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Resumen

Este trabajo se centra en la estimacion del
esfuerzo de construccion de software basado en
el rendimiento del programador. Esta estimacion
es de gran importancia para la organizacion, ya
que se requieren mejoras de los procesos que
utilicen buenas practicas, como lo es el CMMI
(Capability Maturity Model Integration) Por lo
cual, se realiz6 una investigacion descriptiva
para caracterizar el desempefio en la
construccién de software. Los productos de
software son requisitos que responden a las
necesidades especificas de un cliente y sus
dependencias  técnicas no requeridas
explicitamente por el cliente, pero necesarias
para el cumplimiento de un requisito explicito.
Los desempefios caracterizados permiten a una
organizacion saber si sus procesos estan bajo
control, asi como producir modelos para estimar
esfuerzos y costos que sean confiables.
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Abstract

This work focuses on the estimation of software
construction effort based on programmer
performance. This estimate is of great
importance for the organization, since
improvements are required of processes that use
good practices, such as CMMI (Capability
Maturity Model Integration). Therefore, a
descriptive investigation was carried out for
characterize the construction performance of
software. Software products are requirements
that respond to the specific needs of a customer
and their technical dependencies not explicitly
required by the customer, but necessary for the
fulfillment of an explicit requirement.
Characterized  performances allow an
organization to know if its processes are under
control, as well as to produce models to estimate
efforts and costs that are reliable.
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Introduccion

La UTL necesita producir estimaciones de
esfuerzo que estén apegadas a modelos de
calidad, sin embargo, no conoce el desempefio
de sus procesos de construccion de software ni si
estos estdn en control. Diversos modelos de
calidad y autores comparten conceptos y los
definen de manera similar, tal como el concepto
de calidad en si. Segun Juran! la “Calidad es que
un producto sea adecuado para suuso” o la ASQ
sostiene que la calidad es “un producto o servicio
libre de deficiencias”, y la 1ISO-9000:2005 indica
que la calidad es “el grado en el que unos
conjuntos de caracteristicas inherentes cumplen

con los requisitos”.?

En términos de satisfaccion, la calidad
debe controlarse para entregar productos y
servicios que cumplan con las expectativas del
cliente; y metodologias como seis sigmas
establecen niveles empiricos que tengan un
balance entre los que se espera como calidad y
el esfuerzo que se requiere para cumplir con ella,
esto es: si se conocen los desempefios de los
procesos y estos estan caracterizados con media
y desviacion estandar, entonces los limites
naturales de ese proceso incluyen el 99.97% de
los eventos monitoreados. Por ejemplo, un
producto esta “libre” de defectos, si los defectos
que pueden presentarse en un producto
entregado no son mas del promedio de defectos
observados histéricamente mas 3 desviaciones
estandar, o sea, se entregdé un producto sin los
defectos previsibles dentro de 3 desviaciones
estandar por debajo y por encima de la media; es
decir seis sigmas “‘sin defectos”.

Establecido lo anterior, se pueden
producir previsiones o pronosticos relevantes a
la calidad poniendo como base los desempefios
caracterizados, con media y desviacion estandar,
de los procesos y con estas previsiones
establecer objetivos organizacionales de calidad.

Hipdtesis Nula:

Los desempefios de construccion de software no
se comportan de manera normal.

Hipotesis Alternativa:

Los desemperios de construccion de software se
comportan de manera normal.
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El criterio para descartar la hipétesis nula
es p>0.05

Objetivo general:

Caracterizar los desempefios de construccién de
pantallas y codigo de la unidad de produccion de
software de la UTL.

Objetivos particulares:

- Recolectar de datos para analisis

- Analizar de desempefio Senior (Sn)

- Analizar de desempefio Junior (Jn)

- Integrar desempefios en el prondstico de
esfuerzo.

Metodologia
Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion descriptiva para
caracterizar desempefios en la construccion de
software, centrandonos en el “qué” se deberia
medir entendiendo la naturaleza del producto y
la forma en que se construye.

Recoleccién de datos

Parte esencial del proyecto fue la recoleccion de
datos, para ello se mantuvo un monitoreo
constante de las actividades de construccion de
pantallas y codigo, este monitoreo se llevo a
cabo con la cooperacién de los desarrolladores,
ellos usaron una herramienta llamada de manera
genérica  “play/stop”; con ella los
desarrolladores registraron el inicio de sus
actividades, las pausas y el fin de la actividad de
construccion. Las actividades de construccion
fueron determinadas por los requerimientos
funcionales 'y  sus  derivados,  estos
requerimientos responden a necesidades
especificas del cliente y los derivados son
aquellas dependencias para cumplir con los
requerimientos funcionales, de manera que cada
requerimiento corresponde a una actividad en
alguna fase de construccion.

LOPEZ, Gilberto & SORIA, Myriam. Modelado estadistico de
prondstico de esfuerzo de construccion de Software. Revista de
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Andlisis de datos

Con el registro se elaboro6 una tabla en la que se
relacion6 cada actividad de construccion y el
esfuerzo en horas requerido para completar la
tarea y con esa relacion se sometieron los datos
a pruebas de normalidad, Anderson-Darling,
usando la herramienta estadistica Minitab. Los
andlisis estadisticos arrojaron para cada conjunto
de datos metricas de media, desviacion estandar
y valor p, siendo el valor p el criterio principal
para determinar si el conjunto de datos seguia
una distribucion normal.

Con las métricas caracteristicas de los
procesos de se determind que ellos estaban en
control y, que las métricas eran confiables para
producir modelos de estimacion predictivos.

Las métricas obtenidas caracterizan
desempefios Junior (Jr) y Senior (Sn) de los
procesos de construccion de pantallas y codigo,
que fueron utilizadas para alimentar un modelo
de estimacion usando el método Montecarlo.

Resultados

En cuanto a los desempefios se puede afirmar
que se comportan de forma normal a nivel de
requerimiento, de ello se presenta el siguiente
resumen:

Distribucion delos datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad
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Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).
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Estadisticas descriptivas

N 15
Media 1.0678
Desw.Est. 0.47890
Minimo 0.33333
Percentil 5 *
Percentil 25 0.76667
Mediana 0.96667
Percentil 75 1.35
Percentil 95 *
Maximo 2

Intervalos de confianza de 95%

Media (0.80257, 1.3330)
Mediana (0.80402, 1.35)
Desv.Est. (0.35061, 0.75527)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0.847

Gréfico 1 Caracterizacion de Desempefios Senior(SN) en
pantallas

Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.
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Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).
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Estadisticas descriptivas

N 15
Media 3.0007
Desv.Est. 0.82601
Minimo 1.93
Percentil 5 *
Percentil 25 246
Mediana 285
Percentil 75 375
Percentil 95 *
Maximo 491

Intervalos de confianza de 95%

Media (2.5432, 3.4581)
Mediana (2.4787, 3.6604)
Desv.Est. (0.60474, 1.3027)

Prueba de normalidad

Decisidn Pasa
Valor p 0.284

Gréfico 2 Caracterizacion de Desempefios Senior(SN) en
codificacion

LOPEZ, Gilberto & SORIA, Myriam. Modelado estadistico de
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Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

~

Orden de |os datos en |a hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

Esfuerzo

Estadisticas descriptivas

N 13
Media 1.4077
Desv.Est. 1.0720
Minimo 0.1
Percentil 5 *
Percentil 25 0.3
Mediana 15
Percentil 75 24
Percentil 95 *
Maximo 3

Intervalos de confianza de 95%

Media (0.75991, 2.0555)
Mediana (0.3, 23631)
Desv.Est. (0.76869, 1.7695)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0.126

Grafico 3 Caracterizacion de Desempefios Junior(JN) en
pantallas

Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

Esfuerzo
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Estadisticas descriptivas

N 13
Media 8.5946
Desv.Est. 4.5167
Minimo 0
Percentil 5 *
Percentil 25 5.995
Mediana 7.07
Percentil 75 1241
Percentil 95 *
Maximo 16.91

Intervalos de confianza de 95%

Media (5.8652, 11.324)
Mediana (6.1372, 11.808)
Deswv.Est. (3.2389, 7.4559)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0.542

Grafico 4 Caracterizacion de Desempefios Junior(JN) en
codificacion

Con los valores de media y desviacion
estandar de los desempefios el esfuerzo se logré
estimar por actividad de construccion usando
software de simulacion Montecarlo, en
particular, la extension Crystal Ball de Oracle
para MS Excel. El siguiente es un ejemplo de
prondstico de esfuerzo para un proyecto con un
nivel de certeza del 80%.

Pronostico de Esfuerzo
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Estadistica | Valores de previsién
Fruebas 10,000
Caso base 298
Media 299
Mediana 293
Modo 188
Desviacion estdndar 77
Vananza b8bh
Sesgo 0.4555
Curtosis 3.50
Coeficiente de variaci 0.256€
Minimo 51
Maximo 710
Error estandar medio 1

Grafico 5 Pronostico de esfuerzo para un proyecto con un
nivel de certeza del 80%
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Conclusiones

El proceso de construccion de pantallas esta en
control pues no se encontraron puntos atipicos,
tanto SN como JR.

El proceso de construccion de codigo
estd en control pues no se encontraron puntos
atipicos, tanto SN como JR.

Los desempefios se comportan normales
a nivel de requerimiento puesto que estan
clasificados de acuerdo con un estandar local
basado en el método PROBE, sin embargo, al ser
tan especifico para nuestra organizacion no
puede considerarse como una medicion
estadistica  internacional, necesaria para
demostrar los objetivos del nivel 4 de CMMI.

En esta investigacion no se tomd en
cuenta el tamafio de la actividad: La complejidad
del requerimiento fue muy similar y la
normalidad de la distribucidon de los datos de los
desempefios no se afectd; pero surge la duda de
si la complejidad de los requerimientos difiere
mucho de uno a otro, produciendo grandes
diferencias entre los tamafios de las actividades
de construccion, pueda producir una de falta de
normalidad en la distribucién de los datos.

El siguiente paso sera analizar el
desempefio como una tasa que esté dada por el
tamaiio del requerimiento con respecto al
esfuerzo requerido para construirlo. La
determinacion del tamafio del requerimiento
deberd realizarse con una medida estandar y
reconocida internacionalmente, esto con la
finalidad de poder aspirar los objetivos del nivel
4 de CMML.
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