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Resumen ejecutivo

El ser humano en su afan de tener dominio y control de su ambiente se las ha
ingeniado para realizar mediciones; por eso, en nuestros dias, existen una
infinidad de métricas comenzando en lo cotidiano de nuestro vivir, en la masica, en
el tiempo, etc. y las métricas de software no podian ser la excepcion, de ellas

hablaremos en este articulo.

Por medio de una clasificacién de las métricas de software y la descripcion de las
MAas representativas, se proporcionan elementos de valor que son un aporte al
conocimiento sobre este tema, y que pueden ser igualmente beneficiosas si

somos desarrolladores de software, gerentes, etc.

La tecnologia de la informatica desde sus inicios hasta la fecha ha tenido un
desarrollo constante que apunta hacia la calidad. En la actualidad, la calidad ya no
es una utopia, es un requisito para poder complacer a los clientes cada vez mas
exigentes, por medio de ella las empresas logran mantenerse en el mercado y las

métricas son herramientas de gran ayuda.



Abstract

The Human in their desire to have dominion and control of their environment has
managed to make measurements, which is why, nowadays, there are an infinite
number of metrics starting in the everyday of our lives, in music, in time, etc. and

software metrics could not be the exception, of which we will discuss in this article.

Using a classification of software metrics and descriptions of the most
representative, are provided items of value that they add to knowledge about this
subject, and can be equally beneficial if we are software developers, managers,

etc.

The information technology since the beginnings until our times has been a steady
development aimed towards quality. At present, the quality is no longer a utopia, is
required to please customers increasingly demanding, through her companies

manage to stay on the market and the metrics are very helpful tools.

Frases descriptoras

Métricas de software — Métricas de proceso — Métricas de producto — Métricas de
proyecto — Medidas de software
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Introduccion

Comenzaremos hablando del significado de medir. En una de las definiciones
dadas en el Diccionario de la Lengua Espafola, medir significa: “comparar una
cantidad con su respectiva unidad, con el fin de averiguar cuantas veces la

segunda esté contenida en la primera”.

Basados en esta definicion y dando una mirada retrospectiva del accionar del ser
humano a través de su evolucion hasta nuestros dias vemos que la medicién
representa un papel muy importante en su quehacer cotidiano, desde algo tan
sencillo como medir los ingredientes para una receta, como la medicion del

avance de un proyecto de una expedicion al espacio.

En todas las ingenierias es muy importante el uso de la medicién al igual que en
la Ingenieria de software, esto lo vemos reflejado en una encuesta realizada por el
SEl (Software Engineering Institute) es una institucion operada por Carnegie
Mellon University para el Departamento de Defensa de USA. Esta encuesta se

llevé a cabo el afio 2006, en 84 paises, y sus objetivos de estudio fueron:

» EIl grado en que los profesionales utilizan la medicion de software de
medicién cuando realizan su trabajo.

= La percepcion del valor de medicién.

» Enfoques que son utilizados para guiar, como la medicion es definida y
usada.

» Los tipos de medicién méas usados por los profesionales de software.

Una de sus preguntas relacionadas con la medicion fue: ¢cree que la medicidon
ayuda en algun grado? Obtuvieron 1868 respuestas de las cuales el 92% estuvo
de acuerdo; el 2%, en desacuerdo; el 4% no estuvo seguro y el 2% no se

pronuncio ni en acuerdo, ni en desacuerdo.

Este es un porcentaje muy elevado de aceptacion de la medicion de software
como un apoyo en la consecucion de los objetivos de calidad en el software.
1



Con este articulo se pretenden mostrar los tipos de mediciébn mas utilizados o de

renombre en el mercado del software.
Conceptos basicos de medicion de software:

La medicion de software es una disciplina joven, ain mas joven que la Ingenieria
del software, y ello ha influido notablemente en que esta ultima no haya alcanzado
aun el grado de madurez que tienen las otras ingenierias (Piattini, Garcia, Garzas
y Genero, 2008).

Con base en ello podemos deducir que, debido a que se trata de una disciplina
relativamente joven, existen ciertos vacios en lo que se refiere a los conceptos que

se manejan porque todavia no se han normalizado los estandares internacionales.

En un informe técnico realizado por la UCLM (Universidad de Castilla-La Mancha,
2006) optaron por organizar la Ontologia de la Medicién de Software (SMO) de la

siguiente forma:

a) Caracterizacion y objetivos de la medicion software , que incluye los
conceptos necesarios para establecer el ambito y los objetivos del proceso de
medicion software. El principal objetivo del proceso de medicion software es
satisfacer ciertas necesidades de informacion identificando las entidades (que
pertenecen a categoria de entidad) y los atributos de estas entidades (que son el
enfoque del proceso de medicion). Atributos y necesidades de informacion estan
relacionados por medio de conceptos medibles (que pertenecen a modelo de
calidad).

b) Medidas software , que trata de establecer y aclarar los elementos claves en la
definicion de una medida software. Una medida relaciona un método de medicion
definido y una escala de medicion (que pertenece a tipo de escala). La mayoria de
las medidas pueden ser expresadas en una unidad de medicion, y pueden ser
definidas para mas de un atributo (medidas nominales son ejemplos de medidas



que no pueden ser expresadas en unidades de medicion). Las medidas pueden

ser de 3 tipos: medidas base, medidas derivadas e indicadores.

c) Formas de Medir . Esta subontologia introduce el concepto de forma de medir
para generalizar los diferentes “métodos” usados por los tres tipos de medidas
para obtener sus respectivos resultados de medicion. Una medida base aplica un
método de medicién. Una medida derivada usa una funcién de calculo (que se
apoya en otra medida base y/o derivada). Por fin, un indicador utiliza un modelo de
analisis (basado en un criterio de decision) para obtener un resultado de medicion

que satisfaga a una necesidad de informacion.

d) Medicion . Establece la terminologia relacionada con el acto de medir el
software. Una medicion (que es una accion) es un conjunto de operaciones cuyo
objetivo es determinar el valor de un resultado de medicion para un determinado
atributo de una entidad, utilizando una forma de medir. Los resultados de la

medicidn se obtienen a través de la accion de llevar a cabo una medicion.

Sobre el significado de ontologia, este término se utiliza para indicar un marco

estructural en el que una teoria se encuentra incluida (SALVAT, 2004).

Para aplicar una métrica de software es necesario que se implementen niveles de
madurez en la organizacion de acuerdo con modelos de evaluacién y mejora tales
como el ISO 15504 6 CMMI. Se debe establecer una base cuantitativa que de

menor a mayor grado de madurez debe estar enfocada sobre:

= Medicidn del proceso, basado en el estudio y control de la capacidad de los
procesos, asi como en la gestion de los cambios en el proceso.

= Medicién del proyecto, basado en la gestion de proyectos.

» Medicién del producto, centrado en su calidad y aspectos técnicos.



Métricas de proceso

Métricas de
proyecto
I

Métricas de
proyecto

Métricas de Métricas de
producto producto

Métricas de Métricas de
producto producto

Figura 1. Relacion entre las métricas del proceso, proyecto y producto.

Fuente: (Piattini et al., 2008).

1) Medicion del proceso

Como se puede observar en la Figura 1, el proceso de software constituye la base

a partir de la cual se realiza el trabajo dentro de una organizacion (Piattini et al.,

2008).

Para entender el significado del proceso, agarramos la definicion encontrada en el

Diccionario (SALVAT, 2004) “Conjunto de fases sucesivas de un fenbmeno natural

o de una operacion artificial”.

Un proceso de software es cualquier actividad relacionada con el desarrollo de

software (Riguzzi, 1996).



Pressman (2006) contesta las siguientes preguntas con respecto al proceso de

software:

¢, Qué es un proceso de software?

Cuando se trabaja par construir un producto o sistema es importante seguir una
serie de pasos predecibles: una especia de mapa de carreteras que ayude a crear
un resultado de alta calidad y a tiempo. El mapa de carreteras que debe seguirse
se llama proceso de software.

¢, Quién lo hace?

Los ingenieros de software y sus jefes adaptan el proceso a sus necesidades y
después lo siguen. Ademas, la gente que ha solicitado el software tiene una

funcidén qué desempeniar en el proceso de definirlo, construirlo y probarlo.

¢ Por qué es importante?

Porque ofrece estabilidad, control y organizacibn a una actividad que puede
volverse caotica si no se controla. Sin embargo, un enfoque de ingenieria del
software moderno debe ser “agil’. Debe requerir solo aquellas actividades,
controles y documentaciones apropiados par el equipo del proyecto y el producto

gue ha de producirse.

¢, Cuales son los pasos?

El proceso que se adopte dependera del software que se esta construyendo.

¢, Cual es el producto obtenido?

Los productos obtenidos son los programas, documentos y datos. Desde el punto

de vista del ingeniero de software.



¢, Como puedo estar seguro de que lo he hecho correct  amente?

Existen muchos mecanismos de evaluacion del proceso de software que pueden
determinar su nivel de madurez. No obstante, la calidad, el tiempo requerido, la
viabilidad a largo plazo del producto que se construye son los mejores indicadores

de la eficacia del proceso que se utiliza.

Con las definiciones anteriores podemos rescatar que el proceso de software
comprende todas las actividades que se realizan para obtener un producto de

software.

El proceso de software viene a ser la estrategia que utilizan las empresas para
producir software, pueden aplicar procesos que ya han sido depurados por otras
empresas, hasta derivados de otras industrias; es primordial tener métricas del
proceso porque si esta mal planteado o interpretado repercutira en los proyectos y

los productos.

Segun Pressman (2006) las métricas del proceso se recopilan en el curso de
todos los proyectos y durante largos periodos. Su objetivo es proporcionar un
conjunto de indicadores de proceso que conduzcan a la mejora de los procesos de
software de largo plazo. Proporcionan una amplia vision del proceso y un

conocimiento detallado acerca del proyecto.

Producto

Proceso

D

Personal Tecnologia

Figura 2. El proceso y los tres factores que influyen en la calidad de software.



Fuente: (Pressman, 2006).

El proceso se encuentra en el centro de un triangulo que conecta a tres factores
que tienen mucha influencia sobre la calidad del software y desempefio

organizacional:

Personal , la destreza y motivacion del personal, que es uno de los factores que

mas influencia tiene en la calidad y desempefio.

Producto , la complejidad del producto tiene un impacto sustancial en la calidad y

desempeiio del equipo.

Tecnologia , comprende los métodos y herramientas de ingenieria de software

gue también tienen una alta influencia.

El proceso de software se mide indirectamente utilizando un conjunto de métricas
que se basan en los resultados que se derivan del proceso como por ejemplo:
resultados de los errores descubiertos antes de liberar el software, los defectos
que detectan y reportan los usuarios finales, los productos de trabajo entregados
(productividad), el esfuerzo humano gastado, el tiempo de la planificacién

consumido. Pressman (2006).

Piattini et al., 2008 sefiala otro enfoque de medicion de proceso es a nivel
conceptual como, por ejemplo, el modelo conceptual SPEM (Software Process

Engineerin Metamodel).

Este modelo conceptual se basa en que un proceso de desarrollo de software es
el resultado de la colaboracion entre entidades abstractas y activas, denominadas
“roles de proceso”, que realizan operaciones denominadas “actividades” sobre
entidades tangibles denominadas “productos de trabajo”. A la hora de establecer

las métricas de los modelos de procesos se consideran dos niveles de alcance:

Nivel de modelo , métricas que se aplican para medir la complejidad estructural

del modelo de procesos en conjunto.



Nivel de los elementos fundamentales del modelo , actividad, rol del proceso y

producto de trabajo.

El nivel de modelo se puede representar de la siguiente manera:

Métrica Definicién

NA(MP) Numero de actividades del modelo de procesos
NPT(MP) Numero de productos de trabajo del modelo de procesos
NRP(MP) Numero de roles que intervienen en el proceso

NDPTIn(MP) Numero de dependencias de entrada de los productos en
las actividades del modelo
NDPTOut(MP) Numero de dependencias de salida de los productos en
las actividades del modelo
NDPT(MP) Numero de dependencias de productos de trabajo
NDPT(MP) = NDPTIn(MP) + NDPTOut(MP)
NDPA(MP) Numero total de dependencias de precedencia entre
actividades.
NCA(MP) Nivel de conectividad entre actividades
NCA(MP) = NA (MP)/ NDPA(MP)
RDPTIn(MP) Proporcién de dependencias de entrada de Productos de
Trabajo
RDPTIN(MP) = NDPTIn(MP) / NDPT(MP)
RDPTOut(MP) Proporcion de dependencias de salida de productos de
trabajo
RDPTOut = NDPTOut(MP) / NDPT(MP)
RPTA(MP) Proporcion de productos de trabajo y actividades
RPTA(MP) = NPT(MP) / NA(MC)




RRPA(MP) Proporcion de roles de proceso y actividades

RRPA(MP) = NRP(MP) / NA(MP)

Tabla 1. Métricas a nivel de modelo de procesos.

Fuente: (Piattini et al., 2008).
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Figura 3. Ejemplo de un modelo de procesos.
Fuente: (Piattini et al., 2008).
Métrica Valor Métrica Valor
NA 5 NDPA 4
NPT 8 NCA 1,25
NRP 4 RDPTIn 0,68
NDPTIn 13 RDPTOut 0,32
NDPTOut 6 RPTA 1,6




NDPT 19 RRPA 0,8

Tabla 2. Valores de las métricas aplicadas al diagrama de la figura 3.
Fuente: (Piattini et al., 2008).

El nivel de los elementos fundamentales del modelo se puede representar
utilizando diagramas de UML para representar las distintas vistas del proceso de

software, como se muestra en la Figura 3.

Los valores obtenidos en la Tabla 1, Métricas a nivel de modelo de procesos, se
pueden consultar en la Tabla 2 que, a su vez, es el resultado de la aplicacién de

los diagramas de la figura 3.

Para demostrar la utilidad practica de una métrica se deberd realizar una
validacion empirica realizando pruebas en diferentes proyectos de forma que se
pueda comprobar la relacidon existente entre las métricas sefialadas como: NA,
NPT, NDPTIn, NDPTOut, NDPT, NDPA y NCA.

2) Medicioén del proyecto

Antes de hablar de formas para medir un proyecto comenzaremos con la

definicion de Proyecto.

Segun Lewis (2002), un proyecto es un trabajo de mdultiples tareas que tiene
rendimiento, costo, tiempo y los requerimientos de alcance que se realizan

solamente un vez.

Ya mas enfocado a lo que es la gestion de proyectos, Presman (2002) hace
referencia a un documento sobre proyectos de software realizado por John Rell en
el que define las diez sefiales que indican que un proyecto de sistemas de

informacion esta en peligro:
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La gente del software no comprende las necesidades de los clientes.
El &mbito del producto esté definido pobremente.

Los cambios estan mal realizados.

La tecnologia elegida cambia.

Las necesidades del negocio cambian o estan mal definidas.

Las fechas de entrega no son realistas.

Los usuarios se resisten.

Se pierden los patrocinadores o nunca se obtuvieron adecuadamente.

© 0O N o g B~ wDbdPRE

El equipo del proyecto carece del personal con las habilidades apropiadas.
10.Los gestores y los desarrolladores evitan buenas practicas y sabias

lecciones.

Se llega a la conclusion de que para gestionar un proyecto de software con éxito,
debemos comprender qué puede ir mal, para evitar esos problemas y cémo

hacerlo bien.

La medicién del proyecto y sus recursos asociados constituye el elemento
principal sobre el que se basa el estudio de las métricas del proceso de software.
Cuando se mide el proyecto el objetivo fundamental que se pretende es el de

reducir el coste total y el tiempo de desarrollo del mismo (Piattini et al., 2008).

Las métricas del proceso de software se utilizan para propositos estratégicos. Las
medidas del proyecto de software son tacticas. Esto es, las métricas de proyectos
y los indicadores derivados de ellos los utilizan un gestor de proyectos y un equipo
de software para adaptar el flujo del trabajo del proyecto y las actividades técnicas.
Pressman (2002).

Estrategia

En un proceso regulable, conjunto de las reglas que aseguran una decision optima

en cada momento.

11



Tactica
Método o sistema para ejecutar o conseguir algo.

Las métricas de proceso, entonces, son las que nos sirven en cada uno de los
procesos de la ejecucion de los sistemas de software proporcionandonos
indicadores. La medicion de proyecto nos sirve para tomar las decisiones que
sean necesarias para que el proyecto pueda realizarse; claro esta que para esto
hace uso de los indicadores proporcionados por las métricas del proceso y, a su

vez, crea indicadores pero a nivel de proyecto.

Pressman (2002) menciona el uso de las métricas en las siguientes etapas del

proyecto:

Métricas de estimacion: la primera aplicacion de meétricas de proyectos en la
mayoria de los proyectos de software ocurre durante la estimacion. Generalmente,
se hace uso de las métricas recopiladas de proyectos anteriores que se usan
como base para la medicién del esfuerzo y del tiempo para el actual trabajo del
software. A medida que se avanza en el desarrollo del proyecto se compara el

esfuerzo y el tiempo consumido contra las estimaciones iniciales.

Métricas técnicas: A medida que comienza el trabajo técnico, otras métricas de
proyectos van adquiriendo significado. Se miden los indices de produccion
representados mediante paginas de documentacion, las horas de revision los
puntos de funcion y las lineas fuente entregadas. También, se sigue la pista de los
errores detectados durante todas las tareas de ingenieria del software. Todo lo
anterior para evaluar la calidad del disefio y para proporcionar indicadores que

influirdn en el enfoque tomado para la generacién y prueba del cédigo.

Otros autores como Putman y Myers(2003) establecen los siguientes aspectos por

medir para la gestion de proyectos:

Cantidad de funcionalidad , se obtiene a través de las métricas de tamafio (LOC,

puntos de funcion, etc.).
12



Productividad , relacién entre funcionalidad producida en el tiempo y el esfuerzo
dedicado.

Tiempo/calendario , duracion del Proyecto (generalmente en meses de

calendario).
Esfuerzo , cantidad de trabajo en personas/mes.

Fiabilidad , expresada en ratio de defectos (0 su métrica reciproca MTTD —

Tiempo promedio entre defectos).

Para la estimacion del tamafio de software, se destaca la métrica de “Punto de
Funcion”, para la estimacién de costos de un proyecto se destacan los modelos
COCOMO (Constructive COst Model) y sus posteriores mejoras COCOMO Il o

también el modelo SLIM.

Los métodos de estimacion que sefialaremos a continuaciéon son los que

representan a los mas utilizados en la practica por los jefes de los proyectos.

Existen dos grandes grupos de métodos de estimacion: métodos heuristicos y

meétodos parametricos.

Los métodos heuristicos se basan en la practica, en la experiencia de

profesionales para encontrar soluciones a los problemas frecuentes.
Entre los métodos heuristicos mas representativos estan:

= Meétodo basado en la experiencia o juicio experto.

= Meétodo por analogia. Utiliza la experiencia adquirida en proyectos
anteriores para comparar con proyectos similares el proyecto por
desarrollar.

= Meétodo ascendente, separa al proyecto en componentes y estima por
separado, para, luego combinar los resultados para obtener la estimacion

completa.

13



Método descendente, estima de arriba abajo, primero los mddulos
principales luego submadulos y, finalmente, funciones individuales.

Método algoritimico, se basa en patrones de datos de proyectos anteriores
que son transformados a férmulas matematicas que son probadas y
validadas en ensayos experimentales mediante pruebas rigurosas usando
datos histéricos e investigaciones. Luego, estas férmulas se utilizan para

derivar estimaciones del software.

Los métodos paramétricos permiten realizar aproximaciones al inicio del ciclo de

vida del sistema. Los més utilizados son:

COCOMO (Constructive COst Model) I, basado en el COCOMO propuesto
por Barry Boehm, en 1981. EI COCOMO Il es una mejora que toma el
tamafo del software y un conjunto de factores como entrada y da como
resultado la estimacion del esfuerzo en personas/mes.

SLIM (Software Lifecycle Management) propuesto por Lawrence Putnam en
1978 quien estudia una base de datos (QSM ) de 750 sistemas procedentes
de la Air Force Electronic System Division, del Rome Air Development
Center y otros sistemas de procedencias diversas. Basado en la cantidad
de trabajo que se encuentra en cualquier producto se puede ver como el
producto del esfuerzo realizado en un periodo de tiempo.

Métodos basados en el calculo de los puntos de funciéon. Métodos que
sirven para estimar el tamafo funcional de un producto de software basado

en los requisitos del usuario.

3) Medicion del producto

Comenzaré definiendo lo producto y artefacto de software:

Producto

Un producto de software es un producto disefiado para un usuario. (Lewis, 1994)

14



Artefacto de software

(Software artefact) Cualquier cosa que resulte del proceso de desarrollo de
software; por ejemplo: documentos de requisitos, especificaciones, disefios,
software, etc. (ITI, 2009).

Los procesos de software son los que generan los productos de software.
Comprenden todos los artefactos de software, desde la documentacion hasta
programas o sistemas completos, en general todas las salidas del proceso de

software en cualquier etapa del ciclo de vida del software.

El objetivo de la medicion de software es evaluar la calidad de los entregables

que, en este caso, son los productos de este.

Piattini et al. (2008) confeccionan una tabla en la que muestra una sinopsis de las

métricas relevantes y su clasificacion:

Denominacion Métricas

Clasicas A nivel de codigo Tamafio (LOC, CLOC, NCLOC, DCD)
Longitud del programa (LT, SIZE1)
Métricas Halstead Ciencia Software
Complejidad (complejidad ciclomatica)

McCabe, Fan-In, Fan-Out, Complejidad de

un modulo)

Sistemas OO | A nivel de disefio Métricas MOOSE

Métricas MOOD

Métricas de Lorenz y Kidd

15




A nivel conceptual | Métricas para casos de uso

Métricas diagrama de clases

Métricas diagramas de transicion de

estados
Bases de A nivel conceptual |Meétricas para modelos ER
Datos A nivel logico Métricas bases datos relacionales

Métricas almacenes de datos

Métricas para | Clasificacion de varias propuestas de métricas, segun el modelo
Web de calidad WQM

Tabla 3. Clasificacion de las métricas de producto.

Fuente: Piattini et al. (2008).

3.1 Métricas clasicas

Pretenden medir la longitud, tamafio, complejidad del codigo cuya unidad de

medida son las lineas de cédigo.

Una de las métricas mas representativas para esta clasificacion es la de Lineas de
Caodigo (LOC, Lines of Code). Consiste simplemente en contar las lineas de

cadigo.

Esta métrica presenta algunos problemas al definir una linea de cddigo, que varia
de acuerdo con las necesidades del que esta utilizando estd métrica. Debe
establecer de antemano si en el conteo total incluird las lineas en blanco, los
comentarios, las declaraciones de datos, las lineas de cddigo que contiene

instrucciones separadas.

Por ejemplo, si lo que se quiere es medir el nivel de comentarios en el codigo se

pueden tomar las lineas de comentario.
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Ademas, existen otras métricas que se miden de acuerdo con las sentencias de
codigo, conteo de puntos y coma, tokens, grafos o caminos linealmente

independientes de un programa, etc.

Cabe destacar que las métricas clasicas estan muy ligadas a las lineas de cédigo
y de acuerdo con la herramienta de software que se utilice para el desarrollo de
software y, en esencia, las métricas nos sirven para comparar entre diferentes
productos y no puede comparar los LOC de un producto desarrollado, por ejemplo,

en Pascal y otro en ensamblador.
3.2 Métricas para sistemas OO (orientados a objetos )

Al tratarse de software desarrollado segun el paradigma de orientacion a objetos
difiere del desarrollo tradicional por lo cual surgieron otras métricas especificas

para sistemas OO aunque también se pueden medir con métricas clasicas.

Una de las métricas de esta clasificacion mas difundidas es la Métrica MOOSE
que estd sustentada por numerosos trabajos empiricos como la propension a

errores o mantenibilidad de clases.
La métrica de MOOSE esta compuesta por otras seis métricas:

Métodos ponderados por clase

Profundidad del arbol de herencia de una clase
Numero de hijos

Acoplamiento entre objetos

Respuesta de una clase

o 00k w0 N PR

Falta de cohesion en los métodos

En general, estds métricas son muy propios de la programacion orientada a

objetos y que pretende medir su eficiencia.

17



La métrica de MOOD es otra forma de medir los sistemas de OO y su principal
objetivo es medir los mecanismos del paradigma OO como ser polimorfismo,
herencia, encapsulacion y paso de mensajes. En resumen, asegurarse de que se
esté aprovechando al maximo los mecanismos del paradigma al maximo para

contribuir con la calidad de software.

Las métricas de Lorenz y Kidd también llamadas “métricas de disefio” porque
estan orientadas a medir las caracteristicas estaticas del disefio de un producto de
software. Los autores las clasifican en: métricas de tamafio, métricas de herencia

y métricas de caracteristicas internas de las clases.

3.3 Métricas para bases de datos

Hoy en dia se maneja grandes cantidades de datos almacenados de los cuales
depende la supervivencia de muchas empresas porque les ayuda en la toma de
decisiones. Hoy en dia la informacién es poder; por lo tanto, es necesario asegurar
la calidad de los datos y de la informacion, la calidad de una base de datos que
depende, a su vez, de la calidad del SGBD (Sistema Gestor de BD) ya sea

relacional, OO, objeto-relacional, multidimensional, XML, etc.

Métricas conceptuales para base de datos

El objetivo de las métricas conceptuales de las bases de datos es permitir al
analista realizar comparaciones cuantitativas entre diferentes alternativas de
disefio y permitir la seleccion objetiva entre los diferentes modelos conceptuales;
también, permite evaluar la calidad del modelo conceptual durante la etapa de

modelado.

Las métricas de Moody consisten en la definicion de 25 métricas para evaluar la

calidad de los modelos de datos.

Entre los factores de calidad de modelos ER se encuentran:

= Complecién
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» Integridad

» Flexibilidad

= Comprensibilidad
= Correccion

=  Simplicidad

* Integracion

» Implementabilidad

Cada factor cuenta con una serie de preguntas cuya respuesta debe ser
cuantitativa. Por ejemplo, en el factor de simplicidad se tienen las siguientes

métricas:
N°de entidades
N°de entidades y relaciones
N°de constructores

También, tenemos la Métrica de Piattini et al. (2008), que tiene como objetivo

central de medicion la mantenibilidad de los modelos ER.
Métricas para modelos l6gicos de bases de datos

El Gnico criterio 0 métrica que se toma para los modelos l6gicos de base de datos

es la teoria de la normalizacion.

Entre las métricas para los modelos l6gicos se destaca la propuesta por Calero,
Ruiz y Piattini (2005), que tiene como objetivo evaluar la mantenibilidad de los

modelos relacionales.
Métrica que propone Calero:

= NUmero de atributos de una tabla.

= Nudmero de claves ajenas de una tabla.
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= Profundidad del arbol referencial de una tabla.
» Ratio de claves ajenas de una tabla.

= Numero de tablas del esquema.

»= Cohesion del esquema.

» Ratio de normalidad.

= Nudmero de atributos del esquema.

= Numero de claves ajenas del esquema.

» Profundidad del arbol referencial del esquema.

» Ratio de claves ajenas del esquema.
Métricas para almacenes de datos (data warehouse)

Los almacenes de datos proporcionan informacion histérica de la empresa; por lo
tanto, se debe garantizar la calidad de los almacenes de datos empezando desde
el desarrollo para no dejar pasar ningun atributo que haga falta en las tablas y que
después sea necesario incluir cuando ya se ha almacenado informacion por algun

tiempo, lo que provoca que no se tendra informacién completa.
Existen las siguientes métricas para almacenes de datos:

= Métricas a nivel de tabla
=  Métricas a nivel de estrella

= Meétricas a nivel de esquema

Estas métricas se han validado empiricamente mediante diversos experimentos en
los que se han obtenido las métricas NFT (Numero de tablas de hechos), NT
(Numero de tablas) y NFK (Numero de claves ajenas) por lo que parecen ser
buenos indicadores de la complejidad de los almacenes de datos (Piattini et al.,
2008).

3.4 Métricas para sistemas web
Internet se ha convertido en el nuevo canal de comunicacion, por lo tanto la

tecnologia web en los sistemas de informacion ha tomado un papel protagonico
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pero se ha visto la necesidad de establecer estdndares minimos de calidad por lo
gue se han venido desarrollando propuestas para mejorar la calidad de los sitios
web representados en metodologias, guias, métricas, modelos de estimacion y

marcos de calidad.

Calero et al. (2005) realizaron el modelo WQM (Web Quality Model) para clasificar

las distintas métricas existentes.

3.4.1 WQM (Web Quality Model)

Consiste en un modelo tridimensional cuyas dimensiones son las siguientes:

componentes del sitio web, caracteristicas de calidad, procesos del ciclo de vida.
1) Los componentes del sitio web: contenido, navegacion y presentacion.

2) Las caracteristicas de calidad: funcionabilidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,
portabilidad y mantenibilidad (combinacion del estandar ISO/IEC 9126 con el
modelo QUINT2).

3) Los procesos del ciclo de vida: no organizacionales (Desarrollo, explotacién y

mantenimiento) y organizacionales (Esfuerzo, reutilizacion).

Las distintas métricas de tecnologia web existentes en el mercado se pueden
clasificar en las dimensiones del modelo, de manera que se puede detectar que
partes del cubo tienen carencia de métricas. El cubo nos sirve para ubicar en que

dimensién se encuentra la métrica por utilizar.
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Conclusiones

Lo que se puede rescatar de este trabajo es que existen innumerables métricas de
software en el mercado y no podria ser de otra manera ya que a través del tiempo
y la evolucion de la tecnologia se han ido desarrollando métricas de acuerdo con
las necesidades del software en cuestion es por eso que no se puede elegir una
métrica de software al azar porque existen “métricas de métricas”, si se hace un
mal uso de estas o0 por no adaptarse a las necesidades, los resultados arrojados

pueden ser de poco valor.

Por lo tanto, es importante que antes de inclinarse por cierta métrica, se debe

tener en cuenta lo siguiente:

* Tener claro lo que se quiere medir.

e Conocer el grado de madurez de la empresa, este aspecto es necesario
para aplicar ciertas métricas. Por ejemplo si se trata de una empresa
desarrolladora de software que apenas esta sacando su primer producto de
software, se tienen muy pocos indicadores para aplicarle una métrica de
Proceso.

» Definir si las métricas se van a utilizar a nivel de proceso, proyecto o
producto.

* Determinar en qué fase del ciclo de vida del desarrollo de sistemas nos
encontramos.

* Que tipo de paradigma de programacion se utilizara para la construccion de
software (procedimientos, funcional, légico, orientado a objetos).

» Si se trata de una aplicacién de escritorio o web.

* Analizar si la métrica se adapta a lo que queremos medir de acuerdo con

los puntos sefialados anteriormente.

Gracias a las métricas se obtiene una mayor informacion que posibilita tomar
decisiones que permiten mejorar el nivel de calidad de software; objetivo que,
desde los inicios de la informética, se ha perseguido. En nuestros dias es dificil

22



imaginar el mundo actual sin la tecnologia informatica; asi paulatinamente se ha
ido creando una dependencia de la tecnologia para el buen funcionamiento de los
negocios, por lo que es vital la calidad en los sistemas informaticos para que las

empresas puedan continuar compitiendo en el mercado.

El aplicar las métricas cumpliendo objetivos claros es una necesidad para mejorar
el proceso en su conjunto y de ninguna manera se deben utilizar los resultados
solamente para medir el rendimiento de las personas, de una seccion,
departamento, etc., sino para encontrar las debilidades y ver la manera de

corregirlas.
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