las principales opciones para la fase de
recoleccion las cuales son: hacerEstimacion, actualizarEstimacion, y verEstimaciones (ver
Apéndice A). En la Figura 14a. se tiene que la pagina PrincipalRecoleccion envia la opcion
seleccionado por el usuario (en este caso verEstimaciones) y en el servidor
ProcesarRecoleccion redirecciona a la pagina verEstimaciones.
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Para la accion de estimar métrica, la pagina principalRecoleccion traslada el flujo a las
paginas segun los métodos de estimacion.

«pagina» _ «redirecciona»
ParametrosModelo «servidor» «pagina»

b ! WideBand

«construye»

«envia»

«redirecciona»
«enlaza»

«servidor»
- Analogia
«servidor»

«redirecciona»%l «servidor» |
Modelos «construye» «servidor»
L‘ ProcesarWideBand

ParametrosModelo|

«construye»
«enlaza» - «usa»

«pagina»

Analogia
— «pagina»

Modelos .
«enviax»
«enviay»

ConexionBDBean

«pagina»
EstimacionPorModelo .
«envia»

«usa»

«servidor»
ProcesarRecoleccion

«usa»

«usa»

| «enviay

- «enlaza» .

«pagina» \| - «servidor»

DatosEstimacion «pagina» ProcesarModelo
1 DefinirModelo

Figura 14b. Estimar métrica.

Las posibles paginas para los métodos de estimacion son: modelos y analogia en el servidor
y WideBandDelphi y ExperienciaPersonal como paginas sin contenido dindmico.

Los datos de la pdgina WideBand se procesan hacia la pagina procesarWideBand. Las
paginas de Modelo y Analogia construyen sus respectivas paginas en el cliente. Estas
paginas del cliente, junto a la pagina de ExperienciaPersonal, envian sus valores a la
pagina en el servidor procesarRecoleccion, esta ultima registra los datos haciendo uso de
un componente de conexion a la BD llamado ConexionBdBean.
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«enlaza» -
«servidor»

DatosActividad

«servidor»
ProcesarRecoleccion

«envia»
«pagina»

«redirecciona» CalendarioGrafico

«pagina»
DatosActividad
«construye»
" «usa»
«servidor»
ObtenerEventosReestimacionMonitoreos|—— |
«construye»

«usa»

] >{eonexiongDBear]
<sarvidom J ConexionBDBean

ObtenerCalendario

< «usa»
«pagina»

. X . «redirecciona»
ReestimacionMonitoreo

«envia»

«servidor»
ProcesarReestimacionMonitoreo

Figura 14c. Estimar métrica.

Una vez que se registran los datos, se redirecciona la  péagina
ObtenerEventosRestimacionesMonitreo, la cual a su vez construye la pédgina de
reestimacionMonitoreo, en esta pagina el miembro del equipo configura las reestimaciones
asi como los monitoreos de la métrica y de las métricas asociadas. Después de que se envia
al servidor la péagina de ReestimacionMonitoreo, el servidor lo procesa en
procesarReestimacionMonitoreo, este registra la informacion en la base de datos usando
ConexionBdBean. Finalmente se registran las reestimaciones y monitoreos y se envia en el
servidor a la pagina ObtenerCalendario la cual construye en el cliente una pigina de
Calendario que es donde se muestran los eventos asociados a las actividades del proceso de
medicion.
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IV.3.3.2. Calcular valor actual

La Figura 15 muestra las clases que intervienen para calcular el valor actual de la métrica.

«usa»
«usa»
«servidor» ConexionBDBean
ObtenerListadoEstimaciones «usa»

«construye»

«pagina»

ListadoEstimaciones|

«pagina»
GenerarParamModelos|
«construye» «servidor»

ObtenerRefMetricas

«envia»

«usa»
«enlaza»

«enlaza»

«redirecciona»
«servidor»

PrincipalRecoleccion

i «enlaza» «pagina» «servidor»
«servidor» ParamModelos Notificador
GenerarParametrosModelo

«envia» -
«servidor»
P Recol i

1.!‘

«envia»

«pagina»
EstValAct
«pagina»
ParametrosModelo|

Figura 15. Calcular valor actual.

«redirecciona»

«construye»

La pégina en el servidor Obtener listado de estimaciones construye la pagina en el cliente
listado de estimaciones, esta pagina se enlaza a la péagina en el servidor
principalRecoleccion, dependiendo del método con el que se hizo la estimacion, se enlaza a
la pagina de servidor GenerarParamModoelo o a la pagina sin contenido dindmico
EstValAct. La pagina en el servidor GenerarParamModelo usa a ConexionBDBean para
obtener los valores de los pardmetros del modelo, después con estos valores genera la
pagina en el cliente ParamModelos.

Una vez que el ingeniero de software introduce las referencias del valor actual, ambas
paginas, la de ParamModelos y EstValAct envian esta informacién a la pagina
procesarRecoleccion, la cual es la encargada de solicitar a ConexionBDBean el registro del
valor actual (o también valores actuales si es que se trata de un modelo). En el caso de que
se presentara que el valor actual difiere de los estimados entonces se solicita al Notificador
que avise a los responsables de las entidades y métricas que se ven afectadas.
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IV.3.3.3. Revisar Monitoreo

La Figura 16 muestra las clases que intervienen al revisar monitoreo.

«construye»

{ «servidor»
| ObtenerListadoMonitoreos

«enlaza» «usa»

«pagina» 5
ListadoMonitoreos| «servidor» <servidor»
ObtenerDetallesMonitoreo| ser_vu:lor
H DetMonitoreoGen «usa»
«usa» «construye»
«pagina»
DetMonitoreoGen| «usa»
«enlaza»

«servidor» «usa»
RutaRetroalimentacion ;
«enlaza» £ «envia»
«construye» Det: I<|<pa3||naf>t «servidor»
L onitoreo ProcesarDetallesMonitoreo

«pagina» «enlaza»
RutaRetroalimentacion|

«servidor»
MetricasAMonitorear «enlaza»
+obtenerMediciones()
+obtenerAccionesInterp()T «enlaza»
«servidor»
«construye» MonitoreosAsociados
«usa» «enlaza»

- \[ «construye»
«pagina» AgregarNuevoElemento Y
MetricasAMonitorear| «pagina»
WideBand

«usa»
«servidor»
ProcesarNvoElemento|
«pagina»
MonitoreosAsoc|

«envia»

CajaElementos

«usa»

Figura 16. Revisar Monitoreo

La pagina en el servidor ObtenerListadoMonitoreos hace uso del objeto ConexionBdBean
para construir la pagina listadoMonitoreos, a través de esta pagina el ingeniero selecciona
un elemento del listado el cual mantiene un hipervinculo a la pagina de servidor
ObtenerDetallesMonitoreo, esta usa y adquiere el comportamiento de la pagina en el
servidor DetMonitoreoGet la cual hace una conexion conexionBdBean para mostrar los
detalles del monitoreo y construir asi la pagina en el cliente detallesMonitoreo. Basandose
en la pagina genérica en cliente DetMonitoreoGet, detallesMonitoreo establece un
hipervinculo con la pagina monitoreosAsociados la cual interactia con el servidor enviando
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peticiones a la pagina del servidor ObtenerMonitoreosAsociados para obtener los valores
necesarios para graficar las métricas asociadas.

La pagina en el cliente detallesMonitoreo puede abrir la pagina de RutaRetroalimentacion,
metricasAMonitorear, monitoreosAsociados, o bien, Agregar nuevo elemento (donde
elemento, puede ser anomalias, interpretacion o circunstancias, entre otras).

Los cambios sobre los datos de detallesMonitoreo se envian a la pagina en el servidor
procesarDetallesMonitoreo, en caso de que haya anomalias se requiera una revision grupal
entonces se envia a la pagina de programacién de discusiones WideBandDelphi, una vez
que se tienen los datos de la discusion se envian estos a la pédgina en el servidor
programarWideBand.

1V.3.3.4. Participar en interpretacion

La Figura 17 muestra las clases que intervienen para participar en interpretacion.

«enlazax

«pagina» «servidor»
DetallesMonitoreo MonitoreosAsociados

«construye»
«enviax
«servidor»
«pagina» ProcesarDetallesMonitorec
DetallesMonitoreo «redirecciona»

/P

Figura 17. Participar en Interpretacion.

Se registran interpretaciones en la misma pantalla donde se presentan los monitoreos, esto
sirve para un contexto entre una fase y otra.

La pagina en el servidor ObtenerDetallesMonitoreo construye la pagina DetallesMonitoreo
y para esto hace uso de los valores solicitados por ConexionBdBean. Ya que se construye la
pagina DetallesMonitoreo entonces se establece la interaccion con la pdgina cliente
monitoreosAsociados la cual solicita a la péagina del servidor ObtenerMonitoreos los
monitoreos asociados. Con toda esta informacién el miembro del equipo es capaz de
aportar comentarios sobre la interpretacion del monitoreo. Una vez que el usuario envia los
comentarios al servidor, este los recibe en la pagina procesarDetallesMonitoreo, la cual a
su vez interactia con la entidad ConexionBdBean para registrar los comentarios del
miembro del equipo.

Una vez concluido el andlisis y disefio, lo que sigue es presentar en el siguiente capitulo los
detalles de la implementacion del sistema SARE.
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Capitulo V.

Implementacion y funcionalidad del sistema SARE

V.1. Introduccion

En este capitulo se presenta la implementacién y funcionalidad del sistema SARE.
Teniendo como base el capitulo anterior es posible implementar una herramienta de apoyo
a la medicion para equipos de trabajo distribuidos. Se describen detalles técnicos de como
se implemento SARE y también se presenta a través de pantallas y descripciones del
sistema cual es la funcionalidad obtenida con SARE.

V.2. Implementacion del sistema SARE

SARE es una aplicacion web cliente-servidor que se ejecuta sobre Internet y aprovecha la
comunicacion y el envio de informacién a través del protocolo TCP/IP. Para hacer uso de
SARE es necesario contar con un servidor donde se instale la aplicacion web y ya instalada
cualquier cliente con acceso a Internet podra usarla.

A continuacion se describen las herramientas que se utilizaron para implementar SARE vy
también se describen las especificaciones de hardware para que SARE pueda trabajar
adecuadamente.

V.2.1. Lenguaje de programacion

El sistema SARE se implemento utilizando la tecnologia de Java Server Pages [JSP]. Esta
tecnologia permite que un servidor genere de forma dindmica paginas web, JSP consiste de
scripts que utilizan una variante del lenguaje java. La principal ventaja de JSP frente a otros
lenguajes de scripts es que permite integrarse con clases Java (.class) lo cual permite
separar en niveles las aplicaciones web, almacenando en clases java las partes que
consumen madas recursos asi como las que requieren mds seguridad y dejando la parte
encargada de formatear el documento html en el archivo jsp. Para los accesos al manejador
de base de datos se implemento un Java bean, el cual es un componente que agrupa la
funcionalidad relacionada a la comunicacion con la base de datos.

En la implementacion del sistema SARE se utilizaron varias librerias de software:

e CEWOLF: conjunto de clases que permiten generar graficas.

e (alendario JavaScript: Libreria para usar un calendario grafico en el cliente y que
permite la seleccion de fechas.

e (alendario JSP: Es una libreria para desplegar un calendario generado
dindmicamente a través de JSP.

e Foro de discusién: Son un conjunto de paginas JSP que brindan la funcionalidad
para un foro de discusion.
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V.2.2. Base de datos

Se utiliza el manejador de base de datos relacional MySQL [mysql] para el sistema SARE,
este es el encargado de agregar, acceder y procesar datos almacenados el sistema SARE.

Se opto por utilizar este manejador de base de datos por la facilidad de uso ademds de ser
una base de datos de cddigo fuente abierto (gratuita) y es sencillo de manejar.

V.2.3. Servidor de correo

El sistema SARE lleva a cabo las notificaciones por medio de correos electrénicos. Se usa
el paquete de java javax.mail. * dentro de una clase de utileria en SARE para comunicar la
aplicacion web con el servidor de correos, este hace uso de los protocolos POP3 e IMAP
para dar salida a dichos correos.

En la Tabla II se muestran las especificaciones de hardware y software para la utilizacién
de SARE.

Tabla II. Tabla de especificacion de hardware y software.

Aplicacion Hardware Software
Servidor e PC Pentium IIT 600 Mhz. o superior. e servidor de correo.
e 128 Mbytes en RAM (Minimo). e Servidor MySQL.
e 500 Mbytes en disco duro. e Tomcat 4.0
® Acceso a Internet. e JSDK 1.2.x+
Cliente e PC Pentium II 300 Mhz. o superior. e Internet Explorer.
e 128 Mbytes en RAM (Minimo).
* 12 Mbytes en disco duro.
e Acceso a Internet.

V.3. Funcionalidad del sistema SARE

Antes de empezar a describir en detalle cada una de las secciones del sistema, se presenta la
estructura general de la Interfaz Grafica del Usuario (GUI) de la aplicacion.

La GUI de la aplicaciéon SARE esta dada por una plantilla genérica (Figura 18) que divide
al sistema en tres secciones, la primera seccién corresponde a la parte superior y esta dada
por unas pestafias, la primera de estas se refiere al contexto del desarrollo del software y
tiene como etiqueta Administracion (1), después se tienen pestafias que cubren actividades
del proceso de medicién (2) y por dltimo se cuenta con la seccién para la personalizacién
de las credenciales de autentificacién llamada Mi cuenta (3).

Después se tiene un contenedor central donde se presentan la segunda y tercera seccion. La
segunda seccion es la parte que esta a la izquierda del contenedor central y lo que contiene
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son los miembros del equipo de trabajo (4), sus roles (5) y su estado (si estd o no en linea)

(6).

También en esta segunda seccion se presentan todos los posibles proyectos (7) y ciclos de
trabajo asociados al proyecto actual para el usuario que esta en linea.

<} SARE:Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer Jj i ] 5]
File= Edt \Wiew Favorites Tools Help ﬁ
: A =] sali
SA R E Sisterna de Apoyo af pRoceso de mEdicion Salir
d En linea
— 1
Pepe Arevalo  Lider
\
R No conectado
4na Lopez Disefador, Analista
Pendientes
Yane Lopez Analista Fase proceso de medicion : | Recoleccion
Luis Lobo implermantacion Actividad: Estimar hétrica
=l 5 Elemento: Proceso j
4 » « Entidad Pruebas k3|
Mi status Configurador de Graf
1d parevaio IdElemento Fecha inicio Fecha final Giclo
Nombre Pepe Aravalo estEsfl 2005-09-30 (da 2) 2006-10-05 Ciclol
Rol EqQuipo 1 Lider estDurl 2005-10-06 (da 3) 2006-10-12 Ciclol
Proyecto
B info, del proyecto
Cambiar
de |C0nfigurad0r de esqu j
proyecto 7
Cambiar +
de ciclo IC“:lD 1 J
Centro de Investigacién Cientifica v Educacién Superior de Ensenada, 2006 =l
|@ Done ,7’7’7 E Local intranet 4

Figura 18. Plantilla genérica de SARE.

La tercera seccidn es la parte central del contenedor y es donde se presenta el segundo nivel
de pestafias, estas estdn en funcién de la selecciéon de la pestaiia del primer nivel. Estas
segundas pestafias tienen como finalidad instanciar actividades especificas de las pestafias
del primer nivel.

En general, cuando se selecciona la pestaia del primer nivel aparece seleccionada de forma
predeterminada la primera pestafia del segundo nivel.

A continuacién se presentan las secciones del sistema, la secuencia en que se muestra es
segtn el orden en el que se usaria el sistema.
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V.3.1. Acceso al sistema SARE

Se accede al sistema a través de la pantalla de Bienvenida de SARE (Figura 19).
Inicialmente existe una cuenta de stper usuario administrador (puede ser el potencial lider
del equipo) el cual es el responsable de crear al menos un ingeniero de software con el rol
de lider, con este rol ya se tiene la capacidad de dar de alta al equipo de trabajo y los
proyectos de software. El rol del administrador solo esta asociado a crear equipos de
trabajo y en particular a generar un primer ingeniero de software que tiene el rol de lider, de
hecho, el administrador no esta asociado a ningin proyecto de Software en particular.

a SARE:Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer I = |E||5|
File Edit ew Favorites Tools Help
‘I
. e = Salir
SA R E Sistema de Apoyo af pRoceso de mEdicion

Administracion Monitoreos

Mediciones Hotificaciones Mi Cuenta

T iBienvenido!

No haz ingresado al sistema

Inicio

No conectado

SARE (Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicidn) es una herramienta que le permite
al administrador de proyectos y a los ingenieros de software, dar seguimiento a un
grupo de mediciones que se presentan en un proceso de desarrollo de software. Se
prevee una marco de trabajo asociado a TSP

Mi status

Ingresa al sistema
Nombrede [ -

5 parewvalo
usuario:

iNo haz ingresado al sistemal =
Contrasefia:

Proyecto: Configurador de esqu j

H
|&] Dore ’_ l_l_ E Local intranet v

Figura 19. Pantalla de bienvenida.

Cuando el lider del proyecto ingresa por primera vez al sistema, este le envia la pagina para
dar de alta un proyecto (en la seccion 2.1 se muestran los detalles de la administracion del
proyecto). La otra responsabilidad del lider es referente a la creacién de los equipos de
trabajo (en la seccion 2.2 se muestran los detalles para los equipos de trabajo).

Finalmente, un ingeniero de software ingresa al sistema seglin sus credenciales de
autentificacion y eligiendo un proyecto de la pantalla de Bienvenida. Inmediatamente al
ingresar, el sistema le presenta la pantalla de las Notificaciones, es decir, los avisos de las

actividades en las que el ingeniero participa, o bien es invitado a participar, esto se observa
en la Figura 18.
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La primera actividad que debe hacer el lider del equipo es dar de alta el contexto
administrativo para las métricas de software. En la siguiente seccién se describe dicho
contexto.

V.3.2. Administracion

Las métricas de software sirven para apoyar las actividades administrativas de un lider de
proyecto o de equipos de trabajo, para auxiliar en esta tarea, SARE implementa un conjunto
de subsistemas administrativos sobre los elementos del desarrollo de software, estos se
describen a continuacion.

V.3.2.1. Proyecto

El proyecto es una de las entidades mds importantes en SARE y es la base inicial a partir de
la cual se liga informacién tal como ciclos de trabajo o requerimientos.

Cuando se selecciona la pestafia Administracion en el primer nivel de pestaias, se tienen
dos opciones, que haya o no un proyecto en SARE, en caso de no existir un proyecto y si el
ingeniero que ingresa al sistema es el de lider entonces le aparece la pantalla para dar de
alta el proyecto, en caso de tener algin otro rol, simplemente el sistema le muestra un
mensaje donde se indica que no se cuenta ain con un proyecto. De existir un proyecto
entonces aparece de forma predefinida en el contenedor central la informacién del proyecto
(Figura 20). Esta pantalla se divide en dos secciones, en la primera se muestran los datos
del proyecto, entre estos datos los mas importantes son las restricciones de presupuesto (1),
el nimero de ingenieros (2), la fecha de inicio (3), fecha de fin (4), tipo (5) y subtipo del
proyecto (6). En la segunda seccion aparecen los ciclos de trabajo (7), se puede tener un
numero ilimitado de ciclos, sin embargo, no deben salirse de los rangos de la fecha de
inicio y fin del proyecto.
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Admin del proyecto

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Identificacion

Mombre: Configurador de esqu 15
o el . Sistermas de negocios il d_E Sistermna de Intranet 6
proyecto: proyecto:
Descripcion:
Configuradar de graficas
Fechade 1,5 919 Fecha de fin:  2006-07-21 < 4
inicio: |
| Maximo
Presupuesto:15000 p esfuerzo: 5 personas 2
Iteraciones
Mo de :
g ‘- ciclo 2
iteracion:
Fecha de .
S 21/11/2005 Fecha de fin: 21/11/2005
inicio:
21/11/20081 7 /02/20086)
ciclo 1(19/09/2005,18/11/2005) +— 7
ciclo 3(20/02/2006,21/07/2008)

_ EIEE WEEVD ETOYEEs . Actualizar _ I

Figura 20. Pantalla de administracién.

Por dltimo, si el lider del proyecto es quien entro al sistema, entonces le aparecen los
botones para crear un nuevo proyecto, actualizar el proyecto o bien borrarlo. Estas opciones
no se presentan para ingenieros que no tengan el rol de lider.

V.3.2.2. Equipos de trabajo

Los equipos de trabajo se presentan cuando se selecciona la pestaia Usuarios. Se siguen las
mismas politicas de roles que se siguen en el proyecto solo que ahora aplicados a equipos
de trabajo.
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Si hay equipos de trabajo en el sistema, al seleccionar la pestafia Usuarios se visualizan
estos, sin embargo si no los hay y el usuario que ingresa al sistema es el lider, entonces se
presenta la pantalla para dar de alta a los equipos. En la visualizaciéon de los equipos se
tiene la opcidn para la actualizacién de estos. Esta pantalla se compone de tres secciones:
dar de alta ingenieros de software (Figura 21), crear equipos (Figura 22), asignar equipos y
roles (Figura 23).

Crear nuevo usuario
MNombre: : .

Correo:

Figura 21. Creacién de un nuevo ingeniero de software.

La alta de los ingenieros de software incluye el nombre del ingeniero (Figura 21 (1)),
nick(Figura 21 (2)) y su correo electronico (Figura 21 (3)), estos ingenieros se van
agregando por medio el botén Nuevo Ingeniero (Figura 21 (4)) al listado de ingenieros
disponibles (Figura 23 (2)).

Crear nuevo equipo

Nombre: [ |
Objetivo:

Tn equipo cuya finalidad es .... -

F 3 _ fgregar equipo al proyecto

Figura 22. Creaciéon de un nuevo equipo.

La creacion de un equipo esta dada por el nombre del equipo (Figura 22 (1)) y el objetivo
del equipo (Figura 22 (2)). Cada vez que se van agregando equipos a través del botén
Nuevo Equipo (Figura 22 (3)) estos van apareciendo en el combo de los equipos (Figura 23

)2
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Actualizacion de Equipos

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Actualizacion de equipos de trabajo

Selecciona el equipo:|Equipo 1 Crear equipo |
Lider
{administrador) del |Fepe Arevalo Crear usuarios
equipo:

Asignados al proyecto Asignados al equipo

Ana Lopez
“/ana Loper
Luis Lokbo
Fepe Arevalo

Roles
¥ snalista " Implementacian
" Disefiadar "+ de pruehbas
- 4

Figura 23. Asignacion de ingenieros a equipos.

La asignacién de los ingenieros a equipos y roles consiste en primero seleccionar algin
equipo (Figura 23 (1)) y después transferir a través del botén ">>" (o bien para desasociar
"<<") miembros del equipo de la lista de ingenieros disponibles (Figura 23 (2)) a la lista de
ingenieros asignados al equipo (Figura 23 (3)). En cualquiera de las dos listas se puede
seleccionar un ingeniero dando un clic sobre el elemento y aparecen seleccionados los roles
que se han asociado a dicho ingeniero (Figura 23 (4)), se asignan los roles y estos quedan
asociados al ingeniero dando un clic a otro ingeniero de cualquiera de los dos listados. A
través del boton Asignar participantes al equipo se envian los datos a registrar al servidor y
enseguida se despliega la pantalla de visualizacion (Figura 24).
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Equipos de trabajo

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Equipo Equipo 1
Lider: Pepe Arevalo
Usuarios

Yane Lopez (wane) Rol{es) |Analista

Pepe Arevalo {parevalio) [Rolf{es) |Lider

Ana Lopez (alopez) Rol{es) |Analista, Disefiador
Luis Lobo {ioho) Rol{es) |implementacion

Descripcion:

Este es el equipo 1

Figura 24. Pantalla de visualizacion de equipos de trabajo.

V.3.2.3. Requerimientos

Cuando se selecciona la opcién de Requerimientos en la pestafia de segundo nivel, se
presenta un listado de estos (Figura 25) asi como opciones para agregar (1) y borrar
requerimientos (2), para la actualizacion de los requerimientos se mantiene un hipervinculo
en cada elemento del listado (3). Las opciones de agregar y borrar solo aparecen para
cuando el sistema lo acceden el o los responsables de los requerimientos o bien el lider del
equipo.



Listado de requerimientos

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Listado de requerimientos

Identificador Nombre Yersion Fecha
RF1 Generar esgquema 1 19-09-2005 0%9:00:00
Transfarmar el

RFZ2 1 19-09-2005 09:00:00
esquema

Agregar requerirniento - Barrar requerimignto 4.. 2 ‘

Figura 25. Listado de Requerimientos.

La pantalla de requerimientos presenta tres diferentes secciones (Figura 26), en la primera
aparecen las versiones de cada requerimiento (1), se muestra en negritas la version actual
(2). En la segunda seccidn, se presenta la informacion del requerimiento (3), toda esta
informacion se basa en los requerimientos de informacién de la seccién IV.1.1, por dltimo
en la tercera seccion esta el drea donde se visualizan los requerimientos que tiene
asociados.

Los botones agregar o actualizar solo aparecen para los ingenieros responsables y la GUI
para la actualizacion o visualizacién es muy parecida a la alta del requerimiento.

Durante el desarrollo, los requerimientos son la guia del proyecto, sin embargo, para tener
mds detalle sobre el desarrollo es necesario contar con médulos a nivel de disefio y que
después se convierten a modulos de implementacion.

V.3.2.4. Modulos

El listado de los médulos es muy parecido a de los requerimientos, solo que dado que los
modulos cubren el disefio e implementacion en el listado de médulos (Figura 26) se tiene
una etiqueta adicional que indica esta propiedad.
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Listado de modulos

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Listado de modulos
Nombre Tipo Yersion Fecha
Analizador datos

entrada
Definir
transformacion

Implementacian 1 2005-09-22

Implementacian 2005-09-20

Protocolo SOAP Implementacian 2005-09-22

Figura 26. Listado de médulos.

En la pantalla de actualizacién de los detalles del mdédulo se presentan tres tipos de
asociaciones: la relacién entre los médulos (Figura 27), la relacién de un médulo con los
submodulos (Figura 28) y las asociaciones con los requerimientos (Figura 29). Los
modulos solo pueden ser administrados por los ingenieros que tienen el rol de disefiador o
desarrollador segtn el tipo de médulo que se desea administrar.

Modulos asociados

Modulos asociados

Definir transtarmacion
Analizador datos entrada
Frotocolo S0AF o

= =

Enwviar

Figura 27. Relacion entre médulos.
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Submodulos asociados

subbdodulo de datos

Crear subrnod Actualizar subm Eliminar subm

Figura 28. Relacion de un médulo con submodulos.

Requerimientos asociados

Requerimientos asociados
Generar esguema Transformar el esquema

==

Figura 29. Requerimientos asociados.

Finalmente se tienen las pruebas del software, estas se van aplicando durante todo el
proceso de desarrollo de software y la funcion es también administrativa, tal y como sucede
con los requerimientos y los moédulos. Cada caso de prueba tiene asociado un tipo de
prueba segtin la etapa del desarrollo donde se aplica.

En la descripciéon del contexto administrativo se vié una constante relacion entre los
elementos del desarrollo. Esto ayuda a conocer el impacto de las métricas y al subsistema
de notificaciones le resulta mds sencillo conocer cuando es necesario avisar a los ingenieros
acerca de un posible impacto de algunos valores de las métricas.

V.3.3. Formulacion de mediciones

La configuracion de las métricas para el ciclo de desarrollo actual se accede al seleccionar
la pestana de primer nivel Administracion y después seleccionar la pestafia del segundo
nivel Métricas asoc. Si ya se formularon las mediciones para el ciclo de desarrollo actual
entonces se presenta la pantalla de visualizacién para las mediciones (Figura 30). Si el
ingeniero que ingresa al sistema es el lider del proyecto entonces se presenta el botén de
actualizar mediciones (1).



Métricas del ciclo

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Proyecto
Tar, Productividad, Duracion

Proceso
Analisis Tasa de defectos, Duracion
Disefio Tasa de defectos
Implementacion [Tasa de defectos
Pruebas Curacion, Efectividad, Tasa de defectos

Requerimientos [Efectividad
Disefio Efectividad

Implementacion Efectividad
Plan de pruebas [Efectividad, Tasa de defectos, Esfuerzo

Recursos
Experiencia, Horas invertidas

Actualizar mediciones

Figura 30. Métricas del ciclo.

Si no se han definido métricas para el ciclo de desarrollo actual entonces se presenta la
pantalla para la alta de métricas (Figura 31). Esta pantalla consiste de dos listas
desplegables, en una lista se presentan las entidades de la IS y otra es donde se muestran las
subentidades asociadas (en caso del producto, proceso). También en esta pantalla se
presentan las métricas disponibles (1) segun la seleccion de las listas, estas métricas se
asignan al ciclo actual usando el botén ">>" y se desasignan con el botén "<<".
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Alta de metricas

Usuarios Metri asoc Modulos Pruehas

Configuracion de mediciones

Elemento de la ingenieria de
software:

Subelemento de la ingenieria de
software:

Yigencia: 3 —>» For ciclo j

Proyecto

[T masiitar iz madiciones para todos los
rubelemantes

Mediciones | Asignadas al proyecto

Esfuerzo Tam
Costos Curacion
Froductividad

Figura 31. Pantalla para el alta de una métrica.

Se tiene la posibilidad de generalizar la asignacion de las métricas para los subelementos a
través de la seleccion de la caja de tipo lista (2), un ejemplo seria para la entidad de la IS
Producto, cuando se desea aplicar la métrica de tamaiio a todos los productos
(requerimientos, médulos de disefio, de implementacion, casos de prueba). Por tdltimo las
métricas tienen una vigencia asociada y esta opcion se presenta por ciclo o por proyecto (3).

V.3.4. Recoleccion

La pantalla principal de la fase de Recoleccion se accede al seleccionar la pestafia de primer
nivel Mediciones (Figura 32). La pantalla que se presenta tiene como segundo nivel de
pestaias los elementos de la IS (1) asi como las opciones del menud principal para las
acciones de recoleccion, estas opciones son: estimar métrica (2), ver medicién (3), calcular
valor actual (4) y hacer estimacién grupal (5), también aparecen las métricas (6) segtn la
seleccion de la pestafia de segundo nivel (cuando se selecciona la pestafia de primer nivel
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aparece de forma predefinida la primera pestafia del segundo nivel la cual corresponde a la
entidad de la IS Proyecto). Con la seleccion de una métrica y de alguna opcion del menud
principal entonces se realiza una accion de recoleccion en particular, a continuacion se
describen las dos principales.

a SARE:Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer = |5 |5|
File Edit ‘ew Favorites Tools Help ﬁ
A - = Salir
SA R E Sistemade Apoyo af pRoceso de mEdicion

Notificaciones Mi Cuenta

Mediciones de proyecto

Administracion | Mediciones Monitoreos

En linea
|

Pepe Arevalo Lider

2 Proyecto Procesos Productos Recursos ¢ 1
No conectado
Aana Lopez Disefiadgor, Analista
| Gatalogo de mediciones del proyecto
vane Lopez Analista o [Reiaediciones &tricas |Productividad
: 5 5 existentes
Luis Lobao implamentacic 3 =
~ [Registrar valores
actuales
 Nueva estimacion etodo |M0de\0
4  Wideband
Mi status
1d S I -
Nombre Pepe arevalo
Rol Equipo 1: Lider
Proyecto .
i infa. gel proyecto
Cambiar
de ICUnf\guradUr de esqu j
proyecto
Cambiar [
de ciclo ICIdU | J

Centro de Investigacidn Cientifica y Educacidn Superior de Ensenada, 2006

=l
@ T BEeames

Figura 32. Pantalla principal de mediciones (recoleccion).

V.3.4.1. Estimacion

Los métodos de estimacién se presentan en un listado (Figura 32 (7)), si se selecciona el
método por analogia entonces se presenta un listado con todas las anomalias historicas
(Figura 33), de esta interfaz se pueden seleccionar elementos del listado (1) y también se
pueden ver los detalles de cada estimacion, al darle clic sobre cada elemento se abre una
ventana con los datos histéricos (Figura 34). Una vez seleccionados los elementos se
presiona el boton de enviar (Figura 33 (2)) y el servidor calcula el valor estimado.
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3 SARE:Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer = |ﬂ|5|
File Edit ‘ew Favorites Tools Help ﬁ
Equipn 1 h o o
Enlinea Datos historicos
Pepe Arevalo Lider
Proyecto Procesos Productos Recursos
No conectado
Ana Lopez Disefiagor, Aralista
Configurador de esqu
ane Lopez Analista Identificador valor Ciclo Fecha
| uis Loba implameantacion Wa_dur_PruehasCiclol 12 m ciclo 1 2005-11-18
Wa_dur_PruebasCiclo2 15 m ciclo 2 2006-02-17
Wa_dur_PruebasCiclo3 13 m ciclo 3 2006-07-21
Generacion Graficas
Identificador valor Giclo Fecha
Wa_dur_PruebasCiclol 16 m ciclo 1 2004-01-05
1d barevalo Wa_dur_PruebascCicloz 17 m ciclo 2 2004-05-03
Nombre Pepe Arevalo Wa_dur_PruehasCiclo3 14 m ciclo 3 2004-09-01
Rol Equipo 1: Lider 1 va_dur_PruehasCiclo4 11 m ciclo 4 2004-12-01
GConfigurador de Graf
Provell:to info. dal provacto Identificador valor .CIC|D Fecha
actua Wa_dur_PruebasCiclol 21 m ciclo 1 2002-04-01
ambian vA_dur_Prushascicloz | g ciclo 2 2002-07-02
de ICUnf\guradUr de esqu d =t m
proyecto - Configurador e Prod
Cambiar Identificador valor Ciclo Fecha
e it [ciclo 1 =l va_dur_PruebasCiclol | 17 m ciclo 1 2001-06-01
Wa_dur_PruebasCiclo2 o m ciclo 2 2001-09-03
Wa_dur_PruebasCiclo3 14 m ciclo 3 2001-12-03
2 I
|@ Done l_l_ ’_ E Local intranet

Figura 33. Listado de anomalias histdricas.

Yalor de la Reestimacion/¥alor Actual

Proyecto Configurador de esgu

Ciclo ciclo 1

Historia est/val act | 1 j

Valores iR 5 max! 15
Wet. Estimacion Analogia

Historicos

Id valor actual

nombre Proyecto

Ya_dur_PruebasCiclo2

Configurador de Graf

YA _dur_PruebasCiclo4

Generacion Graficas

Racional

Disminucion de recursos

Cerrar

Figura 34. Detalle de datos histéricos.

Después se presenta la pantalla donde se programan las reestimaciones de las métricas
(Figura 35) y los monitoreos asociados (Figura 36), para las reestimaciones de las métricas
se tienen cajas de seleccion para periodos de tiempo (Figura 35 (1)) o bien para eventos
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(Figura 35 (2)) y para los monitoreos asociados se programa el tipo de monitoreo, el cual
puede ser relacion entre métricas, monitoreos a través del tiempo (Figura 36 (1)) y

monitoreo por componentes (Figura 36 (1)).

Mediciones del proyecto

Proyecto

Procesos

Productos

Configuracion

Recursos

Reestimacion: |V fin de ciclo I i Eventos: ¥ cambio reestimacion
{diaz)
fin de .
v v
B v SR [ ¥ cambio valor actual
1 ¥ fin proceso | ¥ cambio de entidad
cada
v |
¥ semana

¥ cada mes |

Monitoreos:

v Tam ws
Productividad

¥ Tam wvs Duracion

i Tarm)

¥ por Tiempo

¥ por Componentes

Revisiones:

¥ fin de cicla I

{dizs)
v fin de

proyecto I

¥ fin procesa |

v cada I_

SEmana

W cada mes |

Figura 35. Reestimaciones de las métricas.




Figura 36. Monitoreos de las métricas asociadas.

Metricas asociadas
Metrica: Productividad =
Reestimacion: | v fin de ciclo I{a" ) Eventos: ¥ cambio reestimacion
ias
fin de .
v R [ ¥ cambio walor actual
¥ fin procesa | ¥ cambio de entidad
cada I—
i semana
1 ¥ cada mes |
Munitureus:‘ ||7 por Tiempo ||7 por Componentes€e—— 2
Revisiones: ¥ fin de ciclo I ;
{dias)
i fin de I_
proyecto
v fin proceso
¥ fin p
cada I_
K semana
¥ cada mes |
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Una vez que el ingeniero de software programa los eventos correspondientes y envia los
datos al servidor para su registro entonces el sistema presenta una vista del calendario
(Figura 37) con todas las actividades que estdn programadas.
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Anuncios Foro de discusion Calendario

Agosto 2006
= =

Diamingo Martes Miercoles Juewves Wiernes Sabado

Figura 37. Calendario de actividades.

Los ingenieros responsables de las métricas son los que tienen autorizado hacer
estimaciones sobre las métricas correspondientes.

V.3.4.2. Calcular valor actual

El ingeniero accede a la pantalla principal de recoleccién de la misma forma que lo hizo
para la Estimacion (V.3.4.1). Una vez que se selecciona una métrica en particular y una
subentidad de IS (en caso de aplicar) y se selecciona la caja de calcular valor actual
entonces el sistema le muestra el listado de estimaciones segun lo seleccionado (Figura 38).
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Listado estimaciones

Proyecto Procesos Productos Recursos

Listado de estimacione
Id valorest version fecha

st durcl 2 2005-11-01

est dursi 3 2005-12-12

Enviar

Figura 38. Listado de estimaciones.

El ingeniero selecciona una estimacion de la lista y segin el método con que se hizo la
estimacion entonces son los valores que es necesario capturar, de hecho, solo cuando la
estimacion se realizé por un modelo es cuando se tienen que capturar los valores actuales
de los pardmetros del modelo, en otro caso, se presenta una pantalla (Figura 39) que
contiene un campo para calcular el valor actual (1) y una caja de texto para introducir algin

comentario (2).

Registro del valor actual

Proyecto Procesos Productos Recursos

Calculo del valor actual
Yalor actual:

=
=

Comentario:

Enviar

Figura 39. Registro del valor actual.
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Una vez que el ingeniero introduce el valor actual y algiin comentario entonces a través del
botén Envia se envian los datos al servidor que es donde se lleva a cabo la 16gica necesaria
para saber el impacto del valor actual.

Si resulta que este valor no esta en el rango de lo estimado, entonces es necesario verificar
el impacto que este tiene sobre los monitoreos y en el contexto de desarrollo de software,
para esto, el sistema avisa a través de correo electronico a los responsables de las métricas
asociadas y del contexto administrativo. Enseguida el sistema le envia al ingeniero (él que
calcul6 el valor actual) la pantalla para programar los monitoreos (Figura 40), ya que se
programan estos se envian al servidor y este presenta (al igual que para la Estimacion
(V.3.4.1)) una pantalla de un calendario con todos los eventos programados (Figura 37).

Calcular valor . | . . .
v fin de ciclo Eventos: W cambio reestimacion

actual: (dizs)
i Epuggctu I ¥ cambio valor actual
 fin proceso | ¥ cambio de entidad
cada I—
W~ semana

W cada mes |

Figura 40. Calcular valor actual.

V.3.5. Revisar monitoreos

El ingeniero selecciona la pestaiia del primer nivel Monitoreos y el sistema presenta en el
contenedor central la pantalla del listado de los monitoreos asociados al proyecto (Figura
41), se pueden ver otros listados de los monitoreos cambiando la entidad de la IS, es decir,
cambiando la pestafia del segundo nivel. Este listado se ordena por métricas y por el tipo de
monitoreo.



Notificaciones Mi Cuenta

: :
EEen Monitoreos del ciclo

Pepe Arevalo Lider

Administracidn Mediciones Monitoreos

Proyecto Procesos Productos Recursos
No conectado
4na Lopez Analists, Disefizdor]
‘ane Lopez Analista Monitoreo Fecha Objetivo
e el implermentacion Duracion vs Costos 2005-09-20 Confirmar Teoria

Tam ws Duracion 2005-12-30 Confirmar Teoria
Tam vs Productividad 2006-01-01 Confirmar Tearia

Duracion por Tiempo 2005-09-20 Confirmar Tearia
Tam por Tiempo 2005-01-02 Confirmar Teoria

Mi status

1d parevalo

Nombre Pepe arevalo

Rol Equipo 1: Lider
Proyecto .

i info, qel proyecto
Cambiar

de IConf\guradorde esgu j
proyecto

Cambiar .

de ciclo Icmlo | J

Centra de Investigacidn Cientifica y Educacién Superior de Ensenada, 2006

Figura 41. Listado de Monitoreos.

3 SARE:Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer = |ﬂ |5|
File Edit ‘ew Favorites Tools Help ﬁ
; o =+ Salir
SA R E Sistema de Apoyo af pRoceso de mEdicion
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Cuando el ingeniero selecciona un monitoreo en particular entonces el sistema presenta la
pantalla de los detalles del monitoreo, esta se compone de cinco secciones: grafica y datos

del monitoreo (Figura 42), anomalias (Figura 44), interpretacion (Figura 46)
retroalimentacién (Figura 420).

y

En la primera seccion se presenta la grafica (Figura 41 (1)), los posibles tipos de graficas
(Figura 41 (2)), los valores estimados y los valores actuales. Dentro de los datos del
monitoreo se presenta informacion tal como: nombre (Figura 41 (3)), objetivo del
experimento (Figura 41 (4)), comentario (Figura 41 (5)) y un botén para la seccién de los

monitoreos asociados (Figura 41 (6)), al dar clic al botén se abre una ventana donde
puede ver los monitoreos asociados (Figura 44).

N
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Monitoreos de proyecto

Proyecto

2

Procesos Productos Recursos

Objetivo del monitoreo

Esfuerzo por ciclos

Mo. de ingenieros

ciclo 1 ciglo 2

Ciclos

ciclo 3

|.'u"a|nr estimado M walor actual

Figura, Esfuerzo pruebas vs ciclas

Revisar mon asoc

Tipo de ™

de tiempo

grafica/periodo Barras j |pc|r Cicla j

Nombre:

Esfuerzo de ciclos

Comentario:

Rewvisar el

ezfuerzo durante las pruebas

Figura 42. Datos del monitoreo.




4} Monitoreos asociados - Microsoft Internet Explorer

Monitoreos asociados

Defectos act segundo ciclo

17.5'A

15.07

12.51

10.0 1

7.51

Feb-2006 Mar-2006 Apr-2006 May-2006 Jun-20C

|. Defectos encontrados |

=101 x|

Tipo de

e as hétricas asociadas j
asociacidn:

Metricas
. Esfuerzo =
asociadas:

Tipos de

- Estuerzo ws Duracian j
monitoreos:

Tipo de grafica: Disperaiuﬁnj

_ Ver mon asoc . Wer met, precedente

Tipo: Defectos por mes (por ciclo)

Comentario:

Distribucion de defectos durante el segundo ciclo

a|r

Anomalias
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Figura 43. Monitoreos asociados.

En la segunda seccidn se presentan los detalles de las anomalias, estas se presentan en un
listado (Figura 44 (1)) y para cada anomalia seleccionada se muestra la descripcion de esta
(Figura 44 (2)). También se presentan las anomalias histéricas asociadas al tipo de
monitoreo (Figura 44 (3)) y las anomalias generales. Al seleccionar alguna anomalia
histérica se presentan los detalles de esta (Figura 44 (4)). A través del botén, convocar
discusion grupal (Figura 44 (5)), es posible citar a la discusion para la revision de las

anomalias o de los datos del monitoreo.



102

~ Anomalias 2

. 7 Anomalias -
Armalias: IAanallm vI . Tamws Duran:n:nnj
ASOC: "

- Anomalia 1: El esfuerzo del ciclo 2 se excede por 4 unidades segin el valor maxino de la estimacian

Anomalias Historicas

Decremento de ing.
Incremento de ing.

3
==
MNombre: Incremento de ing. Mueva anomalia |
Descripcion: Incremento de ingenieros respecto a + Info Historica | 5
lo planeado,
Referencia: [(Willis, 1992, ref, literaria]
Foro: [No hay foro] Convocar disc grupal

Figura 44. Anomalias.

Las secciones de interpretacion y retroalimentacion (secciones 3 y 4, respectivamente) se
describen mas adelante.

La pantalla de los detalles de los monitoreos (Figura 45) tiene el botén de Registrar
informacion para actualizar la configuracion del monitoreo, cuando se le da clic a este
boton se hace la peticion en el servidor y este actualiza los cambios en la base de datos para
después presentar la pantalla del calendario (Figura 37).

Reqistrar informacion

Figura 45. Boton para Registrar informacion.

V.3.6. Interpretar monitoreo

La pantalla para la interpretacion de los monitoreos es la GUI de los detalles del monitoreo,
el acceso es el mismo que para Revisar Monitoreos (V.3.5).

La seccion para la interpretacion esta en funcién de cada anomalia, en otras palabras,
mientras las anomalias representan los efectos, las causas estdn dadas por las
circunstancias, es decir, por el resultado de la interpretacion.
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El objetivo que tiene el ingeniero de software es encontrar indicios de porque se presenta
un valor anémalo, para esto puede hacer uso de interpretaciones histéricas, explorar las
interpretaciones de los monitoreos asociados o verificar las recomendaciones del sistema.

Para las interpretaciones historicas se obtienen aquellas que son del tipo de la anomalia que
se esta revisando o bien las interpretaciones generales, este tipo de interpretaciones se
reflejan en el listado de interpretaciones histéricas (Figura 46).

Interpretacion

[Circunstancias]
Anomalias: Ilncrementu de Ing ;”Tipl:l: IASDC anomalia LI

Circunstancias Historicas

ing p mal ent req
Ent deficiente

=

== =

Mombre: ing p mal ent req Mueva circunstancia |
Descripcion: Ing. de pruebas entendio mal req + Info Histarica |
Informacion Staff inexperimentado (=) [Kitchenham, 1988, ref literaria]
adicional: Staff pobrevemente motivado (-3 [Kitchenham, 1983, ref literaria]
Requerimientos hien entendidos (+) [Kitchenham, 1988, ref literarial

Referencia: Empirica [proy. Configurador de Graf, 2004]

po dE. .. |Desfavorahle
retroalimentacion:

Figura 46. Interpretacion.

Cada interpretacion tiene asociada informacién adicional, cuando se selecciona una
interpretacion entonces se carga la informacién adicional en (Figura 47), si se usa una
interpretacion histdrica, es decir, si se transfiere a través del botén “>>”, entonces también
se puede asociar la informacién adicional correspondiente.
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[Informacion adicional]
Monitoreo: IFavn:urabIe j

Informacion adicional

Staff altamente motivado
==
==
Nombre: Staff alt mot Nueva info adicional |
Descripcion: Staff altamente motivado + Info Histarica |
Referencia: i

Figura 47. Informacién adicional.

Las recomendaciones del sistema se presentan en un listado de recomendaciones y solo se
muestran las que estdn asociadas al tipo de gréfica. El ingeniero transfiere de la caja de
recomendaciones disponibles (usando el botén ">>") a la caja de recomendaciones que le
sirven para obtener conclusiones (Figura 48).

[recomendaciones]
ipo de
informacion:

Esfuerzo de pruebas por ciclos

Recomendaciones Historicas

Indic. cp retrab
==
==
MNombre: Indic. cp retrab Mueva referencia |
Descripcion: Si se da un esfuerzo alto, entonces + Info Histdrica

revisar el ndmero de casos de prusba
para una indicacion del retrabajo
Referencia: [Jarmighson, 1992, ref. literaria]

Foro: [Mo hay foro] I Convocar disc grupal

Figura 48. Recomendaciones.
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También se tiene la revision de los monitoreos asociados, para acceder esta pantalla se
pueden abrir los monitoreos asociados y se verifican las interpretaciones de las anomalias
que se presentaron en el monitoreo asociado (Figura 43).

Para convocar a una discusion grupal para la interpretacion de los valores andmalos se le da
un clic al botén (Figura 48 (1)) Convocar disc grupal. La pantalla para la convocatoria
grupal se presenta en una nueva ventana (Figura 49). Esta pantalla contiene el nombre de la
convocatoria (Figura 49 (1)), los participantes del equipo (Figura 49 (2)) y las fechas de
inicio (Figura 49 (3)) y cierre de la discusion (Figura 49 (4)), también se presenta a que
elemento del proceso de medicién (Figura 49 (5)) esta asociada a la convocatoria de la
discusion. Para enviar la convocatoria grupal se presiona el boton Enviar (Figura 49 (6)) e
inmediatamente se envia la peticion al servidor y este genera una entrada en el foro de
discusion y envia correos electronicos a los participantes.

1 i
ia discusion
1. Nombre de la discusion: Ezfuarzo bajo
T 2. Fase de medicion: Interpretacion
3. Seleccione a elementos con experiencia en interpretaciones similares
Participantes de la discusian
Fepe Arevalo
“Wane Lopez
Luiz Lobo e
AnaLopez
2
==
: \ 4. Descripcion de la discusion: Se ha registrado un esfuerzo bajo en las pruebas
\ 5. Fecha y hora de inicio de la discusion. i3 Hora |2 pm j :Dﬂj
6. Fecha y hora de cierre de la discusion. E| Hora | £ pm j :DUj

Figura 49. Convocatoria discusion.

Una vez que el ingeniero de software ha revisado el contexto de la interpretacion y tiene
conclusiones, entonces puede agregar comentarios al foro de discusion.

V.3.7. Revision retroalimentacion

El funcionamiento de la retroalimetancion es muy parecido a la interpretacion (V.3.6), este
se ubica dentro de la pantalla de los detalles del monitoreo (Figura 42) y el acceso a esté
modulo es similar al que ocurre para la interpretacion de un monitoreo.
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Antes de obtener una conclusién sobre alguna accion de retroalimentacion es util revisar el
listado de las acciones histéricas de retroalimentacion (Figura 50 (1)), estas acciones estan
en funcion de las circunstancias (Figura 50 (2)) que se han presentado.

Ya que se tienen los fundamentos para dar un comentario sobre la retroalimentacion,
entonces se escribe esté (Figura 50 (3)) y se especifica si es una respuesta a corto o largo
plazo, después se da un clic en el boton de <enviar> para registrar la accién de
retroalimentacidn.

Retroalimentg
Circunstancias: ing p mal ent reg

Acciones de retroalimentacion

FReq mas completos
Pers mas entrenado

ing p mal ent reqg Muewa acc retroalim

Se requiere mas personal capacitado + Info Historica |

Empirica Métricas a monitorear

& corto plazo 4 __— Ruta retroalirmentacidn

[No hay foro] 5 Canvacar disc grupal

Figura 50. Retroalimentacion.

Al igual que la interpretacion donde existe una entrada en el foro de discusién para conocer
cual es la interpretacion mas acertada, para discutir cual es la retroalimentacién mas precisa
también se cuenta con un foro de discusion.

La otra tarea de la retroalimentacidn es establecer cuales serdn las métricas a tener especial
atencion para el siguiente ciclo de desarrollo, para esto se le da clic al botén de métricas a
monitorear (Figura 50 (4)) y se abre la ventana con el catilogo de métricas de SARE
(Figura 51). Para la asignacion entre las métricas y las acciones de retroalimentacién
primero se transfiere la métrica como una de las mediciones a seguir para el siguiente ciclo
de desarrollo (1) y se selecciona una accién de retroalimentacién del listado de acciones
(2), la métrica y la accién quedan asociadas cuando se le da clic al botén de Asignar (3)
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=100 x|
Configuracion de mediciones
Elemento de la ingenieria de
Proyecto -
software: Y =
Subelemento de la ingenieria de B
software:
[T bisbititar fax madizionas para todes los
subalarmantos
Mediciones Asignadas al proyecto
Tam
Esfuerzo
Cwracion
Costo
o -
1 Froductividad
==
Yy |
Acciones de retroalimentacion
Feq mas completos
) Pers mas entrenado
-
==

Figura 51. Métricas a monitorear.

Para concluir el proceso de medicion, existe una recopilacion de todas las decisiones que se
han tomado para el andlisis de medicidn, esto sirve para hacer un postmorten del proceso de
medicién. Para acceder a estd recopilacion se le da un clic al boton ruta de la
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retroalimentacion (Figura 50 (5)) e inmediatamente se abre una ventana (Figura 52) donde
se presentan las decisiones que se han tomado.

<} Ruta de retroalimentacion - Microsoft Internet Explorer = 0] =l

Ruta de retroalimentacion

Anomalia {s): Incrementa ingenieros

l

Entendieron mal requerimiento

Causa (s):

Entrenamiento deficiente

X

Informacion adicional: = |-----------c-eeeee

Recomendacidon {es): =  |---------———————--—-———-

Acciones retroalimentacion: Personal + entrenado f

l

[—
[

Conclusiones:

Hubo mejora : g ' Na

Cerrar

Figura 52. Ruta de retroalimentacion.

V.3.8. Utilerias

A continuacién se presentan dos utilidades dentro de SARE: (1) Foro de discusion y (2) Mi
cuenta.

El Foro de discusién se accede a través de la pestaiia de primer nivel notificaciones y al
seleccionar la pestafia de segundo nivel Foro de discusion dentro del contenedor central
(Figura 53), el sistema presenta listados de todas la actividades que tengan asociado algin
foro de discusioén activo (1).
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a SARE=Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer

File Edit W%iew Favorites Tools Help

SA R E Sistemade Apoyo al pRoceso de mEdicion 4t salir

Mi Cuenta

P lines Foro de Discusion

Pepe Arevalo Lider

-

Administracion Mediciones Monitoreos Notificaciones

Anuncios Foro de discusion Calendario
No conectado
Ana Lopez Analista, Disefiador]
Pendientes
vane Lopez Analista Fase proceso de medicion : Recoleccidn
Luis Lobo Implementacion

Actividad: Estimar Métrica
Elemento: Proceso d

Entidad Prughas j

Mi status

1d barevalo

Discusiones

Hilos Autor Fecha
Nombre Pepe Arevalo ) 2006-04-01
Rrol Equipo 1: Lider Consideracion de parametros alopez 02:05:23
Hay gue definir el modelo alopez Lol
Proyecto , . ., ; 12:25:12
actial (0 97 ProveeT Si, el ult. proy. fue nuestra mejor est alopez EIevE -
Eavbio : . : P D8:21:12
de ICUﬂﬁguradUrde asqu j o me woy por COCOMO2, puntos de 2006-07-01
vlopez e
proyecto iohjet. 14:23:01
Cambiar = 2006-07-01
de ciclo Ich\UT j Sugiero MERMAID o COCOMOZ parevalo 09:45:02
Centro de Investiaacién Cientifica v Educacian Supericr de Ensenada, 2006 |
|@ ’_’_’_ E Local intranet

Figura 53. Foro de discusion.

La utileria de Mi cuenta se accede al seleccionar la pestaiia de primer nivel Mi cuenta y lo
que se presenta es una GUI donde el ingeniero de software puede cambiar su informacién
personal (Figura 54), una vez que modifica su informacion personal le da un clic al boton
Enviar y se actualizardn en la base de datos.



File Edit Yiew Faworites Tools Help

a SARE:Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion - Microsoft Internet Explorer

Administracidn

Mediciones

En linea

Pepe Arevalo Lidsr

No conectado

Ana Lopez Analista, Disefiador
Vane Lopez Anafistz
Luis Lobo implementacion

Mi status

id Darevaio

Nombre Pepe Arevalo

Rol Equipo 1. Lider
z:::':lcto info. del proyecto
Cambiar

de Configuradoar de esqu 'I
proyecto

GCambiar
f ciclal 'I
de ciclo

Monitoreos Notificaciones

SAR E Sistema de Apoyo al pRoceso de mEdicion

Mi Cuenta

Cuenta

Contrasefia anterior:

= salir

Contrasefia nueva:

Repetir contrasefia nueva:

Enviar

Centro de Investigadén Cientifica y Educacién Superior de Ensenada, 2006

€

Figura 54. Mi cuenta.

=
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En el siguiente capitulo se presentan las pruebas sobre el sistema SARE, estas pruebas

sirven para verificar que se hayan cubierto los requerimientos del sistema (capitulo IV).
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Capitulo VI.

Pruebas al sistema SARE

VI.1. Introduccion

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software.
Son parte integral del proceso de desarrollo de software y del proceso del aseguramiento de
la calidad en sistemas. Las pruebas representan una revision final para conocer si el
producto cubre con las necesidades que originaron su desarrollo. Durante el proceso de
pruebas también se detectan la mayoria de los defectos y las anomalias del sistema.

En este capitulo se presentan las pruebas aplicadas al sistema SARE. Basicamente se
cubren las pruebas de aceptacion, estas verifican que SARE cubra los requerimientos
(capitulo IV) que forman la base de una guia del proceso de medicién para equipos de
trabajo distribuidos.

VI.2. Diseno de las pruebas

Para realizar las pruebas es necesario hace un disefio efectivo de estas, este disefio debe
cubrir los aspectos mas importantes de SARE. Con un buen diseio de pruebas, se puede
concluir con certeza si SARE cumple o no con los requerimientos planteados y por otro
lado también se obtiene una indicacion de cual es la calidad del sistema.

Para realizar las pruebas de aceptacion se requiere un plan de pruebas y los datos de prueba.
En el plan de pruebas se especifican los casos de prueba, cada uno de estos puede cubrir
uno o mds requerimientos funcionales, para realizar el plan de pruebas se necesitan datos, a
estos datos se les conoce como datos de prueba.

El plan de pruebas en SARE se enfoco a un escenario donde se cuenta con dos lideres, un
lider del proyecto y un lider del departamento de pruebas, para elaborar estos casos de
prueba se consideraron escenarios que comuinmente se presentan en la empresa en la que
estos ingenieros laboran.

VI.3. Pruebas de aceptacion

Al terminar el desarrollo del sistema o mdédulos del mismo, es posible realizar las pruebas
de aceptacion o de validacion. La validacion significa que el sistema cubre las necesidades
descritas en el documento de requerimientos.
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A cada uno de los casos de prueba de aceptaciéon también se le conoce como pruebas de
caja negra, para realizar estas pruebas se proveen las entradas para su ejecucion, se plantean
una serie de escenarios de la prueba y por ultimo se registran los resultados de la misma.

Al terminarse la ejecucion de cada caso de prueba de aceptacidn, se tienen dos posibles
salidas: (1) que las caracteristicas de funcionamiento o de rendimiento estan de acuerdo con
los requerimientos y sean aceptables o (2) que se descubran una desviaciéon de las
especificaciones y se cree una lista de estas deficiencias.

VIL.3.1. Objetivos y factores de motivacion de las pruebas

Se ha hablado de que las pruebas de aceptacién buscan confirmar que el sistema cubra
exitosamente los requerimientos de software. Sin embargo pueden ser varias las razones
por las que el sistema no cumpla con las expectativas, a continuaciéon se presentan los
principales defectos que pueden afectar la funcionalidad de SARE:

La interfaz grafica no represente la funcionalidad requerida por SARE.

. No exista consistencia en la informacién que se registra en la base de datos.

3. No se activen las notificaciones en el momento en que un elemento del desarrollo o
del proceso de medicién tenga cambios y estos impacten el valor de alguna
medicion.

4. Las consultas sobre los datos histéricos (memoria organizacional) no tengas los
datos correspondientes.

5. No se mantenga un adecuado control de la configuracién de las versiones, es decir

que la informacién de una versién este asociada a otra version.

N =

VIL.3.2. Metodologia

Para realizar las pruebas de aceptacion es necesario realizar una serie de pasos secuenciales,
si en alguno de estos pasos existen deficiencias se tiene el problema de que las pruebas en
vez de contribuir a incrementar la calidad del sistema, acentian los defectos y estos se
hacen ain mas dificiles de encontrar.

Los pasos para las pruebas de aceptacién son los siguientes:

Tener un conjunto de datos de prueba que sirva de entrada para los casos de prueba.
¢ Diseiiar el plan de pruebas (donde cada caso de prueba se compone de un nombre,
objetivos a cumplir y resultados de la prueba).
Aplicar el plan de pruebas.
e Documentar el resultado de cada prueba. A continuacién se describen cada uno de
estos pasos.
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VI1.3.2.1. Desarrollo de datos de pruebas

Los datos de prueba constituyen las entradas de informacién para verificar que SARE
cumpla con los requerimientos funcionales.

Para la obtencién de los datos de prueba se cont6 con la descripcion que dieron los lideres
(que probaron SARE, ambos lideres pertenecen al mismo equipo de desarrollo) referentes a
los escenarios, las necesidades que se presentan en dichos escenarios se describen a
continuacion.

1. Los lideres de equipos coordinan ingenieros de software para que estos cumplan con
sus tiempos de desarrollo (también conocidos como tiempos de entrega). Los datos
de prueba que se presentan principalmente son:

a. Un proyecto de software se divide en ciclos de trabajo, se tiene una duracién
fija para el proyecto y la duracion de cada ciclo de trabajo puede variar.

b. Para los equipos de trabajo, se tiene un analista, un equipo de desarrollo y un
equipo de pruebas, cada uno de los equipos tiene su respectivo lider.

2. La funcién de los lideres es monitorear cual es el progreso y la calidad con que se
implementan los nuevos requerimientos.

3. Aunado a esto también quieren reaccionar a cualquier problema que se presente en
el proyecto y conocer de forma precisa si es factible implementar los requerimientos
seguln la planeacidn inicial que se habia hecho.

Las métricas que se desean verificar son principalmente la duracién y la calidad. Por otro
lado, cada equipo de trabajo esta distribuido y se desea que con la guia SARE y la
utilizacién de la herramienta que acompafia la guia, se pueda llevar registro de las
repercusiones de cada cambio o decisidon que se va tomando en el proyecto.

V1.3.2.2. Diseiio del plan de pruebas

El plan de pruebas es un documento que describe el como se llevaran a cabo las pruebas de
aceptacion.

La base del plan de pruebas son los casos de pruebas, en el plan de pruebas se especifica
como los casos de prueba cubren a los requerimientos.

Para la definicion de los casos de prueba es necesario responder a las preguntas de ;Qué se
va a probar?, ;Cémo se harédn las pruebas?, ;Qué resultados se espera alcanzar? y ;Cudles
son los resultados que se obtienen?

A continuacién se presenta un listado de los casos de prueba para SARE:

Acceder al sistema
Agregar proyecto

Agregar equipos de trabajo
Agregar elemento de la IS

el NS



5. Cambiar a contexto de desarrollo
6. Obtener datos métricas asociadas
7. Formular métricas

8. Hacer estimacion

9. Registrar valor actual

10. Revisar Monitoreo

11. Revisar Interpretacion

12. Revisar Retroalimentacién

13. Programar eventos

14. Participar en discusion

15. Verificar sistema de notificaciones

Con estos casos de prueba se cubren los requerimientos de SARE, en la Tabla
presenta la relacion entre los requerimientos y los casos de prueba.

Tabla ITI. Relacion entre requerimientos funcionales y casos de prueba.
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III se

Requerimiento funcional

| Niimero de caso de prueba

Acceso
Control de acceso 1
Administraciéon
Registro del proyecto y de los ciclos de trabajo 2
Registro de equipos, ingenieros y roles 3
Registro de productos, procesos de la IS 4
Control de cambios para los elementos de la IS 4
Cambiar de proyecto 5
Formulacién
Configurar métricas 7
Asignacion de responsables. 7
Recoleccion
Establecer estimaciones 6,14
Configurar estimaciones de métricas asociadas 6,13
Actualizar reestimaciones 8, 14,15
Calcular el valor actual 9,15
Estimaciones individuales o grupales 8, 14, 15
Analisis
Griéficas predefinidas 10
Establecer valores de referencia 10
Configurar revisién del monitoreo 13
Configurar objetivo del monitoreo 10
Configurar monitoreos de las métricas asociadas 6,13
Revisar monitoreos asociados 6, 10
Interpretacion
Lista de circunstancias 11
Discusiones de la interpretacion 11, 14
Recomendaciones del sistema 11
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Tabla III (cont). Relacion entre requerimientos funcionales y casos de prueba.

Requerimiento funcional | Nimero de caso de prueba
Retroalimentacion

Lista de acciones de Administracion 12

Discusiones de la retroalimentacion 12, 14

Métricas a monitorear 7

Registro de la ruta de la retroalimentacion 12

A continuacién se describe como se llevaron a cabo estos casos de prueba.

VI1.3.2.3. Aplicacion de las pruebas

A continuacién se describen los objetivos para cada caso de prueba, estas pruebas se
realizaron considerando un escenario real del uso de SARE, la eleccion del escenario no
resulto compleja dado que la guia SARE es genérica a nivel de administracion de equipos y
se aplica a cualquier desarrollo de software, fue facil motivar a un equipo de trabajo para
que hicieran pruebas de aceptacion del uso que le podrian dar a SARE.

Prueba 1. “Acceder al sistema”

Esta prueba tiene como finalidad verificar el control de acceso a SARE, todos los usuarios
de SARE deben de pasar por este filtro y es importante que funcione adecuadamente para
asi evitar al maximo que gente no autorizada, este haciendo mal uso de la informacidn.

Los objetivos de esta prueba son:

e Un usuario vélido introduce una contrasefia incorrecta y el sistema le niega el
acceso.

e El usuario administrador no selecciona proyecto alguno de la pantalla de acceso e
ingresa al sistema.

e El usuario administrador selecciona un proyecto de la pantalla de acceso e ingresa
al sistema.

e El usuario ingeniero de software ingresa al sistema y obtiene la informacion del
proyecto seleccionado en la pantalla de acceso al sistema.

¢ El usuario accede a los recursos segun el rol que tiene asignado.

Requisitos y restricciones
Se requiere conocer en nombre de usuario y contrasefia del usuario, asi como el proyecto
con el cual se quiere ingresar al sistema.

Descripcion de la prueba
Esta prueba consiste de cuatro posibles escenarios:
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e Escenario 1. Usuario no registrado en ninglin proyecto y que pueda acceder a
SARE.

e Escenario 2. Usuario se encuentre registrado en un proyecto y pueda ingresar al
sistema.

e Escenario 3. Usuario registrado pueda acceder a un proyecto al que no tiene acceso.

e Escenario 4. Un usuario ingresa al sistema y ve informacién de la que no esta
autorizarlo el verla.

Resultados esperados
Ante la ocurrencia de cada uno de los cuatro escenarios indicados, se presentan las
siguientes alternativas:

e [dentificador del usuario incorrecto y contrasefia invalida, entonces se despliega
mensaje de error.
Identificador de usuario incorrecto entonces se despliega mensaje de error.

e Identificador y contrasefia del usuario son permitidas, entonces el sistema muestra la
informacion segtn el rol del usuario.

Prueba 2. “Agregar proyecto”
Esta prueba tiene como objetivo dar de alta o configurar un proyecto de software, dicho
proyecto sirve para que ingenieros de software se agreguen a un proyecto en particular.

Los objetivos para agregar un proyecto son:

Agregar nombre y descripcion al proyecto.

Clasificar el proyecto en alguno de los tipos o subtipos existentes.

Agregar limitaciones de esfuerzo, costo y duracidn al proyecto.

Agregar ciclos de trabajo.

Verificar si el proyecto se agrego exitosamente.

Verificar si el usuario con el rol de lider esta habilitado para agregar un proyecto.
Verificar que el rango de los ciclos de trabajo no exceda el inicio y fin del proyecto.

Requisitos y restricciones
El dnico usuario que debe estar permitido para la creacion del proyecto es aquel que tenga
el rol de lider.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la seccion de Administracién y luego proyecto, para iniciar la
creaciéon de de un proyecto, se pueden ingresar los datos de proyecto definidos en el
apéndice B de datos de las pruebas. También, se configuran los ciclos de trabajo y se
envian los datos al servidor para verificar que todo se haya almacenado correctamente.

Resultados esperados
e Verificar que el proyecto se registre en la base de datos.
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e Verificar la disponibilidad inmediata del proyecto que se desea accesar.

Prueba 3. “Equipos de trabajo”

Esta prueba sirve para verificar la flexibilidad que se persigue dar a los equipos de trabajo
dentro de SARE. La flexibilidad esta en funcién del crear un numero ilimitado de equipos
de trabajo que pueden ubicarse en cualquier nivel.

Los objetivos de este caso de prueba son:

Agregar datos de los equipos de trabajo.

Agregar datos de los ingenieros.

Agregar roles para cada ingeniero de software.

Verificar que el usuario administrador pueda agregar usuarios al sistema.

Verificar que el usuario lider pueda agregar usuarios al sistema.

Verificar que el usuario este asociado al proyecto, rol y equipo(s) de trabajo que le
fueron asignados.

Requisitos y restricciones
El usuario con los privilegios necesarios para hacer uso de este modulo es el lider de
equipos.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la seccion de Administracién y luego la opcién equipos de trabajo y
se presenta la pantalla de visualizacion si es que ya existen equipos, de no ser asi se
presenta la pantalla de dar de alta un equipo.

Lo primero que se hace es verificar que se puedan agregar equipos € ingenieros de software
por separado y después poder seleccionar un equipo y poderle asignar ingenieros. También
se pueden definir los roles de los ingenieros. En el apéndice de los datos de prueba se
muestran diversos equipos de trabajo.

Resultados esperados

e Verificar que solo el lider de equipo o del proyecto pueda crear nuevos equipos.

e Verificar la consistencia de la informacion entre los roles que tiene un ingeniero y
también revisar que este asociado al equipo que originalmente se le asigna.
Verificar que los equipos de trabajo pertenezcan al proyecto para el que fueron
creados.

Prueba 4. “Agregar elemento de la IS”
Esta prueba sirve para verificar que las entidades del contexto administrativo se manejen de

forma consistente, ordenada y flexible.

Los objetivos de agregar elemento de la IS son:
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* Que el ingeniero encargado sea quien este habilitado a actualizar el elemento.
Que la actualizacion genere una nueva version del elemento de la IS.

® Que cuando haya un cambio sobre el elemento, esto se refleja en los cambios sobre
las estimaciones

* Que si un elemento se actualiza, entonces se activa una notificacioén para indicar que
las estimaciones de los elementos asociados o los elementos mismos deben
verificarse.

Requisitos y restricciones
El usuario con los privilegios necesarios puede manipular las entidades del contexto
administrativo.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la seccion de Administracion y después la opcidén de Requerimientos,
Moédulos o Pruebas, para cada una de estas opciones el usuario accesa a un listado de
elementos, a partir de ahi, si es que tiene los privilegios, entonces puede seleccionar y
borrar algin elemento del listado, asi también puede crear uno nuevo.

Cuando actualiza un elemento del desarrollo puede asociar a dicho elemento otros
elementos, es decir, puede verse influenciado o relacionado a considerar otro elemento
cuando es que sucedan cambios en el elemento actual.

En los datos de prueba se tienen requerimientos, asi como moddulos de disefio e
implementaciéon y casos de prueba, se tienen principalmente referencias entre
requerimientos y médulos de implementacion.

Resultados esperados
e Verificar que solo los usuarios con los roles permitidos sean los que pueden
manipular las entidades contextuales.
e Verificar la consistencia entre la informacién que se actualiza y la de la base de
datos, también verificar que la GUI refleje los datos actuales de la base de datos.
e Verificar las asociaciones entre los elementos y revisar que la actualizacién de un
elemento asociado impacte los elementos del desarrollo respectivos.

Prueba 5. “Cambiar a contexto de desarrollo”

Esta prueba es ttil para verificar que la informacion contextual se despliegue y le sirva al
usuario para discernir cual es el ambiente de desarrollo actual con respecto a proyectos o
ciclos anteriores.

Los objetivos de cambiar el contexto de desarrollo son:
e Verificar que cuando se cambie el ciclo de desarrollo del proyecto actual, o se

cambie de proyecto, entonces se cambie el contexto de la pagina actual al ciclo o al
proyecto seleccionado.
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e Verificar que cuando se cambie de proyecto entonces se cargue la informacién del
primer ciclo del proyecto seleccionado.

Requisitos y restricciones
El usuario solo puede ver la informacién de los proyectos en los que ha participado.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona del menu de izquierda alguno de los listados de los proyectos y de
ciclos anteriores, con esta informacion el usuario deberia cargar el contexto del ciclo o
proyecto actual seleccionado y navegar entre la informacién de dicho proyecto, es decir,
moverse en el tiempo.

Resultados esperados
® Verificar que solo se cargue la informacién de proyectos o ciclos anteriores en los
que haya participado el usuario
e Verificar que cuando se cambia alguno de los proyectos o ciclos que ya han
ocurrido, entonces para regresar al proyecto actual, este aparece en el mismo listado
de proyectos y ciclos.

Prueba 6. “Obtener datos métricas asociadas”
Esta prueba sirve para verificar que las métricas asociadas que ofrece SARE estén en
funcién de aquellas que dio de alta el usuario.

Los objetivos al obtener las métricas asociadas son:

e Verificar que se cargue la informacion de los monitoreos asociados
e Verificar que las métricas de los monitoreos asociados se hayan dado de alta en la
etapa de formulacidn.

Requisitos y restricciones
El usuario solo puede contar como métricas asociadas aquellas métricas que aparecen en un
monitoreo asociado y que ademads las haya registro en la etapa de formulacion.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opciéon de “Mediciones” y a partir de ahi puede hacer una
estimacion de algin métrica, una vez que se hace dicha estimacion, el sistema le ofrece la
opcién de también configurar métricas que cominmente se asocian a la métrica que estimo
el usuario.

Resultados esperados
e Verificar que de las métricas asociadas, solo se presenten aquellas que haya dado de
alta el usuario
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Prueba 7. “Formular métricas”

Esta prueba corresponde a la primera fase del proceso de medicién y se debe verificar que
las mediciones que se den de alta sean aquellas que efectivamente se les va a dar un
seguimiento, también sirve para revisar que los ingenieros queden como responsables de
una medicion.

Los objetivos de formular métricas son los siguientes:

® Que la activacion multiple para los subelementos de un elemento de la IS funcione.
* Que se asignen ingenieros responsables de las mediciones.

® Que dos ingenieros no puedan quedar como los responsables de una métrica.

® Que de forma predeterminada se vayan asignando responsables.

Requisitos y restricciones

Se requiere el rol de lider del equipo ya que es el responsable de definir las mediciones a
dar seguimiento.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcion de “Administracion” y después la opcion de “Mediciones”,
mediante la interfaz de formulaciéon de métricas, el usuario puede cargar diferentes
catdlogos de métricas segun la seleccién que se haga del elemento de la IS, también puede
seleccionar multales métricas para una entidad de la IS. Una vez que se hace estas
selecciones entonces se puede asignar responsables a las mediciones mediante el listado de
ingenieros de software.

Resultados esperados

e Verificar que solo el lider de un equipo sea quien es capaz de dar de alta
mediciones.

e Verificar que la asignacion miultiple de métricas a subentidades de la IS, funcione en
la GUIL
Verificar que las mediciones se registren en la base de datos.

e Verificar que se puedan asignar los ingenieros a las mediciones y que solo un
ingeniero quede de responsable.

Prueba 8. “Hacer estimaciéon”
Esta prueba sirve para verificar que se una integracion acertada entre todos los médulos que
participan en la labor de hacer una Estimacion.

Los objetivos hacer una Estimacion son los siguientes:

Obtener las métricas formuladas segin el elemento de la IS.

e Verificar cada método de estimacion y hacer uso de la memoria organizacional y de
los datos histdricos cuando se requiera.

e Verificar que los datos de la estimacion se registran en la base de datos.
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e Registrar la estimacion antes de una fecha preestablecida.
Verificar el impacto de una reestimacion sobre los elementos asociados.

e Verificar que se presentan los datos del modelo si el método de estimacion es por
modelo.

Requisitos y restricciones

Se requiere el rol de lider o bien del responsable asignado a la medicién, para poder hacer
una Estimacion, aunque también si se trata de una Estimacion grupal y se invito a algun
ingeniero, entonces este puede hacer una Estimacion.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcion de “Mediciones” y es cuando accesa a la pantalla principal
de Recoleccidn, solo que con el elemento de la IS, “Proyecto”. El usuario puede escoger
algin otro elemento de la IS y después seleccionar las métricas que se actualizan segun el
elemento de la IS. Tiene opcién a diferentes mecanismos de Estimacién. Una vez que se
selecciona una métrica y un método entonces el usuario tiene acceso a diferentes interfaces
graficas segun el método.

Resultados esperados
e Verificar que se carguen las métricas segin la entidad de la IS y que también se
hayan dado de alta en el proyecto o en el ciclo de desarrollo.
e Verificar cada uno de los métodos de Estimacion
o Para los modelos, verificar que se despliegue la interfaz grafica de los
modelos y sus relacionados pardmetros criticos.
o Para las analogias, verificar que se desplieguen los datos histéricos
referentes a la Estimacion que se quiere realizar.
o Para la Estimaciéon por grupos, verificar que se despliegue la interfaz de
convocatoria grupal.
o Para la experiencia personal, verificar que se despliegue la pantalla
correspondiente.
e Verificar que el resultado de la Estimacion se registre en la base de datos.

Prueba 9. “Registrar valor actual”
Esta prueba es la contra parte a hacer una Estimacion y sirve para saber si hay consistencia
entre el contexto que se estimo y el contexto en donde se captura el valor actual.

Los objetivos para registrar el valor actual son los siguientes:
® Que el valor actual este asociado a la estimacion a la que fue asignada.
e Si el valor actual cambio y es la base de una estimacién, que se active una
notificacion.
e Si el célculo del valor actual corresponde a una estimacién por modelo, entonces se
debe verificar que se presente la opcién para calcular los valores actuales del
modelo.
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Requisitos y restricciones
Se requiere ser el lider o bien el rol de responsable de la métrica de la que se quiere calcular
el valor actual.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcién de “Mediciones” y es cuando accesa a la pantalla principal
de Recoleccién, en dicha pantalla selecciona la opcién de “Calcular valor actual”, después
selecciona una Estimacién de la cual quiere calcular el valor actual, registra el valor actual
de esta y el sistema verifica el impacto de este valor actual.

Resultados esperados

e Verificar consistencia en que efectivamente se registre en la base de datos el valor
actual de la Estimacion seleccionada.

e Verificar que si se hizo una Estimacion por medio de modelo y se calcula el valor
actual de dicha Estimacion, entonces se tenga la opcion de calcular los valores
actuales para los pardmetros del modelo.

e Verificar el accionar del sistema de notificaciones, durante la revision del impacto
del valor actual.

Requisitos y restricciones
Se requiere ser el lider o bien el rol de responsable de la métrica de la que se quiere calcular
el valor actual.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcién de “Mediciones” y es cuando accesa a la pantalla principal
de Recoleccion, en dicha pantalla selecciona la opcién de “Calcular valor actual”, después
selecciona una Estimacién de la cual quiere calcular el valor actual, registra el valor actual
de esta y el sistema verifica el impacto de este valor actual.

Prueba 10. “Revisar Monitoreo”
Verificar el mecanismo de la revision del monitoreo y que este facilite la administracion de
los valores anémalos.

Los objetivos para revisar el monitoreo son los siguientes:

® Que se puedan agregar nuevas anomalias y verificar que se registren estas en la base
de datos

e Verificar que se revisen las anomalias y que no pasan desapercibidas.

e Verificar que se registre en la base de datos la informacion que se captura para el
monitoreo.

e Verificar que las métricas asociadas estén dadas de alta en la base de datos.

e Verificar la navegacion entre monitoreos asociados
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Requisitos y restricciones
Pueden participar todos los ingenieros del equipo, lo Unico es que para salvar informacién
referente a los monitoreos, esta accidn solo la puede hacer el responsable de la métrica.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcién de “Monitoreos” y es cuando accesa al listado de
Monitoreos, después selecciona un monitoreo del listado y ve los detalles de este, se
verifican las anomalias que aparezcan en un listado y una descripcion de estas, el usuario
puede hacer uso de las anomalias histdricas para describir la actual o bien puede generar
una nueva anomalia, también puede indagar en el comportamiento de las anomalias de los
monitoreos de métricas asociadas.

Resultados esperados
e Verificar que se registre en la base de datos la informacién que se actualiza.
e Verificar la descripcidn de las anomalias.
e Verificar la funcionalidad de los monitoreos asociados.

Prueba 11. “Revisar Interpretacion”

Para la revision de la interpretacion se busca incorporar todos los elementos que
contribuyen a hacer una interpretacion que aporte causas reales acerca del comportamiento
de las anomalias.

Los objetivos para revisar el monitoreo son los siguientes:

Verificar que los datos histdricos estén asociados al tipo de interpretacion.
Verificar que se mantenga la relacion entre circunstancias y efectos (anomalias).
Verificar que se presente la informacion adicional.

Verificar que las recomendaciones del sistema estén asociados a la interpretacion.
Verificar que se pueda accesar a las interpretaciones de los monitoreos asociados.

Requisitos y restricciones
Pueden participar todos los ingenieros del equipo, lo Unico es que para salvar informacion
referente a las interpretaciones, esta accion solo la puede hacer el responsable de la métrica.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcion de “Monitoreos” y es cuando accesa al listado de
Monitoreos, después selecciona un monitoreo del listado y ve los detalles de este, después
accede a la seccidon de interpretacion y revisa circunstancias histéricas, también puede
verificar recomendaciones de SARE, informacién adicional que ayuda a darle sentido a las
interpretaciones, interpretaciones histdricas o bien informacion los monitoreos asociados.

Resultados esperados
e Verificar que solo el responsable de la métrica sea el encargado de registrar
informacion de la interpretacion.
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e Verificar que se registre el uso de cada uno de los elementos de ayuda para las
interpretaciones.

Prueba 12. “Revisar Retroalimentacién”

La revision de la retroalimentacion busca cerrar el ciclo del proceso de medicién y es
necesario verificar que se hayan registrados las decisiones que dan como resultado la
utilidad de las métricas.

Los objetivos para revisar la retroalimentacién son los siguientes:

e Verificar que los datos histéricos estén asociados al tipo de retroalimentacion.
Verificar que se puedan registrar las métricas a monitorear.

e Verificar que se presente una version resumida de las decisiones que se van
tomando, a través de la ruta de la retroalimentacion.

e Verificar que se mantenga la relaciéon entre circunstancias y las acciones de
retroalimentacion.

Requisitos y restricciones

Pueden participar todos los ingenieros del equipo, lo tnico es que para salvar informacion
referente a la retroalimentacion, esta acciéon solo la puede hacer el responsable de la
métrica.

Descripcion de la prueba

El usuario selecciona la opcién de “Monitoreos” y es cuando accesa al listado de
Monitoreos, después selecciona un monitoreo del listado y revisa los detalles de este,
después accede a la seccion de retroalimentacion y revisa las acciones de retroalimentacién
histéricas, de estas acciones se registran respuestas para las causas o circunstancias y
también se verifica si estas son respuestas a largo o a corto plazo, ademads realiza dos
actividades importantes: (1) verificar la ruta de la retroalimentacién y (2) configuracién de
las métricas asociadas a la siguiente iteracioén del proceso de desarrollo.

Resultados esperados
e Verificar la consistencia en la relacién entre circunstancia y accién de
retroalimentacion, verificar que este registrada en la base de datos.
e Verificar que la ruta de la retroalimentacién coincida con las decisiones que
aparecen en los detalles del monitoreo.
® Verificar que se puedan registrar métricas para cuando se da el monitoreo a
métricas.

Prueba 13. “Programar eventos”

Esta prueba sirve como de entrada al sistema de notificaciones, ya que los eventos que aqui
se programan son los eventos que el sistema de notificaciones toma en cuenta para avisar al
usuario de los eventos.
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Los objetivos para la programacion de los eventos son los siguientes:

e Verificar que se presenten las opciones de la programacién de eventos.
e Verificar que se registre la programaciéon de eventos seleccionada y activen
notificaciones de dicha programacion.

Requisitos y restricciones
Pueden participar todos los ingenieros del equipo, las actividades en donde puede ocurrir es
en la programacion de las reestimaciones, la del valor actual o bien la de los monitoreos.

Descripcion de la prueba

Se sigue el mismo flujo que para hacer una Estimacién y una vez que se hace esta se
verifica que se presenten una diversidad de eventos y fechas en la cual se puede programar
una actividad del proceso de medicion.

Resultados esperados
® Verificar que la programacion de eventos se refleje en la base de datos.
e Verificar que se presenten las opciones para la programacién de los eventos.

Prueba 14. “Participar en discusion”
Esta prueba sirve para verificar que el usuario pueda comunicarse correctamente a través de
la herramienta del foro de discusion.

Los objetivos para la programacion de los eventos son los siguientes:

e Verificar que los comentarios estén en el limite de las fechas para el foro de
discusion.

e Verificar que se den conclusiones que reflejen una decision final sobre todo el ciclo
del proceso de medicion.

Requisitos y restricciones
e Dentro de un foro de discusién pueden participar todos los ingenieros que hayan
recibido una invitacion.
¢ Los comentarios en el foro deben de darse antes de que se cierre este.

Descripcion de la prueba

El usuario puede participar en un foro de discusién segin determinada actividad del
proceso de medicidn, por ejemplo, durante la revision de la interpretacion puede ver los
ultimos comentarios y si esta invitado a discutir en el foro entonces tiene habilitada la
opcidn para agregar un comentario.

Resultados esperados
e Verificar que los comentarios que introduce el usuario se almacenen en la base de
datos.
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® Verificar que solo se puedan dar comentarios antes de la fecha de cierre del foro.

Prueba 15. “Verificar sistema de notificaciones”

La importancia de verificar el sistema de notificaciones esta en que este sistema juega un
papel fundamental en mantener ese contacto cercano que requieren las métricas del
software.

Los objetivos para verificar el sistema de notificaciones son los siguientes:

Verificar que las activaciones funcionen y envien notificaciones inmediatamente.
Verificar que las notificaciones se reflejen en el calendario.

Verificar que las notificaciones se reflejen como anuncios del sistema.

Verificar que las notificaciones por correo electrénico sean recibidas por el usuario.
Verificar que si en el calendario una misma actividad es disparada por varios
eventos, entonces en el calendario solo se muestre una actividad.

e Verificar que en los detalles de la actividad se presenten los eventos que han
disparado esta.

Requisitos y restricciones
e Las notificaciones aplican para cualquier ingeniero de software que esta en la
necesidad de recibir alguna notificacion.

Descripcion de la prueba

El usuario recibe notificaciones bajo tres vias: avisos, calendario y foro de discusion. El
usuario programa una Estimacion y si deseara reestimarla a la semana, entonces recibe una
notificacion con los dias previos que haya configurado el usuario. Las notificaciones deben
recibirse con el suficientemente tiempo de anticipacidon para aumentar asi su uso.

e Verificar que las notificaciones se reciban tan pronto como se hayan enviado.
Verificar que se envié solo la informacion que le corresponde a un usuario

VI1.3.3. Resultados

Las pruebas sirvieron para verificar la funcionalidad de SARE y también ayudaron a
detectar defectos, las pruebas se llevaron a cabo con datos cercanos a la realidad segtin
escenarios en los que desarrollador ha presenciado en ambientes laborales. EI mismo
desarrollador fue el encargado de hacer las pruebas y esto asegura una mayor familiaridad
con el proyecto.

El nimero de defectos es muy bajo, la razén de esto es que se hicieron continuas
inspecciones durante las fases del proceso de desarrollo y esto evito el que se vayan
pasando defectos de una fase a otra. A continuacién se describen los defectos que se
presentaron:
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Prueba 1. “Acceder al sistema”

| Comentario

| No se presentaron defectos. |

Prueba 2. “Agregar proyecto”

Defecto No verifica que los limites de los ciclos no excedan a los limites de inicio y fin
de proyecto.

Solucion Este error se corrigié desde el lado del cliente con JavaScript.

Comentario Este defecto puede causar confusién al usuario y en un futuro los datos
histdricos generarian mayor confusién. Ya fue corregido.

Prueba 3. “Equipos de trabajo”

Defecto Se tiene un campo donde se asigna el rol inicial del ingeniero que se da de alta.

Solucion Este error se corrigi6 al eliminar este campo, ya que pueda causar conflictos
con los roles que posteriormente se pueden asignar al usuario.

Comentario Ya fue corregido.

Prueba 4. “Agregar elemento de la IS

Defecto No se envia la activacion para la verificacion de los elementos asociados, solo
para las estimaciones.

Solucion Se agrego la consulta correspondiente y se verifico con el modulo de
notificaciones que envie la activacion a los elementos asociados.

Comentario Este defecto limita al sistema de notificaciones y a pesar de no ser critico, si

puede confundir al usuario respecto a la informacién mas reciente que pudo
haber tomado de referencia. Ya fue corregido.

Prueba 5. “Cambiar a contexto de desarrollo”

Defecto Al cambiar de proyecto, no se selecciona el primer ciclo, se selecciona el
primero que encuentra en la base de datos.

Solucion Se hizo una funcién genérica que devuelve el primer ciclo segiin el
identificador del proyecto.

Comentario Ya se corrigid.

Prueba 6. “Obtener datos métricas asociadas”

| Comentario

| No se presentaron defectos.

Prueba 7. “Formular métricas”

Defecto Solamente se asignan las métricas a un responsable.

Solucion Se agrego el listado de los ingenieros, asi se puede mantener una
correspondencia uno a uno, entre ingeniero y métrica.

Comentario Este defecto causa exceso de trabajo a los usuarios. Ya fue corregido.

Defecto Solo se habian incluido el configurar las métricas por ciclo de desarrollo

Solucion Se agregaron las opciones por ciclos y por proyecto, con esto se determina la
vigencia de las métricas.

Comentario Este defecto solo limita la flexibilidad de SARE, pero no asi su funcionalidad.
Ya se corrigid.
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Prueba 8. “Hacer estimacién”
| Comentario | No se presentaron defectos. |

Prueba 9. “Registrar valor actual”
| Comentario | No se presentaron defectos. |

Prueba 10. ‘“Revisar Monitoreo”
| Comentario | No se presentaron defectos. |

Prueba 11. “Revisar Interpretacion”

Defecto No estaba incluida la informacién adicional en interpretacidn, estaba en la
seccién de retroalimentacion.

Solucion Se cambio la informacidn adicional a la seccidn de interpretacion.

Comentario Este error se detecto inmediatamente y da una indicacién que la pantalla de
monitoreos, interpretacién y retroalimentaciéon puede tener en un futuro un
redisefio. Ya fue corregido.

Prueba 12. “Revisar Retroalimentacién”
| Comentario | No se presentaron defectos. |

Prueba 13. “Programar eventos”

Defecto No se habia incluido la programacién de los eventos para cuando se quiere
programar el cdlculo del valor actual.

Solucion En la pagina de programacién de la reestimacién y de los monitoreos, se
agrego la opcién de valor actual y las opciones de programacién de eventos.

Comentario Este defecto no limita la funcionalidad de SARE pero si le resta flexibilidad.
Ya fue corregido.

Prueba 14. “Participar en discusion”
| Comentario | No se presentaron defectos. |

Prueba 185. “Verificar sistema de notificaciones”
| Comentario | No se presentaron defectos. |

V1.4. Discusion de los resultados de las pruebas

Como se menciono, las pruebas de aceptacion tienen como objetivo verificar que se cubran
los requerimientos en SARE, el sistema cubrié ampliamente los requerimientos
establecidos, sin embargo, algunos defectos que se encontraron si brindan informacién
valiosa que sirve principalmente como retroalimentacién para decisiones de disefio que se
pudieron haber tomado.
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VI1.4.1. Pruebas de aceptacion

Con los resultados de las pruebas y con los defectos que fueron corregidos, se obtuvo una
herramienta con mayor estabilidad que cubre de manera fehaciente los requerimientos
establecidos.

Sin embargo, tal y como lo manifestaron los lideres que adaptaron SARE a sus necesidades,
hay dos factores que vale la pena discutir, el primero es referente a los indicadores graficos
que ocurren entre los elementos de la IS que mantienen referencias entre si, posiblemente si
se asignara una nueva seccion donde se indique cuales son las entidades o versiones que
recientemente acaban de tener cambios y que hay otras entidad asociadas, entonces se
podria tener mas seguridad en que el usuario perciba estas relaciones entre entidades de la
IS. La segunda es referente a la pantalla de los monitoreos, interpretacion vy
retroalimentacion, el tener toda la informacion agrupada en una misma pantalla brinda el
contexto asociado entre las fases del proceso de medicion, sin embargo, también puede
causar confusién y puede no dérsele el uso correcto.

En general hace falta que usuarios reales conozcan la guia SARE y a partir de ahi hagan
uso del sistema, para conocer si realmente se usarian todas las caracteristicas de esta guia.

Cabe mencionar que el plan de pruebas que se implemento cubre ampliamente los
requerimientos establecidos, pero también es cierto que haber hecho un plan de pruebas de
integracion hubiera aportado beneficios principalmente en donde los elementos de la IS se
relacionan entre si, ya sea por relaciones explicitas entre estos, o bien acciones del proceso
de medicion.

A continuacidn se presenta el ultimo capitulo, en el cual se las conclusiones, aportaciones y
trabajo a futuro de este trabajo de investigacion.
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Capitulo VII.

Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro

VIl.1. Conclusiones

En este trabajo de investigacién se obtuvo la guia SARE, la cual sirve para la
implementacién de un proceso de medicién enfocado a equipos de trabajo distribuidos, para
ejemplificar los conceptos de esta guia se desarrollo el sistema SARE.

La motivacién para este trabajo de investigacion es que ain cuando las métricas de
software empiezan a tener popularidad entre la comunidad de los lideres de proyectos, no
asi lo tiene el proceso por el que va pasando una medicién y menos aun el trabajo en equipo
que se puede dar dentro de este proceso.

Para el desarrollo de esta guia, se unificaron las mejores practicas del desarrollo de
software en equipos, se entré en detalle de cada una de las fases del proceso de medicién y
las métricas para la administracién y finalmente se unificaron estas practicas para obtener
las caracteristicas de SARE.

Una vez que se identificaron estas caracteristicas, se procedié a un andlisis formal de los
requerimientos que cubren dichas caracteristicas, después se contindo con las fases de
disefio, implementacién y finalmente las pruebas las cuales sirvieron para verificar que los
requerimientos se hayan cubierto satisfactoriamente.

El resultado fue la herramienta SARE, la cual implementa todas las fases del proceso de
medicion y le da un nivel de detalle en cada fase que permite tener valor agregado de las
métricas que aunado al contexto administrativo y la flexibilidad para crear equipos,
modulos y roles, entonces se verifica que la implementacion de la guia es exitosa y con esto
que se han cubierto los objetivos del trabajo.

VIl.2. Aportaciones
Las contribuciones de este trabajo de investigacién son:
e Se defini6 una guia para la implementacion de un proceso de medicion orientado a
equipos de trabajo.

¢ Se analizo, disefio y desarrollo una herramienta para dar soporte al proceso SARE.

Se implemento una herramienta que apoya el uso de la guia SARE.
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VII.3. Trabajo a futuro

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se van presentando oportunidades de
extenderlo y enriquecerlo, también se presentan actividades que podrian darle mayor
solidez a la investigacion. A continuacién se describe el trabajo a futuro para SARE.

e Probar la guia SARE en proyectos reales y hacer pruebas beta para obtener cuales
son las secciones que pueden causar mayor confusion a los usuarios.

¢ Implementar métricas sobre SARE para conocer el uso real que pueda tener.

e Agregar la habilidad de establecer hipdtesis sobre el comportamiento de las
métricas y depuse intentar validar dichas suposiciones.

® Poder configurar métricas personalizadas que satisfagan mas las necesidades de
informacion.

e Implementar el sistema de reportes que incluya todas las graficas e informacién
valiosa del contexto que sea significativa.

e (Colaborar con otros sistemas para que el contexto administrativo obtenga la
informacion de sistemas existentes.

e Agregar la oportunidad de que se puedan generar mas roles dentro de SARE.
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Apéndice A. Analisis y diseno de SARE

En este apéndice se presenta un nivel mayor de detalle para la construccion de SARE. Para
el andlisis se presentan casos de uso y para el disefio se presenta la descripcion de cada una
de las clases dentro de SARE.

A.1 Casos de uso

Los diagramas de caso de uso ofrecen un panorama rdpido de toda la funcionalidad de
SARE. En la Figura 55 se muestra el diagrama de casos de uso general de SARE.
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Figura 55. Diagrama general de casos de uso.
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A.1.1 Formular métrica

Nombre: Formular métrica.

Descripcion: Proceso para determinar que métricas se le quiere dar
seguimiento.

Metas del usuario: Tener un conjunto de métricas dadas de alta.

Actores: Usuario.

Dependencias: ® Es necesario que el proyecto este dado de alta en el sistema.

Acciones basicas:

7. Una vez que se lleva a cabo exitosamente el caso de uso Ingresar al sistema, el
usuario selecciona la opcion “Mediciones” y el sistema presenta la interfaz grafica
para la formulacién de las mediciones, esta GUI contiene el catalogo de métricas
y los ingenieros de software que serdn responsables de dichas métricas.

8. El usuario selecciona las mediciones en las que esta interesado y también le
asigna algin responsable, de no asignarle algiin ingeniero, los responsables serd
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alguno de los ingenieros que tienen el rol segun la métrica definida.

El usuario selecciona si las métricas se asocian al ciclo de desarrollo actual o bien
son vigentes durante toda la duracién del proyecto.

10. El usuario da de alta las mediciones en el sistema a través de la opcién “enviar

datos”.

11. El sistema registra los datos y presenta la pantalla donde se visualizacién las

mediciones.

A.1.2 Participar en retroalimentacion

Nombre: Participar en retroalimentacion.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo la revision de las acciones de
retroalimentacion.

Metas del usuario: Conocer las acciones de retroalimentacion.

Actores: Usuario.

Dependencias: ¢ Esnecesario que el proyecto este dado de alta en el sistema.

e [as acciones de calcular valor actual han sido definidas.
e [.as acciones de monitoreo estan definidas.
e Las acciones de interpretacion estan definidas.

Acciones basicas:

1.
2.

El usuario accede al sistema.

El usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia en la interfase de acceso
al sistema.

Al entrar el usuario al sistema, el usuario puede seleccionar la opcidén “Monitorear
métrica” para ver un listado de las métricas que estdn corriendo, de forma
predeterminada, el sistema presenta los monitoreos de las métricas asignadas al
proyecto.

El usuario selecciona un monitoreo y el sistema presenta una pantalla con los
detalles del monitoreo.

El usuario se sitda en la seccion de retroalimentaciéon y puede participar en esta
actividad a través de los siguientes mecanismos.

5.1. El usuario puede accesar a retroalimentaciones historicas.
5.2. El usuario puede revisar las retroalimentaciones de los monitoreos asociados

5.3. El usuario puede convocar a una discusién grupal para las acciones de
retroalimentacion.

El usuario para la decision final referente a las acciones de retroalimentacion
puede considerar alguna acciéon de retroalimentacion histdrica o bien, se agregar
una nueva accion de retroalimentacion.

El usuario puede verificar la efectividad de las acciones de retroalimentacion al
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asociar esta a las métricas a monitorear durante el siguiente ciclo de desarrollo.

8. El usuario a través de la opcién “ruta retroalimentacidon” tiene acceso a un
resumen referente a las decisiones que se han tomado durante el proceso de
medicidn.

A.1.3 Configurar proyecto

Nombre: Configurar proyecto.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo la configuraciéon de un proyecto,

dentro de un contexto administrativo.

Metas del usuario: Tener dado de alta un proyecto.

Actores: Usuario lider.

Dependencias: ® Haber ingresado exitosamente al sistema.

Acciones basicas:

1. El rol de quien Access al proyecto debe ser aquel que disponga de un rol de lider.
Una vez que se lleva a cabo exitosamente el caso de uso Ingresar al sistema, el
usuario selecciona la opcidon “Administracion” y el sistema presenta la interfaz
grafica para la captura del proyecto.

2. El usuario introduce los datos de nombre, descripcién del proyecto, tipo, subtipo
del proyecto, restricciones de duracion, personal y costo. También se pueden
configurar los ciclos de trabajo del proyecto actual, estos no deben exceder la
duracién del proyecto, de lo contrario el sistema debe enviar una notificacion
acerca de este hecho.

El usuario envia los datos al servidor a través de la opcioén “enviar Datos”.

4. El sistema registra los datos y presenta la pantalla donde se visualizan los datos
del proyecto.

A.1.4 Administrar equipos de trabajo

Nombre: Administrar equipos de trabajo.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo la administracion de los equipos de
trabajo.

Metas del usuario: Tener dado de alta equipos de trabajo.

Actores: Usuario lider.

Dependencias: e Haber ingresado exitosamente al sistema.

e Haber registrado un proyecto en el sistema.

Acciones basicas:

1. El rol de quien Access al proyecto debe ser aquel que disponga de un rol de lider.
Una vez que se lleva a cabo exitosamente el caso de uso Ingresar al sistema, el
usuario selecciona la opcién “Equipos de trabajo” y el sistema presenta la interfaz
gréafica para la captura de los equipos.

2. En esta interfaz para la creacion de los equipos de trabajo el usuario lleva a cabo
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las siguientes acciones:

2.1. Crear equipos. Los datos que se requieren son: nombre de los equipos y la
descripcion de este.

2.2. Crear ingenieros. Los datos que se requieren son: nombre, nombre de usuario
y correo.

2.3. Puede asignar ingenieros a equipos del proyecto simplemente cambiando la
seleccién del listado de equipos y asignando del listado de ingenieros
disponibles al listado de ingenieros asignados al proyecto.

2.4. Puede cambiar los roles de un ingeniero, primero selecciona un ingeniero del
listado y después le habilita sus roles correspondientes.

El usuario envia los datos al servidor a través de la opcion “enviar Datos”.

El sistema registra los datos y presenta la pantalla donde se visualizan los equipos
de trabajo.

A.1.5 Administrar requerimientos

Nombre: Administrar requerimientos.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo la administracion de los
requerimientos.

Metas del usuario: Tener dado de alta requerimientos de software.

Actores: Usuario lider de requerimientos

Dependencias: e Haber ingresado exitosamente al sistema.

e Haber registrado un proyecto en el sistema.

Acciones basicas:

1.

El rol de quien Access al proyecto debe ser aquel que disponga de un rol de lider
de andlisis o de requerimientos o lider de proyecto. Una vez que se lleva a cabo
exitosamente el caso de uso Ingresar al sistema, el usuario selecciona la opcién
“Requerimientos” y el sistema presenta la interfaz gréafica del listado de
requerimientos, se presentan los requerimientos y también las opciones para
agregar y eliminar requerimientos.

Cuando el usuario selecciona un requerimiento en particular, se presenta las
siguientes informacion del requerimiento:

2.1. Listado de versiones del requerimiento. El usuario puede navegar entre los
requerimientos a través de dicho listado.

2.2. Datos del requerimiento: identificador, nombre, prioridad, nombre, status,
equipo de trabajo asignado, iteracion, etapa del requerimiento, descripcion,
racional del requerimiento y racional de la version.

2.3. Relaciones entre requerimientos. El usuario puede transferir requerimientos
que estén asociados al requerimiento actual, esto sirve para conocer el
impacto de las métricas.
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3. El usuario envia los datos al servidor a través de la opcion “enviar Datos”.

4. El sistema registra los datos y presenta la pantalla donde se visualizan el listado
de los requerimientos.

A.1.6 Administrar modulos

Nombre: Administrar médulos.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo la administracién de los médulos.
Metas del usuario: Tener dado de alta médulos de disefio y de implementacidn.
Actores: Usuario lider de disefio e implantacion, lider de proyecto.
Dependencias: ® Haber ingresado exitosamente al sistema.

e Haber registrado un proyecto en el sistema.
e Haber registrado requerimientos del sistema.

Acciones basicas:

1. El rol de quien Access al proyecto debe ser aquel que disponga de un rol de lider
del proyecto, disefio o de implementaciéon. Una vez que se lleva a cabo
exitosamente el caso de uso Ingresar al sistema, el usuario selecciona la opcion
“Modulos” y el sistema presenta la interfaz grafica del listado de médulos, en este
listado se presenta el tipo de moédulo el cual puede ser de disefio o de
implementacién, también se tienen las opciones para agregar o eliminar modulos.

2. Una vez que el usuario Access un modulo, se presentan la siguiente informacion:

2.1. Listado de versiones del modulo: El usuario puede ver los detalles de los
modulos histdricos.

2.2. Datos del moédulo: Nombre, prioridad, status, equipo de trabajo, iteracion,
fase, bandera de Pruebas, descripcion y racional version

2.3. Relaciones con elemento de la IS. El usuario puede mantener diferentes
relaciones respecto al médulo actual, estas relaciones pueden ser: relaciones
con requerimientos, relaciones con submodulos y relaciones entre médulos.

El usuario envia los datos al servidor a través de la opcion “enviar Datos”.

4. El sistema registra los datos y presenta la pantalla donde se visualiza el listado de
modulos.

A.1.7 Administrar pruebas

Nombre: Administrar pruebas.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo la administracion de las pruebas.
Metas del usuario: Tener dado de alta casos de prueba.

Actores: Usuario lider de disefio e implantacion, lider de proyecto.
Dependencias: e Haber ingresado exitosamente al sistema.

e Haber registrado un proyecto en el sistema.
e Haber registrado requerimientos del sistema.
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® Haber registrado médulos de disefio e implementacion.

Acciones basicas:

1. El rol de quien accesa al proyecto debe ser aquel que disponga de un rol de lider
del proyecto o de las pruebas. Una vez que se lleva a cabo exitosamente el caso de
uso Ingresar al sistema, el usuario selecciona la opcién “Mddulos” y el sistema
presenta la interfaz grafica del listado de pruebas, también se tienen las opciones
para agregar o eliminar casos de prueba.

2. Una vez que el usuario accesa un caso de prueba, se presentan la siguiente
informacion:

2.1. Listado de versiones del caso de prueba: El usuario puede ver los detalles de
versiones previas de los casos de prueba.

2.2. Datos del moédulo: Nombre, descripcion, tipo de prueba, status, equipo,
iteracion y racional version

2.3. Las posibles asociaciones entre los casos de prueba son de dos tipos: (1)
dependencia a otros casos de prueba y elemento de la IS asociado.

El usuario envia los datos al servidor a través de la opcion “enviar Datos”.

4. El sistema registra los datos y presenta la pantalla donde se visualiza el listado de
los casos de prueba.

A.1.8 Discutir en grupo

Nombre: Discutir en grupo.

Descripcion: Proceso para llevar a cabo las discusiones entre el equipo de
trabajo.

Metas del usuario: Crear un foro para propiciar las discusiones entre los integrantes
del equipo.

Actores: Usuario lider de disefio e implantacion, lider de proyecto.

Dependencias: ® Haber ingresado exitosamente al sistema.

e Haber registrado integrantes en los equipos de trabajo.
Acciones basicas:
1. Una vez que se lleva a cabo exitosamente el caso de uso Ingresar al sistema, €l
usuario cuenta con los siguientes caminos para alcanzar las discusiones en grupo.

1.1. El usuario puede directamente ingresar mediante la opcion Notificaciones y
después la opcion Foro de discusion. El usuario configura los pardmetros de
la fase del proceso de medicion, la subactividad asociada al PM, asi como el
elemento y subelemento de la IS y después el usuario selecciona la opcién de
Convocar a discusién grupal.

1.2. El usuario puede accesar a través de la pantalla de los monitoreos (ver caso
de uso interpretacion, y selecciona la opcion de Convocar a discusion grupal.

2. El sistema presenta la pantalla de “Convocatoria a discusiéon grupal” y la
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informaciéon que se presenta es: nombre de la discusion, fase de medicidn,
actividad, listado de participantes, también se presenta un listado de los ingenieros
del equipo que se desea invitar a la discusion grupal, descripcion de la discusion,
fecha e inicio de la discusion.

3. Una vez que el usuario completa estos datos, se envian al servidor a través de la
opcidn “enviar Datos”.

4. El sistema presenta una pantalla de visualizacién de los datos del foro de

discusion.
A.1.9 Notificar
Nombre: Notificar.
Descripcion: Proceso para llevar la notificacion de actividades al usuario.

Metas del usuario: Crear mecanismos para informal al ingeniero la proximidad de
los eventos.
Actores: Sistema.
Dependencias: ® Que haya informaciéon de donde surjan las notificaciones
del sistema.
Acciones basicas:
1. Una vez que el usuario ingresa al sistema tiene diferentes medios para recibir
notificaciones del sistema, estos son:

1.1. Si el usuario selecciona la opcion “Notificaciones”, entonces se presenta la
pantalla de recados donde se indican las actividades en las que se esta
invitado a participar, estas se pueden filtrar por: fase del proceso de
medicion, actividad, elemento y entidad de la IS.

1.2. Si el Usuario selecciona la opciéon “Notificaciones” y después la opcién
“Calendario”, entonces se presenta una vista del calendario por mes donde se
indica en cada dia las actividades programadas para el usuario que ingreso al
sistema.

1.3. Si el valor de una asociacién (entidades del desarrollo asociadas o
métricas asociadas) sufre un cambio, entonces el sistema envia un correo
electrénico al usuario para informarle de esta situacion.

A.2 Diagramas de clases

El enfoque que se le da en este trabajo a los diagramas de clases es el de la extension de
UML para aplicaciones web. A continuacidon se presentan las clases agrupadas, segin la
funcionalidad que representan, para cada clase se da una breve descripcion de esta, de sus
atributos y métodos asi como de su visibilidad de estos (- para publico y + para privado).
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A.2.1 Conexion a la base de datos

La conexion a la base de datos queda encapsulada por el objeto ConexionBDBean, sus
atributos y métodos se describen en la Tabla I'V.

Tabla IV. Atributos y métodos de la clase ConexionBDBean.

Clase: ConexionBDBean
Descripcion: Componente que realiza las conexiones al servidor de base de datos.

Atributos Descripcion

-driver:String Propiedad para establecer la conexién con el
servidor de base de datos.

-dbURL:String Propiedad que indica la ruta y nombre de la base
de datos.

Métodos Descripcion

+conectarBD():int Método para conectarse a la BD, regresa un

entero, un 1 para indicar si la conexion es exitosa
y 0 en caso contrario.
+consultaSelect(consulta:String): | Método para realizar las consultas a la BD,
ResultSet regresa un objeto de tipo ResultSet.
+consultaUpdate():int Meétodo para actualizar o borrar datos a la base
de datos, regresa un entero, donde 1 indica que
fue exitosa la transaccion y O que fallo la
sentencia.

A.2.2 Notificaciones

Para las notificaciones intervienen una serie de paginas web (representadas como clases)
que mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los atributos y
métodos de dichas clases se describen de la Tabla V a la Tabla IX.

Tabla V. Atributos y métodos de la clase en el servidor ObtenerCalendario.

Clase: ObtenerCalendario <<servidor>>

Descripcion: Generacién de la pagina del lado del servidor que se encarga de obtener
los eventos programados para las etapas del proceso de medicién y de construir la
pagina.

Atributos Descripcion

-idUsuario:int Identificador del usuario que ingresa al sistema.

Métodos Descripcion

+obtenerEventos() Método para formular la consulta que trae todos los
eventos del mes correspondiente al actual.
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Tabla VI. Atributos y métodos de la clase en el cliente CalendarioGrafico.

Clase: CalendarioGrafico <<pagina>>

Descripcion: Pagina que muestra el calendario con las fechas de los eventos
programados que fueron generados por ObtenerCalendario <<servidor>>.

Atributos Descripcion

-eventos:tablaHTML Se presenta la informacion del mes.
Métodos Descripcion

+mostrarEventos() Presenta los eventos que se tienen.

+abrirDetallesMon(idMetrica:int) | Abre una ventana que muestra la informacion
desglosada para un dia en particular.

+cambiarMes() Método para navegar entre los meses del
calendario.

Tabla VII. Atributos y métodos de la clase en el servidor DatosActividad.

Clase: DatosActividad <<servidor>>

Descripcion: Generacion de la pagina del lado del servidor que se encarga de obtener
los datos de las actividades de las fases del proceso de medicion.

Métodos Descripcion

+obtenerDatosActividad() | Método para obtener los detalles de las actividades.

Tabla VIII. Atributos y métodos de la clase en el cliente DatosActividad.

Clase: DatosActividad <<pagina>>

Descripcion: Pagina que muestra la informacion de los datos de las actividades que
fue generada por DatosActividad <<servidor>>.

Atributos Descripcion

-faseProcMed:combo Presenta las diferentes fases del proceso de medicion.

-actividad:combo Presenta las actividades dentro de cada fase del proceso
de medicion

Métodos Descripcion

+cargarDatosAct() Método para a partir de la informacioén de los combos
cargar nuevos datos.

Tabla IX. Atributos y métodos de la clase en el servidor Notificador.

Clase: Notificador <<servidor>>

Descripcion: Pagina del lado del servidor que realiza el envio de correos a los
ingenieros para notificarle acerca de los eventos programados.

Atributos Descripcion

-ingResponsables:Vector Es un listado de los ingenieros responsables.

Métodos Descripcion

+enviarCorreos() Método que envia correos a los ingenieros
responsables.
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A.2.3 Formulacion de métricas

Para la fase de formulacion de las métricas intervienen las siguientes paginas web que
mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los atributos y
métodos de dichas clases se describen en la Tabla X y la Tabla XI.

Tabla X. Atributos y métodos de la clase en el servidor FormulacionMetricas.

Clase: FormulacionMetricas <<pagina>>
Descripcion: Pagina para formular una métrica segin el elemento de la ingenieria de
software y asignarla a un ingeniero de software.

Atributos Descripcion

-métricas:combo Es un listado donde se muestran las
métricas.

-listadoMetricas:cajaElementos Caja elementos para asignar las métricas al

ciclo o al proyecto actual.
-aplicacionSubEntidad:multiseleccion | Boton de multi selecciéon que se usa para
que se apliquen las métricas segun las
entidad de la IS
-listadolngenieros:CajaElementos Contiene los ingenieros del equipo y de los
cuales se pueden obtener los responsables de
las métricas.

Tabla XI. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarFormularioMetricas.

Clase: ProcesarFormulacionMetricas <<servidor>>
Descripcion: Pagina del lado del servidor que realiza la actualizacién de los datos de
las métricas que fueron formuladas en FormulacionMetricas <<pagina>>.

Atributos Descripcion

-datosFormulacion: String | Son todos los datos necesarios para actualizar las
métricas.

Métodos Descripcion

+decodificarDatos() Método para decodificar toda la informacién referente
a la formulacion de las métricas.

A.2.4 Recoleccion

Para el médulo de Recoleccion intervienen las siguientes paginas web que mantienen un
comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los atributos y métodos de dichas
clases se describen de la Tabla XII a la Tabla XXX.



Tabla XII. Atributos y métodos de la clase en el cliente Analogia.
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Clase: Analogia <<pagina>>

anteriores (valores actuales) segtin la métrica que se quiere estimar.

Descripcion: Pédgina que presenta en una tabla HTML los valores histéricos

Atributos Descripcion

muestra el listado.

-listado:tablaHTML Propiedad que se refiere a una tabla HTML donde se

elemento de la lista.

-analogia:multiseleccion Propiedad que indica las cajas de seleccion para cada

Tabla XIII. Atributos y métodos de la clase en el servidor Analogia.

Clase: Analogia <<servidor>>

historicos de una métrica.

Descripcion: Pagina del lado del servidor que administra los datos de los valores

Atributos Descripcion

-idMetrica:int Propiedad que se refiere a la métrica segun el elemento
de la IS

Métodos Descripcion

+obtAnalogiasHist() Método donde segin el id de la métrica, trae la
informacion de proyectos y de ciclos anteriores.

Tabla XIV. Atributos y métodos de la clase en el cliente ParametrosModelo.

Clase ParametrosModelo <<pagina>>

Descripcion: Pagina que permite navegar entre los modelos y sus parametros
correspondientes.

Atributos Descripcion

-modelo:combo Listado que contiene los modelos de Estimacion.

-pardametros:cajaTexto[ | Propiedad que indica las cajas de texto asociadas a los
parametros.

-valorActual:cajaTexto Es la caja de texto donde se registra el valor actual

Tabla XV. Atributos y métodos de la clase en el servidor ParametrosModelo.

Clase: ParametrosModelo <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que administra los datos de los modelos asi
como los valores de sus parametros.

Atributos Descripcion

-idMetrica:int Se refiere a la métrica segtn el elemento de la IS

Métodos Descripcion

+obtenerModelos() Obtiene los modelos de Estimaciéon asociados a la
métrica de software.

+mostrarDatosEstimados() | Consulta los datos estimados para los parametros.
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Tabla XVI. Atributos y métodos de la clase en el cliente DatosEstimacion.

Clase: DatosEstimacion <<pagina>>

Descripcion: Pagina para ca

pturar los datos de la estimacion.

Atributos

Descripcion

-valormin:cajaTexto

Es la caja de texto donde se captura el valor minimo de
la Estimacion.

-valormax:cajaTexto

Es la caja de texto donde se captura el valor mdximo de
la Estimacion.

-estrategia:combo

Se refiere al tipo de estrategia puede ser de arriba a
abajo o viceversa.

-racional:cajaTexto

Son comentarios del porque hacer la Estimacion.

-suposiciones:cajaTexto

Son elementos que hacen una Estimaciéon en un

ambiente restringido.

Tabla XVIIL. Atributos y métodos de la clase en el cliente PrincipalRecoleccion.

Clase: PrincipalRecoleccion <<pagina>>

Descripcion: Pagina que presenta las opciones principales de la fase de recoleccion.

Atributos

Descripcion

-metricas: combo

Es un combo que contiene los elementos segun los
elementos de la IS

-metodos: combo

Es un combo donde se presentan los métodos por
el cual se llevara la Estimacion

-opcionesRec: botonesRadio[ ]

Es el conjunto de opciones que corresponde al
men de la fase de Recoleccion

-catalogoSubElementoslS:
combo

Es un combo que corresponde a los subelementos
de la IS cuando la entidad de la IS es producto o
proceso.

Tabla XVIII. Atributos y métodos de la clase en el servidor PrincipalRecoleccion.

Clase: PrincipalRecoleccion <<servidor>>

Descripcion: Péagina del lado del servidor que procesa la informacion de la

estimacion y se redirecciona a
informacion.

una nueva pdgina del lado del cliente de acuerdo a la

Atributos Descripcion

-metodoEst:String Es la seleccion del método de estimacién hecha por el
usuario

Métodos Descripcion

+reeenviarPagina() Segin el método de la Estimacion, se envia a las
paginas correspondientes.
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Tabla XIX. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarRecoleccion.

Clase: ProcesarRecoleccion <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que administra la informacién de las
métricas en el servidor de la base de datos.

Atributos

Descripcion

-valormin:String

Corresponde al valor minimo de la estimacion.

-valormax:String

Corresponde al valor maximo de la estimacion.

-estrategia:String

Corresponde a la estrategia seleccionada

-racional:String

Es el campo que especifica el proceso de la Estimacion.

-suposiciones:String

Son las suposiciones que giran alrededor de la
Estimacion.

-paginaActual:String

Es la pagina hacia donde se redirigird el flujo de la
aplicacion.

-accion:String

Corresponde a una guia que busca controlar la
navegacion.

Métodos

Descripcion

+registrarValorActual()

Método para registrar el valor actual en la base de
datos.

+reenviarPagina()

Método que controla el flujo de la navegacion.

-idMetrica:int

Es la métrica seleccionada segin los elementos de la
IS.

Tabla XX. Atributos y métodos de la clase en el servidor Modelos.

Clase: Modelos <<servidor>>

Descripcion: Pagina del lado del servidor que obtienes los modelos segtin la métrica,
asi como los pardmetros criticos del modelo.

Atributos Descripcion
Métodos Descripcion
+obtModelos() Método para obtener los modelos segin el

identificador de la métrica.

+obtParametros(idModelo.:int)

Método para obtener los pardmetros criticos segin
el modelo.

Tabla XXI. Atributos y métodos de la clase en el cliente DefinirModelo.

Clase: DefinirModelo <<pagina>>

Descripcion: Pagina para generar la definicion de un modelo.

Atributos

Descripcion

-modelos:combo

Propiedad para establecer la conexién con el
servidor de base de datos.

-nombreModelo:cajaTexto

Indica la ruta y nombre de la base de datos.
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Tabla XXI (cont). Atributos y métodos de la clase en el cliente DefinirModelo.

Atributos Descripcion

-nombreParametro:cajaTexto | Corresponde a la caja de texto donde se introduce el
nombre del pardmetro

-pardmetros:lista Listado donde se muestran los pardmetros
-agregarParam:boton Boton para agregar un elemento dentro del listado
-removerParam:boton Bot6n para remover un elemento dentro del listado
-actualizarParam:boton Bot6n para actualizar un elemento dentro del listado

Tabla XXII. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarModelo.

Clase: ProcesarModelo <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que registra los valores de los parametros

de los modelos.

Atributos Descripcion

-nombreModelo:String[ ] Corresponde a los nombres de los modelos separados
por identificadores.

-pardmetros:String[] Se refiere a todos los pardmetros asociados a cada
parametro.

Métodos Descripcion

+insertarDatos() Método para registrar los datos de los parametros y de
los modelos en la base de datos.

Tabla XXIII. Atributos y métodos de la clase en el servidor VerEstimaciones.

Clase: VerEstimaciones <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que consulta un listado de estimaciones
segtn la métrica del elemento IS.

Atributos Descripcion

-idElementolS:int Puede ser: proyecto, proceso, producto y recursos.

-identidades:int Puede ser andlisis, disefio, implementacion y pruebas.

Métodos Descripcion

-generarEstimaciones() Segun la entidad y el elemento de la IS, se general las
estimaciones correspondientes.

Tabla XXIV. Atributos y métodos de la clase en el cliente ReestimacionMonitoreo.

Clase: ReestimacionMonitoreo <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica para la programacion de las reestimaciones y la
revision de los monitoreos.

Atributos Descripcion

-opcProgResstimacion:multiseleccion Botones de multi seleccién para
programar las reestimaciones.
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Tabla XXIV (cont). Atributos y métodos de la clase en el cliente ReestimacionMonitoreo.

Atributos Descripcion

-opcProgValorActual: multiseleccion Botones de multi selecciéon para
programar el valor actual.

-opcProgMonitoreos: multiseleccion Botones de multi selecciéon para
programar los monitoreos.

-opcProgRevisionesM: multiseleccion Botones de multi selecciéon para
programar las revisiones de los
monitoreos.

-metricasAsoc:combo

Es un combo donde aparecen las
métricas asociadas.

-opcProgReestimacionMetAsoc:
multiseleccion

Botones de multi selecciéon para
programar las reestimaciones de las
métricas asociadas.

-opcProgValorActualMetAsoc:
multiseleccion

Botones de multi selecciéon para
programar el valor actual. de las
métricas asociadas

-opcProgMonitoreosMetMetAsoc:
multiseleccion

Botones de multi selecciéon para
programar los monitoreos de las
métricas asociadas

-opcProgRevisionesMetAsoc:multiseleccion

Botones de multi selecciéon para
programar las revisiones de los
monitoreos. de las métricas asociadas

Tabla XXV. Atributos y métodos de la clase en el servidor ObtenerEventosReestimacionMonitoreos.

Clase: ObtenerEventosReestimacionMonitoreos <<servidor>>

Descripciéon: pagina del lado del servidor que obtiene los datos de las

reestimaciones.

Atributos Descripcion

-metodosEstimacion:Vector | Método correspondiente dentro de los métodos de
Estimacion.

-metricasAsocaidas:Vector

Conjunto de mediciones que mantienen una relacién
con la métrica actual.

-monitoreosAsociados:Vector

Son los monitoreos de las métricas asociadas.
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Tabla XXVI. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarReestimacionMonitoreo.

Clase: ProcesarReestimacionMonitoreo <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que procesa los datos de las reestimaciones
y los monitoreos.

Atributos Descripcion

-datosMetActual: String Corresponde a la informacion del valor actual

-datosMetAsociados: String Es la informacién de las métricas asociadas

Métodos

+registrarActividades() Registrar informacion que proviene del valor actual

+recodificarDatos() Separa los datos que integran el valor actual

Tabla XXVII. Atributos y métodos de la clase en el servidor ObtenerListadoEstimaciones.

Clase: ObtenerListadoEstimaciones <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que obtiene un listado de estimaciones de
acuerdo a la métrica, el elemento y entidad de la IS.

Atributos Descripcion

-idMetrica:int Se refiere a la métrica segun el elemento de la IS

-idElementolS:int Puede ser: proyecto, proceso, producto y recursos.

-identidades:intt Puede ser andlisis, disefio, implementacion y pruebas

Métodos Descripcion

+obtenerEstimaciones() Método que consulta las estimaciones segtin idMetrica,
idElementolS y identidades

Tabla XXVIII. Atributos y métodos de la clase en el cliente ListadoEstimaciones.

Clase: ListadoEstimaciones <<pagina>>

Descripcion: pagina que muestra una tabla HTML con el listado de las estimaciones.

Atributos Descripcion

-listadoEst:tablaHTML Propiedad que se refiere a una tabla HTML donde se
muestra el listado.

-listado:multiseleccion Propiedad que indica las cajas de seleccion para cada
elemento de la lista.

Tabla XXIX. Atributos y métodos de la clase en el cliente EstValAct.

Clase: EstValAct <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica para capturar el valor actual.

Atributos Descripcion

-valorActual:cajaTexto Es una caja de texto donde simplemente se captura el
valor actual que se obtuvo.

-descripcion:areaTexto Esta area de texto sirve para registrar los comentarios
referentes al valor actual
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Tabla XXX. Atributos y métodos de la clase en el servidor ObtenerRefMetricas.

Clase: ObtenerRefMetricas <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que obtiene las métricas que estan vigentes
segun la etapa de formulacion.

Atributos Descripcion

-entidadesAsociadas:Vector | Conjunto de entidades que mantiene una relacion
segln las base de la Estimacion
-metricasAsociadas:Vector Conjunto de mediciones que mantienen una relacion
con la métrica actual.

-idBaseEst:int Es la referencia base de la estimacion.
Métodos Descripcion
+obtenerResponsables() Método para obtener los responsables de los

elementos asociados.
+verificarlmpactoMedicion() | Método para consultar la existencia de un impacto
actual.

A.2.5 Discusiones grupales

Para las discusiones grupales intervienen las siguientes paginas web que mantienen un
comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los atributos y métodos de dichas
clases se describen en la Tabla XXXI y la Tabla XXXII.

Tabla XXXI. Atributos y métodos de la clase en el cliente WideBand
Clase: WideBand <<pagina>>
Descripcion: interfaz grafica para la convocatoria de participantes para las
discusiones grupales.

Atributos Descripcion

-participantes:cajaTexto Son dos listados, uno donde se tienen los ingenieros
disponibles y otro listado donde estian los
participantes que se han asignado.

-fechalnicio:cajaTexto Fechalnicio son tres listados, uno para el dia, otro
para mes y otro para el afio, asi como combos para la
hora.

-fechaFin:cajaTexto FechaFin son tres listados, uno para el dia, otro para
mes y otro para el afio, asi como combos para la
hora.

-faseProcMed:cajaOculto Corresponde a la fase del proceso de medicién donde
se presentan las necesidades de discusion.

Métodos Descripcion

+convocarDiscusionGrupal() | Corresponde al boton se envian los datos al servidor.
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Tabla XXXII. Atributos y métodos de la clase en el servidor WideBand.

Clase: ProcesarWideBand <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor para registrar los datos de la convocatoria

grupal de la discusion.

Atributos Descripcion

-participantes:String Son los datos de los ingenieros enviados en una cadena
de texto.

-fechalnicio: Date Fechalnicio es la fecha cuando el foro de discusion se
abre.

-fechaFin:Date FechaFin es la fecha cuando el foro de discusion se
cierra.

Métodos Descripcion

+crearForo() Método que crea el foro con los pardmetros
correspondientes.

A.2.6 Elementos genéricos interfaz grafica

El siguiente elemento sirve como mecanismo de navegacion en SARE, los atributos y
métodos de dicha clase se describen en la Tabla XXXIII.

Tabla XXXIII. Atributos y métodos de la clase en el servidor ObtenerPlantillaElementosIS.

Clase: ObtenerPlantillaElementoslS <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor para obtener los datos de los elementos de
la IS.

Atributos Descripcion

-idElementolS:int Puede ser: proyecto, proceso, producto y recursos.

-idEntidadlS:int Puede ser andlisis, disefio, implementacién y pruebas

Métodos Descripcion

+crearLigas() Corresponde a generar los hipervinculos para cada
elemento de la IS

A.2.7 Monitoreos, interpretacion y retroalimentacion

Para el médulo de revision de monitoreos, interpretacion y retroalimentacién intervienen
las siguientes paginas web que mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en
el servidor, los atributos y métodos de dichas clases se describen de la Tabla XXXIV a la
Tabla XLV.
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Tabla XXXIV. Atributos y métodos de la clase en el servidor ObtenerListadoMonitoreos.

Clase: ObtenerListadoMonitoreos <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado servidor para obtener el listado de monitoreos.

Atributos Descripcion

-idElementolS:int Puede ser: proyecto, proceso, producto y
recursos.

-identidades:int Puede ser andlisis, disefio, implementacion
y pruebas

Métodos Descripcion

+obtenerMonitoreos(idElementolS:int, | Obtiene el listado de monitoreos segin el

idEntidades:int) elemento y la entidad de la IS.

Tabla XXXV. Atributos y métodos de la clase en el cliente ListadoMonitoreos.

Clase: ListadoMonitoreos <<pagina>>

Descripcion: interfaz que genera tabla HTML con el listado de monitoreos.

Atributos

Descripcion

-listado:tablaHTML

Propiedad que se refiere a una tabla HTML donde se
muestra el listado de los monitoreos.

Tabla XXXVI. Atributos y métodos de la clase en el cliente DetMonitoreoGen.

Clase: DetMonitoreoGen <<pagina>>

Descripcion: plantilla genérica de los datos del monitoreo.

Atributos

Descripcion

-grdfica:imagen

Es la imagen JPEG o GIF que representa a la
grafica.

-monitoreosAsoc:boton

Es el botén que abre la ventana de los monitoreos
asociados.

-tipoGrafica:combo

Es un combo donde se tiene el

representacion para la grafica

tipo de

-periodos:combo

Es un combo donde se despliega la frecuencia que
se muestra en la grifica

-nombre:cajaTexto

Es una caja de texto y corresponde al nombre de la
métrica

-objetivo:combo

Los tipos de objetivo se presentan en un listado

-comentarios:cajaTexto

Corresponden a comentarios en general sobre el
monitoreo.

-anomalias:combo

Son aquellos valores que se salen de lo estimado y
estos se presentan en un listado.

-anomaliasHist:cajaElementos

En las cajaElementos se presentan las anomalias
que ya se han presentado anteriormente.

-nuevaAnom:boton

Con este boton se puede agregar una nueva
anomalia.
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Tabla XXXVI (cont). Atributos y métodos de la clase en el cliente DetMonitoreoGen.

Atributos

Descripcion

-infHist:boton

Con este botdn se accede a la informacidn histérica
presenta todos aquellos proyectos donde se han
evidenciados dicha anomalia.

-convocarDistGrupal:boton

Con este boton se accesa a la interfaz para
convocar a los ingenieros de software a una
discusion.

-interpretaciones:combo

Es el listado de interpretaciones y esta en funcién
de una anomalia.

-infAdicional:combo

En un listado se presenta informacion adicional
que se usa para hacer mas o menos favorable las
interpretaciones.

-nuevalnfoAd:boton

Con este botén, se pueden dar de alta nueva
informacién adicional.

-nuevaCircunstancia:boton

Con este botOn se agregan nuevas causas.

-recList:cajaElementos

El listado de recomendaciones contiene las
recomendaciones para el tipo de gréfica.

-nuevaRecomendacion:boton

Con este boton se pueden agregar nuevas
recomendaciones.

-interpHist:cajaElementos

Con este botén se pueden ver el comportamiento
de la Estimacion en proyectos historicos.

-infoAdicional:cajaElementos

Se presenta la informacion adicional en los
cajaElementos y con esto se puede asociar a la
circunstancia.

-circunstancias:combo

Se presentan en un listado las circunstancias
disponibles y puede asociarse a una anomalia en
particular.

-acciones:cajaElementos

Se presentan en un listado las acciones de
retroalimentaciéon 'y puede asociarse a una
interpretacion en particular.

-nuevaAccion:boton

Con este boton se accesa la pantalla para dar de
alta nuevas acciones de retroalimentacion.

-metricasamonit:boton

Con este boton se preparan las métricas que se
desea monitorear para el préoximo ciclo de
desarrollo, asi como las acciones de
retroalimentacion correspondientes.

-rutaRetroalimentacion:boton

Este botodn sirve para accesar a la interfaz de la ruta
de la retroalimentacion.

-registrarinfo:boton

Con este botén se registra toda la informacion
asociada al monitoreo.
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Tabla XXXVI (cont). Atributos y métodos de la clase en el cliente DetMonitoreoGen.

Métodos Descripcion

+abrirRutaRetroali() Es la funcién para abrir la ruta de la
retroalimentacion.

+abrirMetMonit() Con esta funcién se abre una ventana que contiene

las métricas a monitorear.

+abrirNuevoDato(idTipo:int) | Esta es una funcion genérica la cual permite dar de
alta diferentes entidades de informacién, tal como,
anomalias, interpretaciones, acciones de
retroalimentacidn, entre otras.

Tabla XXXVII. Atributos y métodos de la clase en el servidor DetallesMonitoreo.

Clase: DetallesMonitoreo <<servidor>>

Descripcion: recupera de la base de datos la informacion de los monitoreos.

Atributos Descripcion

-idMonitoreo:int Es el identificador que se usa para obtener los
detalles del monitoreo.

Métodos Descripcion

+traerinterpretacionesHistoricas() | Con esta funcion se obtiene el comportamiento
de las interpretaciones en proyectos anteriores.

+abrirMonitoreosAsociados() Sirve para verificar los monitoreos que estidn
asociados, el comportamiento que se tiene.

Tabla XXXVIII. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarDetallesMonitoreo.

Clase: ProcesarDetalles Monitoreo <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor registra los datos de los monitoreos en la
base de datos.

Atributos Descripcion

-idMonitoreo:int Es el identificador que se usa para obtener los
detalles del monitoreo.

-datosProcMed: String Son los datos que se recolectan de la pagina
procesar detalles monitoreo

Métodos Descripcion

+decodificarDatos() Esta funcién se wusa para decodificar la
informaciéon que se envia a través de la pagina
detalles monitoreo.
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Tabla XXXIX. Atributos y métodos de la clase en el cliente MonitoreosAsoc.

Clase: MonitoreosAsoc <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica para navegar entre los monitoreos de las métricas

vigentes.

Atributos Descripcion

-opcionesQOcultar:String Presenta una configuracion de cual es la informacion
que se oculta para determinada interfaz grafica.

Tabla XL. Atributos y métodos de la clase en el servidor RutaRetroalimentacion.

Clase: RutaRetroalimentacion <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que obtiene las decisiones que se han
tomado a través del proceso de medicion.

Atributos Descripcion

-idMonitoreo:int Es el identificador que se usa para obtener los detalles
del monitoreo.

Métodos Descripcion

+obtenerDatos() Este método obtiene informacién de todo el proceso de
medicién y genera la ruta de retroalimentacion.

Tabla XLI. Atributos y métodos de la clase en el cliente RutaRetroalimentacion.

Clase: RutaRetroalimentacion <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica que muestra una tabla HTML con las decisiones del
proceso de medicion.

Atributos Descripcion

- La tabla HTML incluye las decisiones dentro del
decisPresProcMed:tablaHTML | proceso de medicion.

-resultadoFinal:cajaTexto Caja de texto donde se registra el resultado final en
la ruta de la retroalimentacion.

Tabla XLII. Atributos y métodos de la clase en el servidor MetricasAMonitorear.

Clase: MetricasAMonitorear <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que obtiene las métricas que se registran
para monitorear las acciones de retroalimentacion.

Métodos Descripcion

-obtenerMediciones() Método para conectarse a la BD, regresa un entero, un
1 para indicar si la conexién es exitosa y O en caso
contrario.

-obtenerAccionesinterp() Meétodo para realizar las consultas a la BD, regresa un
objeto de tipo ResultSet.
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Tabla XLIII. Atributos y métodos de la clase en el cliente MetricasAMonitorear.

Clase: MetricasA Monitorear <<pagina>>
Descripcion: interfaz grafica donde se asignan métricas y acciones de
retroalimentacion.

Atributos Descripcion

-métricas:cajaElementos Corresponde a las métricas que se espera que se
vean impactadas por las  acciones de
retroalimentacion.

-accionesRetro:cajaElementos | Son las acciones de retroalimentaciéon que serdn
aplicadas para el siguiente ciclo de desarrollo.
-enviar:boton Botén para enviar la informacion al servidor.

Tabla XLIV. Atributos y métodos de la clase en el cliente AgregarNuevoElemento.

Clase: AgregarNuevoElemento <<pagina>>

Descripcion: interfaz  grafica para registrar anomalias, circunstancias,
recomendaciones y acciones de retroalimentacion.

Atributos Descripcion

-tipoElemento:String Corresponde al tipo de elemento (anomalia,
circunstancia, informacion adicional, recomendacién o
accion de retroalimentacion).

-nombreElem:cajaTexto Corresponde al identificador del elemento.
-referencia:cajaTexto La caja de texto es para la descripcion de la referencia.
-tipoReferencia:combo Corresponde al tipo de referencia.

-descripcionRef:areaTexto | Es la fuente de la referencia.

Tabla XLV. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarNvoElemento.

Clase: ProcesarNvoElemento <<servidor>>

Descripcion: pagina del servidor donde se registran los datos de un nuevo elemento.
Métodos Descripcion

+registrarDatosElemento() | Método para recolectar la informacién y la registra en
la base de datos.

A.2.8 Componentes genéricos

Muchas pantallas de SARE usan el componente genérico cajaElementos, los atributos y
métodos se describen en la Tabla XLVI.
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Tabla XLVI. Atributos y métodos de la clase en el cliente cajaElementos.

Clase: cajaElementos <<pagina>>

Descripciéon: componente que muestra los elementos en una lista HTML.

Atributos Descripcion

-cajal :listaMultiSel Lista HTML que contiene los elementos a ser
transferidos

-caja2:listaMultiSel Lista HTML que contiene los elementos que ya fueron
transferidos.

-botonizq:boton Boton HTML para transferir elementos de la caja
derecha a la izquierda

-botonder:boton Boton HTML para transferir elementos de la caja
izquierda a la derecha

Métodos Descripcion

+moverElementos() Funcién para mover elementos entre las cajas.

A.2.9 Contexto administrativo

El contexto administrativo se encarga del control del proyecto, de los equipos de trabajo,
requerimientos, mdodulos y casos de prueba. A continuacién se describen las clases que
intervienen en cada uno de estos médulos.

A.2.9.1 Administracién del proyecto

Para el médulo de la Administracién del proyecto intervienen las siguientes paginas web
que mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los atributos y
métodos de dichas clases se describen en la Tabla XLVII y la Tabla XLVIIIL.

Tabla XLVII. Atributos y métodos de la clase en el cliente AdministrarProyecto.

Clase: AdministrarProyecto <<pagina>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que contiene los datos del proyecto.

Atributos Descripcion

-nombre:cajaTexto Caja de texto con el nombre del proyecto.

-descripcion:areaTexto Caja de texto con la descripcion del proyecto.

-tiposPro:combo Es un combo que contiene el tipo del proyecto.

-subtipo:combo Es un combo que contiene el subtipo del proyecto.

-costo:cajaTexto Es una caja de texto donde se introduce el capital
del que se dispondrd en el proyecto

-duracion:cajaTexto Es una caja de texto para introducir en meses la
duracion del proyecto.

-esfuerzo:cajaTexto Es una caja de texto para introducir en personas-
mes la limitante de los recursos humanos del
proyecto.
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Tabla XLVII (cont). Atributos y métodos de la clase en el cliente AdministrarProyecto.

Atributos Descripcion

-cajaCiclos:listaMultiSel Es una lista de multi seleccion donde presentan los
ciclos del proyecto.

-agregarCiclos:boton Botén para agregar ciclo.

-borrarCiclo:boton Bot6n para borrar ciclo.

-enviar:boton Bot6n de envi6 de datos al servidor

Métodos Descripcion

+abrirComponenteCalendario() | Es un calendario en JavaScript, donde se puede
seleccionar cualquier fecha.

Tabla XLVIIIL. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarAdministracion.

Clase: ProcesadorAdministracion <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que procesa los datos de la administracion.

Atributos Descripcion

-tipo: String Es el tipo del proyecto

-subtipo: String Subtipo del proyecto

-costo: String Capital del proyecto

-duracion: String Duracion (meses) que durara el proyecto

-esfuerzo: String Personas-mes que se pueden cubrir en el proyecto

-datosCiclos: String Cadena que contiene la informacién de los ciclos, asi
como el inicio y fin de estos.

Métodos Descripcion

+decodificarCiclos() Método para decodificar la informaciéon para cada
ciclo.

+insertarDatosAdmon() Método para actualizar o ingresar un proyecto a las
base de datos.

+insertarCiclos() Método para actualizar o registrar los ciclos.

A.2.9.2 Equipos de trabajo

Para el médulo de los Equipos de trabajo intervienen las siguientes pdginas web que
mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los atributos y
métodos de dichas clases se describen en la Tabla XLIX y la Tabla L.

Tabla XLIX. Atributos y métodos de la clase en el cliente EquiposDeTrabajo.

Clase: EquiposDeTrabajo <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica para la configuracion de ingenieros de software, roles y
equipos de trabajo.

Atributos Descripcion

-liderEquipo:combo Se presentan todos los integrantes del equipo y
se puede seleccionar ahf al lider.
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Tabla XLIX (cont). Atributos y métodos de la clase en el cliente EquiposDeTrabajo.

Atributos Descripcion

-equipos:combo Se presentan todos los equipos.

- Sirve para transferir los integrantes del proyecto

integrantesEquipos:cajaElementos | a un equipo en particular.

-roles:multiSeleccion Son un arreglo de botones de multi seleccion
donde se presentan los posibles roles para cada
ingeniero.

-asignarlngProyectos:boton Es el boton que envia al servidor Ila
configuracion de los equipos de trabajo.

-nombreEquipo:cajaTexto Es una caja de texto donde se registra el nombre
del equipo.

-descripEquipo:cajaTexto Es un drea de texto donde se da una breve
descripcién del equipo.

-crearEquipo:boton Es un botoén que crea un equipo dentro de la
misma pantalla de equipos de trabajo.

-nombre:cajaTexto Es una caja de texto para introducir el nombre
del ingeniero.

-correo:cajaTexto Es una caja de texto para introducir el correo del
ingeniero.

-nick:cajaTexto Es una caja de texto para introducir el nick del
ingeniero.

-crearlngeniero:boton Es un botén que crea un ingeniero dentro de la
misma pantalla de equipos de trabajo.

Tabla L. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarEquiposDeTrabajo.

Clase: ProcesarEquiposDeTrabajo <<servidor>>
Descripcion: pagina del lado del servidor que almacena los datos del equipo de
trabajo.

Atributos Descripcion

-liderDatosIngenieros: Son los datos que contienen la informacion del equipo
String de trabajo.

Métodos Descripcion

insertarDatos() Método para insertar los datos del equipo de trabajo.

A.2.9.3 Administracion de requerimientos

Para el médulo de la Administracion de requerimientos intervienen las siguientes piginas
web que mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los
atributos y métodos de dichas clases se describen de la Tabla LI a la Tabla LIV.
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Tabla LI. Atributos y métodos de la clase en el cliente Requerimiento.

Clase: Requerimiento <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica que muestra el detalle de los requerimientos.

Atributos Descripcion

-listaReq:hipervinculo Enlace al listado de los requerimientos.

-listadoVersiones:tablaHTML Tabla HTML que contiene las versiones del
requerimiento.

-identificador:cajaTexto Caja de texto para introducir un
identificador del requerimiento

-nombre:cajaTexto Sirve para registrar un requerimiento.

-prioridades:combo Posibles prioridades del requerimiento.

-status:combo Posibles estados del requerimiento.

-equipoAsignado:combo Listado de los posibles equipos que se hagan
cargo del requerimiento.

-iteraciones:combo Listado de en que iteraciéon se desarrollara
un requerimiento.

-etapas:combo Etapa de en que etapa del desarrollo se
encuentra un requerimiento

-descripcion:areaTexto Es un drea de texto para la descripcién del
requerimiento.

-raciomalReq:areaTexto Area de texto para la descripcion de la
racional del requerimiento.

-requerimientosAsoc[]:cajaElementos | Sirve para establecer relaciones entre
requerimientos.

-racionalVersion:areaTexto Es un drea de texto donde se introduce la
racional de la version.

-actualizarReq:boton Boton que envia la informacion al servidor.

Tabla LII. Atributos y métodos de la clase en el cliente listadoRequerimientos.

Clase: listadoRequerimientos <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica que muestra el listado de los requerimientos.

Atributos Descripcion
-listado:tablaHTML Es una tabla HTML que contiene el listado de los
requerimientos.

-seleccion:multiseleccion Propiedad que indica las cajas de seleccion para cada
elemento de la lista.

-borrar:boton Botén para eliminar un conjunto de requerimientos

-agregarReq:boton Boton para agregar un nuevo requerimiento.
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Tabla LIII. Atributos y métodos de la clase en el servidor listadoRequerimientos.

Clase: listadoRequerimientos <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que obtiene los requerimientos.

Atributos Descripcion

-ciclo:int Es el ciclo actual al momento de accesar el sistema.

-idProyecto:int Es el identificador del proyecto al momento de accesar
el sistema.

Métodos Descripcion

+obtenerListadoReq() Obtiene los requerimientos segun el ciclo y proyecto
actual.

Tabla LIV. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarRequerimiento.

Clase: ProcesarRequerimiento <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor para registrar un requerimiento.

Atributos Descripcion

-identificador:int Identificador del requerimiento.

-nombre: String Nombre del requerimiento.

-prioridad:int Prioridad del requerimiento.

-status:int Estado del requerimiento.

-equipoAsignado:int Identificador del equipo asignado al requerimiento.

Atributos Descripcion

-iteracion:int Equipo asignado al requerimiento.

-etapa:int Etapa del requerimiento.

-descripcion: String Descripcion del requerimiento.

-racionalVersion: String Racional de la version del requerimiento.

-requerimientosAsoc: String | Cadena codificada para los requerimientos asociados

Métodos Descripcion

+decodificadorDatos() Método para decodificar toda la informacién referente
a los requerimientos asociados.

+insertarDatos() Método para insertar los datos de un requerimiento.

+obtenerVersion() Generar una nueva version del requerimiento.

A.2.9.4 Administracion de modulos

Para el médulo de la Administracién de requerimientos intervienen las siguientes piginas
web que mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los
atributos y métodos de dichas clases se describen de la Tabla LV a la Tabla LVIL



Tabla LV. Atributos y métodos de la clase en el cliente DetallesModulos.

Clase: DetallesModulos <<pagina>

Descripcion: interfaz grafica que muestra los detalles de los médulos.

Atributos

Descripcion

-listadoModulos:hipervinculo

Es un hipervinculo al listado de los médulos

-listado versiones:tablaHTML

Es una tabla HTML que contiene el listado de las
versiones del modulo.

-nombre:cajaTexto

Caja de texto para introducir un nombre del modulo.

-fases:cajaTexto

Listado de las posibles fases del modulo.

-prioridades:combo

Listado de las posibles prioridades del modulo.

-status:combo

Listado de los posibles estados del modulo.

-en trabajo:combo

Listado de los posibles equipos que se hagan cargo
del modulo.

-iteraciones:combo

Listado de en que iteracion se desarrollara un
modulo.

-en pruebas:multiseleccion

Botén multi seleccion para especificar si ya esta en
pruebas el modulo.

-descripcion:cajaTexto

Es un drea de texto para la descripcion del modulo.

-racional ver:cajaTexto

Es un area de texto donde se introduce la racional de
la version.

-reqAsoc:cajaElementos

Uso de la caja elementos para establecer relaciones
con requerimientos.

subModulosAsoc:listaMultiSel

Uso de la caja elementos para crear submodulos.

-crear:boton

Boton crear para crear un submodulo.

-actualizar:boton

Botén para actualizar los médulos.

-eliminar:boton

Bot6n para eliminar los submodulos.

-modulosAsoc:cajaElementos

Sirve para establecer relaciones con los mddulos.

-enviar:boton

Botén de enviar para transferir la informacién al
servidor.

Tabla LVI. Atributos y métodos de la clase en el cliente listadoModulos.

Clase: listadoModulos <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica que muestra el listado de los médulos.

Atributos Descripcion

-listado:tablaHTML Es una tabla HTML que contiene el listado de los
modulos.

-seleccion:multiseleccion Indica las cajas de seleccion para cada elemento de la
lista.

-borrar:boton Botén para eliminar un conjunto de médulos

-agregarmod:boton Bot6n para agregar un nuevo modulo.
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Tabla LVII. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarDatosModulos.

Clase: ProcesarDatosModulos <<servidor>>

Descripcion: pagina del lado del servidor que procesa los datos de los médulos.

Atributos

Descripcion

-nombre:cajaTexto

Nombre del moédulo.

-fase:cajaTexto

Fase del médulo.

-prioridad:combo

Prioridad del moédulo

-status:combo

Estado del médulo

-eqgtrabajo:combo

Equipo de trabajo asignado al médulo.

-iteracion:combo

Iteracion del modulo.

-enpruebas:multiseleccion

Bandera para saber si el modulo esta o no en la etapa
de pruebas

-descripcion: String

Descripcion del médulo.

-racionalVersion: String

Racional de la version del modulo.

-reqAsoc: String

Cadena codificada para los requerimientos asociados

-modAsoc: String

Cadena codificada para los médulos asociados

-submodAsoc: String

Cadena codificada para los submodulos asociados.

Métodos

Descripcion

decodificarDatos() Método para decodificar toda la informacién referente
a los moédulos asociados.

insertaDatos() Método para insertar los datos de un médulo.

obtenerVersion() Método para generar una nueva version del modulo.

A.2.9.5 Administracion de casos de prueba

Para el médulo de la Administracién de requerimientos intervienen las siguientes piginas
web que mantienen un comportamiento tanto en el cliente como en el servidor, los
atributos y métodos de dichas clases se describen de la Tabla LVIII a la Tabla LXI.

Tabla LVIIL. Atributos y métodos de la clase en el servidor ListadoPruebas.

Clase: ListadoPruebas <<servidor>>
Descripcion: pagina del lado del servidor obtiene los casos de prueba.

Atributos Descripcion

-ciclo:int Es el ciclo actual al momento de acceder el sistema.

-idProyecto:int Identificador del proyecto al momento de accesar el
sistema.

Métodos Descripcion

+obtenerCasosPruebaf() Obtiene los casos de prueba segun el ciclo y proyecto

actual.
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Tabla LIX. Atributos y métodos de la clase en el cliente ListadoPruebas.

Clase: ListadoPruebas <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica que muestra el listado de las pruebas.

Atributos Descripcion
-listado:tablaHTML Es una tabla HTML que contiene el listado de los casos
de prueba.

-seleccion:multiseleccion Propiedad que indica las cajas de seleccion para cada
elemento de la lista.

-borrar:boton Bot6n para eliminar un conjunto de casos de prueba

-agregarPrueba:boton Bot6n para agregar un nuevo modulo.

Tabla LX. Atributos y métodos de la clase en el cliente DetallesPruebas.

Clase: DetallesPruebas <<pagina>>

Descripcion: interfaz grafica que nuestra el detalle de las pruebas.

Atributos Descripcion

-listadoVersiones:tablaHTML Es una tabla HTML que contiene el listado
de las versiones de los casos de prueba.

-nombre:cajaTexto Caja de texto para introducir un nombre del
caso de prueba.

-descripcion:areaTexto Descripcion del caso de prueba.

-tipodePruebas:combo Listado de los posibles tipos de prueba.

-elementolSAsociado:cajaElementos | Listado de los posibles elementos de la IS
asociado.

-racionalVersion:areaTexto Racional de la version del caso de prueba.

-status:combo Estado del casos de prueba

-equipo:combo Equipo de trabajo asignado a los casos de
prueba.

-iteraciones:combo Iteracion de los casos de prueba.

Tabla LXI. Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarPruebas.

Clase: ProcesarPruebas <<Servidor>>

Descripcion: péagina del lado del servidor para procesar la informacion de las
pruebas.

Atributos Descripcion

-nombre: String Nombre del médulo.

-descripcion: String Descripcion del modulo.

-racionalVersion: String Racional de la version del médulo
-tipodePrueba:int Identificador del tipo de prueba

-status:int Estado del médulo

-equipo:int Equipo de trabajo asignado al médulo.
-iteracion:int Iteracion del modulo

-elementosAsociados: String | Cadena codificada para los elementos asociados.
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Tabla LXI (cont). Atributos y métodos de la clase en el servidor ProcesarPruebas.

Métodos

Descripcion

+decodificaElementos()

Método para decodificar toda la
referente a los mdédulos asociados.

informacion

+registrarDatos()

Método para insertar los datos de un médulo.

+obtenerVersion()

Método para generar una nueva version del médulo.

A.3 Modelo de datos (tablas).

El modelo de datos corresponde al disefio de las tablas que se hizo bajo el esquema de
entidad-relacion para darle soporte a los datos que se requieren almacenar en el sistema

SARE.

A.3.1 Contexto administrativo

A continuacién se muestran las tablas correspondientes a la administracién del proyecto,

los equipos de trabajo, la administracion de requerimientos, médulos y casos de prueba.

A.3.1.1 Administracion del proyecto

La estructura de las tablas que intervienen para la administracion del proyecto se presenta
de la Tabla LXII a la Tabla LXIV.

Tabla LXII. Estructura de la tabla Proyectos.

Tabla

| Proyectos

Descripcion: tabla que almacena la informacién de los proyectos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del proyecto.

nombre varchar(20) Nombre del proyecto.

liderad int(11) Identificador del lider del proyecto.
tipo int(11) Tipo de proyecto.

subtipo int(11) Subtipo de proyecto.

descripcion varchar(150) | Descripcion del proyecto.
fechalnicio date Fecha de inicio del proyecto.
fechaFin date Fecha fin del proyecto.
presupuesto varchar(12) Presupuesto del proyecto.
maxEsfuerzo int(11) Miximo esfuerzo del proyecto.
moneda char(1) Identificador de moneda para el proyecto.




Tabla LXIII. Estructura de la tabla tipoProy.

Tabla

| tipoProy

Descripcion: tabla que almacena los tipos de proyecto.
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Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador de un tipo de proyecto.
nombre varchar(80) Nombre del tipo de proyecto.
Tabla LXIV. Estructura de la tabla ciclos.
Tabla | Ciclos
Descripcion: tabla que almacena la informacién de los ciclos asociados a los proyectos.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador del ciclo.
descripcion varchar(60) Descripcion del ciclo.
fechalnicio date Fecha de inicio del ciclo.
fechaFin date Fecha fin del ciclo.
idProy int(11) Identificador del proyectos asociado al ciclo.

A.3.1.2 Administracion de equipos de trabajo

La estructura de las tablas que intervienen para la administracioén de los equipos de trabajo
se presenta de la Tabla LXV a la Tabla LXVIIIL.

Tabla LXV. Estructura de la tabla Equipos.

Tabla

\ Equipos

Descripcion: Tabla que almacena la informacion de los equipos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de un equipo.

nombre varchar(60) Nombre del equipo.

descripcion varchar(150) | Descripcion del equipo.

id_ciclo int(11) Identificador del ciclo asociado.

idLider int(11) Identificador del lider asociado

id_proy int(11) Identificador del proyecto asociado.
Tabla LXVI. Estructura de la tabla Usuarios_eq_rol.

Tabla \ Usuarios_eq_rol

Descripcion: Almacena la relacion de equipos, roles asociados a proyectos y usuarios.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id_usuario int(11) Identificador de un usuario asociado a un rol.
id_equipo int(11) Identificador del equipo asociado a un rol.
rol char(1) Identificador de un rol.

id_proy int(11) Proyecto asociado a un(os) rol(es).
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Tabla | Usuarios

Descripcion: tabla que almacena la informacién de los usuarios.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de un usuario.

nombre varchar(60) Nombre del usuario.

passwd varchar(8) Contrasena del usuario.

nick varchar(60) Sobrenombre de usuario.

email varchar(60) Correo electronico del usuario.
Tabla LXVIII. Estructura de la tabla usuariosNivelesLidederesProy.

Tabla | usuariosNivelesLideresProy

Descripcion: tabla que almacena la relacion de usuarios con equipos y proyectos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

1d_usuario int(11) Identificador del usuario.
nivelEq int(11) Nivel de equipo.

id_proy int(11) Identificador de proyecto.

A.3.1.3 Administracion requerimientos

La estructura de las tablas que intervienen para la administracion de los equipos de trabajo
se presenta en la Tabla LXIX y la Tabla LXX.

Tabla LXIX. Estructura de la tabla Requerimientos.

Tabla

| Requerimientos

Descripcion: tabla que almacena la informacion de los requerimientos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del requerimiento.
nombre varchar(30) Nombre del requerimiento.

iteracion varchar(20) Numero de iteracion del requerimiento.
version int(11) Version del requerimiento.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id_equipo int(11) Identificador del equipo.

id_proy int(11) Identificador del proyecto

autor int(11) Identificador del usuario

fechad date Fecha de creacion del requerimiento.
descripcion varchar(250) | Descripcion del requerimiento.
racional varchar(250) | Racional del requerimiento.
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Tabla LXX. Estructura de la tabla relacinesReq.

Tabla | relacionesReq

Descripcion: tabla que almacena las relaciones de los requerimientos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de un requerimiento.

idRelacion int(11) Identificador de requerimiento relacionado.

A.3.1.4 Administracion de Modulos

La estructura de las tablas que intervienen para la administracion de los requerimientos se
presenta de la Tabla LXXI a la Tabla LXXIV.

Tabla LXXI. Estructura de la tabla Modulos.

Tabla | Médulos

Descripcion: tabla que almacena los médulos asociados a los equipos y usuarios.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de un médulo.
version int(11) Version del moédulo.

nombre varchar(30) Nombre del médulo.

descripcion varchar(250) | Descripcion del médulo.

racional Version varchar(250) | Racional version del moédulo.
iteracion int(11) Numero de iteracién del modulo.
fase char(1) Identificador de la fase del médulo.
autor int(11) Identificador de usuario.

equipo int(11) Identificador del equipo.

prioridad char(1) Identificador del nivel de prioridad.
status char(1) Identificador del status del médulo.
fechaC Date Fecha de creacion del médulo.

Tabla LXXII. Estructura de la tabla reqModulos.

Tabla \ reqModulos

Descripcion: tabla que almacena la relacién de médulos con requerimientos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

idModulo int(11) Identificador de un médulo.

idRequerimiento int(11) Identificador de un requerimiento.




Tabla LXXIII. Estructura de la tabla modulosSubmodulos.
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Tabla

| modulosSubmodulos

Descripcion: tabla que almacena la relaciéon de submodulos con médulos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

1idModulo int(11) Identificador de un médulo.

idSubModulo int(11) Identificador de un submodulo.
Tabla LXXIV. Estructura de la tabla Modulos_mod.

Tabla \ Modulos_mod

Descripcion: tabla que almacena la relacién de médulos asociados con los médulos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
idModulo int(11) Identificador de un médulo.
1idModuloRel int(11) Identificador de un médulo asociado.

A.3.1.5 Tablas auxiliares en SARE

La estructura de las tablas auxiliares que intervienen para apoyar el contexto de SARE se
presenta de la Tabla LXXV a la Tabla LXXVIIL.

Tabla LXXYV. Estructura de la tabla procesosIS.

Tabla

| procesosIS

Descripcion: tabla que almacena la informacién de los procesos de la IS.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del proceso de la IS.

proceso varchar(30) Nombre del proceso de la IS.
Tabla LXXVI. Estructura de la tabla productosIS.

Tabla | productosIS

Descripcion: tabla que almacena la informacién de los productos de la IS.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del producto de la IS.

producto varchar(30) Nombre del producto de la IS.
Tabla LXXVII. Estructura de la tabla elementosIS.

Tabla | elementosIS

Descripcion: tabla que almacena la informacion de los elementos de la IS.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador del elemento ortogonal de la IS.
elemento varchar(30) Nombre del elemento de la IS.




Tabla LXXVIII. Estructura de la tabla Fases.
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Tabla

\ Fases

Descripcion: tabla que almacena la informacion de las fases.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
fase char(1) Identificador de la fase.
descripcion varchar(60) Descripcion de la fase.

A.3.2 Formulacion de mediciones

La estructura de las tablas que intervienen para el mdédulo de la Formulacion de mediciones
se presenta de la Tabla LXXIX a la Tabla LXXXV.

Tabla LXXIX. Estructura de la tabla catalogoMetricasContextolS.

Tabla

| catalogoMetricasContextolS

Descripcion: almacena las relaciones de los elementos y entidades de la IS con el

catalogo de las métricas.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

idCatalogoM int(11) Identificador del catdlogo de métricas.

idelementolS int(11) Identificador del elemento ortogonal de la IS.

identidadIS int(11) Identificador de la entidad de la IS.

Tabla LXXX. Estructura de la tabla catalogoMetricas.

Tabla \ catalogoMetricas

Descripcion: tabla que almacena la informacién de los catdlogos de métricas.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del catdlogo de métricas.

descripcion varchar(60) Descripcion del catdlogo de métricas.
Tabla LXXXI. Estructura de la tabla configuracionActualMetricas.

Tabla \ configuracionActualMetricas

Descripcion: tabla que almacena la configuracion actual de las métricas.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

idCatalogoM int(11) Identificador del catdlogo de las métricas.
idelementolS int(11) Identificador del elemento ortogonal de la IS.
identidadIS int(11) Identificador de la entidad de la IS.

1dCiclo int(11) Identificador de un ciclo.
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Tabla LXXXII. Estructura de la tabla relacionMetricas.

Tabla | relacionMetricas

Descripcion: tabla que almacena la relacion de las métricas

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
Id int(11) Identificador de las relaciones de métricas.
idMed int(11) Identificador de la medicion.
idMedicionConsec int(11) Identificador de la medicion asociada.
tipo int(11) Identificador del tipo de medicion.
Tabla LXXXIII. Estructura de la tabla perfilesMetricas.

Tabla | perfilesMetricas
Descripcion: tabla que almacena el perfil de la métrica.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
Id int(11) Identificador de un perfil de métricas.
Descripciéon varchar(80) Descripcion de perfil métrica.
Unidades varchar(45) Unidades de las métricas.

Tabla LXXXIYV. Estructura de la tabla referenciasprocMedicion.
Tabla | referenciasprocMedicion

Descripcion: tabla que almacena las bases de proceso de medicion.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador de referencia al proceso de
medicion.

idfase int(11) Identificador de la fase.

subFase double Identificador de la subfase.

nombre varchar(80) Nombre de la referencia al proceso de medicion.
Tabla LXXXYV. Estructura de la tabla recalendarizarAccionesProcMedicion.

Tabla | recalendarizarA ccionesProcMedicion

Descripcion: tabla que almacena cuando se llevara a cabo una accion referente al proceso

de medicion.

Nombre del campo Tipo de dato Descripcion

idrefProcMedDet float Referencia del proceso de medicion detallado

idElementoBaseProcMed | int(11) Elemento base del proceso de medicion.

idTipoEvento int(11) Tipo de evento

diasPrevios int(11) Dias previos con que se envia una
notificacion.

A.3.3 Recoleccion

La estructura de las tablas que intervienen para el mdédulo de recoleccion se presenta de la
Tabla LXXXVI a la Tabla XC.
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Tabla LXXXVI. Estructura de la tabla Modelos.

Tabla \ Modelos

Descripcion: tabla que registra los datos de modelo de las estimaciones.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del modelo.
idCatalogoM int(11) Identificador del catalogo de métricas.
nombreModelo varchar(30) Nombre del modelo.

Tabla LXXXVII. Estructura de la tabla parametrosModelos.

Tabla \ parametrosModelos

Descripcion: tabla que almacena los parametros de los modelos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del parametro de un modelo.
idModelo int(11) Identificador del modelo.

nombreParam varchar(60) Nombre del pardmetro.

Tabla LXXXVIII. Estructura de la tabla valorParametrosModelos.

Tabla | valorParametrosModelos

Descripcion: tabla que contiene los valores de los parametros de los modelos.

Nombre del campo | Tipo de dato Descripcion

id int(11) Identificador del valor de los pardmetros
del modelo.

1idModelo int(11) Identificador del modelo.

idParam varchar(60) Identificador del pardmetro.

valor double Valor del parametro.

Tabla LXXXIX. Estructura de la tabla baseEstimaciones.

Tabla | baseEstimaciones

Descripcion: tabla que contiene las estimaciones originales de los elementos de la IS

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de base estimaciones.
idElementolS int(11) Identificador de elemento ortogonal de la IS.
idEntidadIS int(11) Identificador de la entidad de la IS.
idProyecto int(11) Identificador de proyecto.

idCatalogoM int(11) Identificador del catalogo de métricas.

tipo char(1) Identificador del tipo de base estimacion
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Tabla XC. Estructura de la tabla valoresEstimaciones.

Tabla | valoresEstimaciones

Descripcion: tabla que registra las versiones de las estimaciones.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de valores de las estimaciones.
1dBaseEstOriginal int(11) Identificador de la estimacion base original.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

version int(11) Version del valor de la estimacion.

1dCiclo int(11) Identificador del ciclo.

valorMin double Valor minimo de la estimacion.

valorMax double Valor méximo de la estimacion.

fecha date Fecha de creacién del valor de la estimacion.

A.3.4 Monitoreos, interpretacion y retroalimentacion

La estructura de las tablas que intervienen para la revision de los monitoreos, la
interpretacion y la retroalimentacion se presenta de la Tabla XCI a la Tabla CIV.

Tabla XCI. Estructura de la tabla cfgMonitoreosA ctuales.

Tabla | cfgMonitoreosA ctuales
Descripcion: tabla que almacena los monitoreos vigentes.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador del monitoreo actual.
idTipoMonitoreo int(11) Identificador del tipo de monitoreo.
idRelMetricas int(11) Identificador de la relacién de métricas.
idBaseEst int(11) Identificador de la base estimacion.
porCapturar_Band int(11) Identificador del WideBand.
diasPrevios int(11) Numero de dias previos con que se envia una
notificacion.
fechaC date Fecha de la creaciéon de la configuracion del
monitoreo actual.
Tabla XCII. Estructura de la tabla tipoObjMonitoreo.
Tabla \ tipoObjMonitoreo
Descripcion: tabla que contiene los tipos de los objetivos de monitoreo.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador del tipo objetivo monitoreo.
abrev char(2) Abreviacion del tipo objetivo monitoreo.
descripcion varchar(60) Descripcion del tipo objetivo monitoreo.




Tabla XCIII. Estructura de la tabla referenciaRacional.
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Tabla

| referenciaRacional

Descripcion: tabla que contiene la racional de la referencia.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de la referencia racional.

idRelacion int(11) Identificador de la relacion entre métricas.

idTipoMonitoreo int(11) Identificador del tipo de monitoreo.

descripcion varchar(60) Descripcion de la referencia racional.

comentarios varchar(60) Comentarios sobre la referencia racional.

idTipoReferencia int(11) Identificador del tipo de referencia.

dominio char(1) Es el nivel de aplicacion de la referencia racional
Tabla XCIV. Estructura de la tabla racionalMonitoreos.

Tabla | racionalMonitoreos

Descripcion: tabla que contiene la racional de los monitoreos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de racional monitoreos.

idMonitoreo int(11) Identificador de monitoreo.

version int(11) Version de la racional monitoreos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

1dTipoObjMonitoreo | int(11) Identificador del tipo de objeto monitoreo.

idCiclo int(11) Identificador del ciclo.

comentariosR Text Comentarios sobre racional monitoreos.

idRefRacional int(11) Identificador de la referencia racional.

relValida int(11) Identificador de la relacién valida.
Tabla XCYV. Estructura de la tabla tiposReferenciaRacional.

Tabla | tiposReferenciaRacional

Descripcion: tabla que contiene la racional de los tipos de referencia.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador de un tipo referencia racional.
tipo char(1) Acrénimo del tipo de referencia racional.
descripcion varchar(60) Descripcion del tipo de referencia racional.




Tabla XCVI. Estructura de la tabla valoresAnomalos.
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Tabla

| valoresAnomalos

Descripcion: tabla que contiene los valores anomalos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador de un valor anémalo.
titulo varchar(60) Titulo de un valor anémalo.
descripcion text Descripcién de un valor anémalo.
idRacionalRelacion | int(11) Identificador de la relacién racional.
idTipoAnomalia int(11) Identificador del tipo de anomalia.
Tabla XCVII. Estructura de la tabla tiposValoresAnomalos.
Tabla | tiposValoresAnomalos

Descripcion: tabla que contiene los tipos de los valores andmalos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del tipo valor anémalo.

abrev char(2) Abreviacién del tipo valor anémalo.

descripcion varchar(60) Descripcion del tipo valor andmalo.
Tabla XCVIII. Estructura de la tabla catalogoMonitoreos.

Tabla \ catalogoMonitoreos

Descripcion: tabla que contiene los tipos de monitoreo.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del catalogo de monitoreos.

descTipoMonitoreo | varchar(60) Descripcion del catalogo de monitoreos.

Tabla XCIX. Estructura de la tabla TipoEventos.

Tabla | TipoEventos

Descripcion: tabla que contiene los tipos de eventos.

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

id int(11) Identificador del tipo de evento.

tipoEvento varchar(5) Acrénimo del tipo de evento.

descripcion varchar(50) Descripcion del tipo de evento.

tipo char(2) Es la clasificacion del tipo del evento.




Tabla C. Estructura de la tabla Causas.

Tabla | Causas
Descripcion: tabla que contiene las causas de las anomalias segin el tipo de
monitoreo.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador de la causa.
titulo varchar(60) Titulo de la causa.
descripcion text Descripcion de la causa.
excepcion int(11) Id de la excepcion asociada
tipoCausa int(11) Tipo de causa

Tabla CI. Estructura de la tabla MasInformacion.
Tabla | MasInformacion
Descripcion: tabla que contiene informacion adicional que apoya a las causas.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador de la informacion adicional.
descripcion text Descripcioén de la informacion adicional.
idCausa int(11) Identificador de la causa asociada

Tabla CII. Estructura de la tabla Rel_anomalia_causa.
Tabla \ Rel_anomalia_causa
Descripcion: tabla que contiene la relacion de las anomalias con las causas.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
idRelacion int(11) Identificador de la relacion.
idAnomalia int(11) Identificador de la anomalia.
idCausa int(11) Identificador de la causa.
Tabla CIIL. Estructura de la tabla AccionRetroalimentacion.

Tabla | AccionRetroalimentacion
Descripcion: tabla que contiene las acciones de la retroalimentacion.
Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion
id int(11) Identificador de la accion de retroalimentacion.
titulo varchar(60) Titulo de la accion de retroalimentacion.
descripcion text Descripcion de la accion de retroalimentacion.
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Tabla CIV. Estructura de la tabla Metricas_a_monitorear.

Tabla | Metricas_a_monitorear

Descripcion: tabla que contiene la relacion de las métricas con las causad y la
retroalimentacion,

Nombre del campo | Tipo de dato | Descripcion

idRetroalimentacion | int(11) Identificador de la retroalimentacion.
1idRelMetricas int(11) Identificador de la relacidn entre métricas.
tipoCausa int(11) Tipo de causa
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Apéndice B. Datos de las pruebas

Los casos de prueba definidos para este Apéndice, tienen como objetivo reflejar que la
funcionalidad de SARE haya sido cubierta.

El escenario que se plantea corresponde a un proceso de desarrollo de software en equipos
de trabajo donde participan diversos roles. Principalmente, el lider esta interesado en
conocer cual el es estado del proyecto y para esto necesita conocer el desempeiio de
diferentes dreas, cada 4rea cuenta con un lider y estos son los encargados de reportar
informacion al lider.

A continuacién se describen los datos que se utilizaron para cubrir estas pruebas. El orden
en el que se hizo fue siguiendo como un usuario real interactuaria con SARE.

B.1 Alta del proyecto

Los datos proyecto de prueba que esta dado de alta en el sistema se describe en la Tabla
CV.

Tabla CV. Datos del proyecto de prueba.

Datos del proyecto

Proyecto ID 000001

Nombre Proyecto de prueba

Fecha Inicial 05/03/06

Fecha Final 15/09/06

Objetivos

Fases del proyecto Nombre Costo Duracion Inicio
Andlisis $15,000.00 50 05/03/06
Implementacion $28 963.00 63 02/0406
Pruebas $40,000.00 60 15/06/06

La Tabla CVI muestra los ciclos de trabajo para el proyecto de prueba.

Tabla CVI. Ciclos de trabajo del proyecto de prueba.

Ciclos de trabajo
Fecha Inicio Fecha Fin Ciclo
05/03/06 30/04/06 Ciclo 1
01/05/06 05/06/06 Ciclo 2
05/06/06 15/09/06 Ciclo 3




B.2 Roles y equipos de trabajo

Basicamente consistié en detallas ingenieros de software y equipos de trabajo que
participen en un proyecto y donde cada lider tenga necesidades de informacion especificas.
Los equipos de trabajo se describen en la Tabla CVII.

Tabla CVII. Requerimientos del proyecto de prueba.
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Equipo Corporativo
Miembro ID Nombre Rol Email Teléfono
Luis Luis Lobo lider proyecto fzbo @hotmail.co 178-0000
Vanes Vanessa Lopez lider andlisis ’\Zmes @gmail.co 178-0000
Rodri Rodrigo Glez Lider diserio roy@sare.com 178-0000
Fergoma Fernanda lider fergoma@sols.co 176-1200
Gomez desarrollo m
Aliv Angel Liva lider pruebas aliva@dask.com | 176-3454
Equipo Analisis
Miembro ID Nombre Rol Email Teléfono
vanes Vanessa Lopez lider andlisis ’\Zmes @gmail.co 178-0000
amiro Ramiro Analista mendoz @ gmail.c 1782134
Mendoza om
luiszarate Luis Zarate Analista rluis@sare.com 178-0100
Equipo Disefio
Miembro ID Nombre Rol Email Teléfono
rodri Rodrigo Glez Lider diserio roy@sare.com 178-0000
betty Beatriz Mtz Diseriador betty@sols.com 176-1200
Equipo Desarrollo
Miembro ID Nombre Rol Email Teléfono
Fernanda Lider fergoma@sols.co
fergoma Gomez desarrollo m 176-1200
betty Beatriz Mtz Desarrollador | betty@sols.com 176-1210
carlos Carlos Hdez Desarrollador | carl@dask.com 176-3434




Tabla CVII (cont). Requerimientos del proyecto de prueba.
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Equipo Pruebas
Miembro ID Nombre Rol Email Teléfono
aliv Angel Liva Lider pruebas aliva@dask.com 176-3454
jgomez Jose Gomez Ing. Pruebas gomez@addl.com | 116-1210
luiszarate Luis Zarate Ing. Pruebas rluis @sare.com 178-0100

B.3 Contexto administrativo

Este contexto esta en funcién de las tareas que realiza cada ingeniero de software, a
continuacion se describe estas tareas.

B.3.1 Requerimientos

Los requerimientos para el proyecto de prueba se describen en la Tabla CVIIL

Tabla CVIII. Requerimientos del proyecto de prueba.

ID RF1

RF Agregar, modificar, borrar tipos de contacto para el cliente
Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los datos de los tipos de contacto del cliente.
Version Descripcion

1.0 Se agrego la opcion de activo/inactivo.

ID RF2

RF Agregar, modificar, borrar dias festivos

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los dias festivos.

ID RF3

RF Agregar, modificar, borrar grupos

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los datos de los grupos.
Version Descripcion

1.0 Se agrego la opcion de activo/inactivo.

ID RF4

RF Agregar, modificar, borrar tipos de direccion
Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los tipos de direccion.

ID RF5

RF Agregar, modificar, borrar tipos de teléfono.

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los tipos de teléfono.
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Tabla CVIII (cont). Requerimientos del proyecto de prueba.

ID RF6

RF Agregar, modificar, borrar tipos de contactos de las compaiias.

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los tipos de contactos de compaiiias.

Version Descripcion

1.0 Se agrego la opcion de activo/inactivo.

ID RF7

RF Agregar, modificar, borrar usuarios

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los datos del usuario.

Version Descripcion

1.0 Se agrego la opcion de activo/inactivo.

2.0 Se modifico a que el nombre sea capturado en 3 cajas de texto, uno para el
nombre y otros para los apellidos.

Req asoc: RF8

ID RF8

RF Agregar, modificar, borrar privilegios

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los datos de privilegios.

Req asoc: RF3

ID RF9

RF Agregar, modificar, borrar companias

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los datos de las compaiiias.

Version Descripcion

1.0 Se agrego la opcion de activo/inactivo.

ID RF10

RF Agregar, modificar, borrar contactos de compaiiias.

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los contactos de las compaiiias.

Version Descripcion

1.0 Se agrego la opcion de activo/inactivo.

Req asoc: RF6

ID RF11

RF Agregar, modificar, borrar direcciones de la compaiiia.

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar las direcciones de la compaiiia.

Req asoc: RF9, RF4

ID RF12

RF Agregar, modificar, borrar teléfonos de la compaiiia.

Descripcion: | Agregar, modificar o eliminar los teléfonos de la compaiiia.

Req asoc:

RF9, RF5




B.3.2 Diseno

Los modulos de disefio se describen en la Tabla CIX.

Tabla CIX. Médulos de disefio del proyecto de prueba.

Modulo_dis_1
Modulo: Usuarios y grupos | Ciclo: | Ciclo 1
Descripcion: Trata de los privilegios que tienen los usuarios y los grupos
Prioridad: Alta | Equipo: | Equipo 1
Req asociados: | RF3, RF7 y RF8.
Modulo_dis_2
Modulo: Cat para el cliente | Ciclo: | Ciclo 2
Descripcion: Catélogos para el cliente.
Prioridad: Alta | Equipo: | Equipo 1
Req asociados: | RF1, RF2, RF4 y RF5.
Modulo_dis_3
Modulo: Personalizaciéon  de Ciclo: Ciclo 3
las compaifiias
Descripcion: Definir elementos que después el cliente usaria.
Prioridad: Alta | Equipo: | Equipo 1
Req asociados: | RF6, RF9, RF10.
Mod asociados: | Modulo 2.
Submodulos: | subModulo_dis_4, subModulo_dis_S5.
subModulo_dis_4
Modulo: Dir de las compaiiias | Ciclo: | Ciclo 3
Descripcion: Definir elementos que después el cliente usaria.
Prioridad: Alta | Equipo: | Equipo 1
Req asociados: | RF11.
subModulo_dis_5
Modulo: TEL de las Ciclo: Ciclo 3
compafiias
Descripcion: Definir elementos que después el cliente usaria.
Prioridad: Alta | Equipo: | Equipo 1
Req asociados: | RF12.

B.3.3 Implementacion

Los médulos de la implementacion se describen en la Tabla CX.

Tabla CX. Moédulos de implementacion del proyecto de prueba.

Disefio Implementacion Ciclo:
Modulo_dis_1 Modulo_imp_1 Ciclo 1
Modulo_dis_2 Modulo_imp_2 Ciclo 2
Modulo_dis_3 Modulo_imp_3 Ciclo 3
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B.3.4 Casos de prueba

Para caso de prueba se sacaron 3 requerimientos. A continuacién se muestran los tres casos
de prueba para el primer requerimiento, estos se describen en la Tabla CXI.

Tabla CXI. Casos de prueba para el Requerimiento Funcional 1.

ID CP1RF1

RF Agregar dias festivos.

Descripcion: | Verificar que se hayan agregado dias festivos en la base de
datos y que se refleje esto en la interfaz grafica.

ID CP2RF1

RF Modificar dias festivos.

Descripcion: | Verificar que se hayan modificado los dias festivos en la base
de datos y que se refleje esto en la interfaz gréfica.

ID CP3RF1

RF Eliminar los dias festivos.

Descripcion: | Verificar que se hayan eliminado los dias festivos en la base de
datos y que se refleje esto en la interfaz grafica.

B.4 Formulacion
Las métricas a monitorear se describen en la Tabla CXII.

Tabla CXII. Métricas a monitorear durante el proyecto de prueba.

Elemento IS Entidad IS Meétrica
Proyecto | emmeemmemceeee- Duracién
Proceso o requerimientos terminados
Andlisis —
Estabilidad
Disefio Validacién médulos
. Impl i6
Implementacion mp erpeptacmn por
requerimientos
Producto Pruebas Casos . de prucba
requeridos.

B.5 Recoleccion
Los valores estimados para las métricas que se formularon se describen en la Tabla CXIIIL.



Tabla CXIII. Valores estimados para las métricas del proyecto de prueba.

184

Métrica Método Entidad | SubElemento | Estrategia | C 1 C2 C3
IS IS
Duracién Experiencia | Proyecto | ---------- Abajo- 6meses | bmeses | b6meses
personal arriba
Requerimientos | Experiencia | Producto | Requerimientos | Arriba- a3, 17, | rl, r2,| 3.
terminados por | personal abajo 18, 4 r5 r6, 19,
ciclo rl0
rll,
ri2
Estabilidad Experiencia | Producto | Requerimientos | Abajo - | 3 5 0
personal Arriba
Disefio Experiencia | Producto | Disefio | ---—--- 3 4 6
validado Personal
Implementacién | Experiencia | Producto | Pruebas Arriba- 3 4 6
por personal abajo
requerimiento
Pruebas y Experiencia | Producto | Pruebas Abajo- 3 4 6
requerimientos | personal arriba
asociados

Los valores actuales para los valores estimados se muestran en la Tabla CXIV.

Tabla CXIV. Valores actuales para las estimaciones de las métricas del proyecto de prueba.

Métrica Entidad IS | SubElemento IS | Ciclo 1 | Ciclo 2 Ciclo 3

Duracion Proyecto | = ----m-ee- 6meses | bmeses 6meses
Requerimientos | Producto Requerimientos a3, r7, |8, rl, 2 | r4.
terminados por 15,

ciclo
Estabilidad Producto Requerimientos 8 6 4
Disefio validado | Producto Disefio 2 3 2
Implementacién | Producto Pruebas 2 3 2
por requerimiento

Pruebas y Producto Pruebas 1 3 0
requerimientos

definidos

B.6 Anomalias

Las anomalias que se presentan son las del primer ciclo de trabajo y estas se muestran en la
Tabla CXV.
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Tabla CXV. Anomalias que se presentan para el primer ciclo de trabajo.

Métrica Planeado Obtenido Ciclo

Duracién Proyecto | = -------—-- Ciclo 1
Requerimientos 4 3
terminados por ciclo Ciclo 1
Estabilidad 3 8 Ciclo 1
Disefio validado 2 3 Ciclo 1
Implementacién por 2 3 Ciclo 1
requerimiento
Pruebas y 1 3 Ciclo 1
requerimientos definidos

B.7 Interpretacion
Las interpretaciones de las anomalias se muestran en la Tabla CXVI.

Tabla CXVI. Causas de las anomalias

Interpretacion
Anomalia Interpretacion
Requerimientos terminados | Requerimientos mal definidos.
por ciclo < planeado
Estabilidad > planeado

B.8 Retroalimentacion
Las acciones de retroalimentacion para las interpretaciones se describen en la Tabla CXVII.

Tabla CXVII. Acciones de retroalimentacion para las interpretaciones halladas.

Retroalimentacion
Interpretacion Accidn de retroalimentacion
Requerimientos mal definidos. Cambiar ingeniero anélisis (corto plazo)

Cambiar proceso captura requerimientos
(largo plazo)
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Apéndice C. Manual de Instalacion del sistema SARE

En este apéndice se describe el procedimiento para la instalacion de las herramientas
utilizadas por SARE.

Pasos a seguir:
1. Instalar Java JDK 1.2+.

2. Instalar Apache Tomcat 4.1+.
3. Instalar MySQL.

4. Instalar CeWolf

5.

Descargar e instalar el paquete SARE.zip

1. Instalar Java JDK
Pasos de instalacidn:
1. Descargar el JDK/SDK para la plataforma Windows en el sitio:
2. http://java.sun.com/j2se/1.2.2/download.html
3. Seleccione el icono del archivo descargado (j2sdkl.4_03.exe) para iniciar la
instalacion.
4. Siga las indicaciones de instalacion.

2. Instalar Apache Tomcat.
Antes de iniciar la instalacién de Apache Tomcat 4.1+ es necesaria la instalacion del JDK.
Pasos de Instalacion:

1. Descargar Tomcat del sitio: http://jakarta.apache.org/tomcat/

2. Seleccione el icono del archivo para descargar jakarta-tomcat 1.4.exe

3. Siga las indicaciones de instalacion para definir el directorio de instalacion.

4. Elija una contrasefa para el administrador.

3. Instalar MySQL
Aunque MySQL no requiere JDK directamente asegirese que esté se encuentre instalado,
esto para realizar conexiones hacia MySQL.
Pasos de instalacidn:
1. Descargar la version 4.0.x de MySQL en: http://www.mysqgl.com/downloads
2. También es necesario descargar el manejador de Java empleado para conectarse de
un ambiente Java hacia MySQL, este se puede encontrar en:
http://www.mysqgl.com/downloads/api-jdbc-stable.html
Descomprima el archivo MySQL.
Seleccione la opcidn “Setup.exe” para iniciar el proceso de instalacion.
Siga las instrucciones de instalacion y seleccione el directorio donde desea instalar
MySQL.
6. Arranque la Base de Datos MySQL a través del Administrador winmysqladmin,
esta herramienta reside en el directorio bin de la instalacion MySQL.
7. Instalar el manejador en el directorio common\lib de la instalacion del tomcat.

kW
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8. Instalar los scripts de configuracion de tablas que vienen con el directorio de
instalaciéon de SARE, estos se encuentran en el directorio bin\scripts del directorio
de trabajo de mysq]l.

4. Instalacion de CeWolf
1. Ir alaseccién dowloands y descargar cewolf1-0.
http://cewolf.sourceforge.net/new/index.html
2. Siga las instrucciones de instalacion

S. Instalar SARE en el servidor
Pasos de Instalacion
1. Descomprimir el archivo sare.zip
2. Anadir el paquete sare dentro de la siguiente ruta: C:\tomcat\medicion\<sare aqui>



