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Resumen

El software se ha convertido en una herramienta esencial de toda empresa u organizacién, e
incluso de nuestros propios hogares. Por este motivo, la calidad debe ser un requisito para su
desarrollo. Para ello, es preciso la aplicacién de un modelo de proceso que tome en cuenta dicho
requisito, ya que la calidad del producto de software depende directamente de la calidad del
proceso que lo generd.

Este trabajo describe un proceso para el desarrollo de software denominado Team Software
Process (TSP). Siendo uno de los componentes fundamentales de la calidad la ausencia de
defectos, TSP incluye dos fases de revisiones personales, una luego de la fase de disefio y otra
luego de la fase de cédigo, en donde los ingenieros revisan sus productos de software con la
finalidad de encontrar y remover defectos eficientemente.

El objetivo general de este trabajo consiste en estudiar el modelo de proceso TSP y la
efectividad del diseno detallado y de las revisiones personales para obtener un producto de
software de calidad. Teniendo en cuenta esto, el objetivo particular se basa en evaluar si el
tiempo dedicado al disenio detallado y a las revisiones personales, son un buen indicador de la
calidad del producto de software.

Para el andlisis final se utilizaron dos medidas de calidad, el Process Quality Index reducido
(PQI*) basado en los tiempos dedicados en el diseno detallado y en las revisiones personales, y
el Process Yield que es el porcentaje de defectos que fueron inyectados y removidos antes de la
fase de compilacion.

La base de datos con la que se trabajé fue proporcionada por el Software Engineering Institute
(SEI). La misma contiene datos recolectados por varios equipos de desarrollo de software que
aplicaron el proceso TSP.

Los resultados obtenidos sugieren que el tiempo dedicado al diseno detallado y a las revisiones
personales influyen en la calidad del producto final. Observamos que, para un PQI* mayor a
0,45 se obtienen productos de software que tienden a cero defecto (medido a través de Process
Yield).
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Capitulo 1

Introduccion

El software juega un rol fundamental en nuestras vidas por lo que la calidad debe ser un
requisito para su desarrollo. La calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que
satisfacen las necesidades de los clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio el producto.
También consiste en no tener deficiencias en el producto o en el proceso [9]. Para ello, es preciso
la aplicaciéon de un modelo de proceso que tome en cuenta la calidad, ya que la calidad del
producto de software depende directamente de la calidad del proceso que lo generé [10].

Se estudié un modelo de proceso para el desarrollo de productos de software denominado
Team Software Process (TSP). Incluye dos fases de revisiones personales, una luego de la fase
de diseno y otra luego de la fase de cédigo, en donde los ingenieros revisan sus productos de
software con la finalidad de encontrar y remover defectos eficientemente. TSP cuenta con un
conjunto de elementos para la gestion de la calidad que consiste en realizar un plan de calidad,
identificar los problemas de calidad, y la biisqueda y prevencion de los mismos.

También se llevé adelante un analisis de datos, los que fueron recolectados por varios equipos
de TSP. Dado que uno de los componentes fundamentales de la calidad es la ausencia de defectos
en el producto final, el andlisis consistié en estudiar si el tiempo dedicado al diseno detallado
y a las revisiones personales podrian ser un indicador razonable de la calidad del producto de
software.

En la seccién 1.1 se describe la motivacion del proyecto. En la seccién 1.2 se explica los
objetivos del mismo. En la seccién 1.3 se detalla el trabajo realizado. Por tdltimo, en la seccién
1.4 se presenta la estructura del documento.

1.1. Motivacion

El software se ha convertido en una herramienta esencial de toda empresa u organizacién,
e incluso de nuestros propios hogares. Se utiliza en la rama de la medicina, la investigacion
cientifica, el comercio electrénico, la industria automovilistica, por mencionar algunas de ellas,
y se ha vuelto cada vez més complejo su desarrollo y gestion. Un producto de software es un
conjunto completo de programas, procedimientos, asi como documentaciéon y datos asociados.
Debido a que los errores humanos pueden introducir defectos en el producto de software, y los
defectos causar fallas, a lo largo del tiempo se han estudiado métodos y procedimientos que
permitan desarrollar productos de software de calidad. Uno de los componentes fundamentales
de la calidad es la ausencia de defectos. Es importante destacar que no existe un método general
para la prevencion de la inyeccion de defectos.

En el pasado, la estrategia de calidad de la mayoria de las organizaciones industriales estaba
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basada casi totalmente en el testing. Existian departamentos de calidad que se enfocaban en la
bisqueda y remocion de defectos una vez que el producto habia sido desarrollado. Esta estrategia
es cara, consume mucho tiempo y es inefectiva. No fue sino hasta los anos setentas y ochentas
que W. Edwards Deming and J.M. Juran convencieron a la industria de los Estados Unidos
a enfocarse en la mejora del trabajo que realiza cada persona. Siguiendo este camino trazado
por Deming y Juran, en 1976 Michael Fagan introduce las inspecciones de software, y en 1987
surge el Capability Maturity Model (CMM) desarrollado por el Software Engineering Institute
(SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon, el cual es un modelo para la mejora y evaluacién
de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacién de sistemas de software [11].

A pesar de los nuevos principios de calidad que han sido adoptados por las organizaciones
en general, muchas atn persisten en confiar en el testing como su estrategia de gestion de la
calidad. Solo muy pocos equipos de trabajo saben cémo gestionar la calidad de sus productos
[12].

Asi es como surge también un nuevo modelo de proceso para el desarrollo de productos de
software denominado TSP. Fue desarrollado por el SEI y su primera versién data del afio 1996.
El mismo incluye dos fases de revisiones personales, una luego de la fase de disefio y otra luego
de la fase de cédigo, en donde los ingenieros revisan sus productos de software con la finalidad
de encontrar y remover defectos eficientemente.

Es interesante conocer si estas revisiones personales que propone TSP influyen en la obtencion
de productos de software de calidad.

1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo consiste en estudiar el modelo de proceso TSP y la
efectividad del diseno detallado y de las revisiones personales para obtener un producto de
software de calidad. Teniendo en cuenta esto, el objetivo particular se basa en evaluar si el
tiempo dedicado al diseno detallado y a las revisiones personales, son un buen indicador de la
calidad del producto de software.

A continuacion se detallan los objetivos:

1. Objetivo uno: Estudiar el proceso Team Software Process (TSP), en qué consiste, como
se usa y la recoleccién de los datos generados a través del uso de la herramienta Process
Dashboard.

2. Objetivo dos: Estudiar una base de datos que contiene informacién recolectada por varios
equipos de desarrollo de software que aplicaron el proceso TSP.

3. Objetivo tres: Analizar si el tiempo dedicado al diseno detallado y a las revisiones per-
sonales podria ser un indicador de la calidad del producto, a partir de consultas a los
datos.

1.3. Trabajo Realizado

Se realizé un estudio del modelo de proceso TSP, haciendo énfasis en su estructura y frame-
work, en las fases de diseno detallado, revisién de disefio, c6digo, revisién de cdédigo, compilacién
y testing, y en la gestién de la calidad que brinda.

Se estudié la herramienta Process Dashboard, su funcionamiento y cémo los datos recolectados
son registrados en una base de datos.

A partir de una base de datos que contiene informacién generada por la aplicacién Process
Dashboard, se estudié su estructura y contenido. Se realizaron consultas basicas para obtener
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informacion y asi poder caracterizar los datos. Se utiliz6 el lenguaje R con codigo SQL embebido
para la codificacién de las consultas bésicas y de anélisis.

Para el estudio de los datos se utilizaron dos medidas de calidad, el Process Quality Index
reducido (PQI*) basado en los tiempos dedicados en las revisiones personales y en el disefio
detallado, y el Process Yield que es el porcentaje de defectos que fueron inyectados y removidos
antes de la fase de compilacion.

En los resultados observamos que, para un PQI* mayor a 0,45 se obtienen productos de
software que tienden a cero defecto (medido a través de Process Yield).

1.4. Estructura del documento

El documento dispone de cinco capitulos y cuatro apéndices.

El capitulo Team Software Process: describe los conceptos fundamentales del proceso y fra-
mework para las mediciones, una breve descripcién del Personal Software Process (PSP) y la
gestion integral de calidad.

En el capitulo Process Dashboard: se detalla la herramienta que apoya el proceso, las ven-
tajas de su uso y cémo registra los datos. Ademds se examina la base de datos que genera la
herramienta.

En el capitulo Descripcion de Datos: se presenta la caracterizacién de los datos que fueron
utilizados para la realizacién del trabajo.

En el capitulo Andlisis de Datos: se desarrolla el andlisis del tiempo dedicado al diseno
detallado y a las revisiones personales a través de dos enfoques.

Por tltimo, en el capitulo Conclusiones: se presentan las conclusiones del proyecto y el trabajo
a futuro.

También contiene cuatro apéndices. En el Apéndice A Manual de Uso de Process Dasboard:
se presenta el uso basico de la herramienta y el registro de datos.

El Apéndice B Manual de Configuracion del Ambiente de Trabajo: se detallan las herramien-
tas necesarias para trabajar con la base de datos y ejecutar las consultas realizadas.

El Apéndice C Consultas Basicas: contiene las consultas en el lenguaje R para generar las
graficas del capitulo de Descripcién de Datos.

El Apéndice D Consultas de Andlisis: contiene las consultas en el lenguaje R para generar
las gréaficas de los enfoques aplicados del capitulo de Analisis de Datos.
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Capitulo 2

Team Software Process

El Team Software Process (TSP) es un modelo de proceso para el desarrollo de software
focalizado en equipos de trabajo, y su primera versién data del ano 1996. Segin escribié James
W. Over, director del Programa TSP del Software Engineering Institue (SEI) [14], TSP es un
proceso especificamente disenado para equipos de software con el propdsito de ayudarlos a:
Planificar su trabajo
Negociar sus compromisos con la gerencia
Llegar a conclusiones exitosas mediante la gestiéon y el seguimiento de los proyectos

Producir productos de calidad en menor tiempo

A o

Lograr su mejor rendimiento sin llegar a un final tipo “death march”
Existen cuatro conceptos fundamentales para entender TSP:

1. Self-directed Teams y Coaching

2. Personal Software Process (PSP)

3. Descripcion del Proceso y Framework para las mediciones
4

. Gestién integral de calidad

En las secciones 2.1 a 2.4 se especifican los puntos mencionados, haciendo énfasis en PSP y en
la descripcién del Proceso y Framework para las mediciones.

2.1. Self-directed Teams y Coaching

Mientras que en un equipo tradicional un lider es quien dirige y realiza un seguimiento
sobre el trabajo del equipo, el rol de lider en TSP se concentra en la formacién del equipo,
motivaciéon del mismo y algunas tareas de administraciéon, dejando a cada integrante participar
de la planificacién, la gestion y el seguimiento de su propio trabajo. Ademas, un coach ayuda al
equipo y a sus integrantes a ser mas performantes, siendo un referente en el uso del proceso. A
esta clase de funcionamiento de un equipo se denomina ”Self-directed Team”. Los equipos son
integrados por al menos tres ingenieros y no mas de quince. En el libro ”The Team Software
Process Body of Knowledge (TSP BOK)”[13] se describe que los roles de gestién estandar de
TSP son:

= Planning manager
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= Process manager

= Quality manager

= Support manager

s Customer interface manager
= Design manager

= Implementation manager

= Test manager

Los cuatro primeros forman parte del conjunto de roles de Gestion de Proyectos, mientras que
los cuatro ultimos forman parte de los roles Técnicos.

2.2. Personal Software Process

TSP hace uso del Personal Software Process (PSP), proceso que aplica cada miembro del
equipo que participa en el desarrollo del producto. Es un proceso personal para el desarrollo de
software que incluye pasos bien definidos, scripts, medidas, forms, checklists y estdndares [11],
que ofrecen a los ingenieros pautas para planificar, medir y gestionar su trabajo.

Por lo general, para el desarrollo de un producto de software, el proceso escogido esta confor-
mado por fases y establece una metodologia de trabajo a llevar adelante. Existen fases asociadas
al andlisis de requerimientos, al diseno y arquitectura, a la implementacién y al testing para
verificar y corregir defectos. Al dejar el testing para el final, este tipo de procesos aplicados
provocan horas de retrabajo en corregir defectos que se cometieron en fases tempranas del pro-
ceso, lo que generalmente resulta costoso. Por este motivo, PSP hace énfasis en identificar los
defectos durante el proceso y no unicamente en la fase de testing. Existen dos grandes fases que
PSP agrega al proceso tradicional mencionado anteriormente, que son la revisiéon de diseno y
la revisién de cédigo. En dichas fases, el ingeniero tiene que realizar una revision personal de
su disefio y de su codificacion utilizando checklists de apoyo. También registra los defectos que
fueron encontrados y removidos.

Segin Watts S. Humphrey, el PSP se basa en los siguientes principios de planificacién y de
calidad:

= Cada ingeniero es diferente, por lo que para ser mas eficaces deben planificar su trabajo
basdndose en sus propios datos personales.

= Para mejorar constantemente su rendimiento, los ingenieros deben utilizar procesos de
medida bien definidos y personalizados.

= Para producir productos de calidad, los ingenieros deben sentirse personalmente responsa-
bles de la calidad de sus productos. Los productos de calidad superiores no son producidos
por error, por lo que los ingenieros deben esforzarse en hacer trabajo de calidad.

= Cuesta menos encontrar y corregir defectos en etapas tempranas que tardias del proceso.
» Es mas eficaz prevenir los defectos que encontrarlos y solucionarlos.
s La forma correcta es siempre la forma méas rapida y barata para el trabajo.

Ademaés, cada integrante lleva adelante los siguientes pasos para hacer un seguimiento per-
sonal de su trabajo. Ver figura 2.1:
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Track time

1. Establecer D [T o i Registrar defectos

prioridades para la [— encontrados y

semana solucionados

Marcar la tarea como
comlpletada

Figura 2.1: Seguimiento Personal

Cada usuario debe priorizar tareas, ordenarlas, seleccionar una y completarla haciendo el
registro de defectos inyectados y removidos durante la realizacién de la tarea, el tiempo exacto
utilizado para completarla y los tamafios correspondientes asociados a la tarea.

2.3. Descripcion del Proceso y Framework para las medi-
ciones

TSP posee siete elementos basicos, los cinco elementos béasicos de PSP que son scripts, forms,
medidas, checklists y estandares, y dos restantes exclusivos de TSP que son las especificaciones y
guias o pautas. Las especificaciones proporcionan una descripcion clara e inequivoca del producto
o tarea, y los criterios de cémo deberian ser evaluados los mismos. Las guias o pautas se utilizan
para describir las reglas o estrategias recomendadas, en forma de secuencia, que debe seguir la
persona.

La estructura de TSP estd dividida en ciclos, ver la figura 2.2. Cada ciclo comienza con un
lanzamiento (launch) o re-lanzamiento (re-launch) y finaliza con un Postmortem. El contenido
de un ciclo es determinado por el equipo.

Un launch cumple con la funciéon de poder colocar a los profesionales a cargo de su pro-
pio trabajo personal, proveer un ambiente que apoye a la excelencia individual, habilitar a los
equipos a producir procesos y planes que mejor se ajusten a sus necesidades y realizar planes
y compromisos para el desarrollo del proyecto donde puedan participar todos los miembros del
equipo. Basicamente produce los artefactos de planificacién necesarios como lo son las metas, los
roles, las estimaciones, los hitos, los planes para las tareas, para la calidad y para la mitigaciéon
de riesgos, entre otras cosas.
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Fase o ciclo
Postmortem

Postmotem
del proyecto

Fase o ciclo
de
Desarrollo

Figura 2.2: Estructura del Proceso TSP

periodo de cuatro dias, ver 2.3:

1. Establecer
metas para el
Producto y el
Negocio

2_ Asignar Roles
y Definir Metas

para el Equipo

3. Producir
Estartegias de
Desarrolo

4 Construir planes
Top-down y
Nextphase

5. Desarrollar un
Plan de Calidad

6. Construir
Planes Bottom-
upy
Consolidados

7. Dirigir la
Valoracion de
Riesgos

8. Prepara la
Gestion de
Briefing vy el
Launch Report

Figura 2.3: Proceso del Launch

9. Revision de
la Gestion

Launch
Postmortem
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Cada una de las nueve reuniones mencionadas anteriormente tiene un script especifico que
describe detalladamente las actividades a seguir.

Un re-launch es practicamente lo mismo que el launch con la excepciéon de que es realizado
por un equipo que ya ha completado un launch inicial del mismo proyecto.

Una fase representa una parte del ciclo de vida del desarrollo, como lo puede ser la fase de
implementacién. Tiene como entrada la salida del launch, esto es: estimaciones, planes, procesos,
compromisos, etc. Como salida del mismo se obtienen productos de trabajo, estados, métricas y
resultados.

La fase o ciclo postmortem incluye solamente la informacién del trabajo completado durante
fases de proyectos o ciclos realizados con anterioridad. Ademads analiza los datos recolectados a
través de la agenda, las horas dedicadas en tareas, estimacién, calidad y proceso.

Una vez que el equipo tiene definido el producto a construir, se debe definir cémo hacerlo.
Para ello se establece un proceso de desarrollo de TSP como se muestra en la figura 2.4

La“zawﬁe“to Reguerimiento: !\'I //-_-_-\ —
II_,;,”J L/ | Requerimientos

¥
Re
Lanzamiento

Disefio de
Alto Nivel

Disefio de Alto Nivel

Figura 2.4: Proceso de desarrollo de TSP

Se puede observar que existen cuatro elementos del proceso diferenciados por colores:

= En azul de Planificacién
= En negro de Desarrollo
= En rojo Filtros donde ubicar posibles defectos

= En amarillo de Postmortem

En la figura 2.5 se puede observar la fase de implementacion de TSP completa:
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Requerimientos

Fase Implementacion

Test Unitario

Liberacion del Componente

Postmortem del Componente

Implementacion Postmortem

Componente
Figura 2.5: Fase de Implementacién de TSP

El framework de mediciones utilizado por TSP y PSP se divide en cuatro medidas fundamen-
tales [11]. Respecto a sus unidades, la agenda puede definirse en horas, semanas o meses, pero
no en dias; el tamafio en puntos de funcién o lineas de cédigo (LOCS); el tiempo en minutos; y
los defectos en la fase en que fueron inyectados y removidos.

1. Agenda
2. Tamafo
3. Tiempo
4

. Defectos

2.3.1. Medidas de Tiempo

Los ingenieros registran el tiempo de inicio de una tarea y el tiempo de finalizacién de la
misma, tomando en cuenta las interrupciones que ocurrieron durante su realizacién. De esta
manera se evita el registro de tiempos imprecisos, pudiendo calcular de manera mas exacta
el esfuerzo requerido para realizar las tareas del proceso. El registro del tiempo se realiza en
minutos. En la tabla 2.1 se muestra un ejemplo del registro.

Estos tiempos podrén ser utilizados para comparar con los tiempos planificados, que fueron
estimados durante la planificacién de cada tarea.

2.3.2. Medidas de Tamaino

Para desarrollar un producto se debe estimar el tamafno del mismo, que incide directamente
en el tiempo que se utiliza para llevarlo a cabo. Luego se registran distintas métricas de tamafio
de los productos desarrollados que més tarde seran utilizadas para futuras estimaciones de
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tamartio. En PSP la principal medida de tamafio es Lineas de Cédigo (LOC), pero puede utilizarse
cualquier otra medida que tenga una correlacién entre el tiempo de desarrollo y el tamano del
producto.

Para realizar un seguimiento de cémo cambia el tamafno de un programa durante su desarrollo,
es importante tener en cuenta las siguientes categorias de LOC:

= Base: es la cantidad de LOC del producto originalmente, es decir antes de que sea modifi-
cado.

= Added: es la cantidad de LOC agregadas a un codigo existente.
» Modified: es la cantidad de LOC Base que han sido modificadas en el cddigo original.
s Deleted: es la cantidad de LOC Base que han sido eliminadas del c6digo.

s Added and Modified: es la cantidad de LOC que fue agregado o modificado y que se utiliza
para hacer estimaciones de tamano.

= Total: es la cantidad de LOC de un programa.

A continuacién se muestra un ejemplo del célculo de la categoria Total.

Tenemos el caso de un programa que utilizdé 100.000 LOC (100 KLOC) donde :
12.000 LOC pertenecientes a la categoria Deleted

23.000 LOC pertenecientes a la categoria Added

5.000 LOC pertenecientes a la categoria Modified

3.000 LOC pertenecientes a la categoria Reused

Entonces la cantidad de LOC pertenecientes a New and Changed serd el total de Added mas
el total de Modified 28.000 LOC (23.000 + 5.000).

El tamafio total de un producto serd el siguiente:
Total = Base - Deleted + Added + Reused = 114.000 LOC (100.000 - 12.000 + 23.000 + 3.000.)

Fecha | Inicio | Fin Tiempo d.e , Tiempo Actividad Comentarios
Interrupcién | Delta

9/9 9:00 9:50 50 Planeacion

12:40 1:18 38 Diseno

2:45 3:53 10 58 Disefio Teléfono

6:25 7:45 6+5 80 Codificaciéon | Bafio, tomo café
10/9 11:06 | 12:19 62 Codificacién
11/9 9:00 9:50 50 Codificacién

1:15 2:35 3+8 69 Codificacion | Consulta libro

4:18 5:11 25 28 Prueba Reunién con mi jefe
12/9 6:42 9:04 10+6+12 114 Prueba Teléfono, bano, teléfono
13/9 9:00 9:50 50 Prueba

12:33 1:16 38 Postmortem

Cuadro 2.1: Ejemplo de registros de tiempo
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2.3.3. Medidas de Calidad

El foco principal sobre la calidad son los defectos. Para gestionar los defectos se necesitan
datos de los defectos que fueron inyectados y removidos:

s Fase de cudndo fue inyectado
= Fase de cudndo fue removido

= El tiempo que llevé su correccién.

Un defecto puede ser un error ortografico, un error de puntuacién, o una declaracién de
programa incorrecto. Los defectos pueden estar en los programas, en los disenos, o incluso en los
requisitos, especificaciones, u otra documentacién, por lo que pueden encontrarse en cualquier
fase del proceso.

A continuaciéon se describen algunas medidas:

= Densidad de defectos: es una medida que se utiliza para todo el proceso de desarrollo o para
una fase especifica. Indica la cantidad de defectos para la categoria Added and Modified en
KLOC de un programa.

s Yield: es una medida que se puede calcular de forma parcial o de todo el proceso.

Phase Yield: es una medida que se utiliza para conocer el porcentaje de defectos que se
encuentran y remueven en una fase determinada. Se calcula dividiendo el total de defectos
que se encontraron en la fase sobre el total de defectos con el que se llegd a la misma.

Process Yield: a diferencia de la anterior, esta medida calcula el porcentaje de defectos
removidos antes de la fase de compilacién. El valor recomendado es de al menos un 70 %.

FASE DEFECTOS DEFECTOS DEFECTOS YIELD DE
INYECTADOS | REMOVIDOS | INICIO FASE | LA FASE

Diseno Detallado 26 0 0

Revisién de Diseno 0 11 26 42.3%

Codigo 39 0 15

Revisién de Codigo 0 28 54 51.9%

Compilacién 0 12 26 46.2 %

Testing Unitario 0 7 14 50.0%

Después del

Testing Unitario 0 7 7

Total 65 65

Cuadro 2.2: Ejemplo de calculo de Phase Yield.

Como se observa en la figura 2.2, el total de defectos inyectados es de sesenta y cinco. En la
fase de revisién de diseno, la cantidad de defectos presentes son veintiséis y provienen de la fase
anterior. El total de defectos removidos en dicha fase es de once, por lo que el Phase Yield de
la fase serd 42,3% (11/26 * 100).

Si se quisiera ademas calcular el Process Yield, se debe tomar la cantidad de defectos in-
yectados antes de la fase de Compilacién que son un total de sesenta y cinco, y la cantidad de
defectos removidos antes de la fase de Compilacién que son un total de treinta y nueve. Entonces,
el Process Yield serd de 60 % (39/65 * 100).

Existen otras medidas que hacen al proceso, como Tasa de Tiempo de Desarrollo, Tasa de
Defectos o Defectos por hora, que no son objeto del presente trabajo.
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2.4. Gestion integral de calidad

2.4.1. Gestién de Calidad en TSP

Para realizar una gestién de calidad adecuada los equipos TSP deben establecer ciertas me-
didas, metas y un plan para cumplirlas. Ademas, se deberan definir medidas de avance respecto
al plan y medidas de contenciéon para cuando este no se cumpla. Entonces, los elementos de la
gestién de la calidad TSP consisten en hacer un plan de calidad, identificar los problemas de
calidad, y la btisqueda y prevencién de los mismos [12].

2.4.2. Plan de Calidad

Durante el lanzamiento, el equipo TSP realiza el Plan de Calidad. Basdndose en estimaciones
de tamano del producto y tasas de inyeccién de defectos, se estima en qué fases podria inyectarse
un defecto. Cuando los equipos no tienen datos histéricos para respaldarse, pueden hacer uso
de guias provistas por TSP como referencia. Una vez que los ingenieros estimaron los defectos
que podran ser inyectados, estiman los que podran ser removidos, nuevamente a partir de datos
histéricos o directrices de calidad TSP. Estas estimaciones de remocién se basan en el Yield para
cada fase.

Una vez que se han hecho las estimaciones de inyeccién y remocién, el equipo puede generar
el plan de calidad. Finalmente, se examina el plan de calidad para verificar si los pardmetros de
calidad son razonables y si cumplen con los objetivos. De lo contrario los ingenieros ajustan las
estimaciones y generan un nuevo plan de calidad.

2.4.3. Identificacién de Problemas de Calidad

En TSP existen varias formas de identificar problemas de calidad. Por ejemplo, comparando
la informacién de cada componente con el plan de calidad. Aqui es donde se puede ver facilmente
donde algunas medidas como la densidad de defectos, las tasas de revision, entre otras, presentan
un desvio significativo respecto a las metas del equipo.

TSP introduce una serie de medidas de calidad:

» Percent defect free—PDF (PDF) : es el porcentaje de los componentes del sistema donde
no se encontraron defectos en una fase de remocion.

= Defect-removal profile: se puede extraer para el sistema, para cada uno de sus subsistemas,
cualquier componente, o incluso hasta el nivel de médulo.

s Quality Profile: mide los datos del proceso para cada componente. Son cinco dimensiones
del perfil de calidad basadas en los datos de disenio, revisiones de disefio, revisiones de
c6digo, defectos de compilacion y defectos en las pruebas unitarias.

= Process Quality Index (PQI): se calcula como el producto de las cinco dimensiones del
perfil de calidad obteniendo como resultado un tnico valor de calidad.

2.4.4. Busqueda y prevencion de problemas

Las medidas de calidad TSP pueden indicar problemas de calidad en fases tempranas del pro-
ceso, incluso antes de la primera compilacién, y proporcionan una medida fiable del componente
antes de su integracion o pruebas de sistema. Una vez que el equipo identifica un componente
que probablemente tenga problemas de calidad, las medidas correctivas sugeridas por el TSP
son las siguientes:
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Supervisar el componente durante las pruebas para verificar si se encuentran problemas y
asi determinar las acciones para corregirlo.

Inspeccionar nuevamente el componente antes de las pruebas de integracion o de las prue-
bas del sistema.

El ingeniero debe trabajar en el componente para corregir posibles problemas.

Desarrollar nuevamente el componente.



Capitulo 3

Process Dashboard

En este capitulo se presenta la herramienta utilizada para registrar los datos obtenidos du-
rante la aplicacion del proceso TSP. En la seccién 3.1 se describe la herramienta de software
denominada Process Dashboard, y en la seccién 3.2 se detalla el data warehouse que genera la
herramienta.

3.1. Descripcion del Process Dashboard

Segtn el sitio oficial [7], Process Dashboard es una herramienta de propdsito general diseniada
para apoyar cualquier proceso definido, inicialmente creada para brindar apoyo a PSP y TSP. Es
especialmente til para apoyar métricas intensivas y procesos de alta madurez. Fue originalmente
desarrollada en 1998 por la fuerza aérea de los Estados Unidos y continuada por un modelo de
cddigo abierto. Es gratuita para descargar bajo las condiciones de la licencia publica de GNU.
Process Dashboard soporta:

1. Recoleccién de datos: Tiempo, defectos, tamanos, plan versus dato real.

2. Planificacion: Scripts, planillas, forms y resimenes integrados, PROBE, valor ganado.

3. Seguimiento: Soporte al valor ganado.

4. Anélisis de Datos: Cuadros e informes de ayuda en el andlisis de tendencias de los datos
historicos.

5. Exportacién de datos: Exportar datos a excel o exportar los datos a formato de texto para

su uso con herramientas externas.

Las principales ventajas son:

1. Facilidad de uso: Facilidad en la recoleccién de datos para métricas (tiempo y defectos)

2. Flexibilidad y extensibilidad: Los nuevos procesos y tipos de datos se pueden agregar sin
programacion.

3. Independencia de la plataforma: ya que estd implementada en Java, puede ser ejecutada
en entornos varios como lo son Linux, Unix, Windows, Macintosh , etc.

4. Precio: Debido a que la herramienta es de c6digo abierto se distribuye sin costo.

Al ejecutar la aplicacién, se tiene acceso a una ventana principal como se muestra en la figura
3.1, que permite gestionar todo lo necesario para TSP.

17



18 CAPITULO 3. PROCESS DASHBOARD

Control de tmmpo Registro de defectos

Acceso a herramientas

ng{ I).lsh Proyecto y fase activa

[II b |]]] [E Plo}'ectn l

Acceso a Scnpts del
Proceso

Figura 3.1: Ventana inical del Process Dashboard

Las opciones que presenta la herramienta son:

= Acceso a herramientas de configuracion: acceso a la bitadcora de tiempos, de defectos, plan
de tareas, herramientas, etc.

= Control de Tiempos: con un solo clic se inicia/detiene el conteo del tiempo.

= Registro de Defectos: despliega la ventana de registro de defectos contando automatica-
mente el tiempo invertido en corregir el defecto.

= Proyectos y fase activa: permite visualizar el proyecto y fase en la cual se trabaja.

= Acceso a Scripts del Proceso: acceso a lo scripts y forms del proceso.

El registro de tiempo es una parte fundamental del proceso, pues establece una linea base
para futuras estimaciones y por consiguiente para la planificacién. Cuando se inicia una tarea
o se retorna de una interrupcion, basta con dar clic en el botén Play de la seccién Control
de Tiempos y automaticamente la herramienta empieza a registrar la fecha y hora de inicio,
tiempos de interrupcion (al seleccionar Pause) y fecha y hora de finalizacion, todos en minutos y
segundos. A partir de esto se obtiene un delta en la fase que esté seleccionada, que en definitiva
representa el tiempo real trabajado. Es decir, esto permite obtener el tiempo invertido en cada
fase descontando las interrupciones realizadas.

Para registrar un defecto se hace clic en el boton de la secciéon de Registro de Defectos, donde
se despliega una ventana como se muestra en la figura 3.2, que permite ingresar fecha, fase de
inyeccién y remocion, tipo de defecto, descripcién y defectos relacionados. A partir de esto la
herramienta inmediatamente inicia el conteo del tiempo del defecto.
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?_- Ventana de Defecto o o]
Fecha
|Elegir un tipo | > | |e/06/2014 ._EI_
Inyectado ~ Eliminado ~ )
Planning w | |Design | -

Tiempo de Arreglo Cuenta de Soluciones Defecto por Arreglo

0,2 LI L | || |

Descripcion

.

Aceptar Cancelar

Figura 3.2: Ventana de registro de defectos

En el apéndice A se puede encontrar un manual bésico del uso de la herramienta.

3.2. Team Process Data Warehouse

La herramienta genera una base de datos relacional que contiene los datos de los proyectos que
aplican TSP. El disefio de este esquema sigue las mejores practicas de los modelos dimensionales.

El data warehouse utiliza dos tipos de tablas, de dimensiones y de hechos (conocidas como
fact tables).

Las tablas de dimensiones incluyen informaciéon contextual, como la fase del proceso y las
claves de identificacién de proyectos, equipos y personas. Las dimensiones son las siguientes:
ETL Audit Log, Organization, Team, Person, Project, EV Schedule, WBS Element, Task, Pro-
cess, Phase, Plan Item, Process Enactment, Data Block, Size Metric, EV Metric, Defect Type,
Measurement Type, Attribute, Text y Date.

Los datos del proceso de desarrollo de software se registran en las tablas de hechos. Estas
son: Time Log, Defect Log, Task Status, Task Dates, EV Schedule Periods, EV Metric Values,
Size, Plan Item Attribute, Plan Item Note y Process Enactment.

En la figura 3.1 se puede observar la descripcion en alto nivel de como se relacionan las tablas
de dimensiones y de hechos del data warehouse.

gg\é]gllj)SSIONES Organization | Person | Team | Project E}Znisnt Task | Process | Metric
Time Log X X X X X X X

Defect Log X X X X X X X

Size Data X X X X X X X
Process Metrics X X X X X X X X
Earned Value X X X X X X

Cuadro 3.1: Relacién entre dimensiones y hechos
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Los equipos estan conformados por un grupo de personas o en su defecto por una tunica
persona, y pueden tener asignados varios proyectos. En la figura 3.3 se muestran las relaciones
mencionadas. La jerarquia de un proyecto se basa en componentes y tareas. Las componentes
estdn definidas en un WBS (Work Breakdown Structure). Las tareas es donde se efectia el
trabajo de una persona y se corresponden con una unica fase del proyecto. Para la misma se
registran datos de tiempo y de defectos.

organization
1

person team
* 1

*
4
*
project
P

*

task wbs

pProcess phase
9 *

Figura 3.3: Relaciones importantes

Las principales tablas que se relacionan para dar la informacion necesaria sobre registros de
tiempo, defectos, tamafios, proyectos, equipos y personas son las de las figura 3.4.

En la tabla Time_ log se almacena el tiempo de inicio, de finalizacién, del delta y de la
interrupcién de una tarea.

En la tabla Defect log se almacenan los datos de los defectos encontrados, la fase de inyectado
vy de removido, fecha de encontrado, tiempo de correccién, tipo de defectos, etc.

En la tabla Size fact se almacena la informacién de tamafio total, agregada y modificada,
base, eliminada y reutilizada.

En la tabla measurement_type permite indicar cudndo los tamanos son planificados o reales.

En la tabla size _metric se almacenan diferentes métricas de tamanos como por ejemplo LOC,
document page, entre otras.

En la tabla Plan__item se almacena informacién a nivel de tareas. Permite relacionar las tablas
de dimensiones phase, project y WBS__element con las tablas de hechos time log, defect_log y
size__log a través de la clave plan__item_ key.

En la tabla WBS__element se almacenan las jerarquias de las componentes.

En la tabla Data_block se almacenan personas, equipos y organizaciones. Esta tabla se
conecta con las tablas de hechos mediante el atributo data_ block key.
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project fime_log organizaion
phase plan_item defact log data_block team
whs 5ize_fact Person
fask

measurement_fype siz8_meric

Figura 3.4: Tablas principales del data warehouse

Se deben tener consideraciones especiales al momento de trabajar con la informacién que
contienen las tablas. En la tabla measurement_type, el atributo measurement_type mname debe
ser igual al valor Actual para obtener una medida real y no la planificada, no alcanza con controlar
que el measurement_type key tenga un valor numérico especifico. Para obtener medidas de
tamano de tipo lineas de codigo en la tabla size__metric, el atributo size__measure_type debe ser
igual a '"LOC’. Y para calcular el tamafio se debe utilizar el atributo size_added__and_modified
con valores mayores a cero.

Otro atributo a tener en cuenta es current flag key, donde su valor debe ser igual a 1. Este
sirve para asegurarse que se esta tomando la tltima actualizacion de la fila. Es importante saber
que dicho valor se utiliza en todas las tablas donde se realizan las consultas. Estos atributos
mencionados son utilizados para realizar las consultas SQL de los siguientes capitulos.
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Capitulo 4

Descripcion de los Datos

Se empled una base de datos proporcionada por el Software Engineering Institute (SEI) de
la Universidad de Carnegie Mellon. La misma cuenta con cuarenta y una tablas que almacenan
la informacién que los equipos TSP registraron a través de la herramienta Process Dashboard.
Dichas tablas corresponden a organizaciones, equipos, proyectos, personas, procesos, fases, com-
ponentes, tareas, registros de tiempo, tamanos y defectos.

En este capitulo se caracterizan los datos. En la seccion 4.1 se presentan los datos y graficas
descriptivas, y en la seccién 4.2 se mencionan los problemas de calidad de datos encontrados.
La configuracion del ambiente de trabajo necesario se encuentra en el apéndice B.

4.1. Graficas Descriptivas

Como se mencion6 anteriormente, la base de datos contiene datos de equipos, proyectos,
personas, etc. La cantidad total de equipos es treinta y cinco, de proyectos es ciento nueve y de
personas es trescientos treinta y cuatro.

La figura 4.1 muestra la cantidad de proyectos en los que participé cada equipo. El equipo
31 fue el que participé en mds proyectos, con un total de catorce. Mientras que un 60 % del total
de los equipos participé en tan solo un proyecto. Los equipos que no tienen proyectos asignados
(estos son el 8 ¥ 29) no son tenidos en cuenta para el andlisis y tampoco se muestran en la figura.

Cantidad de Proyectos por Equipo

#Proyectos

2

o
PR L . B R\ L SR S N TS, S A L N al, C R S . L < S
Ll I i i i g A g g &

Equipos

Figura 4.1: Cantidad de Proyectos por Equipos
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Los datos estadisticos calculados se muestran en el cuadro 4.1:

Mediana | Rango | Media | Varianza DeSV’IaCIOH
Estandar
L 13 [ 245 [ 88w 2,975

Cuadro 4.1: Estadistica descriptiva de la cantidad de proyectos por equipo

La figura 4.2 muestra la cantidad de personas que integran cada equipo. Estas son personas
que a lo largo del tiempo pudieron haber participado en algin proyecto. Los equipos 22 y 31
registraron la mayor cantidad de personas con un total de ciento veintinueve y ciento cuarenta y
dos respectivamente. Estos equipos no se muestran en la figura para una mejor visualizacién de
los datos. El equipo 8 que no tiene personas asignadas, no es tenido en cuenta para el andlisis y
no se muestra en la figura.

Cantidad de Personas por Equipo

# Personas
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Figura 4.2: Cantidad de Personas por Equipos

En el cuadro 4.2 se muestran datos estadisticos descriptivos:

Mediana | Rango | Media | Varianza Desv:1ac1on
Estandar
9,5 141 | 18,265 | 934,606 30,57133

Cuadro 4.2: Estadistica descriptiva de la cantidad de personas por equipo

Un equipo puede tener distintos grupos de personas asignados a varios proyectos. A dicho
grupos de personas se le denomina equipo de trabajo TSP. La figura 4.3 muestra los grupos de
personas que integraron cada proyecto. Los proyectos 42 y 50 registraron la mayor cantidad de
personas con un total de quince cada uno. Se puede observar que de los noventa y tres proyectos
que registraron datos, doce registran menos de tres personas. Los proyectos que no registraron
personas son un total de dieciséis, lo cuales no son tenidos en cuenta para el analisis y no se
muestran en la figura.
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Cantidad de Personas por Proyecto

# Personas
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Figura 4.3: Cantidad de Personas por Proyectos

En el cuadro 4.3 se muestran datos estadisticos descriptivos:

Mediana | Rango | Media | Varianza Desv’lacmn
Estandar
° 14 6,043 13,146 3.625

Cuadro 4.3: Estadistica descriptiva de la cantidad de personas por proyectos

En la figura 4.4 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
cantidad de personas. De un total de noventa y tres proyectos, el 87 % son proyectos conformados
por tres a quince personas. El resto de los proyectos no estaria cumpliendo con la cantidad minima
de integrantes como se indica en la seccién 2.1.
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Figura 4.4: Histograma de Proyectos y Personas

La figura 4.5 muestra la cantidad de componentes que se realizan por proyecto. Los proyectos
50 y 102 registraron la mayor cantidad de componentes con un total de quinientos ochenta y
nueve y seiscientos veintiséis respectivamente. Los proyectos que no registran componentes son
un total de nueve, los cuales no son tenidos en cuenta para el andlisis y no se muestran en la
figura.
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Cantidad de Componentes por Proyecto
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Figura 4.5: Cantidad de Componentes por Proyectos

En el cuadro 4.4 se muestran datos estadisticos descriptivos:

Mediana | Rango | Media | Varianza Desv‘lacmn
Estandar
43,5 625 93,49 15908,55 126,12

Cuadro 4.4: Estadistica descriptiva de la cantidad de componentes por proyectos

En la figura 4.6 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
cantidad de componentes. De un total de cien proyectos, el 54 % son proyectos que contiene una
cantidad de componentes que oscila entre uno y cincuenta.
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Figura 4.6: Histograma de Proyectos y Componentes

La figura 4.7 muestra los tamafios en KLOC (mil lineas de cédigo) de cada proyecto. El
proyecto de mayor tamano es el proyecto 1 con un total de veintinueve KLOC. Un total de
sesenta y ocho proyectos no registraron tamano o no utilizaron la medida LOC, lo que equivale
a mas del 62 % del total de proyectos registrados en la base de datos.
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Tamafio en KLOCS

Tamario en KLOCS por Proyecto
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Figura 4.7: Tamanos por Proyectos

En el cuadro 4.5 se muestran datos estadisticos descriptivos:

Mediana | Rango | Media | Varianza Desxilac10n
Estandar
4.77 28,86 6,851 55,005 7,416

Cuadro 4.5: Estadistica descriptiva de la cantidad de tamafios de los proyectos

En la figura 4.8 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
tamaifios en KLOC. De un total de cuarenta y un proyectos, el 37 % son proyectos que tienen un
tamafno menor o igual a 2000 lineas de cédigo.
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Figura 4.8: Histograma de Proyectos y Tamaifos

La figura 4.9 muestra la cantidad de defectos registrados por proyectos. El proyecto 95
registra la mayor cantidad de defectos con un total de tres mil trescientos ochenta y nueve.
Este proyecto no se muestra en la figura para una mejor visualizacién de los datos. Un total de

veintiocho proyectos no registraron ningtin defecto, los cuales no son tenidos en cuenta para el
andlisis y no se muestran en la figura.
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Cantidad de Defectos por Proyecto
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Figura 4.9: Cantidad de Defectos por Proyectos

En el cuadro 4.6 se muestran datos estadisticos descriptivos:

Mediana | Rango | Media | Varianza Desv’lacmn
Estandar
56 3388 220,84 | 226545,58 475,969

Cuadro 4.6: Estadistica descriptiva de la cantidad de defectos de los proyectos

En la figura 4.10 se puede ver un histograma con la distribucion de proyectos agrupados por
cantidad de defectos. De un total de ochenta y un proyectos, el 78 % son proyectos que presentan

menos de doscientos defectos.
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Figura 4.10: Histograma de Proyectos y Defectos

La figura 4.11 muestra el total de horas dedicadas a la realizacién de cada proyecto. El
proyecto 95 tiene la mayor cantidad de horas registradas con un total de cinco mil quinientos
dieciséis horas aproximadamente. De acuerdo al volumen de horas registradas por los distintos
proyectos, se observa que el 20% de los proyectos no alcanzan una hora. Los proyectos que no
registran tiempos son un total de dieciséis, los cuales no son tenidos en cuenta para el analisis y

no se muestran en la figura.
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Figura 4.11: Proyectos y Tiempos

En el cuadro 4.7 se muestran datos estadisticos descriptivos:

. . . Desviacién
Mediana | Rango | Media | Varianza .
Estandar

344,55 5510,916 | 661,536 | 916546,99 957,36

Cuadro 4.7: Estadistica descriptiva de los tiempos dedicados por los proyectos

En la figura 4.12 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
tiempos en horas. De un total de noventa y tres proyectos, el 58 % son proyectos que utilizaron
menos de seiscientas horas de trabajo.
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Figura 4.12: Histograma de Proyectos y Tiempos

Para graficar los resultados obtenidos se utilizan scripts escritos en el lenguaje R que se
encuentran en el apéndice C.

4.2. Problemas de Calidad de Datos

En esta seccién se mencionan algunos problemas de calidad que surgieron al trabajar con
los datos proporcionados. Como se describié anteriormente, la informacién contenida en el data
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warehouse utilizado es registrada por los usuarios a través de la herramienta Process Dashboard
v la misma puede ser editada una vez ingresada, con lo cual, en algunos casos, pueden generar
inconsistencias.

Los usuarios registran los tiempos de las tareas que les fueron asignadas (fecha y hora de
inicio, interrupciones, fecha y hora de finalizacién). Y ademds registran los defectos encontrados
(fecha y hora, fases de inyectado y removido, tipo de defecto) cuando realizan dichas tareas.
Existen casos en que para cierta tarea, su fecha y hora de inicio y finalizacién no coincide con
la fecha y hora registrada de un defecto.

Como se muestra en la figura 4.13, un usuario identificado con el data_block_key 33 (clave
fordnea de la tabla data_block), registra defectos con identificadores defect log fact key 1647
y 1674 (identificador de la tabla defect_log) que se corresponden con los plan_item_key 3392 y
3407 (clave fordnea de la tabla plan_ item) respectivamente.

defect log fact key data block key
1647 ol 3 39

defect found date
DI 10:10:37

row_reated by ey rlan item ey

1674 )l 3 M D1103-13 1141:58

HULL HULL HULL HULL HULL

Figura 4.13: Instancia parcial de tabla defect_log fact

Como se muestra en la figura 4.14, los datos registrados en la tabla de tiempos (tabla ti-
me__log) para el data_block key y para los plan_item key antes mencionados se aprecian dis-
tintos casos. En el primero, el registro del defecto (en la tabla defect log) con plan_item_key
3392, cuenta con una fecha y hora comprendida en la franja horaria del registro de la tarea
(en la tabla time_log). En cambio para el otro caso, el defecto fue registrado (en la tabla de-
fect_log) con plan_item key 3407 y con una fecha posterior a los tiempos registrados (en la
tabla time_log) para esa tarea.

time_log_fact key  row_ceated by key  data_block key  plantem key  tme_log_start date  time_log_end date

f653 7 3 39 A1108-29 102428 201108-29 10:28:29
g654 7l L 3392 2011-08-29 10:50:39  2011-08-28 10:53:39
7140 il 3 3392 M01108-2910:50:14 - 2011-08-29 10:33:14
7161 il 3 3392 011-030110:10:36 20110801 10:17:36
7145 il 3 3407 M1108-29 145723 201108-29 10:01:23
4 il 3 3407 2011-08-29 16:1444  2011-08-29 18:02:44
7147 il 3 3407 D108-29 174004 201108-29 17:47:54

¥

Figura 4.14: Instancia parcial de tabla time_log fact

Otra situaciéon similar se muestra en la figura 4.15, donde el usuario identificado con el
data__block_key 32 (clave foranea de la tabla data_block), registra un defecto con identificador
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defect _log_fact_key 1633 (de la tabla defect log) que se corresponde con el plan_item key
3619 (clave fordnea de la tabla plan_item).

defect log_fact key ~ row_created by key  data block key  plan_jtem_key  defect_found date

1633 a0 3 kL] A11-11-23 10203
" HULL HULL

Figura 4.15: Instancia parcial de tabla defect_log fact_ hist

Como se muestra en la figura 4.16, no existen registros de tiempo (en la tabla time_log) para
el data_block_key vy el plan__item__ key mencionado.

tme Jog fact key  row oeated by key  datablockkey  plntemkey  tmelog start date  time_Jog_end date
%

Figura 4.16: Instancia parcial de tabla time_log fact

Otro problema identificado se da en los datos registrados en la tabla size fact. Como se mues-
tra en la figura 4.17, existen distintos valores de los atributos size_total y size__added__and__modified,
y en particular para este ultimo se pueden apreciar valores en cero y negativos. Para calcular el
tamafnio de una componente se utiliza el atributo size_added and_modified. Para dicho calculo
no son tenidos en cuenta los registros con valores inconsistentes.

ie fatkey o adied and modfied e added  sErewsed s ceeted e modfed  smbee e b
L 84N 0 0 0 0 0 0

i 0 0 0 0 0 16330 0
H 18 0 0 0 0 0 0
6332 1887 0 0 i b ital i
31 ! 0 0 0 ! 17 173

Figura 4.17: Otra instancia parcial de tabla size fact_ hist
Como se muestra en la figura 4.18, el identificador phase_key de la fase no determina un orden

de prelacién entre las fases del proceso. Por lo cual es necesario utilizar la tabla phase_order
que es donde se mapea el orden de las fases del proceso.
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phase key  process key  phase_ordingl

% b 9
9 b 10
5 b i
9 b 11
5 b 12
5 b 13
100 ] 17
101 b 1
40 b 1
41 b z

Figura 4.18: Fases de un proceso

Todos los problemas de inconsistencias de la base de datos antes mencionados, afectan al
conjunto de datos con los que se trabaja. Por este motivo fue necesario no tener en cuenta
registros con las inconsistencias mencionadas en las consultas del anélisis.



Capitulo 5

Analisis de los Datos

El proceso TSP incluye dos fases de revisiones personales, una luego de la fase de disefio y
otra luego de la fase de codigo, en donde los ingenieros revisan sus productos de software con el
objetivo de encontrar y remover defectos eficientemente.

El anélisis consiste en estudiar por componente, la efectividad del diseno detallado y de las
revisiones personales con el objetivo de obtener un producto de software de calidad. Se haré uso
de la medida de calidad Process Quality Index reducido (PQI*), que recomienda ciertos tiempos
a dedicar en las fases de disefio detallado y revisiones personales. Para evaluar la calidad del
producto de software se plantearon dos enfoques, el primero que calcula la cantidad de defectos
encontrados en las fases de test de integracién (TI) y test de sistema (TS), y un segundo enfoque
que hace uso de la medida de calidad Process Yield.

En la seccién 5.1 se presenta el PQI* utilizado. En la seccién 5.2 y 5.3 se estudian los enfoques
aplicados.

5.1. Process Quality Index reducido (PQI¥*)

El PQI es una medida utilizada para identificar problemas de calidad [8]. Para este caso, se
define un PQI* con el fin de analizar la calidad del producto desarrollado basdndose tinicamente
en el disenio detallado y en las revisiones personales.

PQI* toma tres de las cinco dimensiones del perfil de calidad de PQI. Estas dimensiones
toman valores entre 0 y 1, siendo 1 el mejor valor esperado. Cabe destacar que si el resultado en
cualquiera de las dimensiones retorna un valor mayor a 1, entonces se debera devolver el valor
1. El resultado de PQI* serd el producto de todas las dimensiones calculadas. Las dimensiones
que se tuvieron en cuenta son las siguientes:

= Tiempo Diseno Detallado: Establece el tiempo necesario a dedicar en la fase de disefio
detallado para evitar errores de diseno. Se calcula como:
Tiempo Disenio

Tiempo Disenio Detallado = Tiempo Codigo

= Tiempo Revisién de Diseno: Establece el tiempo necesario a dedicar en la fase de revision
de disefio. De esta manera el ingeniero podra remover un gran porcentaje de defectos. Se
calcula como:

2 x Tiempo Revisién Disefio

Tiempo Revision Diseno = - —
Tiempo Diseno

33
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s Tiempo Revision de Cédigo: De forma similar al anterior, establece el tiempo necesario a
dedicar en la fase de revision de codigo. De esta manera el ingeniero podrd remover un
gran porcentaje de defectos. Se calcula como:

2 x Tiempo Revisién Cbédigo
Tiempo Revision Codigo = P g

Tiempo C6digo

Las siguientes dimensiones no fueron consideradas debido a que se hizo énfasis en las fases de
disenio detallado y de revisiones personales, y no en fases posteriores como los son compilacion
y testing unitario.

» Defectos de compilacion/KLOC.

» Defectos de testing unitario/KLOC.

5.1.1. Ejemplo de calculo

A continuacién se muestra un ejemplo del cdlculo de PQI*.
Datos recolectados durante la aplicacién de TSP:

» Tiempo Diseno Detallado (Hora): 7,6.

» Tiempo Revisién de Diserio (Hora): 1,25.

= Tiempo de Codificacién (Hora): 8,9.

» Tiempo Revisién de Codificacion (Hora): 3,9.

A partir de los datos se calculan los perfiles para cada dimensién:

» Tiempo Disefio Detallado = 7,6 / 8,9 = 0,85.
» Tiempo Revisién de Diseno = 2 * 1,25 / 7,6 = 0,33.

» Tiempo Revisién de Cédigo = 2 * 3,9 / 8,9 = 0,88.

El PQI* del componente es igual a 0,85 * 0,33 * 0,88 = 0,25, sobre un valor 6ptimo de 1,0.
En este caso particular el valor final obtenido indica, entre otras cosas, que el tiempo de revision
de la fase de disefio detallado es bajo de acuerdo a lo esperado. En la siguiente figura 5.1 se
puede muestra el resultado.
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PQI Tiempo Disefio Cadigo
1

PQI Tiempao Revision de / X PQITiem po Revision de
Cadigo Disefio

Figura 5.1: Resultado del Process Quality Index reducido

5.2. Test de integracion (TI) y test de sistema (TS)

Para este enfoque, la calidad del producto de software se bas6 en la cantidad de defectos
encontrados en las fases de test de integracién (TI) y test de sistema (TS) para cada componente.
Haciendo uso del PQI*, se intenta analizar si el tiempo dedicado en las fases del disefio detallado
y de las revisiones personales podria llegar a reducir la cantidad de defectos en las fases de TI
y TS.

5.2.1. Desarrollo
Para el enfoque se involucraron las componentes que cumplian con los siguientes filtros:
= Registraron tiempos para la realizacién de tareas en las fases de diseno detallado, revisiéon
de diseno, codigo, revision de cdédigo, TI y TS.
» Registraron defectos removidos en las fases de TI y/o TS.
= Registraron tamaihos en lineas de cédigo.

El script basado en R y las consultas SQL que generan las gréficas, se encuentran en el
apéndice D.

5.2.2. Resultados

Aplicando los filtros de la seccién anterior, en la figura 5.2 se muestra la variacién de los
defectos por KLOC (mil lineas de c6digo) en las fases de TI y TS con respecto a PQI*.
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Defectos(IT+ST / KLOC) - PQI*
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Figura 5.2: Defectos en TI y TS por KLOC respecto a PQI*

Como se puede observar, sobre un total de cuatrocientos setenta y ocho componentes que
registran tiempos en las fases de disenio detallado, revision de disefio, cédigo y revision de cé-
digo, sélo son diecisiete los componentes obtenidos que ademds registran tiempo en TI y TS
simultaneamente. Los mismos pertenecen a cuatro proyectos que a su vez son parte de un tinico
equipo, siendo este el equipo 7.

5.2.3. Conclusiones

Debido a la insuficiente cantidad de componentes como consecuencia de los filtros especi-
ficados, no es posible estudiar si el tiempo dedicado en el diseno detallado y en las revisiones
personales podria incidir en la calidad del producto de software.

La insuficiencia de componentes puede deberse a que:

= En la mayorfa de los casos, no se registran tiempos en tareas de las fases de TI y TS
por componente debido a que por lo general, se registran tiempos para un conjunto de
componentes que se esta integrando con el fin de obtener el producto de software final.

= No todas las componentes recolectan datos de defectos.

= Para algunas componentes no es posible calcular sus tamanos en KLOC debido a los
problemas mencionados en la seccién 4.2.

5.3. Process Yield

Process Yield es el porcentaje de defectos que fueron inyectados antes de la fase de compila-
cién que fueron removidos antes de compilacién. Su férmula matematica es:

_ #Defectos Removidos antes de Compilacion

P Yield =
rocess Yield(7%) #Defectos Inyectados antes de Compilacion

* 100
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Para este enfoque, la calidad del producto de software se basé en el calculo del Process Yield
para cada componente. Haciendo uso del PQI*, se intenta analizar si el tiempo dedicado en las
fases del diseno detallado y de las revisiones personales se podria llegar a obtener un valor del
Process Yield cercano al 100 %.

5.3.1. Desarrollo

Para el enfoque se involucraron las componentes que cumplian con los siguientes filtros:
= Registraron tiempos para la realizacién de tareas en las fases de diseno detallado, revision
de diseno, cédigo, revisién de cédigo y compilacion.

= Registraron al menos un defecto inyectado antes de compilacion.

El script basado en R y las consultas SQL que generan las gréficas, se encuentran en el
apéndice D.

5.3.2. Resultados

Aplicando los filtros de la seccién anterior, en la figura 5.3 se muestra el grafico obtenido:

Process yield - PQI*
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Figura 5.3: Process Yield PQI*

Se observa una alta variabilidad de los resultados para valores de PQI* menores a 0,45, por
lo que no se puede deducir ninguna relacién con el Process Yield. Sin embargo, cuando el PQI*
es mayor o igual a 0,45, se puede ver que el Process Yield tiende a crecer cuando crece el PQI*,
existe una franja de puntos que se van despegando del eje de las x’s como se muestra en la figura
5.4.
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Process yield - PQI*

100000 0000 0 00 00 0 00000 0 o 00 00 0 0 0 0 0

Process yield
o
=

PQI* Componente

Figura 5.4: Process Yield PQI* mayor a 0,45

Para un PQI* mayor a 0,45 se caracterizan nuevamente los datos que fueron obtenidos, con
el fin de verificar la variabilidad de los proyectos, componentes, personas, defectos y tiempos.

En la figura 5.5 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
componentes. La cantidad total de proyectos es veintinueve y de componentes es ciento nueve.
El 73 % de los proyectos estan conformados por cero a cuatro componentes.

Cantidad de Proyectos

> K S ) 2

7.
<]

Cantidad de Componentes

Figura 5.5: Histograma de Proyectos y Componentes para Process Yield

En la figura 5.6 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
cantidad de personas. De un total de veintinueve proyectos, el 72,4 % estdn conformados por
tres a quince personas. El resto de los proyectos no estarian cumpliendo con la cantidad minima
de integrantes como se indica en la seccién 2.1.
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Figura 5.6: Histograma de Proyectos y Personas para Process Yield

En la figura 5.7 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados por
cantidad de defectos. De un total de veintinueve proyectos, el 83 % presentan menos de quinientos
defectos registrados.
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Figura 5.7: Histograma de Proyectos y Defectos para Process Yield

En la figura 5.8 se puede ver un histograma con la distribucién de proyectos agrupados
por tiempos en horas. De un total de veintinueve proyectos, el 83 % utilizaron menos de mil
seiscientas horas de trabajo.
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Figura 5.8: Histograma de Proyectos y Tiempos para Process Yield

5.3.3. Conclusiones

Se puede observar que existe una tendencia de crecimiento en el Process Yield para valores
de PQI* mayores o iguales a 0,45 y no asi{ para valores menores. Con esto, se podria llegar
a concluir que el tiempo dedicado al diseno detallado y a las revisiones personales en disenio y
c6digo inciden en la obtencion de un producto de calidad. Ademas, se caracterizaron nuevamente
los datos, y se pudo observar variabilidad de los proyectos, componentes, personas, defectos y
tiempos involucrados.



Capitulo 6

Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones en la seccién 6.1 y el trabajo a futuro en la
seccion 6.2.

6.1. Conclusiones

En la actualidad, el software se ha convertido en una herramienta esencial de toda empresa
u organizacién, e incluso de nuestros propios hogares. Juega un rol fundamental en nuestras
vidas por lo que es de vital importancia el estudio de la calidad para su desarrollo. Para ello, es
preciso la aplicaciéon de un modelo de proceso que tome en cuenta la calidad, ya que la calidad
del producto de software depende directamente de la calidad del proceso que lo generé.

Un modelo de proceso para el desarrollo de productos de software es el denominado Team
Software Process (TSP). Este incluye dos fases de revisiones personales, una luego de la fase de
disenio detallado y otra luego de la fase de codigo. En dichas fases, los ingenieros revisan sus
productos de software con el objetivo de encontrar y remover defectos.

El objetivo general de este trabajo fue estudiar el modelo de proceso TSP y la efectividad del
disenio detallado y de las revisiones personales para obtener un producto de software de calidad.
Teniendo en cuenta esto se plantearon tres objetivos particulares.

En primer lugar se estudié el modelo de proceso TSP, haciendo énfasis en las fases de diseno
detallado y de las revisiones personales. A partir de esto, tomando en cuenta la necesidad de
recolectar datos durante la aplicacién del proceso, se investigd el uso de la herramienta Process
Dashboard utilizada para este fin. Se observd su funcionamiento y cémo se registran los datos
en la base de datos que la herramienta genera.

En segundo lugar se realizé el estudio de los datos contenidos en la base de datos que
fue proporcionada por el Software Engineering Institute (SEI). La misma inclufa informacién
recolectada a través de la aplicacién del proceso TSP por equipos de desarrollo de software. El
estudio de los datos consistié en la realizaciéon de consultas basicas con el fin de determinar el
universo de los mismos, lo que permitié su correcta caracterizacién asi como la elaboracién de
una seccién con problemas de calidad de datos. Muchos de estos problemas fueron la faltante de
registros o inconsistencias en los datos, lo que presenté un problema importante y determinante
en la realizacion de esta tesis.

Finalmente se analizo la efectividad del disefio detallado y de las revisiones personales con el
objetivo de obtener un producto de software de calidad. Se utilizé la medida de calidad Process
Quality Index reducido (PQI*), que recomienda ciertos tiempos a dedicar en las fases de diseno
detallado y revisiones personales. Para evaluar la calidad del producto de software se plantearon
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dos enfoques.

El primero calcula la cantidad de defectos encontrados en las fases de test de integracién
(TI) y test de sistema (TS). Como resultado, luego de aplicados los filtros especificados en el
desarrollo, debid ser descartado por entender que la cantidad de componentes involucradas eran
insuficientes para su analisis.

El segundo hace uso de la medida de calidad Process Yield, que es una medida de calidad
calculada como el porcentaje de defectos que fueron inyectados y removidos antes de la fase de
compilacién. De los resultados obtenidos, se observé una alta variabilidad en los datos, y se pudo
inferir que solo en aquellas componentes donde el PQI* era superior a 0,45, el Process Yield crecié
proporcionalmente al PQI*. De esta manera, se pudo inferir que la calidad en el disefio detallado
y las revisiones personales para un PQI* superior a 0,45, podria ser un indicador de la calidad
del producto medido a través de un Process Yield que tiende a cero defectos. Se caracterizaron
nuevamente los datos, y se pudo observar variabilidad de los proyectos, componentes, personas,
defectos y tiempos involucrados.

Como indica PQI*, el tiempo dedicado en la fase disenio detallado deberfa ser igual o superior
al tiempo dedicado en la fase cédigo, asi como los tiempos en las fases de revision de diseno y
revisién cédigo deberian ser de al menos la mitad del tiempo que se le dedicé a la fase de diseno
detallado y cédigo respectivamente. Esto implicaria que dichas fases son fundamentales en la
deteccién de defectos en fases tempranas del proceso para obtener un producto de software de
calidad.

6.2. Trabajo a futuro

Se deberia profundizar el anélisis de los problemas de calidad de los datos propocionados
por el SEI. Se tuvieron que realizar filtros en las consultas de los datos debido a los niveles de
calidad inadecuados, por lo que los resultados quizas puedan no reflejar la realidad de todo el
universo. Esto implicaria realizar una limpieza de los datos.

Se podria aplicar un estudio similar al realizado utilizando otras medidas de calidad. De esta
manera se podrian comparar los resultados y establecer asi puntos de relacién entre los mismos.

Seria bueno realizar un estudio sobre el registro de datos en la herramienta Process Dashboard
durante la aplicaciéon del proceso, ya que podria tener una incidencia directa sobre los problemas
de calidad.

Debido a los resultados obtenidos, se deberia seguir trabajando sobre otros conjuntos de
datos que puedan proporcionar mas informacién sobre la aplicacién del proceso TSP.



Apéndice A

Manual de Uso de la Herramienta
Process Dashboard

La herramienta se descarga de la pagina oficial [1], una vez que se encuentra instalada se
accede a través del icono Process Dashboard de la figura A.1.

Team
Dashboard

Figura A.1: Icono de Process Dashboard

La ventana principal de la herramienta se muestra en la figura A.2, esta permite gestionar
todo lo necesario para TSP.

| Control de tiempo Registro de defectos

Acceso a herramientas I

"

Proyecto y fase activa

Acceso a Scripts del
Proceso

Figura A.2: Ventana Principal de Process Dashboard
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= Acceso a herramientas de configuracion: acceso a las siguientes opciones como se muestra
en la figura A.3

% Process Dashboard =8 ¥o "
MIIP' @ g Proyecto
Jerarquia

Biticora de Tiempo
Bitacora de Defectos
Tareas & Calendarios
Andlisis de Datos
Herramientas
Ayuda ]
Salir

Figura A.3: Ventana Configuracién

e Jerarquia: permite la creacion de nuevos proyectos a partir de Plantillas predefinidas
0 proyectos.

e Biticora de Tiempo: acceso a los registros de tiempos

e Bitacora del Defectos: acceso al registro de los defectos.
e Tareas y Calendarios: permite acceder al Plan de Tareas.
e Andlisis de Datos: graficos y resimenes de informacion.

e Herramientas: acceso a diferentes opciones de respaldo de informacién, configuracio-
nes, etc.

= Control de Tiempos: con un solo clic se inicia y se detiene el contador de tiempos regis-
trandolo en el proyecto y fase actual. La aplicacién automaticamente cuenta la Fecha y
Hora de inicio, tiempos de interrupciéon y Fecha y Hora de Finalizacién, todos en minutos
y segundos, obteniendo finalmente el Delta (tiempo real trabajado).

= Registro de Defectos: esta opcién da inicio al registro de los defectos como se muestra en
la figura A.4, permitiendo ingresar Fecha, Fase de Inyeccién y Remocién, Tipo de Defecto,
Descripcién y Defectos enlazados.



45

= | Ventana de Defecto (3
Fecha

Elegir un tipo |~ | |8i06/2014 =],

Inyectado Eliminado *

|Planning |'v| |Dem'gn |v|

Tiempo de Arreglo Cuenta de Soluciones Defecto por Arreglo
o2 Juuje| 1| , |-

Descripcion

Aceptar Cancelar

Figura A.4: Ventana registro defecto

= Proyectos y fase activa: con esta opcién se puede navegar por el proyecto y sus diferentes
fases como se muestra en la figura A.5.

= Process Dashboard o @ |-
% e|E[| £ Proyecto Psp2.1 [Design|= [
Planning v
Design
Design Review
Code
Code Review
Compile
Test
Postmortem

c (1>

Figura A.5: Ventana proyecto y fase activa

= Acceso a scripts del proceso: brinda acceso a los scripts del proceso y a diferentes plantillas
para el registro, visualizacion y anélisis de informacién como se muestra en la figura A.6.
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% Process Dashboard
¢ [0I> |54 B B Projecto PsP21 Design (=

PSP2.1 Development Script

PSP2.1 Project Plan Summary
PSP2.1 Size Estimating Template
P5P2.1 Process Script

PSP2.1 Planning Script

PSP2.1 Development Script
PSP2.1 Postmortem Script

Hés“l

Figura A.6: Ventana Script del Proceso

A.0.1. Creacién de un proyecto

1. Seleccionar el ment de configuracién y luego el ment Jerarquia y se obtiene la ventana
que se muestra en la figura A.7.

) Editor de Jerarquia =% HoR =5
Archivo Editar
)
[} Proyecto =1
D Mo Proyecto
4] Ol

Figura A.7: Ventana Crear proyecto

2. Seleccionar Proyecto en el panel central y luego Editar >Agregar Plantilla y esto permite
ingresar un nombre descriptivo para este Proyecto como se muestra en la figura A.8.
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3

%) Editor de Jerarquia =% SR ==
Archivo Editar
K EES
¢ 1 Proyecto
¢ CJProgramai]
D Planning
D Design
[ code
[y compile
D Test
[ Postmortem
D Mo Proyecto

[»

4| | ¥

Figura A.8: Ventana jerarquia

A.0.2. Registro de Tiempos

El registro de tiempos es una parte fundamental del proceso, pues establece la linea base
para las futuras estimaciones y por consiguiente para la planificacion.

1. Al iniciar el proyecto o regresar de una interrupcién solo basta dar clic en el botén Play
de la figura A.9 de la seccién Control de Tiempos y autométicamente empieza a registrar
el tiempo en la fase que esté seleccionada.

' Process Dushbosrd o ]

i ||:l—:_: E ] l-ﬂ Proyecie  Programal  Plasaing

Figura A.9: Ventana principal con boton play presionado

2. Cuando transcurran unos segundos en el meni C >Bitdcora de Tiempos se tiene acceso a
los registros como se muestra en la figura A.10.
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% Edvor Bitécora de Thempo o & =)

Formato Themgd: [Hl“!‘-ﬂl'ls - Fittro: [ << De D Para D :-:-.I Aplicar Filtro  |»

¢ =] Proyedo = 0:02 - Registrado para Tiempoinicio | Deda Int | Comentario

¢ =) Programat = 0002 ProyéctaProgramalPlanni... | Sun Jun 08 19:24:1... (002 0000 |

[ P1anning = 0:02

[ pesign = 000

[ code =0:00

[ compile = 0:00

[ Test=0:00

P] Pagirmoriem = 0:00
[y Mo Proyects = 0000

-_ [

. Agregar [ Bormar || sumanzar |

Vier Tarjeta de Tiempo Rarariar g ardar Cafrar

Figura A.10: Ventana de bitacora de tiempo

3. La aplicaciéon empezara a registrar el tiempo invertido en cada fase, descontando las inte-
rrupciones (solo basta dar Pause y Process Dashboard resta el tiempo y calcula el delta)

4. Al completar la fase se marca el checkbor que se muestra en la figura A.11 y Process
Dashboard salta inmediatamente pasa a la siguiente fase.

© | Peoeess Duikbaind =

c _II:P'._' e fi Proyecio Programal  Plassing (7 @

Figura A.11: Ventana Fase Terminada

A.0.3. Registro de Defectos

Cuando se trabaja en una fase determinada y se requiere cambiar algin elemento (Cédigo,
Documentos, Diseno, etc.) es necesario registrar un defecto.

1. Sin detener el tiempo, dar clic en el icono de la figura A.12.

. Process Dushboard o ]
[ 'Ill_h: ',IEI- ﬂ Proyects  Programal  Plasaing

Figura A.12: Boton para registrar un defecto

2. Esto depliega la ventana de la figura A.13.
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= | Ventana de Defecto (3
Fecha

Elegir un tipo |~ | |8i06/2014 =],

Inyectado Eliminado *

|Planning |v| |Des1'gn |v|

Tiempo de Arreglo Cuenta de Soluciones Defecto por Arreglo
o2 Juuje| 1| , |-

Descripcion

Aceptar Cancelar

Figura A.13: Ventana registro defecto

3. La herramienta inmediatamente inicia el conteo del tiempo del defecto, y permite seleccio-
nar:

= Tipo del Defecto: PSP viene con algunos tipos preestablecidos los cuales nos sirven
como base.

= Fecha: momento en el cual se esta registrando el defecto.

= Fase de Inyeccién: fase en la cual se cometié el error, la omisién o se debi6 haber
tenido en cuenta la incorporacién del defecto.

= Fase de Remocién: fase en la cual se elimin6/Corrigié/implement6 lo necesario para
solucionar el defecto.

= Descripcién: Resumen del defecto.

= Defectos relacionados: Nuevos defectos generados a partir del Defecto que se estd
corrigiendo.

4. Al dar click en aceptar el defecto queda registrado.
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Apéndice B

Manual de Configuraciéon del
Ambiente de Trabajo

Configuracién del Ambiente para Windows:

1. Instalar MySQL Community y MySQL Workbench descargado de [2].

2. Importar los datos con MySQL Workbench: iniciar MySQL Workbench y abrir una ins-
tancia local en el cuadro gris que se muestra en la figura B.1.

B MysQL Warkbench

b ,
File Edi View Dolsbose Took Scrpling  Help

Localinstance MySQLS6
= .M\A
1 maanori

Figura B.1: Ventana inicial de MySQL Workbench

Seleccionar la opcién Data Import /Restore. Luego importar de un archivo e indicar la
direccién del archivo como se muestra en la figura B.2.

o1
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1B MySQL Workbench E . [E=SC N
& s . L8 e Q) e —
Fle Edl View OQuy Dolsbase Sever Toos Seiptng  Help

S8 & JEFHEE [0 =]

MANAGIMENT
© Sever s Local Instance MySQLS6
3 Chent Connestions. Data Import
A users and Pradleges It o Dk | gt Progress
[0 Status ana Syitem Variabies Oytirs:
& otabipent
& Data ImportRestore Irgert. from Dump Projact Folder W dh ey Documents Grps
wesTance @ L
0 sutus / shutgsun [ kood Poder Cortens |
ﬁ ::'““:‘ 9 Irpert from Sef-Contaned Fle [T g p———
tgns File.
[ Sedect the SQL/dumg fie to mport, Please note that the whok fie vll be imported,
Q oumaess e
% pertormance Reparts
mance 2 . . Tha defauk schama to impart the duamp nto
&% Pestormance Sehems Setup Defauk Twget Schema: | M. | WOTE: thi & only used f e cump fis Goesnt csetan s schema,
. athewst & & gnored.
a, i
T S —— Selact Databasa Ojects to Import {only avalable for Project Foiders)
B performance_schams . Schera Im.,  Schma Objects
[
[
b tcoxed
b oward

Figura B.2: Ventana importacion de MySQL Workbench

3. Instalar R descargado de [4]. En la instalacién es recomendable instalar de acuerdo a su
sistema operativo 32 o 64 bits ver figuara B.3.

8 Instalar - R for Windows 3.1.0 - olIEl
Sel T los Ci P tes
&éQué componentes deben instalarse? R

Seleccione los componentes que desea instalar y desmarque los componentes que no
desea instalar. Haga dic en Siguiente cuando esté listo para continuar.

Instalacion del usuario v
Core Files 63,7 M8
32-bit Files 13,4MB
&4-bit Files 15,4MB
Message translations 7,0M8

La seleccion actual requiere al menos 100,5 MB de espacio en disco.

<Ats ——

Figura B.3: Instalacién de R para Windows 3.1.0

4. Instalar Rtools descargado de [6]. En el siguiente paso es importante marcar todos los
checkboxes como se muestra en la figura B.4.
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Seleccione las Tareas Adicionales

Instalar - Rtools - ol EN

&Qué tareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacidn de
Rtools y haga dic en Siguiente.

Edit the system PATH. A

Current value:
PATH=c: \Rtools\bin;c: \Rtools\gcc-4.6. 3\pin;
C:\Program Files (x86)\Haskell Platform\2012.4.0.0Vib\extralibs\bin;
C:\Program Files (x86)\Haskel
Platform\2012.4.0.0\bin; %SystemRoot%system32;
%SystemRoot%; %eSystemRoot%\System32\Wbem;
%SYSTEMROOT %\System32\WindowsPowerShell\v 1.0\;
C:\Program Files (x86)\Haskell Platform\2012.4.0.0\mingw\bin;
C:'\Program Files (x86)\GnuWin32\pin;C:\Program Files (x86)\Windows
Live\Shared;
C:\Riools\binC: \R tools \MINGW \bin; C: \R tools \MINGW64\bin;
Save version information to registry v

<avis | Sosene> | | Cance

Figura B.4: Ventana de checkboxes de Rtools
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Editar el path para que tenga las rutas necesarias para encontrar el compilador como se
muestra en la figura B.5 en amarillo.

i3

System Path

Instalar - Rtools = =

Edit the PATH (leaving Rtools\pin first).

c:'\Rtools\bin;

c:\Rtools'gcc-4.6. 3\bin;

C:\Program Files (x86)\Haskell Platform\2012.4.0.0Vib\extralibs\bin;
C:\Program Files (x86)\Haskell Platform\2012.4.0.0\bin;
%SystemRoot%\system32;

%SystemRoot%e;

%SystemRoot%\System32\Whem;

%SYSTEMROOT %\System32\WindowsPowerShell\v 1.0%;
C:\Program Files (x86)\Haskell Platform\2012.4.0.0\mingw\bin;
C:\Program Files (x86)\GnuWin32\bin;

C:\Program Files (x86)\Windows Live\Shared;
C:\Rtools\pinC: \Rtools \MINGW \bin;

C:'\Rtools\MINGWE4'bin;

C:\Rtools \MINGWHbin;

Figura B.5: Ventana de rutas de Rtools

5. Instalar RStudio descargando de la [5].

6. Verificar o setear variable de entorno como se muestra en la figura B.6:

» R Libs, e.g /../R/winlibrary/3.1
= MYSAL_HOME, e.g C:/Program Files/MYSQL/MYSQL Server 5.6
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Variables de entorno n

Vvariables de usuario para Ana

variable valor o)
MYSQL_HOME C:\Program Files\MySQL\MySQL Server ...
PATH Cr\Users\Ana\AppData'\Roaming\cabal. ..
R_Libs C:\Users\Ana\Documents'\R \win-ibrary)\. ..
TEMP FUSERPROFILE %:\AppData \Local \Temp bt
MNueva... Editar... Eliminar
variables del sistema
Variable Valor A
ComSpec C:\Windows\system32\cmd .exe
FP_NO_HOST_C... NO
JAVA_HOME C:'\Program Files\Java\jdk1.7.0_21
NUMBER_OF P... 4 ~
Nueva. .. Editar... Eliminar

Aceptar Cancelar

Figura B.6: Ventana de Variables Entorno

. RMySQL necesita libmysql.dll para compilar exitosamente. Copiar libmysql.dll desde la

carpeta lib a la carpeta bin dentro del directorio C://Program Files/MySQL/MySQL
Server 5.5/

. Abrir R y probar la conexion con la base de datos. Paquetes->Cargar Paquete y seleccionar

DBI. De la misma forma cargar el paquete RMySQL y luego ejecutar el siguiente test de
conexién:

# set up the driver

n<—dbDriver ("MySQL") ;

#Connect and authenticate to a MySQL database

con<—dbConnect (m, user=root , password=root , host="1localhost ’ ,dbname="tsppacedb’
)

# count entries in a table

dbGetQuery (con, "selectcount(x)_ from etl_batch");

#read the table ev_metric into a local wvariable

tab_ev_metric<—dbGetQuery(con, "select. *_ from ev_metric") ;

# display table column names

colnames (tab_ev_metric);

. También se puede realizar el paso anterior desde RStudio. Se debe instalar el paquete DBI

y luego ejecutar el siguiente comando: install.packages('RMySQL’ type="source’) Y luego
ejecutar el test de conexién.

Es necesario instalar las siguiente librerias en RStudio.

install.packages("viridis")

= install.packages("devtools")

= install.packages(gurl")

» devtools::install_github(ropensci/plotly")
Para hacer uso de graficas plotly se debe crear un usuario [3] y con la informacién setear
las credenciales.

» Sys.setenv("plotly_username-zour_plotly username")

» Sys.setenv("plotly_api_key-zour__api_key")




Apéndice C

Consultas Basicas

C.1. Equipos y proyectos

La siguiente consulta obtiene la cantidad de proyectos registrados por equipo.

(SELECT COUNT( *)

FROM (SELECT DISTINCT pi.project_key

FROM defect_log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data block_key = db.data_block_key
WHERE db.team key = team ) as b)

UNION

(SELECT COUNT(*)

FROM (SELECT DISTINCT pi.project_key

FROM time_ log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data_ block_key = db.data_block_key
WHERE db.team key = team ) as b)

UNION

(SELECT COUNT( )

FROM (SELECT DISTINCT pi.project_key

FROM task_date_ fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data block_key = db.data_block_key
WHERE db.team_ key = team ) as b)

UNION

(SELECT COUNT( )

FROM (SELECT DISTINCT pi.project_key

FROM size_ fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data block_key = db.data_block_key
WHERE db.team_ key = team ) as b)

Para esta consulta se itera por cada equipo obtenido - representado con “team” - de la tabla
data_ block y luego se realiza la unién de las tablas time_ log, defect_log, size_ fact y task date
a través de un JOIN con la tabla plan_item para obtener los proyectos asignados.

C.2. Equipos y personas

La consulta obtiene la cantidad de personas por equipo.

| SELECT COUNT()
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‘FROM data_block WHERE team key = team

Para esta consulta se itera por cada equipo obtenido - representado con “team” - de la tabla
data_ block y se cuenta la cantidad de personas en cada uno de ellos.

C.3. Proyectos y personas

La consulta obtiene la cantidad de personas por proyectos.

(SELECT COUNT( *)

FROM (SELECT DISTINCT db.person_key

FROM defect_log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data_ block_key = db.data_ block_ key
WHERE pi.project_key = proj ) as b)

UNION

(SELECT COUNT( *)

FROM (SELECT DISTINCT db. person_key

FROM time log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data block_key = db.data block_ key
WHERE pi.project_key = proj ) as b)

UNION

(SELECT COUNT( *)

FROM (SELECT DISTINCT db. person_key

FROM task_date fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data block_key = db.data_ block_ key
WHERE pi.project_key = proj) as b)

UNION

(SELECT COUNT( *)

FROM (SELECT DISTINCT db. person_key

FROM size_ fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON d.plan_item_key = pi.plan_item_key
INNER JOIN data_block db ON d.data_ block_key = db.data_ block_ key
WHERE pi.project_key = proj ) as b)

Para esta consulta se itera en cada uno de los proyectos obtenidos - representado con “proj” -
de la tabla plan_item y luego se realiza la union de las tablas time_log, defect_log , task_ date
y size_ fact y estas con un JOIN con data_ block para obtener las personas.

C.4. Proyectos y componentes

La consulta obtiene la cantidad de componentes por proyecto.

SELECT COUNT(*)
FROM (SELECT DISTINCT( pi.wbs element_key)
FROM plan_item pi
WHERE pi.task_key is not null and pi.project_key = proj) as b

Para esta consulta se itera sobre la cantidad de proyectos - representado con “proj” -, y para
cada uno de ellos se obtiene las componentes.

C.5. Proyectos y tamanos

La consulta obtiene el tamano por proyecto.
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SELECT ifnull (sum(s. size_added _and modified), 0)

FROM size_ fact__hist s

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item key = s.plan_item_key

INNER JOIN measurement_type m ON m. measurement_type_key = s.measurement_type_key
INNER JOIN size_metric e ON e.size_metric_key = s.size_metric_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase_key = pi.phase_key

WHERE s .row_current_flag = 1 and m.measurement_type name = ’Actual’ and e.size__
metric_name = ’Lines_of Code’ and (ph.phase name like ’'Code’ or ph.phase_ name
like ’'TSP,—.,Code’) and pi.project_key = proj)

Para esta consulta se itera en cada uno de los proyectos - representado con “proj” - obtenidos
de plan_item y se seleccionan los tamanos registrados en la tabla size_fact_ hist que cumplen
con: medida igual a lineas de cddigo, fase codigo y métricas reales.

C.6. Proyectos y defectos

La consulta obtiene la cantidad de defectos por proyecto.

SELECT ifnull (COUNT(*), 0)

FROM defect_log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_ key = d.plan_item_key

WHERE d.row_current_flag = 1 and pi.task _key IS NOT NULL and pi.project_key =
proj;

Para esta consulta se itera en cada uno de los proyectos - representado con “proj” - obtenidos
de plan__item y se seleccionan los defectos registrados en la tabla defect_log fact_ hist.

C.7. Proyectos y tiempos

La consulta obtiene los tiempos por proyecto.

SELECT ifnull (sum(tl.time log delta_minutes), 0)

FROM time_log fact__hist tl

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_ key = tl.plan_item_key
WHERE tl.row_current_flag = 1 and pi.project_key = proj;

Para esta consulta se itera en cada uno de los proyectos - representado con “proj” - obtenidos
de plan_item y se seleccionan los tiempos registrados en la tabla time_log fact_ hist.
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Apéndice D

Consultas de Analisis

D.1. Primer Enfoque

D.1.1. Obtener la lista de proyectos

SELECT distinct (pi.project_key) FROM plan_item pi
JOIN defect_log fact__hist d where d.plan_item_ key=pi.plan_item_key

D.1.2. Obtener el total de proyectos

SELECT count (%) FROM (SELECT distinct (pi.project_key) FROM plan_item pi
JOIN defect_log fact_hist d where d.plan_item_key=pi.plan_item_key) as b

D.1.3. Obtener la lista de componentes

SELECT distinct (w.wbs_element_key) FROM time_log fact_hist t1

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_key = tl.plan_item_key

INNER JOIN wbs element w ON w.wbs element_key = pi.wbs_element_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase_key = pi.phase_ key

WHERE tl.row_current_flag = 1 AND pi.task _key IS NOT NULL AND pi.project_key =
proj

D.1.4. Obtener el total de componentes

SELECT count (%) FROM (SELECT distinct (w.wbs_element_key) FROM time log fact_hist
tl

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_key = tl.plan_item_key

INNER JOIN wbs element w ON w.wbs element_key = pi.wbs_element_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase_key = pi.phase_key

WHERE tl.row_current_flag = 1 AND pi.task _key IS NOT NULL AND pi.project_key =
proj as b
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D.1.5. Obtener el tamano de cada componente

SELECT ifnull (sum(s.size_added AND modified), 0) FROM size_fact_hist s

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item key = s.plan_item_key

INNER JOIN wbs element w ON w.wbs element_key = pi.wbs element_key

INNER JOIN measurement_type m ON m.measurement_ type_key = s.measurement_type_key
INNER JOIN size_metric e ON e.size_metric_key = s.size__metric_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase_key = pi.phase_key

WHERE s .row_current_flag = 1 AND m.measurement_type_name = ’Actual’ AND e.size__
metric_name = ’Lines of Code’ AND (ph.phase name like ’Code’ or ph.phase_name
like ’'TSP,—.,Code’) AND pi.project_key = proj AND pi.wbs element_key = comp

D.1.6. Obtener el log de tiempos de cada componente para una fase

dada

SELECT ifnull (sum(tl.time log delta_minutes), 0) FROM time_ log fact_hist tl

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_key = tl.plan_item_key

INNER JOIN wbs element w ON w.wbs element_key = pi.wbs_element_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase_key = pi.phase_key

WHERE tl.row_current_flag = 1 AND pi.project_key = proj AND pi.wbs element_key
= comp AND (ph.phase_name like ’'Fase’)

A pesar de que todos los proyectos aplican el proceso TSP, cada uno puede personalizar
sus propias fases, ya sea modificando el nombre de una fase o agregando o quitando fases. Esto
implica que cuando se quiere realizar consultas sobre un fase determinada, es necesario realizar
un mapeo entre fases de cada proyecto.

A continuacién se nombran el mapeo de las fases involucradas:

Fase de diseno: Detailed Design, TSP - Detailed Design

Fase de revision de diseno: Detailed Design Review, TSP - Detailed Design Review
Fase de cédigo: Code, TSP - Code

Fase de revisién de codigo: Code Review, TSP - Code Review

Fase de test de integracién: Build AND Integration Test, Integration Test

A S o e

Fase de test de sistema: System Test

D.1.7. Obtener el total de defectos en TI y ST

SELECT ifnull (count(x), 0) FROM defect_log fact_hist d

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_key = d.plan_item_key

INNER JOIN wbs element w ON w.wbs element_key = pi.wbs_element_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase _key = d.defect_removed_phase_key

WHERE d.row_current_flag = 1 AND pi.project_key = proj, AND pi.wbs element_key
= comp AND (ph.phase_name like ’System, Test’ or ph.phase_name like ’Build.
AND  Integration  Test’ or ph.phase name like ’Integration Test’

D.2. Segundo Enfoque

Dado que para la realizacion de este enfoque, varias consultas del enfoque anterior se usaron,
solo se especifican las que no se repiten. Las repetidas son: Obtener la Lista de Proyectos, Obtener
el Total de Proyectos, Obtener la Lista de Componentes, Obtener el Total de Componentes y
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Obtener el Log de Tiempos de cada Componente para una Fase Dada, para la cual se nombran
las fases involucradas en este caso:

Fase de diseno: Detailed Design, TSP - Detailed Design

Fase de revisién de disenio: Detailed Design Review, TSP - Detailed Design Review
. Fase de cédigo: Code, TSP - Code

. Fase de revisién de codigo: Code Review, TSP - Code Review

S N N

. Fase de compilaciéon: Compile

Al igual que en el enfoque anterior, es necesario realizar un mapeo entre fases de cada
proyecto.

D.2.1. Verificar existencia del ordinal de la fase de compilacion

SELECT distinct ifnull (count(po.phase ordinal),0) FROM plan_item pi
INNER JOIN phase ph ON ph.phase key = pi.phase_key

INNER JOIN phase_order po ON po.phase_key = ph.phase_key

WHERE pi.project_key = proj AND ph.phase_name like ’Compile’

D.2.2. Obtener el ordinal de la fase de compilacién

SELECT distinct po.phase_ordinal FROM plan_item pi

INNER JOIN phase ph ON ph.phase key = pi.phase_key

INNER JOIN phase_order po ON po.phase_key = ph.phase_key
WHERE pi.project_key = proj, AND ph.phase name like ’Compile’

D.2.3. Obtener el total de defectos inyectados antes de la fase de com-
pilacion

SELECT ifnull (count(d. defect_injected_phase _key), 0)

FROM defect_log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_key = d.plan_item_key

INNER JOIN wbs_element w ON w.wbs element_key = pi.wbs element_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase_key = d.defect_injected_phase_ key

INNER JOIN phase_order po ON po.phase_key = d.defect__injected_phase_key

WHERE d.row_current_flag = 1 AND pi.project_key = proj AND pi.wbs element_key
= comp AND po.phase_ordinal < ordinal

D.2.4. Obtener el total de defectos removidos antes de la fase de com-
pilacion

SELECT ifnull (count(d. defect_removed_phase_key), 0)

FROM defect_log fact__hist d

INNER JOIN plan_item pi ON pi.plan_item_key = d.plan_item_key

INNER JOIN wbs_element w ON w.wbs element_key = pi.wbs_element_key

INNER JOIN phase ph ON ph.phase _key = d.defect_removed phase_ key

INNER JOIN phase_order po ON po.phase _key = d.defect_removed_phase_key

WHERE d.row_current_flag = 1 AND pi.project_key = proj AND pi.wbs element_key
= comp AND po.phase_ordinal < ordinal




62

APENDICE D. CONSULTAS DE ANALISIS



Bibliografia

[1]

[11]

[12]
[13]

[14]

Download software process dashboard. http://www.processdash.com/download. Acces-
sed: 2015-12-04. A

Mysql-mysql community y mysql workbench. http://dev.mysql.com/downloads/. Acces-
sed: 2015-12-04. 1

Plotly-paquete para crear graficas enr. https://plot.ly/r/getting-started/. Accessed:
2015-12-04. 11

R-r version 3.1.0 para windows. http://cran.r-project.org/bin/windows/base/. Ac-
cessed: 2015-12-04. 3

Rstudio-ambiente de desarrollo para r. http://www.rstudio.com/. Accessed: 2015-12-04.
5

Rtools-paquete de herramientas para r. //cran.r-project.org/bin/windows/Rtools/.
Accessed: 2015-12-04. 4

Software process dashboard. http://www.processdash.com/. Accessed: 2015-12-04. 3.1

Sue Carroll and Taz Daughtrey. Fundamental Concepts for the Software Quality Engineer.
William A. Tony, 2007. 5.1

A Blanton Godfrey. Juran’s quality handbook. McGraw Hill, 1999. 1

W.S. Humphrey. A personal commitment to software quality. Technical report, Carnegie
Mellon University, 1994. 1

W.S. Humphrey. The personal software process (psp). Technical report, Carnegie Mellon
University, 2000. 1.1, 2.2, 2.3

W.S. Humphrey. Team Software Process (TSP). 2000. 1.1, 2.4.1

W.S. Humphrey, T.A. Chick, W.R. Nichols, and M. Pomeroy-Huff. The team software
process body of knowledge (tsp bok). Technical report, Carnegie Mellon University, 2010.
2.1

James Over. Software process overview, 2009. Slides. 2

63


http://www.processdash.com/download
http://dev.mysql.com/downloads/
https://plot.ly/r/getting-started/
http://cran.r-project.org/bin/windows/base/
http://www.rstudio.com/
//cran.r-project.org/bin/windows/Rtools/
http://www.processdash.com/

	Resumen
	Introducción
	Motivación
	Objetivos
	Trabajo Realizado
	Estructura del documento

	Team Software Process
	Self-directed Teams y Coaching
	Personal Software Process
	Descripción del Proceso y Framework para las mediciones
	Medidas de Tiempo
	Medidas de Tamaño
	Medidas de Calidad

	Gestión integral de calidad
	Gestión de Calidad en TSP
	Plan de Calidad
	Identificación de Problemas de Calidad
	Búsqueda y prevención de problemas


	Process Dashboard
	Descripción del Process Dashboard
	Team Process Data Warehouse

	Descripción de los Datos
	Gráficas Descriptivas
	Problemas de Calidad de Datos

	Análisis de los Datos
	Process Quality Index reducido (PQI*)
	Ejemplo de cálculo

	Test de integración (TI) y test de sistema (TS)
	Desarrollo
	Resultados
	Conclusiones

	Process Yield
	Desarrollo
	Resultados
	Conclusiones


	Conclusiones
	Conclusiones
	Trabajo a futuro

	Manual de Uso de la Herramienta Process Dashboard
	Creación de un proyecto
	Registro de Tiempos
	Registro de Defectos


	Manual de Configuración del Ambiente de Trabajo
	Consultas Básicas
	Equipos y proyectos
	Equipos y personas
	Proyectos y personas
	Proyectos y componentes
	Proyectos y tamaños
	Proyectos y defectos
	Proyectos y tiempos

	Consultas de Análisis
	Primer Enfoque
	Obtener la lista de proyectos
	Obtener el total de proyectos
	Obtener la lista de componentes
	Obtener el total de componentes
	Obtener el tamaño de cada componente
	Obtener el log de tiempos de cada componente para una fase dada
	Obtener el total de defectos en TI y ST

	Segundo Enfoque
	Verificar existencia del ordinal de la fase de compilación
	Obtener el ordinal de la fase de compilación
	Obtener el total de defectos inyectados antes de la fase de compilación
	Obtener el total de defectos removidos antes de la fase de compilación



