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PROLOGO

Hoy en dia, la competitividad del mercado ha llevado a las empresas a buscar
mecanismos que les permitan medir la calidad de los productos y servicios que ofrecen;
la medicién de la calidad de un producto o servicio estd vinculada a la productividad de
los trabajadores que intervienen en la produccion o desarrollo de dicho bien.

Hoy en dia, las herramientas para medir la productividad de un grupo de
programadores y para medir la calidad del software, son escasas. Dada csta escasez, sc
pretende contribuir para encontrar una herramienta que permita llenar el vacio que ahora
existe.

Por otro lado, es comin que algunos analistas de sistemas, al menos en nuestro
entorno regional, hagan estimaciones de software en base a su experiencia. Esto puede
dar buenos resultados si el analista tiene mucha experiencia, pero, en primer lugar, deja
ver que falta una metodologia formal que permita hacer tales estimaciones de software, y
en segundo lugar, no es posible medir el grado de confianza que unas estimaciones
puedan tener, cuando se hacen solo en base a la experiencia.

Una de la fases mas descuidada del desarrollo de software es la relativa al
mantenimiento. Asi, podemos encontrar que a algunos analistas sélo les interesa que el
software “funcione”, y se olvidan que el desarrollo de software estd ligado al
establecimiento de una relacion con el cliente a postventa.

Por otro lado, una buena parte de los programadores creen que es suficiente hacer
programas que arrojen los resultados correctos y se olvidan que un buen programa es el
que es facil de entender, facil de modificar y desde luego que arroje resultados correctos.

Todo programador tiene la responsabilidad social de preguntarse a si mismo, si el
programa que ha desarrollado, puede ser entendido por una persona que tenga
conccimiento medios-avanzados del lenguaje en el que se ha desarrollado. Esto con la

finalidad de buscar que los programas se hagan de tal forma que permitan la facilidad de

mantenimiento.

Prologo.
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Otro vacio que se ha encontrado, es la falta de herramientas que permitan el
establecimiento de estdndares tal que una organizacién pueda pedir a los desarrolladores
de software se ajusten a ellos.

La literatura previa nos indica que se ha demostrado que los estudiantes que han
recibido una ensefianza en las métricas de software producen programas que exhiben
menos complejidad, requieren menos tiempo de codificacion y prucba, v ademas es més
facil de darle mantenimiento. Esto no se ha comprobado en nuestro entorno regional y‘
menos teniendo como herramienta de desarrollo el lenguaje FOXPRO.

En 1997, el lenguaje mas solicitado por las empresas regiomontanas, en las
ofertas de empleo, fue precisamente el FOXPRO, es por eso, que en la presente tesis se
decidié investigar cudl es el impacto que tiene la ensefianza de las métricas de software
sobre la calidad del software, teniendo como herramienta de desarrollo el lenguaje
anteriormente mencionado.

El impacto encontrado fue contundente, por lo que podemos decir, he aqui una
herramienta que ayuda a mejorar la calidad del software, que permite medir la
productividad de los programadores y establecer estandares de calidad.

Es importante recalcar que el instrumento de medicion utilizado, fue desarrollado
en una investigacion anterior y aunque se le hizo una muy minima actualizacidn,
podemos decir que. tal instrumento estd completamente validado, ese instrumento es
llamado: Analizador de Codigo.

Por tltimo, espero que esta tesis pueda dar algunas guias para hacer mejores
estimaciones en cuanto a la medicion de la productividad de los programadores y la

calidad de software.

Edgar Danilo Dominguez Vera

Septiembre de 1998.

Prologo.
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SINTESIS

En la presente tesis se determina que impartir un curso de métricas de software a

los estudiantes de Sistemas Computacionales, si contribuye para que se genere codigo

fuente de mejor calidad.

La metodologia de la investigacion se realizé de la siguiente manera:

1.

La herramienta de desarrollo de software que se utilizé fue el lenguaje

FOXPRO2.6 para Windows.

. Se hicieron un grupo experimental y uno de conirol constituidos por seis

estudiantes cada uno. Los estudiantes son alumnos de la carrera de LA.S.en la

FIME-UANL, del quinto semestre.

. Cada estudiante desarrollo10 programas en FOXPRO2.6 para Windows; los

programas fueron los mismos para ambos grupos.

. Se utilizé un analizador de codigo fuente realizado en una investigacién

anterior.

. Se hicieron pruebas 7 para comparar medias entre los grupos. La comparacion

se hizo en cuanto el volumen de los programas, ¢l nivel de los programas, el
contenido de inteligencia en los programas, el esfuerzo de programacion, el

tiempo estimado de programacion y el nivel del lenguaje.

Mediante un andlisis de los datos obtenidos se lograron resultados que permiten

la aceptacion de 4 de las 6 hipdtesis propuestas con diferentes grados de confiabilidad.

Es importante destacar que la dos hipétesis no aceptadas, si bien no hay suficiente

prueba estadistica que permita su aceptacion si hay tendencias a favor de cada una de

ellas.

Sintesis.

1.

En conclusion, los resultados encontrados fueron:

Se encontrd que en la Hipodtesis que establece que la media del volumen del

programa de los programas hechos por el grupo de experimental es menor que
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Sintesis.

la media del volumen del programa de los programas hechos por el grupo de
control, hay una tendencia a favor del 61.83%, esto con un nivel de confianza
del 80%. Sin embargo, no hay suficiente prueba estadistica que permita

aceptar dicha hipdtesis.

. Hay suficiente prueba estadistica, con una confiabilidad del 90%, que permite

aceptar que la media del nivel del programa de los programas hechos por el
grupo experimental es mayor a la media del mivel del programa de los

programas hechos por el grupo de control.

. Se encontr6é que en la hipdtesis que establece que la media del contenido de

inteligencia de los programas hechos por el grupo experimental es mayor a la
media del contenido de inteligencia de los programas hechos por el grupo de
control, hay una tendencia a favor del 34.48%, esto con una confiabilidad del
80%. Sin embargo, no hay suficiente prueba estadistica que permita aceptar

dicha hipétesis.

. Hay suficiente prueba estadistica, con una confiabilidad del 80%, que permite

aceptar que la media del esfuerzo de programacion de los programas hechos
por el grupo experimental es menor a la media del esfuerzo de programacion

de los programas hechos por el grupo de control.

. Hay suficiente prueba estadistica, con una confiabilidad del 80%, que permite

aceptar que la media del tiempo estimado de programacion de los programas
hechos por el grupo experimental es menor a la media del tiempo estimado de

programacion de los programas hechos por el grupo de control.

. Hay suficiente prueba estadistica, con una confiabilidad del 90%, que permite

aceptar que la media del nivel del lenguaje de los programas hechos por el
grupo experimental es mayor a la media del nivel del lenguaje de los

programas hechos por el grupo de control.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las dreas mdés descuidadas, en el desarrollo de software, es el
mantenimiento del mismo. El mantenimiento del software existente puede llevarse hasta
el 70% del esfuerzo gastado por una organizacién de desarrollo, por eso es necesario que
s¢ desarrolle con calidad.

La calidad del software se entiende como la facilidad con la que se le puede dar
mantenimiento, entendiendo esto ltimo como la facilidad de comprender, corregir y/o
mejorar ¢l software [Pressman,1993].

Hoy en dia, la globalizacién mundial ha llevado a la administracion moderna a
medir la calidad y la productividad dentro de sus compaiiias para poder ser competitivos.
En particular, las compaifiias que desarrollan software han realizado esfuerzos dirigidos a
medir la calidad del mismo, asi como para medir la productividad del personal

involucrado en tales proyectos.

Capitulo 1: Introduccion.
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En la mayoria de los desafios técnicos que implique la producciéon de un bien o
servicio, la medicion y las métnicas ayudan a entender tanto el proceso técnico que se
utiliza para desarrollar un producto, como el propic producto. El proceso se mide para
intentar mejorarlo. El producto se mide para intentar aumentar su calidad.

Sin embargo, la medicion del software es mas controvertida por ser un elemento
16gico y no fisico, por lo que es mas dificil y hasta subjetivo determinar: i) las métricas
apropiadas para el proceso y para el producto, ii) la utilizacion de los datos que se
recopilan y iii) las medidas para comparar gente, procesos o producto.

Por otra parte, debido a la naturaleza subjetiva de la calidad del software es
comin obtener medidas poco precisas, por lo que debemos estar conscientes que no se
puede esperar medir la calidad del software de forma exacta, ya que cada medida es
parcialmente imperfecta.

Sin embargo, para poder medir directamente la calidad del software, existe un
conjunto de métricas que se pueden aplicar para garantizar cuantitativamente su calidad.
En todos sus casos, las métricas representan medidas indirectas, es decir, nunca medimos
realmente la calidad, sino algunas de sus manifestaciones [Pressman,1993].

Asi mismo, para medir la calidad del software se deben tomar en cuenta los
factores que lo afectan en su desarrollo, estos incluyen: Su tipo, su tamafio, el lenguaje
de implementacion, la experiencia de los programadores involucrados, las técnicas de
programacidn involucradas y el ambiente computacional [Martinez,1994].

Dentro de las métricas propuestas para medir la calidad del software esta la
Teoria de Halstead sobre la Ciencia del Software, que es probablemente la mas conocida
y la mas estudiada de las métricas que se pueden aplicar para garantizar
cuantitativamente la calidad del software [Pressman,1993].

La Ciencia del Software [Halstead,1977] es un modelo del proceso de
programacion que se basa en un nimero manipulable de los principales factores que
afectan la programacién. Esto ofrece una guia hacia estimadores que pueden ser atiles a
los administradores de proyectos de software. Los resultados de esta teoria se han

utilizado y se siguen utilizando [Wrigley,1991]), [Bowman,1990] con sus

Capitulo 1: [ntroduccidn.
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correspondientes  criticas vy  evaluaciones [Shen,1983], [Weyucker,1988] ¥y
[Ramamurthy,1988].

Los resultados de la Ciencia del Software de Halstead se basan en muestras de
programas escritos en lenguaje maquina, ensamblador y de tercera generacion; la cual
usa un conjunto de primitivas de medida que se pueden obtener una vez que se ha
generado el cédigo o estimar una vez que se ha terminado el disefio. Halstead [1977] usa
las primitivas de medidas para desarrollar expresiones para: la longitud total de un
programa, el minimo volumen potencial de un algoritmo, el volumen real, el nivel
del programa, el nivel del lenguaje y otras caracteristicas tates como el esfuerzo de
desarrollo, el tiempo de dcsarrollo e incluso el nimero previsto de fallos en el
software.

Se ha demostrado empiricamente que el estimador de la longitud de un programa
es valido para lenguajes de cuarta generacion, tales como: DBASE y FOXPRO2
[Martinez,1994]. La investigaciéon que determino lo anterior consistié en realizar un
analizador de codigo que examino un grupo de programas en codigo fuente. La validez
de los resultados obtenidos es, en el caso de FOXPRO?2, para programas que estan en el
rango de 12 a 4,610 como longitud de un programa [Martinez, 1994].

Por lo tanto, disponemos de una herramienta que nos permite medir la calidad del
software desarrollado en FOXPROZ2.

Por otra parte, desde un punto de vista académico, nos preguntamos ;qué
debemos ensefiar a nuestros alumnos para desarroilar software de calidad?.

En EE.UU. se hizo un estudio tratando de responder esta pregunta y se llegd a la
conclusion de que los estudiantes que han recibido ensefianza en métricas de software,
producen (desarrollan) programas que exhiben menos complejidad, requieren menos
tiempo de codificacién y prueba, y ademas, es mas facil de darle mantenimiento
[Bowman,1990].

Por lo anterior, es importante que se haga un estudio similar para saber si la
ensefianza de métricas de software produce el mismo efecto en nuestro entorno, es decir,

deseamos saber si la ensefianza de métricas de software contribuye para que un grupo de
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estudiantes genere cddigo fuente con calidad. Con esto, daremos pasos firmes hacia la

medicién formal de la calidad del software.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia de la presente investigacion es que actualmente, en la carrera de
Ingeniero Administrador de Sistemas de la FIME. - UANL. los temas
correspondientes a la Ingenieria del Software y las Métricas de Software no han tenido el
lugar ¢ importancia que requieren. Este estudio se realiza con el fin de justificar,
empiricamente, que tales temas deben ser incluidos en el programa de estudios de tal
carrera, ya que una de las areas de oportunidad del I.A S es prectsamente el desarrollo de
software.

En el drea educativa, se ayudard a determinar cuales son los temas que se deben
incluir en un curso que vaya dirigido a estudiantes de sistemas de computacidn, al
personal de desarrollo de software y a todo profesionista que esté interesado en la
generacion de software de calidad.

En la parte financiera, se contribuird para que se encuentren areas de oportunidad
que permitan bajar los costos de desarrollo y mantenimiento de software.

En el area administrativa, se contribuird para que la medicidn de la productividad
del personal que se desenvuelve en un proyecto de desarrollo de software se realice con
bases objetivas y ademas para que se fortalezcan las bases que permitan la planeacién de

proyectos de desarrollo de software en cuanto a presupuestos de costo y tiempo.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Dado lo anterior, el Objetivo General de la presente tesis es determinar si
impartir un curso de métricas de software a los estudiantes de Sistemas Computacionales

contribuye para que se genere cddigo fuente de mejor calidad.
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