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Resumen: El estandar ISO/IEC 29110 tiene como objetivo proveer y contribuir
una serie de diferentes actividades, tareas y productos de trabajo que buscan
mejorar la calidad de los diferentes productos de software desarrollado por
Entidades Muy Pequefias (EMPs). Sin embargo, la calidad no debe ser solo
cualitativa sino cuantitativa a través del uso de métricas y ain en muchas EMPs
existe el desconocimiento de la correcta aplicacion de las diferentes métricas que
pueden ser implementadas en este estandar. Este articulo presenta una propuesta
de Métricas que apoyen a las EMPs en la implementacion de este estindar y tener
una visién cuantitativa en la calidad a nivel proceso, producto y proyecto. Para
identificar las métricas viables, se analizaron dos proyectos presentados por dos
EMPs para obtener su certificacion, identificando el conjunto de métricas a través
de la documentacion presentada por las EMPs.

Palabras-clave: ISO/IEC 29110, entidades muy pequefias, métricas de producto,
proceso y proyecto.

Metrics proposal for the implementation of the ISO/IEC 29110 standard

Abstract: The ISO/IEC 29110 standard aims to provide and contribute to a series
of different activities, tasks and work products that seek to improve the quality of
the different software products developed by Very Small Entities (VSEs). However,
quality should not only be qualitative but quantitative through the use of metrics
and even in many VSEs there is a lack of knowledge of the correct application of the
different metrics that can be implemented in this standard. This article presents a
metrics proposal that support VSEs in the implementation of this standard and have
a quantitative vision of quality at the product, process and project levels. To identify
viable metrics, two projects submitted by two VSEs to obtain their certification
were analyzed, identifying the set of metrics through the documentation submitted
by these.

Keywords: 1ISO/IEC 29110, Very Small Entities, Product, Process and Project
Metrics.
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1. Introduccion

De acuerdo a los resultados obtenidos de INEGI en 2018, existen mas de 4 millones de
empresas en México, de las cuales el 97.3% corresponden a microempresas (Mipymes),
y 2.7% a PYMES (INEGI, 2018). Debido a su importancia en México el 76% de estas
empresas fueron apoyadas por parte de PROSOFT, lo que indica su importancia en la
industria del software, en este pais (Laporte, et al 2017). Ademas, es importante resaltar
que tienen una gran presencia en la industria del software en algunos paises, donde
alrededor del 94% esta formado por este tipo de empresas (Mejia, et al 2020) (Galvan-
Cruz, et al 2021).

A nivel mundial, se encuentran asociada al desarrollo de software alrededor del 92% de
las empresas (Mejia, et al 2021). Por lo tanto, este tipo de empresas estan cada vez méas
interesadas en implementar estaindares o modelos orientado a procesos que permitan
guiar el desarrollo de sus productos y servicios de software adecuados a su tamafio y
caracteristicas. En respuesta a esta necesidad para las Entidades Muy Pequenas (EMPs)
0 Micro, pequena y medianas empresas (Mipyme), se crea el estindar ISO/IEC 29110
(ISO/IEC, 2011). El objetivo de este estindar es mejorar la calidad del producto a
través del uso de dos procesos: el proceso de Gestion de Proyectos (GP) y el proceso de
Implementacion del Software (IS).

Sin embargo, alrededor del 15% de las EMPs han indicado que los estindares son
complejos y no proporcionan una guia para su uso en un entorno pequefio (Laporte
& Mejia, 2020). Este contexto, puede desencadenar problemas como productos de
una calidad baja, por lo que deben evaluarse y mejorarse continuamente los procesos
implementados (Choras, et al 2020). Para lograrlo, se requiere hacer uso de diferentes
métricas de software, necesarias para evaluar tanto el proyecto, proceso y producto
en este tipo de empresas y durante la implementacién del estandar ISO/IEC 29110.
Por lo tanto, la medicién permite que la mejora continua no sea solo cualitativa sino
cuantitativa.

Este articulo tiene como objetivo, proponer un conjunto de métricas viables identificas
a través de un estudio de caso en dos EMPs que han permitido identificar métricas que
pueden ser implementadas bajo el estandar ISO/TEC 29110.

Después de la introduccion, este articulo se estructura como sigue: la seccion 2 describe
de manera general el estdndar ISO/IEC 29110; la seccion 3 presenta la clasificacion de
métricas que fueron seleccionadas; la seccion 4 muestra el estudio de caso que sirvi6 para
identificar y proponer el conjunto de métricas seleccionadas; y finalmente la seccién 5
presenta las conclusiones y trabajo futuro.

2. ISO/IEC 29110

La ISO/IEC 29110 (2011) es una serie de estandares titulado “Ingenieria de Software
— Perfiles de Ciclo de Vida para Pequenas Organizaciones. Una Entidad Muy Pequefia
(VSE por sus siglas en inglés — Very Small Entities) se define como una entidad (empresa,
organizacién, departamento o proyecto) que tiene menos de 25 personas. La mayoria de
las PYMES de software pertenecen a la categoria VSE [3]. Esta norma contiene dos 4reas
de proceso, las cuales se describen a continuacion:
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Proceso de Gestion de Proyectos (GP): El proposito de GP es establecer y
llevar a cabo de manera sistematica las tareas del proyecto de implementaciéon
de software, lo que permite cumplir con los objetivos del proyecto respecto a
la calidad, tiempo y costos esperados (ISO/IEC, 2011). Esta parte del estandar
ISO/IEC 29110 estd destinada a ser utilizada por las EMPs para establecer
procesos para implementar cualquier enfoque o metodologia de desarrollo que
incluya, por ejemplo, un enfoque 4agil, evolutivo, incremental, impulsado por
pruebas desarrollo, etc., en funciéon de las necesidades de la organizacién o el
proyecto de VSE. Esta area de proceso contiene 77 objetivos (Galvan-Cruz, et
al 2021). El proceso de GP consta de cuatro actividades y cada actividad con
un numero de tareas especificas. Cada una de estas actividades con sus tareas
producen los siguientes productos.

Productos de Entrada: los productos de Entrada son necesarios para realizar
las tareas del proceso de GP.

Enunciado del Trabajo.
Configuracion del Software.
+  Solicitud de Cambio.

Productos Internos: los productos internos para el proceso de GP son generados
y consumidos por el mismo proceso.

. Solicitud de Cambio.
. Acciones Correctivas.
. Acta de Reunion.
. Resultados de Verificacion.
- Reporte de Avance.
Respaldo del Repositorio del Proyecto.

Productos de Salida: los productos de salida son aquellos que se generan al
realizar las tareas del proceso de GP:

Plan de Proyecto.

«  Acta de Aceptacion.

- Repositorio del Proyecto.

« Acta de Reunion.

- Configuracion de Software.
Proceso de Implementacion de Software (IS): Su proposito es la
realizacion sisteméatica del anélisis, el diseno, actividades de construccion,
integracion y pruebas de productos de software nuevos o modificados de acuerdo
con los requisitos (ISO/IEC, 2011). Esta parte del estindar ISO/IEC 29110 esta
destinada a ser utilizada por el VSE para establecer procesos para implementar
cualquier enfoque o metodologia de desarrollo que incluya, por ejemplo, un
enfoque 4gil, evolutivo, incremental, impulsado por pruebas desarrollo, etc. en
funciéon de las necesidades de la organizacion o el proyecto de VSE. El proceso
IS, a través de la realizacion de cada una de sus actividades, pretende cumplir
7 objetivos al igual que el proceso de GP. Cada una de estas actividades con sus
tareas producen los siguientes productos.

RISTI, N.° 45, 03/2022



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Productos de Entrada: los productos de Entrada son necesarios para realizar
las tareas del proceso de IS.

- Enunciado del Trabajo.
- Plan del Proyecto Gestion de Proyectos.
«  Repositorio del Proyecto Gestion de Proyectos.

Productos Internos: los productos internos para el proceso de IS son generados
y consumidos por el mismo proceso.

- Resultados de Verificacion.
. Resultados de Validacion.

Productos de Salida: los productos de salida sefiala son aquellos que se generan
al realizar las tareas del proceso de IS.

«  Configuracion de Software:
o Especificacion de Requisitos.
o Disefio de Software.
o Registro de Trazabilidad.
o Componente de Software.
o Software.
o Casos de Prueba y Procedimientos de Prueba.
o Reporte de Pruebas.
o Manual de Operacion.
o Manual de Usuario.
o Manual de Mantenimiento.
«  Solicitud de Cambio.

La Figura 1, muestra la estructura general de los procesos GP e IS con sus actividades y
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Figura 1 — Estructura de los procesos GP e IS
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Como puede observarse en la Figura 1, cada area de procesos tiene 7 objetivos. El proceso
GP consta de 4 actividades y la sumatoria de sus tareas es de 26, donde la actividad 1
es la que contiene el maximo de tareas asignadas, 15 en total. Con respecto al proceso
IS consta de 6 actividades y la sumatoria de sus tareas es de 41, siendo la actividad 5 es
la que contiene el maximo de tareas asignadas, 11 en total. Como resultado se debe de
realizar la implementacion de 67 tareas que producen en total 22 productos de trabajo.

3. Meétricas

Para realizar la identificacién de métricas se tomo como referencias las métricas de
Proceso, de producto y de Proyecto (Baso, 2014; Constanzo, et al 2014; Gehlot, et al
2019; Haindl, et al 2021; Noor, et al 2020; Rashid, et al 2019; Vogel, et al 2020) Ver
Anexo A:

«  Métricas del proceso: Evaltan la vialidad y la naturaleza del proceso de
programacion (Rashid, et al 2019), permiten la obtenciéon de indicadores que
buscan a analizar avances en el proceso y el ambiente de desarrollo de software,
utilizada para evaluar la eficiencia de un proceso, encontrandose atributos
como el costo del desarrollo, esfuerzo y tiempo dedicado a pruebas, cantidad de
personas por dia, por mes, interrupciones, entre otros (Noor, 2020).

«  Meétricas del producto: Evaltan la calidad de los productos entregables y la
estimacion de los elementos del trabajo obtenido en los diferentes periodos
del desarrollo de software (Rashid, et al 2019), considerando atributos como el
tamafio, calidad, complejidad, esfuerzo, volatilidad, entre otros (Noor, 2020).

«  Métricas del proyecto: Describen caracteristicas propias del proyecto y su
ejecucion, reflejando las cualidades y la ejecucion de la empresa, con el objetivo
de reducir la planificaciéon de desarrollo o minimizar defectos, para lo que
consideran atributos como la duraciéon real del proyecto, esfuerzo real por
proceso, subproceso, por proyecto, costo total invertido, tamafio del proyecto,
entre otros (Noor, 2020).

4. Estudio de caso

El desarrollo del estudio de caso se realizé en dos Mipymes de desarrollo de productos
y servicios de software en el estado de Zacatecas, México. Para poder llevar a cabo la
propuesta y viabilidad de las métricas, se solicitd la carpeta de los proyectos presentados,
para obtener la certificacion en el ISO/IEC 29110 de estas empresas.

La primera EMPs fue creada en el afo 2005 y es una organizacién privada dedicada a la
venta de productos y soluciones informaticas. Tiene como objetivo proveer de soluciones
tecnolbgicas mas eficaces y de mejorar el cumplimiento de los estandares de calidad
deseados. Uno de los enfoques de dicha empresa el desarrollo de software a medida,
tomando en cuenta estrictos estandares de calidad. La documentacion presentada se
enlista a continuacion con la siguiente estructura:

» 1REQ
o 1.02_ EspecificacionRequerimientos
o MAT_Rastreabilidad
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» 2DIS
o 3.01_CU
o 3.02_ModeloArquitectonico
° 3.03_BD-DD
o 3.04_PrototiposManualPreliminar

> 3DEV
o UT
= Acceso
= AltadeUsuarios
= Aretes
= Médicos
= Productores
= Pruebas
=  UPP
> 4TST
o IT
= PlanPruebasIntegracion
> ADM

o Minutas
= 1.02_MIN_JuntaValidacionRequerimientos20191003
= 6.04_ MIN_EntregaAlCliente20200331
= MIN_JuntaAvanceCliente20191107
=  MIN_JuntaAvanceCliente20191205
=  MIN_ReporteAvance20191007
= MIN_ReporteAvance20191104
=  MIN_ReporteAvance20191202
=  MIN_ReporteAvance20200106
= MIN_ReporteAvance20200203
= SolicitudCambio

e  Reportes
= ReporteAvance20191007
= ReporteAvance20191104
= ReporteAvance20191202
= ReporteAvance20200106
= ReporteAvance20200203

o 1.01_EnunciadoTrabajo

o 1.03_PlanProyecto

°  1.04_PAC

o 1.05_PlanRiesgos

°  1.06_Cronograma

o 4.01_BitacoraVersiones

o 4.02_AccionesCorrectivas

°  6.05_ActaEntrega

o 6.05_ActaEntrega.pdf

o CriteriosVerificaciones

o SESIAJ-EstrategiaControlVersiones
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> ETC
o Linea Base

- LB _1REQ
= LB _2DIS
-  LB_3DEV
«  LB_4TST
= LB_5Final

o Manuales
=  6.01_Manual Usuario
= 6.02_Manual Mantenimiento
= 6.03_Manual Operacion

> Finalconfig

o 1.02_EspecificacionRequerimientos

o 6.01_Manual Usuario

o 6.02_Manual Mantenimiento

°  6.03_Manual Operacion

La segunda Mipyme fundada en el afio 2008. Tiene como objetivo ser pionera en el
desarrollo de nuevas soluciones basadas en la innovacioén, constante perfeccionamiento,
asi como la total satisfaccion del cliente a través de Ingenieria, Investigacion y Tecnologia
de Clase Mundial. Las areas de desarrollo Incluyen: Mineria, Construccién, Pirotecnia,
Academia e Instrumentacion. Sus principales desarrollos se enfocan a: Desarrollo de
Aplicaciones Mecatronicas, Sistemas Embebidos e Internet de las Cosas; totalmente
compatible con la plataforma de desarrollo de Atmel. La documentacion presentada
para la obtencion de la certificacion esté relacionadas a 18 productos de trabajo que a
continuacidn se enlistan:

«  Gestion del Proyecto.
o Acciones Correctivas.
o Acta de Aceptacion.
o Actas de Reunio6n.
o Cronograma de actividades.
o Descripcién del Proyecto.
o Plan de adquisicién y capacitacion.
o Plan del Proyecto.
o Reportes de Avance.
o Solicitud de Cambio.
- Implementacién de Software.
o Andlisis y Diseno.
o Casos de Prueba y Procedimientos de Prueba.
o Especificaciéon de Requisitos.
o Manual de Mantenimiento y Operacion.
o Manual de Usuario.
o Registro de Trazabilidad.
o Reporte de Pruebas.
o Reporte de Verificacion y Validacion.
o Software.
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4.1. Identificacion de métricas

Para llevar a cabo la identificaciéon de métricas que se proponen se realizo las siguientes
actividades:

- Analisis de las tareas y los productos de trabajo: el analisis de las tareas y la
relacion que tienen entre ellas desde el proceso de GP e IS fueron analizadas.

. Andlisis de documentacion presentada: se tomo como referencia la
documentacion presentada por las dos empresas de desarrollo de software en
consideracion de la aplicacion del estandar ISO/EIC 29110.

Tras la realizaciéon de las actividades anteriores, se detectaron 63 métricas viables
agrupados de acuerdo a la Figura 2.

PRODUCTO:
Tamafrio:
Lineas de Codigo (Medida en miles - KLDC), .
Puntos de Funcién (PF).
Paginas de Documentacion.
Complejidad:
Complejidad Ciclomatica.
Nivel de Acoplamiento de los Mo6dulos.
Nivel de Modularidad (Cohesiéon de Modulos).
Calidad:
Cantidad de defectos por KLDC.
Cantidad de errores encontrados por KLDC.

Cantidad de defectos/errores que encuentran los usuarios después de
la entrega.

Tipo y origen de los defectos (requerimientos, analisis y diseno,
construccion, integracion y pruebas).

Mantenimiento:
Cantidad de Componentes.
Volatilidad de los Componentes.
Complejidad de los componentes.
Cantidad de requerimientos nuevos, de cambios o mejoras.
Cantidad de requerimientos de correcciéon de defectos.

Tiempo promedio de correccion de errores 6 defectos.
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Tiempo promedio de cambios.

Porcentaje del codigo corregido.
Confiabilidad:

Tiempo transcurrido entre fallas

Tiempo esperado entre fallas

Tiempo requerido para corregir una falla

Nivel de severidad de la falla
Usabilidad:

Facilidad de aprendizaje de uso.

Errores cometidos por los usuarios con el uso.

Tiempo requerido para realizar las tareas.
Rendimiento:

Tiempos de respuesta (Acuerdos SLA).

Utilizacion de recursos (Troughput o Thruput) — cantidad de
transacciones que pueden ejecutarse concurrentemente con un tiempo
de respuesta razonable.

Tiempo de recuperacion.
PROYECTO:

Esfuerzo
Cantidad de horas trabajadas.
Cantidad de personas que trabajan en el proyecto.
Tiempo transcurrido.
Distribucion del esfuerzo por fase.

Costo:
Costo del Desarrollo.
Costo del Soporte.
Costo de hs/persona.

Productividad
Cantidad de software desarrollado por unidad de trabajo.
Tamafo/Esfuerzo.

Ritmo de entrega del software por unidad de tiempo transcurrido.
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Seguimiento
Cronograma real vs Cronograma estimado.
Porcentaje de tareas completadas.
Porcentaje de requerimientos implementados por unidad de tiempo.
Porcentaje de tiempo total dedicado a las pruebas.
Porcentaje de error en la estimacion de tiempo.
Costo sobre el valor agregado.
Estabilidad
Origen de los cambios en los requerimientos.
Cambios de los requerimientos en el desarrollo.

Cambios en los requerimientos en produccion.

PROCESO:
Esfuerzo:
Distribucion del esfuerzo por fase del proceso.
Cantidad de personas requeridas.
Esfuerzo requerido para corregir un defecto.
Esfuerzo requerido para mejorar un defecto.
Reusabilidad:

Cantidad de componentes reutilizados.

Grado de reusabilidad de los componentes.
Calidad:

Cantidad de defectos sin corregir.

Costo de correccion de defectos.

Eficacia en la eliminacion de defectos.

Cantidad de veces que un mddulo fue probado.

Tamafio de un modulo.

Tiempo promedio en correccién de defectos.
Soporte a clientes:

Tamaifio del back log de defectos.

Tiempo de respuesta en atender los defectos.

Tiempo de resolucion de defectos.

e ————
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Herramientas:
Soporte de herramientas para procesos propuestos.

Asociado a la documentacion analizada de las dos empresas, se identifico cuales
elementos permiten obtener informaciéon asociada a las métricas identificadas. El
Anexo A, muestra los productos de trabajo del estandar que inciden en la extraccion de
informacion para poder alimentar los datos de las métricas, las cuales se originan en el
proceso de Gestion de Proyectos y reciben informacion a partir de datos generados en el
mismo proceso o bien del proceso de Implementacion de Software.

O L, N W A~ UL OON 0O

Tamafio [N W
Complejidad N w
Calidad N »
Mantenimiento NN ©
Confiabilidad NN »
Usabilidad N w
Rendimiento N W
Esfuerzo [ »
Costo N w
Productividad N W
Estabilidad NN w
Esfuerzo I »
Reusabilidad I N
Calidad IS o
Soporte a Clientes I W

Seguimiento N o

Herramientas 1l +

Producto Proyecto Proceso

Figura 2 — Total de métricas que pertenecen a cada categoria segn su atributo

Respecto a la informacién que se obtiene a partir del andlisis de la documentacion, y de
acuerdo a la Figura 3, se observa que existe una gran cantidad de informacioén que se
obtiene a partir del analisis o implementacion de casos y procedimientos de prueba, de
donde se obtiene informacién para alimentar 26 de las 63 métricas.

Ademas, en la Figura 3 se observa que, para el caso de la documentacion asociada a los
componentes de software, se obtiene informacién para alimentar 25 de las 63 métricas
y adicionalmente, mientras qué, asociado a los diferentes reportes de avance y reporte
de pruebas, permite alimentar con informacion a 18 y 23 de las 63 métricas analizadas
respectivamente, y finalmente del plan de proyecto se pueden cubrir 17 métricas.

En relacion con la cantidad de tareas que cubren las diferentes métricas, es posible
obtener que existen 7 tareas asociadas al proceso de Gestiéon de Proyectos que permiten
alimentar estas métricas. Para el proceso de Implementacién de Software, existen 15
tareas que permiten alimentar métricas, donde adicionalmente. Por lo tanto, se identificd
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que, para el proceso de Gestion de Proyectos, la tarea que presenta una mayor frecuencia
en relacion a su aportacion de informacién a las métricas corresponde a la tarea 2.1
(Monitorear la ejecucion del Plan de Proyecto y registrar la informacion actual en el
Reporte de Avance), 28 de las 63 métricas presentadas en la Anexo A.
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Figura 3 — Cantidad de métricas que pueden ser analizadas a partir del
producto de trabajo generado

4.2.Propuesta de Mejoras para la implementacion de productos de trabajo

Después del analisis de la documentacion presentada por ambas EMPs y de los
resultados obtenidos a través de la identificacién de métricas y establecer su viabilidad
que se presenta en el Anexo A, se identificaron mejoras con respecto a los productos de
trabajo relacionadas a las métricas propuestas:

a. Tiempo estimado: la estimacion de tiempo es la actividad de la planificaciéon
del proyecto que intenta determinar cuanto dinero, esfuerzo, recursos y tiempo
tomara construir un sistema o producto. De acuerdo al analisis de las actividades
de GP e IS, la estimacion de tiempo debe realizarse a tres niveles para ser
presentado en un plan de proyecto mas cercano al tiempo que se empleara en el
desarrollo del proyecto, estos tres niveles son:

1. Tiempo estimado a nivel gestor y lider técnico.
2. Tiempo estimado del equipo de proyecto.
3. Tiempo estimado global del proyecto.
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b. Tiempo real: en el cronograma el Lider Técnico y el equipo de trabajo analizan
los tiempos de acuerdo con el reporte de avance de cada miembro del equipo, y
si hay algin pendiente en una tarea asignada poder tomar una decision. Cabe
resaltar que, si hay una solicitud de cambio y es aceptado, esta métrica sera
afectado, ya que cambiaria los tiempos de algunas tareas o en el peor de los
casos el tiempo de todas las tareas. El cronograma real debe ser alimentado con
los reportes de avance de cada miembro del equipo. Por lo tanto, puede existir
algln ajuste en la estimacion de tareas y en el tiempo real de cada tarea.

Por lo tanto, en relacién con la generacion de reportes de avances, esclarecer
que debe existir a lo menos tres niveles de reportes de avance, siendo estos a
nivel individual, para realizar el analisis del cumplimiento de las tareas por cada
miembro del equipo, a nivel de equipo, siendo este el conjunto un andlisis a
partir de los reportes levantados por los miembros del equipo y reportes a nivel
de proyectos, considerando los elementos anteriores para realizar el analisis del
cumplimiento que se lleva como equipo y asi realizar una comparativa con los
demas proyectos en ejecucion.

c. Costo Estimado: la estimacion de costo es la actividad de la planificaciéon
del proyecto que intenta determinar cuanto dinero, esfuerzo y recursos tomara
construir un sistema o producto. De acuerdo al anélisis de las actividades de GP
e IS, la estimacion de costos debe realizarse a tres niveles para ser presentado
en un plan de proyecto mas cercano al costo que implica todo el desarrollo del
proyecto, estos tres niveles son:

1. Costo estimado a nivel gestor y lider técnico.
2. Costo estimado del equipo de proyecto.
3. Costo estimado global del proyecto.

d. Costo Real: en el cronograma el Lider Técnico y el equipo de trabajo analizan
los costos de acuerdo con el reporte de avance de cada miembro del equipo,
y si hay algin pendiente en una tarea asignada poder tomar una decision.
Cabe resaltar que si hay una solicitud de cambio y es aceptado, esta métrica
serd afectado, ya que cambiaria los costos de algunas tareas o en el peor de los
casos el costo de todas las tareas. El cronograma real debe ser alimentado con
los reportes de avance de cada miembro del equipo. Por lo tanto, puede existir
algln ajuste en la estimacion de tareas y en el tiempo real de cada tarea.

Con respecto a las métricas anteriores puede concluirse que es necesario que
se deben desarrollar 3 planes de proyectos, uno de alto nivel (Requisitos y
algunos requerimientos del proyecto), uno de bajo nivel, con el detalle de los
requerimientos analizados por parte de los miembros del equipo de trabajo,
para realizar la evaluacién de los costos asociados para el desarrollo del proyecto
y poseer informacion que permita alimentar el plan de proyectos de alto nivel
para no incurrir en malas proyecciones respecto a lo planificado. Y finalmente,
el plan de proyecto global, que es la version que se entregara al cliente para ser
validado por él.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

El estandar ISO/IEC 29110 fue creado para apoyar a las Entidades Muy Pequefas
(EMPs) en la mejora de sus procesos de desarrollo de software, debido al rol que tienen
muy importante en el desarrollo de software, las cuales tienen en promedio el 92% de
representacion a nivel mundial. Por lo tanto, es importante que las EMPs implementen
de manera adecuada los procesos de este estandar. Sin embargo, debido a la falta de
experiencia previa en el uso de estandares, la falta de comprensiéon del mismo y el
desconocimiento de métricas asociadas al producto, proyecto y proceso que faciliten
la evaluacion cualitativa a lo largo de los proyectos desarrollados puede dificultar la
correcta evaluacion de la calidad.

En este articulo se muestra un conjunto de métricas que apoyan en la implementacién
del estandar. El hacer uso de diferentes métricas permite mejorar la calidad desde la
perspectiva de las tareas asociadas a cada una de las actividades del estandar ISO/IEC
20110, asi como permitir realizar un anélisis respecto de la calidad desde el punto de
vista del producto, proyecto y proceso. De acuerdo al Anexo A, se describe el tipo de
métrica, su descripcion; asi como, en que tarea y producto de trabajo del estindar puede
alimentarse.

El estudio de caso que se llevo a cabo, permitié proponer un conjunto de métricas que a
través dela documentacion presentada para obtener una certificacion en el estindar ISO/
IEC 29110 se identifico su viabilidad a través de la realizacion de los productos de trabajo.
Como resultado, se lograron identificar 63 métricas. Ademas, se identificd que existe una
gran cantidad de informacién que se obtiene a partir del analisis o implementacion de
casos y procedimientos de prueba, de la documentacion asociada a los componentes de
software, de reportes de avance y reporte de pruebas, y finalmente del plan de proyecto.
Por lo que, es importante resaltar la importancia de estos productos de trabajo y su
incidencia en la generaciéon de informacién para implementar métricas. Como resultado
del andlisis de la documentaciéon de los proyectos presentados fue posible obtener
informacion para el 48% de las 63 métricas a partir de su documentacion. Lo que resalta
la importancia de capacitar a las EMPs en el uso de métricas de producto, proyecto
y del proceso. Finalmente, como resultado de este anélisis a través de las métricas
se identificaron hallazgos de mejora asociadas a los productos de trabajo o formatos
entregados para mejorarlos y asociar éstos a diferentes datos que son necesarios para
implementar métricas, las cuales permitiran mejorar la base de conocimientos de las
EMPs en relacién con los proyectos realizados.

Como trabajo futuro, es analizar la correcta implementacion en los productos de trabajo
de las empresas que presenten proyectos para la obtencién de la certificacion en el
estandar ISO/IEC 29110. Ademas, de incluir de manera explicita el uso de métricas
asociadas a los productos de trabajo indicados en el Anexo A.

Anexo A

Anexo A - Métricas existentes en ingenieria de software y analisis de las métricas y su
obtencion a partir de la documentacion entregada.
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Tarea

# DE: # de defectos identificados.
KLDC: Cantidad total de lineas de c6digo.

1S0/ Formato o
Métricas Descripciéon IEC producto de
20110 trabajo
Esta métrica busca medir la cantidad de
° instrucciones ejecutables, excluyendo
k3] zé Lineas de Codigo comentarios, lineas en blanco y toda linea IS Componentes
r§ £ (Medida en miles- no ejecutable. ) 43 de Software -
£ & KLDO). Loc: Lineas de codigo. # LE: Lineas de 57 Software.
codigo ejecutables. #Cmtsblks: Ntimero de
lineas de cddigo no ejecutables.
Los puntos de funcion se utilizan en el
desarrollo de software como base para
la estimacion de costos, evaluacion Componentes
Puntos de Funcién  comparativa y, en general, para la 1S.4.3 d P
S P .. e Software -
(PF). derivacion de métricas de productividad -5.7 Software
y calidad. Una clasificacion de puntos de .
funcién es independiente de la tecnologia
subyacente de la aplicacion.
Este atributo indica la calidad de la
documentacion suministrado junto Manual de
Paginas de con el componente. Al ser una medida 1S.5.10 Operacion -
Dogé umentacion subjetiva utilizaremos una métrica con -5.11 Manual de Usuario
. varias categorias. Se utiliza una métrica -6.3 - Manual de
de tipo Nivel que indique la calidad de la Mantenimiento.
documentacion.
Esta métrica proporciona una indicacién
= Py 1S.4.4
5 del codigo
3 RS , -4.5 Componentes de
= . complejidad basada en el nimero de ramas
o Complejidad los fluios d 1 AN -5.3 Software - Casos y
"B Ciclomética en los flujos de contro ’ #Aristas: Numero -5.4 Procedimientos de
£ ’ de aristas. # Nodos: Nimero de nodos del ’
3 . . -5.5 Prueba.
o grafo correspondientes a sentencias del -r6
programa. 5
Nivel de Esta métrica calcula el nimero de
. dependencias entre los componentes de o
Acoplamiento de i idos d ael 1S.3.3 Disefio de Software.
los Médulos software contenidos dentro de
’ paquetes.
Esta métrica proporciona una indicacién de
las funciones asignadas a un solo médulo de
Nivel de software.
Modularidad Cohesion Numero de requisitos asociados
iy con un componente de software. Nimero .3. iseflo de Software.
(Cohesion de P de soft N 18.3.3 Disefio de Soft
Médulos) de funciones por componente de software
: Interaccion promedio de funciones dentro
de los componentes. AFI: Interaccion de la
funcion promedio.
Esta métrica busca medir la cantidad de
defectos identificados, segtin la cantidad de Componentes de
= . lineas de codigo, lo que provee una medida  1S.4.3  Software - Casos 'y
< Cantidad de 1 luacion de I stricas de calidad P dimi d
= defectos por KLDC. para la evaluacion de las métricas de calidad - 5.5 rocedimientos de
S productiva. -5.6 Prueba - Reporte de

Pruebas.
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Tarea

1S0/ Formato o
Meétricas Descripcion IEC producto de
20110 trabajo
Esta métrica busca medir la cantidad de
Cantidad errores identificados, segtn la cantidad de Componentes de
de errores lineas de codigo, lo que provee una medida IS Software - Casos y
encontrados por para la evaluacion de las métricas de calidad >4 Pprocedimientos de
KLDC. productiva. # E: # de errores identificados. Prueba.
KLDC: Cantidad total de lineas de c6digo.
Esta medida busca proveer al equipo de
Cantidad de desarrollo de un parametro de calidad Componentes de
de sus productos posterior a la entrega al
defectos/errores . 1S.4.3 Software - Casos y
usuario. En otras palabras, corresponde .
que encuentran los -5.5 Procedimientos de
. , al # de defectos o errores encontrados por
usuarios después ] - , - ! -5.6 Prueba - Reporte de
os usuarios después de la liberacion de la
de la entrega. o Pruebas.
aplicacion. En otras palabras, el defecto
posterior a la prueba.
Tipo y origen
de los defectos Esta medida busca proveer un analisis de Componentes de
(requerimientos, la causa de los defectos en la produccion, 1S.4.3 Software - Casos y
analisis y disefio, identificando el proceso de desarrollo de -5.5 Procedimientos de
construccion, software en el cual se esta incurriendo en -5.6 Prueba - Reporte de
integracién y fallas. Pruebas.
pruebas).
2
5 Componentes de
E . El recuento de todos los componentes del IS.4.3  Software - Casosy
& Cantidad de . . . ..
£ Componentes sistema que aparecen en diferentes niveles - 5.5 Procedimientos de
*g P : de abstraccion. -5.6 Prueba - Reporte de
czvs Pruebas.
Este atributo mide el promedio de tiempo
-, . Componentes de
entre cada nueva version comercializada y o
e i e Software - Disefio
Volatilidad de los su version predecesora. Vale decir, “Tiempo  1S.3.3 de Software
Componentes. medio entre versiones”. Se utiliza una -4.3 - Registro de
variable de tipo Tiempo, que indique el IS
. . . Trazabilidad
tiempo medio entre versiones.
Esta métrica compuesta toma diferentes
Complejidad de los  atributos de complejidad. El r«,esultado 1S.3.3 Disefio de Software.
componentes. muestra el efecto de estos parametros en la
complejidad de un CBS.
Cantidad de
requerimientos . # de requerimientos cambiados. 1S.3.3 Disefio de Software.
nuevos, de cambios
0 mejoras.
gy Comronenzele
requerimientos .. . 4-3 . y
<, # de requerimientos corregidos. -5.5 Procedimientos de
de correccion de
-5.6 Prueba - Reporte de

defectos.

Pruebas.
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Tarea

1S0/ Formato o
Métricas Descripciéon IEC producto de
20110 trabajo
Esta medida busca proveer la informaciéon
de cuénto tiempo se estd empleado en C
. . . omponentes de
. . realizar cambios o corregir defectos del
Tiempo promedio software 1S.4.3 Software - Casos y
de correccibon de ’ . . -5.5 Procedimientos de
, Errores descubiertos durante el trabajo para
errores 6 defectos. . -5.6 Prueba - Reporte de
hacer el cambio. Pruebas
Defectos descubiertos después de liberar el :
cambio al cliente base.
T1 = Tiempo d.e operacion . Componentes de
T2 = Sumatoria de los intervalos de tiempo
. . . 1S.4.3 Software - Casos y
Tiempo promedio  entre fallos consecutivos. A = # total de ..
. . -5.5 Procedimientos de
de cambios. fallos detectados durante el tiempo de
i -5.6 Prueba - Reporte de
operacion observado. Pruebas
Nota: 0<X, Y; Mientras méas grande mejor. :
Componentes de
Porcentaje del 18.4.3 Softwgye - Casos dy
codigo corregido - -5.5 Procedimientos de
: -5.6 Prueba - Reporte de
Pruebas.
<
S . T1 = Sumatoria de los intervalos de tiempo Componentes de
= Tiempo . 1S.4.3 Software - Casos y
= . entre fallos consecutivos. s
S transcurrido entre -5.5 Procedimientos de
& A = # total de fallos detectados durante el
= fallas. . . -5.6 Prueba - Reporte de
3 tiempo de operacién observado. P
o ruebas.
Componentes de
. TTF: Tiempo fallos de las caracteristicas 1S.4.3 Software - Casos y
Tiempo esperado del soft deti Procedimi i
entre fallas el software en un marco de tiempo -5.5 rocedimientos de
’ determinado. -5.6 Prueba - Reporte de
Pruebas.
Contar el nimero de fallas que no volvieron Componentes de
Tiempo requerido  a suceder durante el periodo de prueba bajo 1S.4.3  Software - Casos y
para corregir una condiciones similares. -5.5 Procedimientos de
falla. A1= # de fallos resueltos. -5.6 Prueba - Reporte de
A2= # total de fallos detectados. Pruebas.
La gravedad de los defectos se puede medir
mediante el indice de gravedad de los
defectos, una métrica utilizada para medir Componentes de
Nivel de severidad la calidad del producto directamente. Se IS Software - Casos y
de la falla. mantienen cuatro niveles para comprobar la >4 Procedimientos de
gravedad de los defectos, es decir, Prueba.
Nivel 4: Critico, nivel 3: Grave, nivel 2:
Medio y nivel 1: Bajo
T T = Tiempo promedio tomado para Componentes de
=l - - ) 1S.4.3 Software - Casos y
= Facilidad de aprender a utilizar una funcion ..
= . -5.5 Procedimientos de
S aprendizaje de uso. correctamente.
& . o . - . -5.6 Prueba - Reporte de
) Nota: 0<T; mientras méas pequefio mejor.

Pruebas.
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Tarea

1S0/ Formato o
Meétricas Descripcion IEC producto de
20110 trabajo
T = Periodo de tiempo de operacién durante C
. . omponentes de
. la observacion (o la suma de tiempo de
Errores cometidos ., . 1S.4.3 Software - Casos y
. operacion entre operaciones con error .
por los usuarios h -5.5 Procedimientos de
umano.
con el uso. . -5.6 Prueba - Reporte de
N = # de ocurrencias de errores humanos
-, Pruebas.
de operacion.
Tiempo necesario para completar Componentes de
Tiempo requerido  tareas representativas y predefinidas 1S.4.3  Software - Casos 'y
para realizar las con funciones de software. Mide todo el -5.5 Procedimientos de
tareas. tiempo necesario para completar la tarea, -5.6 Prueba - Reporte de
independientemente del éxito o el fracaso. Pruebas.
2 . Componentes de
=R Ejecutar concurrentemente una gran
.2 Tiempos de idad d dir los ti d IS.4.3  Software - Casos y
E respuesta cantidad de tarea? yéned Ir los tiempos a N -5.5 Procedimientos de
S (Acuerdos SLA). espera como resultado de operaciones de 56 Prueba - Reporte de
[3) E/S.
S Pruebas.
Utilizacion
de recursos
(Troughput Capacidad: nimero de solicitudes entrantes
o Thruput) — . . Componentes de
. de funciones y servicios de software que se
cantidad de . p . 1S.4.3 Software - Casos y
. pueden gestionar en un periodo de tiempo .
transacciones que . P -5.5 Procedimientos de
- determinado. Define la tasa méxima de
pueden ejecutarse . -5.6 Prueba - Reporte de
solicitudes que se pueden atender en este
concurrentemente . - Pruebas.
- periodo de tiempo.
con un tiempo
de respuesta
razonable.
T = Tiempo de recuperacion en cada IS Software - Casos y
Tiempo de oportunidad. ) 43 Procedimientos de
recuperacion. N = # de casos que se observo al sistema ] 5'2 Prueba - Reporte de
entrar en recuperacion. 5 Pruebas.
8 g Mide el tiempo que es efectivo en el
§ g Cantidad de horas  proyecto a partir de la relacion entre la GP.o1 Plan de Proyecto
S LE trabajadas. horas-hombre productivas y las horas- - (Bajo Nivel).
A~ H hombre totales en el punto del proyecto.
C:?St;?;(si dﬁe Plan de Proyecto
bersonas q # de personas que trabajan en el proyecto. GP.2.1  (Bajo Nivel) -
trabajan en el
Reporte de Avance.
proyecto.
Tiempo Tiempo transcurrido en el desarrollo del Plan de Proyecto
. GP.2.1 N
transcurrido. proyecto. (Bajo Nivel).
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Tarea

1S0/ Formato o
Métricas Descripcion IEC producto de
20110 trabajo
Corresponde al tiempo promedio que tarda
el proceso de desarrollo en ir desde el
Distribucién del inicio hasta la finalizacion. Por lo tanto, la Plan de Proyecto
esfuerzo por fase reduccion del tiempo de ciclo es beneficiosa  GP.2.1  (Bajo Nivel) -
P ’ para la organizacién ya que le permite a la Reporte de Avance.
empresa cumplir con sus plazos en un lapso
maés rapido.
2 Costo del Funcionalidad desarrollada: Comprende GP.3.1  Plan de Proyecto
2 Desarrollo desde los requerimientos del cliente hastala - 3.2 (Bajo Nivel) -
© : obtencion del software. -3.3 Reporte de Avance.
Plan de proyecto
Costo del Soporte.  $ costes totales por soporte GP.2.1 (Bajo Nivel).
Costo de hs/ Mide cuanto deb.e trabajar el equipo de Plan de proyecto
proyecto con el tiempo restante para GP. 2.1 N,
persona. . (Bajo Nivel).
finalizar el proyecto.
=
z .
= Cantidad Tiene como objetivo medir la capacidad de Plar} de Proyecto
-5 de software i . (Bajo Nivel) -
3] entrega en relacion con el tiempo empleado  GP.2.1
= desarrollado por (0 unidad de trabajo) Reporte de Avance
S unidad de trabajo. J0)- - Software.
Ay
El tamafio funcional permite calcular la tasa
de productividad esperada, comparandola Plan de Proyecto
Tamano/Esfuerzo.  con datos historicos de la organizacion. GP.2.1  (Bajo Nivel) -
Tasa de productividad puede expresarse Reporte de Avance.
como horas/PF.
dR;’;I;l(;)ﬂc‘lAe;;rétrE%a Permite medir el tiempo transcurrido Plan de Proyecto
. °P hasta la entrega al usuario o bien medir la GP.2.1  (Bajo Nivel) -
unidad de tiempo 8 J
transeurrido P capacidad de entrega por unidad de tiempo. Reporte de Avance.
2 . s A
£ Cronograma real Mide la variacién en términos de
= 8 cronograma, resaltando el porcentaje Plan de Proyecto
£ vs Cronograma . ; GP.2.1 L
5 . de trabajo que atin debe completarse de (Bajo Nivel).
5o estimado.
& acuerdo con el cronograma.
de tareas : GP2y PlandeProyecto
completadas. (Bajo Nivel).
Porcentaje de
requerimientos GP.oa Plan de Proyecto
implementados por - (Bajo Nivel).

unidad de tiempo.
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Tarea

defecto.

1S0/ Formato o
Meétricas Descripcion IEC producto de
20110 trabajo
Porcentaje de Casos y
. ) TCP: Productividad total de casos. TPPSP: Procedimientos de
tiempo total 14 a ba si G b .
dedicado a las Total de pasos de prueba sin procesar. P.3.3  Prueba - Rgglstro
ruebas E: Esfuerzos (Horas). de Trazabilidad -
p ’ Reporte de Avance.
Porcentaje de error GP.3.1  Plan de Proyecto
en la estimacion de - -3.2 (Bajo Nivel) -
tiempo. -3.3 Reporte de Avance.
El BAIDT (beneficio antes de intereses,
pero después de impuestos) b) El WACC
(costo promedio del capital) y el capital
Costo sobre el valor ™ cada (13]61“01010. ¢) La retribucién qlue ital Plan de Proyecto
agregado esperan los inversores por aportar el capital.  GP.2.1 (Bajo Nivel)
8 ’ Este concepto se determina multiplicando :
el costo del capital o tasa WACC por el
volumen de capital o activos que genera
dicho BAIDT.
=
= .
= Orlgep de los Analisis del origen de los cambios en los GP.3.1 Plar} de Proyecto
‘®  cambios en los requerimientos -3.2 (Bajo Nivel) -
g requerimientos. ! ’ -3.3 Reporte de Avance.
=
1S.4.4
. -4.5 Casosy
Camblgs fle los -5.3 Procedimientos de
requerimientosen -
-5.4 Prueba - Reporte de
el desarrollo. s Pruebas
-5.6
Numero de defectos posteriores a la
liberacién: nimero de defectos que se
Cambios en los hacen evidentes en el entorno productivo
requerimientos en  después de la prueba. Un defecto posterior =~ GP.2.1  Software.
produccion. al lanzamiento es un problema informado
por el usuario en una version de software,
que debe corregirse.
2 8 Distribucién del
3 & Componentes de
g .2 esfuerzo por fase - 1S.4.3 Software
& 4 delproceso. )
GP.2.1
Cantidad # de personas requeridas para el desarrollo  ~ 3-1 Plan de Proyecto
de personas -1S.4.1 © s
. del proyecto. (Bajo Nivel).
requeridas. -5.1
-6.1
Esfuerzo reguerldo Esfuerzo requerido (persona-horas) para GP.1.5
para corregir un hacer el cambio. -16 Plan de Proyecto.
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Tarea

1S0/ Formato o
Métricas Descripcion IEC producto de
20110 trabajo
Muestra la relacion entre el nimero de
un tipo de defecto detectado en una fase
de prueba especifica y el ntimero total de
Esfuerzo requerido &St tipo de defecto en el producto. Cuanto
req mayor sea este nimero, que indica una GP.1.5 |
para mejorar un ion de def def Plan de Proyecto.
defecto mayor proporcion de defectos o defectos -1.6
’ importantes detectados en la fase de prueba
“apropiada”, mayor sera la eficacia de esta
fase de prueba para eliminar el tipo de
defectos objetivo.
Esta métrica identifica y monitorea los
niveles de reutilizacion del software
E mediante la evaluacion del porcentaje de Reporte de
= Cantidad de objetos del ciclo de vida de reutilizaciéon P .
= . . 1S.5.5 Pruebas - Registro
< componentes durante un periodo de tiempo. o
E o . L 3 e, -5.6 de Trazabilidad -
2 reutilizados. LOCR: Lineas de cddigo de reutilizaciéon en Reporte de Avance
& el modulo del sistema. p ’
TLOCM: Total de lineas de codigo en el
sistema o modulo.
1S.4.4
-4.5 Casosy
Grado de -4.6 Procedimientos de
reusabilidad delos - -5.3 Prueba - Registro
componentes. -5.4 de Trazabilidad -
-5.5 Reporte de Avance.
-5.6
1S.4.4
. ) -4.5 Casos y
5 Cantidad de Defectos encontrados sin corregir durante 46 Procedimientos de
.= defectos sin las pruebas -5.3 Prueba - Registro
3 corregir. p : -5.4 de Trazabilidad -
-5.5 Reporte de Avance.
-5.6
1S.4.4
-4.5 Casosy
Costo de correccion -4.6 Procidlmlen’gos de
de defectos =53 Prueba - Registro
: -5.4 de Trazabilidad -
-5.5 Reporte de Avance.
-5.6
1S.4.4
. E: Ntimero de errores encontrados antes de 42 Casos v
Eficacia en la 1 0 final -4.6 Procedimientos de
eliminacion de entrefgar al usuario inal. -5.3 Prueba - Registro
D: Ntmero de defectos encontrados a1
defectos. después de la entreea -5.4 de Trazabilidad -
P &a. -5.5 Reporte de Avance.
-5.6
Cantidad de veces Componentes de
que un modulo fue - 1S.4.3 P

probado.

Software.

44

RISTI, N.° 45, 03/2022



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Tarea

1S0/ Formato o
Métricas Descripcion IEC producto de
trabajo
29110
Tamafo de un Cantidad de lineas de codigo del 1S.5.5 ggrsrg;?xs?;e
modulo. componente. -5.6 [Corregi do]-
Reporte de

Tiempo promedio  Mide el tiempo que se tarda en resolver

en correcciéon de los defectos asociados a la ejecuciéon del 1855 Pruebas - Registro

-5.6 de Trazabilidad -

defectos. proyecto. Reporte de Avance.
wn
ot
g
&) NPCDM: Nimero de problemas cerrados
& Tamafio del back durante el mes. IS Componentes de
< log de defectos. NLLPDM: Namero de problematicas 43 Software.
2 durante el mes.
8-4
(=}
951
Tiempo de TACD: Tiempo actual para resolver Reporte de
respuesta en defectos. 1S.5.5 Pruebas - Registro
atender los TPCD: Tiempo planificado para la -5.6 de Trazabilidad -
defectos. resolucion de defectos. Reporte de Avance.
Tiempo de Reporte de
PO« TACD: Tiempo actual para resolver 1S.5.5 Pruebas - Registro
resolucion de -
defectos defectos. -5.6 de Trazabilidad -
’ Reporte de Avance.
3
‘S Soporte de Reporte de
é herramientas ) IS.5.5 Pruebas - Registro
& para procesos -5.6 de Trazabilidad -
E propuestos. Reporte de Avance.
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