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Resumen

Los métodos de produccion de software estan evolucionando desde formas artesanales a la
produccion industrial en gran escala. La industria de software cubana no estd ajena a esos
cambios. Para incidir positivamente en su desarrollo y lograr establecer en ella pardmetros de
excelencia es imprescindible implantar modelos de procesos tomando en consideracion las
mejores practicas internacionales y adaptandolas creativamente a las condiciones concretas del
pais. Para esto, entre otros aspectos, es necesario medir.

El area de las mediciones de software, a pesar de ser una de las areas en la ingenieria de software
donde se ha investigado desde hace mas de 30 afios, todavia no ha sido bien comprendida, ni
ampliamente aplicada en la industria, por tanto, la implementacion de las mediciones en una
organizacion requiere un cambio tecnoldgico, educacional y cultural importante. Las autoras,
proponen un conjunto de métricas para aplicar en el proceso de Control de Configuracion. Estas
métricas puedan ser obtenidas a partir del modelo de procesos de control configuracion definido
en trabajos anteriores por el grupo de Ingenieria de Software del CEIS. También se enuncian,

algunas reglas basicas a tener en cuenta cuando se aplican estas métricas en una empresa.
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1. Introduccion

El software se ha convertido en un tema critico en la sociedad moderna mundial. Todos parecen
necesitar mejores software en menos tiempo y a menor costo. Los métodos intuitivos de
desarrollo de software que se usan actualmente son, basicamente, aquellos que los propios
individuos artesanalmente siguen, los cuales s6lo serviran mientras la sociedad pueda tolerar la
falta de prediccién que ellos acarrean.

Siguiendo la idea de que cuando un modelo de procesos estandar ha sido especificado, el
desarrollo de software puede ser un proceso definido, repetible, en lugar de una actividad ad hoc
reinventada para cada nuevo proyecto [10]; en trabajos anteriores, se propuso el Proceso de
Control de configuracion, el cual incluye el Proceso de Control de Cambios y el Proceso de
control de versiones, y para la industria de software cubana

Con la aplicacion de estos procesos es posible, ademas de disciplinar a los involucrados,
almacenar y disponer de los datos histéricos necesarios para lograr un trabajo mas predecible y
eficiente. No obstante, hasta ese punto la aplicacion del proceso solo garantiza la recoleccion de
los datos. Para que los proyectos que sigan el modelo definido puedan ser planificados,
supervisados (monitoreados), y controlados, serd necesario definir y usar métricas, las cuales se
pueden definir en términos de los componentes del propio modelo de procesos.

El objetivo de este trabajo es presentar una seleccién y definicién de métricas para la Gestion de
Configuracion que permitan, en un proyecto de software, tomar acciones correctivas a tiempo y
mejorando sucesivamente los procedimientos definidos.

En este articulo se presenta una seleccion de métricas para el proceso de Control de
Configuracion de Software adaptados a procedimientos y metas estandares de la Industria
Nacional de Software en Cuba que pudieran se utilizados por pequefias 0 medianas empresas, asi

como un grupo de sugerencias para la aplicacion de estas métricas.

2. La calidad de software

La administracion de la calidad total (TQM) es un término que se originG en 1985, que describe
un estilo de administracién japonés para mejorar la calidad. La TQM toma varios significados en
dependencia de quien lo interprete y de cémo lo apliquen. En general representa un estilo de
administracion dirigido a lograr éxitos a largo plazo enlazando la calidad con la satisfaccion del



cliente. Segun Deming, Juran y Crosby, en la TQM, las métricas y el analisis de estas, son los
elementos fundamentales para lograr un mejoramiento continuo de la calidad.
Varios ambientes de trabajo han sido propuestos para mejorar la calidad que pueden ser usados
para substanciar la filosofia de TQM. Algunos ejemplos son [7]:

0 Plan-Do-Check-Act

o Quality Improvement Paradigm (QIP) / Experience Factory Organization
o Capability Maturity Model (CMM) del Software Engineering Institute (SEI)
o]

Lean Enterprise Management

2.1 La Gestion de configuracion de software

Segun definicion de la IEEE una configuracion esta conformada por requisitos, artefactos de
disefio y de implementacion que definen una version particular de un sistema o de un componente
de un sistema en un momento dado. [15]

La Administracién de Configuracion de Software es la disciplina de la Ingenieria de Software
que comprende las herramientas y técnicas (procesos o metodologias) que una organizacion
utiliza para administrar las configuraciones de los componentes de software. Tiene como objetivo
mantener la integridad de los componentes del producto de software, evaluar y controlar los
cambios sobre ellos asi como facilitar la visibilidad del producto a todo el equipo de
proyecto.[2][3][5]

La definicion mas utilizada de Gestion de Configuracion de Software (GCS) es la de la IEEE que
establece: [15]

“Gestion de configuracion es la disciplina que abarca todo el ciclo de vida de la produccion de
software y productos asociados. Especificamente, requiere de la identificacion de los
componentes a controlar y la estructura del producto, controla todos los cambios sobre los

elementos y garantiza mecanismos para auditar todas las acciones”

3. El modelo de madurez de las capacidades del SEI (CMM)

“Los procesos son como los habitos: dificiles de establecer e incluso mucho mas dificiles de
romper” [5].Los procesos para desarrollar software a gran escala, pueden ser muy grandes y
complejos. Pueden ser dificiles de definir e incluso mucho mas dificiles de introducir. Por esta
razén fue que el Software Engineer Institute (SEI) de la universidad Carnegie-Mellon desarroll6



un ambiente de trabajo (framework) de madurez de procesos de software [4]. Este framework es
una forma ordenada para las organizaciones de determinar las capacidades de sus procesos
actuales y establecer prioridades en su mejora. Se hace a través del establecimiento de 5 niveles
de prioridad progresivos logrando procesos de capacidades mas maduros [11]. Por cada nivel se
han definido los principios elementales 0 KPAs (Key Process Areas) que proveen las metas y
ejemplifican las préacticas a llevar a cabo (figura 1).

CMM ha sido revisado y refinado por varios especialistas y representan el mejor juicio actual y el

método mas efectivo para conseguir los objetivos de cada nivel de madurez.
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Figura 1 Representacion esquematica de CMM

3.1 PSP: Proceso personal de software

El proceso personal de software (PSP, Personal Software Process) es un proceso de auto

mejoramiento disefiado para ayudar a controlar, administrar y mejorar la forma en que se trabaja

individualmente. Estd estructurado por formularios, guias y procedimientos para desarrollar




software. Si es usado apropiadamente, brinda los datos historicos necesarios para trabajar mejor y
lograr que los elementos rutinarios del trabajo sean mas predecibles y eficientes [5].

Usando PSP, se pueden construir programas de méas de 10 000 lineas de codigo (LOC), sin
embargo, hay dos problemas tipicos en los grandes programas. Primero, mientras se crece en
tamano, también lo hace el tiempo y el esfuerzo requerido. Esto puede ser un problema particular
si s6lo existe un ingeniero en el proyecto. Segundo, la mayoria de los ingenieros tienen
problemas en la visualizacion de todas las facetas importantes de un programa, incluso cuando su
tamafno es moderado. Existen muchos detalles e interrelaciones que deben tenerse en cuenta,
muchas dependencias ldogicas, interacciones en el tiempo o condiciones excepcionales. Una de las
formas mas poderosas de resolver estos problemas es el proceso de software del equipo (Team

Software Process, TSP).

3.2 TSP: Proceso de software del equipo

Una definicion acertada de un equipo es la dada por Dyer [1] [6], donde un equipo consiste en al
menos dos personas que trabajan para lograr una meta/ objetivo/ misidbn comun, donde cada
persona tiene asignado un rol especifico o funciones especificas que desarrollar, y donde el
completamiento de la mision requiere alguna forma de dependencia entre los miembros del
equipo.

El proceso del equipo de software (TSP, Team Software Process) es un proceso que al igual que
el PSP, esta basado en el modelo CMM, TSP esté disefiado para ayudar a controlar, administrar y
mejorar la forma en que trabaja un equipo de software. Al igual que PSP, esta estructurado por

formularios, guias y procedimientos para desarrollar software. [6].

4. Justificacion de la seleccién del modelo CMM

La propuesta de métricas se basa fundamentalmente en el modelo CMM con las especificaciones
que introduce TSP y PSP, porgue a criterio de la autora, es el mas completo de los estandares
analizados. Entre otras, fueron valoradas las siguientes razones: [3][5][15][16] [21]

1. Esun modelo més detallado y dirigido especificamente a los productos de software.

2. Exige la calidad en el cumplimiento de los procedimientos y las instrucciones.

3. Guia la empresa a convertirse en empresa madura



4. Se logra un incremento de la productividad, mejor comunicacion entre los profesionales y
con los clientes, asi como una mayor satisfaccion de estos.
5. Identifica los procesos de calidad requeridos para la produccion de software, y define las
actividades a desarrollar.
6. Los modelos de evaluacion (assessment) basados en CMM ayudan a la organizacion a
realizar las auditorias internas y medir la efectividad del proceso.
7. CMM provee una base para definir objetivos medibles de calidad (en términos de los
niveles de CMM) y planear las actividades de mejoramiento.
Con la aplicacion del modelo CMM se conduce a las empresas por tres lineas fundamentales[21]:
o Codmo garantizar el control de sus procesos para desarrollar y mantener software.
o Cdmo evolucionar hacia una cultura de Ingenieria de Software y de administracion de
excelencia.

o Como desarrollar las empresas hasta que se consideren empresas maduras.

5. Mediciones

Para lograr una buena calidad del producto es necesario identificar las mediciones y los criterios

que seran utilizados para identificar el nivel deseado de la calidad y determinar si se esta

alcanzando. Las mediciones describen el método para capturar los datos que seran utilizados para

evaluar la calidad, mientras que los criterios definen el nivel o el punto en el cual el producto

logra la calidad aceptable (o inaceptable). [12][18][19][20]

Es una afirmacion indiscutible que las mediciones son cruciales en el progreso de todas las

ciencias. El progreso cientifico se logra a través de observaciones y generalizaciones basadas en

datos y mediciones y la derivacion de teorias como resultado de estas [7]. Sin la verificacion a

través de los datos y las mediciones, las teorias y las proposiciones permanecerian en un nivel

abstracto.

Los principios fundamentales que deben seguir las métricas son [12]:

e deben ser simples, objetivas, faciles de coleccionar, faciles de interpretar y dificiles de
malinterpretar,

e su recoleccion debe ser automatica y no intrusiva, o sea, no interferir en las actividades de los

desarrolladores,



e deben contribuir a la evaluacién de la calidad temprana en el ciclo de vida, cuando los
esfuerzos por mejorar la calidad del software son efectivos,

e los valores absolutos y las tendencias de las métricas, deben ser usados activamente por el
personal administrativo y el personal ingenieril, para comunicar progreso y calidad en un
formato coherente,

e la seleccion de un minimo o mas extensivo conjunto de meétricas, dependera de las
caracteristicas y contexto del proyecto: Si es muy grande o si tiene restricciones de seguridad
o de confiabilidad de los requerimientos; y si el equipo de desarrollo y de valoracion
(evaluacién) es conocedor de las métricas, lo cual hara muy util coleccionar y analizar las

meétricas técnicas.

5.1 Métricas analizadas
Las métricas de calidad de software son un subconjunto de las que se enfocan al producto, al
proceso y al proyecto. Estas métricas pudieran ser divididas en; las que miden la calidad del
producto final y las métricas del proceso en si.
Las métricas analizadas fueron seleccionadas segun los criterios de Kan [7] y estuvieron
alrededor de los siguientes aspectos:

e Densidad de defectos

e Problemas de los usuarios

e Satisfaccion del cliente

e Densidad de defectos detectados en las pruebas

e Defectos eliminados por fase

e Efectividad en la eliminacion de defectos
La revision de estas métricas, teniendo en cuenta las metas de las organizaciones de la Industria
Nacional de Software (INS) y el proceso en concreto que estamos analizando (Control de
Configuracion) arrojé un conjunto de criterios para seleccionar que métricas introducir en esta

primera etapa y como introducirlas en la industria.

5.2 Criterios de seleccion
Los criterios de seleccion giraron en torno a la informacion existente en la INS hoy y a los

instrumentos de control que se proponen introducir con el proceso de control de Configuracion y



que serviran para almacenar datos en la empresa. También se agruparon y clasificaron segun un
subconjunto de las 683 métricas para las areas de proceso de los niveles 2,3,4,5 de CMM que
publicd el SEI en el afio 2000 [13]. Dentro de las mas importantes para el control de
configuracion se encuentran las siguientes:
1. Esfuerzo real realizado para las tareas de control de configuracion.
Tareas terminadas en el proceso de control de configuracion

Resumen y estado de las solicitudes de cambio.

2
3
4. Estimado del trabajo actual completado en las actividades de control de configuracion.

5. Esfuerzo estimado en las actividades de control de configuracion.

6. Numero de solicitudes de cambio liberadas por unidad de tiempo.

7. Resumen de las solicitudes de cambio

8. Resumen de los defectos, incluidos los resueltos
Se incluyeron en esta propuesta un conjunto de métricas asociadas con las peticiones de cambio,
este término es manejado por las organizaciones y ademas se almacena en las empresas alguna
informacidn de estas. En los procedimientos que se proponen [2] para el proceso de Control de
Configuracion se incluye este elemento como un instrumento de control fundamental.
El esfuerzo es analizado en la solucidn a las peticiones de cambios sobre el producto como una
de las tareas del control de configuracion.
Los defectos fueron incluidos por ser generadores de peticiones de cambio y de ellos fueron
tenidos en cuenta elementos como la eficiencia en su eliminacion, resimenes segun diferentes
criterios, frecuencia de defectos, etc.
De manera general las métricas deben ser sencillas, claras de interpretar y asociadas con el
esfuerzo y el tiempo que se dedica a resolver un pedido de cambio y/o un defecto segin R.

Preesman en la Gltima edicion de su libro “Ingenieria de Software, un enfoque préctico” [17]

6. Métricas definidas

6.1 Pedidos de cambio

6.1.1 Estado de los pedidos de cambio

Con este resumen se puede llegar a la conclusion clara de en que estado estan estancado los
pedidos de cambio y por tanto darle una advertencia al jefe del proyecto de donde tiene que

insistir e incluso si es necesaria una reunion de la Junta de Control de Cambios (Figura 2).



En el proceso estan definidos 5 estados de las peticiones de cambio:

e Aprobada: Peticiones de cambio que ya han sido aprobadas por la junta de control de
cambios pero no se han comenzado a desarrollar por un especialista

e Cerrada: Peticion de cambio que ya fue resuelta

e En cola: Peticion de cambio por analizar por la junta de control de cambios.

e En desarrollo: Peticion de cambio aprobada por la junta que esta siendo resuelta por un
desarrollador

e Posible rechazada: Solicitudes de cambio que la junta tiene pendiente por tener
incompleto los datos.
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Figura 2 (Falta el titulo de la figura)

6.1.2 Algunos resimenes

Resulta interesante para los directivos tener acceso, ademas de a la informacion general, a
listados de las peticiones de cambio por categoria, por categoria en una unidad de tiempo,
asignadas a un desarrollador en particular, etc.

Estos listados deben ser adicionados en los sistemas que se propongan para estos procesos en

tablas estandares para los jefes de proyectos y los directivos.

6.1.3 Esfuerzo del personal en la solucién de los cambios
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Para que el jefe del equipo tenga mas elementos a la hora de asignar, reasignar carga de trabajo y
analizar el esfuerzo del personal bajo su mando se definieron las siguientes mediciones del
esfuerzo del personal:

e carga laboral real de cada uno de los trabajadores del proyecto, en el caso particular de
los procesos que son definidos en trabajos anteriores puede ser controlado muy
facilmente utilizando las Ordenes de Trabajo asignadas a cada trabajador. [2][3]

e horas planificadas y horas laboradas en un gréfico de barras (personal y del equipo
completo), también en estos trabajos se definen Hojas de tiempo asociadas a las
Ordenes de Trabajo, estas horas pueden ser calculadas con la suma de todas las Hojas
de Tiempo asociadas (horas laboradas) contra las planificadas en las Ordenes de
Trabajo

e horas mensuales de personal, planificadas y reales, estas pueden ser obtenidas con los
mismos instrumentos de control descritos anteriormente.

Con un andlisis de estos graficos, como los que se muestran en la figura 3, se puede lograr una
reflexion mas profunda en la asignacién de tareas a los desarrolladores. Los graficos de esfuerzo
del personal estan basados en propuestas de métricas del PSM y son calculados utilizando los
datos de las Ordenes y de las Hojas de Tiempo [8][2].

Para el equipo de proyecto Para un desarrollador: Yanko

500
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arza

— Plan

e Real

Figura 3: Algunos gréficos de esfuerzo del personal
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Como se destaca en el ejemplo que representa la figura, en el quipo de proyecto el desarrollador
Yanko estd sobrecargado en comparacién con el resto de los desarrolladores. En la figura
individual se detecta adicionalmente que existe una irregularidad el cumplimiento de las horas
planificadas que pudieran ser por dos razones: o el desarrollador no se estd esforzando para el

cumplimiento de sus tareas o la planificacion no fue buena.

6.2 De los defectos
Durante el desarrollo del proceso de control de configuracién, muchos de los cambios que son
solicitados es producto de defectos en el software o el prototipo entregado al usuario final. Por

esta razon es importante controlar los defectos que aparecen de esta manera en el producto.

6.2.1 Resumen de defectos

Una forma de analizar el estado de los defectos es a través del Resumen de defectos, donde se
analizan la densidad de defectos por etapas, y los escapes netos. Se considera escapes netos a
todos los defectos que se insertaron antes o durante una etapa determinada, pero que no fueron
encontrados en esa etapa, Sino en otra etapa posterior.

Un ejemplo de un Resumen de defectos, se muestra en la tabla 1.

Etapa Insertados | Eliminado |Acumulativ | Acumulativ | Escapes | Rendimient

S 0 0 Netos 0
Insertados | Eliminados

Planificacion 1 0 1 0 1

Disefo 5 0 6 0 6

Inspeccion Disefio 0 3 6 3 3 50 %

Codificacion 15 1 21 4 17

Inspecciéon Codigo |0 8 21 12 9 47.1%

Prueba 0 6 21 18 3

Control de cambios |0 3 21 21 0

Total 21 21 57.1%

Tabla 1 Resumen de defectos por etapas
Notese que con la tabla de resumen de defectos, no se observa el avance del rendimiento,
solamente su valor final. Sin embargo el método de calcularlo es mucho mas facil, el rendimiento
por cada etapa se podréa calcular por:
Rendimiento = Defectos eliminados * 100 /

(Defectos eliminados + Escapes Netos)

En rendimiento total del proceso se calcula como:
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Rendimiento Total Proceso = Defectos Eliminados antes prueba * 100 /
(Defectos Eliminados antes prueba + Escapes antes
de prueba)
Notese que estos valores son equivalentes a:
Rendimiento Total Proceso = Acumul Defectos Eliminados inspec. codigo * 100/
(Acumulado Defectos Eliminados inspec. Codigo +
Escapes inspec. Codigo)
Debe quedar claro que un valor de rendimiento alto es mucho mejor que un valor bajo, el cual es
un resultado pobre. El objetivo o meta es un rendimiento de 100%, o sea que se traten de eliminar
los defectos tan pronto como sea posible.
Estos calculos también pueden ser realizados utilizando las Ordenes de Trabajos asociadas a
defectos.
Para analizar el avance del rendimiento de un equipo de proyectos, la métrica més eficiente es

graficar el rendimiento total por cada proyecto, un ejemplo se muestra en la figura 4.
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Figura 4: Grafico de avance del rendimiento.

Una buena tendencia es la sefialada por la linea roja continua, o sea en la medida que el equipo de
proyecto gana en experiencia, el valor del rendimiento debe ir aumentando. En el caso de la

figura la linea con cuadritos representa el avance del proyecto.
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6.2.2 Defectos por hora

Los defectos encontrados por hora en una fase especifica indican la efectividad del tiempo
dedicado a las inspecciones. En la medida que el rendimiento incrementa, es natural una
disminucion de los defectos por unidad de tiempo.

Los defectos eliminados por unidad de tiempo en una etapa especifica se pueden calcular como:

Defectos encontrados = 60 * Defectos eliminados en la etapa/ . .
(Cualquier otra conversion

por hora Minutos dedicados a esa etapa de unidad de tiempo es

valida)

6.2.3 Eficiencia en la eliminacion de defectos

La eficiencia en la eliminacion de defectos provee una métrica Util de la efectividad relativa de
varios meétodos de eliminacion de defectos. Da la razén de defectos eliminados por unidad de
tiempo de 2 etapas cualesquiera que sean. Tipicamente se hace comparando con la etapa de

prueba.

.. . .. (Cualquier otra unidad de
Eficiencia = Defectos eliminados en la etapa/

tiempo es valida)
Minutos dedicados a esa etapa
La eficiencia debe ir aumentando progresivamente en la medida que se apliquen correctamente

los procesos de desarrollo.

6.2.4 Frecuencia de defectos

Es importante darle un seguimiento a los defectos que se detectan, la forma mas comoda y visual
de lograr este seguimiento es a través de los graficos de frecuencia de defectos. Un ejemplo
pudiera ser el que se muestra en la figura 6. En este gréfico se puede llegar a la conclusion clara
de que tipo de defectos son los que mas se suelen insertar al producto, los que mas facil se

eliminan, etc.
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Figura 5: Cantidad de defectos por tipo en una etapa.

Algo similar se puede analizar de un grafico que en lugar de los tipos de defectos muestre el
estado en que estan, digase: detectado, resuelto, en desarrollo, etc.

7. Algunas reflexiones sobre la aplicacion de las métricas

Ninguna discusion de la seleccion y el disefio de métricas de software estaria completa sin

abordar el tema de como las métricas afectan a las personas y como las personas afectan a las

métricas. Aunque sea indiscutible la utilidad de las métricas para la organizacion, siempre

dependeran de las actitudes de las personas involucradas.

Suele haber preocupacion de que las mediciones sefialaran problemas en un proyecto o en una

organizacion que no eran visibles antes de que el proceso de medicion fuera implementado. Estas

preocupaciones son reales, y sobreponerse a ellas, requiere un entendimiento de las mediciones,

asi como saber como usar los resultados de las mediciones apropiadamente en todos los niveles

de la organizacion

La mejor forma de evitar el problema del factor humano en el trabajo con las métricas es seguir

algunas reglas basicas tales como las que se enuncian a continuacion [18][19][20]:

e No mida a los individuos: EI ejemplo clasico de este error es medir la productividad de

los individuos. Si se mide la productividad, en lineas de cddigo (LOC) por horas, puede
ocurrir que las personas se concentren en su propio trabajo en detrimento del equipo y del

proyecto. Hay que enfocarse en los procesos y en los productos, no en las personas.
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El cumplimiento de esta regla en las experiencias practicas realizadas ha sido muy
oimportante para el éxito obtenido en la implantacion de los procesos.
Nunca usar las métricas como un “garrote”: La primera vez que se usen las métricas
en contra de los individuos o los equipos serd la ultima vez que se obtendran datos
validos.
Esta real estd muy relacionada con la anterior, es importante que los miembros del equipo
sientan que es importante dar la informacion veridica sobre la ejecucion del proyecto, que
esto no lo perjudica individualmente y ayuda considerablemente al equipo de desarrollo
No ignorar los datos: Una forma segura de matar un programa de métricas es ignorar los
datos cuando se toman decisiones.
Muchas veces se abandonan los programas de mejora en las organizaciones por uge se
engavetan los datos resultantes (generalmente por que son alarmantes). Si esto se hace se
podra saber nunca cual es le resultado final y los miembros del equipo no entregaran los
datos al ver que no son utilizados.
Nunca usar una sola métrica: Los software son complejos y multifacéticos. Un
programa de meétricas debe reflejar esa complejidad. Debe mantenerse un balance entre
los atributos del costo, la calidad y los cronogramas de forma que se satisfagan todas las
necesidades de los usuarios. Enfocarse en una Unica métrica puede causar que el atributo
que es medido mejore a costa de otros atributos.
Proveer retroalimentacion: Proporcionando una retroalimentacion regular al equipo
sobre los datos que ellos ayudan a coleccionar tiene varios beneficios, por ejemplo; ayuda
a mantener el foco en la necesidad de coleccionar los datos. Si los miembros del equipo se
mantienen informados sobre los detalles especificos de como los datos son usados, ellos
tendran menos posibilidades de empezar a sospechar obre su uso, y ayuda a educar a los
miembros del equipo en la responsabilidad de coleccionar los datos.
Lograr “pertenencia”: Para lograr un sentido de pertenencia tanto en las metas como en
las métricas en un programa de medicion, se tiene que lograr la participacion en la
definicion de las métricas.
Respetar la privacidad de los datos y de las métricas, clasificando cada elemento de
dato que se coleccione en alguno de los tres niveles que propone Wiegers [14]:

1. Individual
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2. Equipo de proyecto

3. Organizacion
Que cada cual conozca lo que le corresponde y que de cada quien se publique lo
necesario. Definir estas fronteras es muy saludable para lograr resultados en la

implantacion de las métricas y confianza en el equipo de desarrollo.

8. Conclusiones

0 En el articulo fueron descritas métricas para el proceso de Control de Configuracion de
Software adaptados a procedimientos y metas estandares de la Industria Nacional de Software
en Cuba que pudieran se utilizados por pequefias 0 medianas empresas productoras de
software en le mundo.

0 Fueron definidas un total de 12 métricas que abarcan los aspectos fundamentales del control
de la calidad de los procesos de desarrollo de software, el seguimiento y monitoreo de los
procesos, y en alguna medida de la planificacion de los proyectos, desde el punto de vista del
control de cambios.

0 La seleccion y definicion de métricas para la Gestion de Configuracién asi como las
sugerencias para su implantacion, presentadas en el trabajo, ha permitido en los proyectos
de software donde se han implantado tomar acciones correctivas a tiempo y mejorando

sucesivamente los procedimientos definidos.
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