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1. Introduccion

La medicion de software es una disciplina relativamente joven, y para la
cual no existe alin un consenso general sobre la definicion exacta de los
conceptos y terminologia que maneja. A pesar de contar con diversos
estandares internacionales que tratan de normalizar estos temas, se han
detectado ciertas lagunas e inconsistencias en los términos que dichos
estandares definen, como son por ejemplo los conceptos de medida,
métrica, medicion, indicador, etc. La situacion no es mucho mejor en los
contextos académicos e industriales, en donde las distintas propuestas de
modelos de medicion de software tampoco han logrado consensuar una
terminologia coherente y ampliamente aceptada entre toda la comunidad

cientifica.

Distintos grupos de investigacion latino-americanos dedicados a temas de
la medicion del software se han dado cuenta de la necesidad de contar
con una terminologia bien definida desde donde poder abordar su
investigacion. Eso ha dado lugar a la aparicion de diversas propuestas de
meta-modelos y ontologias de la medicion, realizadas de forma
individual por cada grupo [Genero et al, 2003; Olsina et al., 2002;
Burgués y Franch, 2003].

En Noviembre de 2002 surgi6 la idea de tratar de consensuar un glosario
de términos y una ontologia de la medicion del software entre los grupos
de diferentes universidades que trabajaban en estos temas, tanto de

Espana como de Argentina. A raiz de esa decisién se celebraron tres
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reuniones de trabajo (en Malaga, en marzo de 2003; en Ciudad Real, en

julio de 2003; y en Alicante, en noviembre de 2003).

Este documento presenta las conclusiones obtenidas tras dichas
reuniones, en forma de un glosario de términos en espafiol con los
principales conceptos que intervienen en la medicion del software, y un

diagrama UML que muestra las relaciones entre tales conceptos.

La propuesta aqui presentada estd basada en cuatro conceptos
fundamentales:

— la forma de medir (que se corresponde bésicamente con el
concepto de measurement de 1SO-15939, y que va a cubrir: el
método de medicion para métricas directas, la funcion de calculo
utilizada en métricas indirectas, y el modelo de andalisis utilizado
en los indicadores);

— la accion de medir (denominada medicion);

— el resultado de la medicion (denominada medida); y

— el concepto de métrica (definido como “una forma de medir + una

escala™)

Es importante sefalar que el objetivo principal del proyecto no se ha
cumplido del todo, pues no se ha conseguido alcanzar un consenso
completo entre todos los participantes sobre algunos de los aspectos del
glosario. La principal causa de esta falta de consenso se debe, sobre todo,
a las diferentes visiones y enfoques de cada uno de los grupos. Sin

embargo, en la Ultima reunidn se decidié al menos elaborar el presente
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documento con lo producido hasta el momento, y publicarlo como
informe técnico que recoja el resultado del proyecto. El objetivo es poder
disponer de un documento concreto que poder referenciar en trabajos
futuros, y a partir de aqui citarlo como propuesta si se esta de acuerdo

con ¢€l, o bien para poder discrepar de alguna de sus ideas.

Este documento esté estructurado en 4 secciones, de las cuales la primera
es esta introduccion, la seccion 2 define los términos que conforman el
glosario, la seccion 3 contiene el diagrama UML con las relaciones entre
dichos términos, y finalmente la seccion 4 presenta un ejemplo que

pretende aclarar y justificar algunas de las decisiones tomadas.

2. Términos del Glosario

2.1. Categoria de Entidad

Definicion
Una coleccion de entidades caracterizadas por satisfacer un cierto

predicado comun.

Relaciones
— Una categoria de entidad puede “incluir a” una o varias
categorias de entidad, y puede “estar incluida en” una o varias
categorias de entidad.
— Una categoria de entidad tiene uno o varios atributos.
— Una categoria de entidad puede tener definidos varios modelos de

calidad.
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Ejemplos
“Programas”, ‘“Programas en C”, “Componentes software”,
“Componentes  COTS”,  “Componentes  software  para

comunicaciones”, etc.
— Procesos, productos, servicios, proyectos, o recursos son ejemplos

de categorias de entidad.

Notas

— Pueden definirse jerarquias entre categorias de entidad.

2.2. Entidad

Definicion
Un objeto que va a ser caracterizado mediante una medicion de

sus atributos [ISO-15939]

Relaciones
— Una entidad puede pertenecer a una o mas categorias de entidad.

— Una medicion se realiza sobre los atributos de una entidad

Ejemplos

— El programa “holaMundo.c”.

Notas
— Una entidad puede ser un proceso, un producto, un servicio, un
proyecto, o un recurso concreto.
— Una entidad puede ser fisica —tangible— (p.e. un ordenador) o

abstracta (p.e. un programa en C).
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2.3. Atributo

Definicion

Una propiedad mensurable, fisica o abstracta, que comparten

todas las entidades de una categoria de entidad.

Relaciones

Un atributo solo puede pertenecer a una categoria de entidad.
Una medicion se realiza sobre los atributos de una entidad
Un atributo tiene definida cero, una o varias métricas.

Un atributo esté relacionado con uno o mas conceptos medibles.

Ejemplos

Notas

El atributo “tamafio de codigo fuente”, como atributo de la
categoria de entidad “programas en C” va a ser diferente del
atributo “tamano de codigo fuente” de la categoria de entidad
“programa en Ada”.

El “tamafio” de un “moédulo en C” no es el mismo atributo
(aunque tenga el mismo nombre) que el “tamafo” de un
“diagrama de clases UML”.

Tamano de codigo fuente, precio.

ISO 9126 habla de atributos internos y externos. En esta ontologia
esta clasificacion no se considera. La naturaleza de los atributos
viene establecida por el tipo de métrica (directa, indirecta o
indicador) definida para llevar a cabo sus mediciones.

Dos atributos de dos categorias diferentes no son el mismo

atributo aunque tengan el mismo nombre (ver lista de ejemplos).
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2.4. Forma de Medir

Definicion
Conjunto de operaciones cuyo objeto es determinar el valor de una
medida. Una forma de medir puede ser un método de medicion,

funcion de calculo o modelo de andlisis.

Relaciones
— Una forma de medir es ejecutada en cada medicion, dependiendo

de la métrica que calcula.

Ejemplos
— Véase los ejemplos de método de medicion, funcion de calculo o
modelo de andlisis, ya que la forma de medir es una

generalizacion de ellos.

2.5. Métrica

Definicion
Una forma de medir (método de medicion, funcion de cdlculo o
modelo de andlisis) y una escala, definidas para realizar

mediciones de uno o varios atributos .

Relaciones
— Una métrica estd definida para uno o mas atributos
— Dos métricas pueden relacionarse mediante una funcion de
transformacion. El tipo de dicha funcion de transformaciéon va a
depender del tipo de escala de ambas métricas.
— Una métrica puede expresarse en una unidad (s6lo para métricas

cuya escala sea de tipo intervalo o ratio)
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Ejemplos
— La métrica “lineas de c6digo” puede ser definida para realizar
mediciones del “tamafio” de un “mddulo en C” y para realizar
mediciones del “tamafo” de un “programa en Ada”.

— Véase el ejemplo descrito en la seccion 4.

Notas
— ISO 9126 e ISO 14598-1:1999 hablan de métricas internas o
externas, que en esta ontologia no se consideran porque no se

distingue entre atributos internos y externos.

2.6. Métrica Directa

Definicion
Una métrica de la cual se pueden realizar mediciones sin
depender de ninguna otra métrica y cuya forma de medir es un

meétodo de medicion.

Relaciones
— La forma de medir una métrica directa es un método de medicién.

— Una métrica directa puede ser utilizada en funciones de calculo.

Ejemplos
— LCF (lineas de codigo fuente escritas).
— HPD (horas-programador diarias).

— CHP (coste por hora-programador, en unidades monetarias).

Notas
— Las métricas directas se corresponden, aunque no de manera

exacta, con lo que ISO 15939 denomina “base measure”.
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— [ISO 14598-1:1999] define “direct measure” (y no “direct

metric”).

2.7. Métrica Indirecta

Definicion
Una métrica cuya forma de medir es una funcion de calculo, es
decir, las mediciones de dicha métrica utilizan las medidas

obtenidas en mediciones de otras métricas directas o indirectas.

Relaciones
— La forma de medir una métrica indirecta es una funcién de
calculo.

— Una métrica indirecta puede usarse en una funcion de calculo.

Ejemplos
— HPT (horas-programador totales).
— LCFH (lineas de codigo fuente por hora de programador).
— CTP (coste total actual del proyecto, en unidades monetarias).

— CLCEF (coste por linea de codigo fuente).

Notas
— En ISO 15939 solo se permite derivar métricas indirectas a partir
de “2” o mas “base measures” (aqui métricas directas)". En esta
propuesta se considera que la forma de medir una métrica
indirecta puede usar una o mas métricas directas o indirectas.

—  [ISO 14598-1:1999] define “indirect measure”.
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2.8. Indicador

Definicion
Una métrica cuya forma de medir es un modelo de analisis, es
decir, las mediciones de dicha métrica utilizan las medidas
obtenidas en las mediciones de otras métricas (directas, indirectas

o indicadores) junto con criterios de decision.

Relaciones
— Un indicador satisface necesidades de informacion.

— Un indicador es definido por un modelo de analisis.

Ejemplos
— PROD (productividad de los programadores).
— CAR (carestia del proyecto).

2.9. Medicion (Accion de Medir)

Definicion
La accion que permite obtener el valor de una medida para un

atributo de una entidad, usando una forma de medir.

Relaciones
— Cada medicion produce una medida.
— Una medicion usa una métrica, la cual debe estar definida para el
atributo objeto de la medicion.
— Una medicion es llevada a cabo usando una forma de medir. Esta

forma de medir es la que define la métrica usada en la medicion.
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— Una medicion se realiza para un atributo de una entidad. El

atributo ha de estar definido para la categoria a la que pertenece
dicha entidad.

Ejemplos
— Accidn consistente en usar la forma de medir “contar el nimero
de lineas de codigo” para obtener la medida del atributo “tamafio”

de la entidad “moddulo nominas.c”.

Notas
— En un proceso de medicién, al menos siempre interviene una
métrica directa y un indicador (después). Lo que puede no haber

es alguna métrica indirecta.

2.10. Medida

Definicion
Resultado de una medicion.
Relaciones
— Una medida es el resultado de una medicion
Ejemplos
— 35.000 lineas de cédigo, 200 paginas, 50 clases.

— 5 meses desde el comienzo al fin del proyecto.

— 0,5 fallos por cada 1.000 lineas de codigo.

Notas

— La medida so6lo aparece cuando se realiza una medicion.
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2.11. Método de Medicion

Definicion
La forma de medir una métrica directa. Secuencia logica de
operaciones, descritas de forma genérica, usadas para realizar

mediciones de un atributo respecto de una escala especifica.

Relaciones
—  Un método de medicion define una o mas métricas directas.

— Un método de medicion puede usar Instrumentos de Medicion.

Ejemplos
— Contar lineas de codigo.
— Anotar cada dia las horas dedicadas por los programadores al
proyecto.

— Valorar el grado de dificultad de un problema.

Notas
— El tipo de método de medicion va a depender de la naturaleza de
las operaciones utilizadas para realizar mediciones del atributo:
podemos distinguir entre métodos subjetivos y objetivos.
Subjetivo: cuando el método de medicion supone un juicio
realizado por un ser humano. Objetivo: cuando el método de

medicion esta basado en métodos numéricos.



Una Ontologia de la Medicion del Software 18

2.12. Instrumento de Medicion

Definicion

Instrumento que asiste o es util a un método de medicion.

Relaciones
— Un instrumento de medicion asiste a uno o mas métodos de
medicion.
Ejemplos
— Un reloj es un instrumento de medicion que asiste al método de
medicion contar el paso del tiempo.
— Una herramienta CASE que sirva para contar lineas de codigo es
un instrumento de medicion que asiste al método de medicion

contar lineas de codigo.

Notas
— Un instrumento software de medicion es un caso particular de un

instrumento de medicion.

2.13. Necesidad de Informacion

Definicion
Informacion necesaria para gestionar un proyecto (sus objetivos,

hitos, riesgos y problemas).

Relaciones
— Una necesidad de informacion se asocia a un concepto medible.
— Una necesidad de informacion se satisface con uno o mas

indicadores.
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Ejemplos

Conocer el nivel de productividad de los programadores del
proyecto en comparacion con lo habitual en otros proyectos en la
organizacion (ver ejemplo desarrollado).

Determinar si los recursos del proyecto son adecuados para
satisfacer sus objetivos.

Evaluar el rendimiento de la actividad de codificacion.

Evaluar si un producto software satisface las expectativas del

cliente.

2.14. Concepto Medible

Definicion

Relacion abstracta entre atributos y necesidades de informacion

Relaciones

Un concepto medible se asocia a una o varias necesidades de
informacion.

Un concepto medible puede incluir otros conceptos medibles.

Un concepto medible relaciona uno o mas atributos.

Un concepto medible estd incluido en uno o mas modelos de

calidad.

Ejemplos

Ratio de productividad de un equipo de desarrollo frente a un
grado de productividad objetivo.

Adecuacion de la tecnologia.
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Notas
— Un concepto medible es el encargado de indicar como satisfacer
las necesidades de informacion. Para ello indica los atributos que

hay que medir para satisfacer una o mdas necesidades de

informacion [ISO 15939]

2.15. Modelo (de calidad)

Definicion
Un marco conceptual que especifica una serie de conceptos
medibles y sus relaciones, para una determinada categoria de

entidad.

Relaciones
— Un modelo (de calidad) estd definido para una determinada
categoria de entidad.

— Un modelo (de calidad) evaltia uno o varios conceptos medibles.

Ejemplos
— Modelo de calidad para productos software de ISO 9126.
— Factores de calidad de McCall [McCall 1977].

2.16. Unidad

Definicion
Una cantidad particular, definida y adoptada por convencion, con
la que poder comparar otras cantidades de la misma clase para
expresar sus magnitudes respecto a esa cantidad particular [ISO-

15939]
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Relaciones

Una unidad sirve para expresar una o varias métricas cuyo tipo de

escala sea intervalo o ratio.

Ejemplos

Kilémetros, metros, millas.
Lineas de codigo, Paginas, Persona-mes,
Numero de modulos, Numero de clases,...

Doélares, Pesetas, Horas, dias, Meses, Afos,...

2.17. Escala

Definicion

Un conjunto de valores con propiedades definidas [ISO 14598-1]

Relaciones

Toda escala es de un cierto “7Tipo de Escala”.

Ejemplos

Los wvalores que puede tomar la métrica “lenguaje de
Programacion usado en un proyecto”: Pascal, C, Java (Nominal).
El nivel de madurez CMM: 1, 2, 3, 4, 5 (Ordinal).

El tamafo de un codigo software expresado en lineas de codigo:
Conjunto de los nimeros naturales (Ratio).

La temperatura expresada en grados centigrados o grados

Fahrenheit (Intervalo).
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Notas

— Las escalas estan definidas por un homomorfismo y los tipos de
escala estan definidos por las transformaciones admisibles [Zuse,
1997].

— ISO 9126 define la escala como un conjunto de valores con unas
propiedades definidas. Ejemplos de tipos de escalas son: escala
nominal, que corresponde a un conjunto de categorias, escala
ordinal que corresponde a un conjunto ordenado de puntos, escala
intervalo que corresponde a una escala ordenada con puntos
equidistantes, escala ratio que no sdlo tiene puntos equidistantes
sino que también tiene un cero absoluto. Las métricas en escalas
nominal u ordinal producen datos cualitativos. Las métricas en

escala intervalo o ratio producen datos cuantitativos [ISO 9126]

2.18. Tipo de Escala

Definicion
Indica la naturaleza de la relacion entre los valores de la escala

[ISO 15939]

Relaciones

— Aun Tipo de Escala pertenecen una o mas Escalas.
Ejemplos

— Nominal, Ordinal, Intervalo, Ratio y Absoluta
Notas

— Cada tipo de escala determina las transformaciones admisibles, el

tipo de operaciones matematicas y los analisis estadisticos que
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pueden aplicarse sobre el conjunto de valores de la escala. [Zuse,
1997]

No existe definicion de tipo de escala como tal en la ISO 9126
aunque si comenta los tipos de escala posibles cuando define

escala.

2.19. Funcion de Calculo

Definicion

La forma de medir una métrica indirecta. Algoritmo o célculo
realizado para combinar dos o mds métricas directas y/o

indirectas.

Relaciones

Una funcion de calculo usa cero o mas métricas directas.

Una funcion de calculo usa cero o mas métricas indirectas.

Una funcion de célculo utiliza al menos una métrica (sea directa o
indirecta).

Una funcion de calculo define una o mas métricas indirectas.

Ejemplos

Véanse los ejemplos descritos en la seccion 4.
LCFH = LCF / HPT [métrica indirecta definida en base a 2

métricas directas].
HPT = z diasHPD [métrica indirecta definida en base a so6lo 1
métrica directa].

CTP = CHP * HPT [métrica indirecta definida en base a 2

meétricas, una directa y otra indirectal].
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2.20. Criterio de Decision

Definicion
Valores umbrales, objetivos, o patrones, usados para determinar la
necesidad de una accion o investigacion posterior, o para describir

el nivel de confianza de un resultado dado.

Relaciones
— Un criterio de decision es utilizado en uno o mas modelos de
analisis.
Ejemplos
— Véase los ejemplo descritos en la seccion 4.
— LCFH/LCFHvm < 0’70 => PROD="muy baja’.
— 0’70 £ LCFH/LCFHvm < 0°90 => PROD="baja’.
— 0’90 < LCFH/LCFHvm < 1’10 => PROD="normal’.
— 1’10 £ LCFH/LCFHvm < 1’30 => PROD="alta’.
— 1’30 £ LCFH/LCFHvm => PROD="muy alta’.

Notas
— La ISO 15939 habla del nivel de “bondad” del valor de una

meétrica.
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2.21. Modelo de Analisis

Definicion
La forma de medir un indicador. Algoritmo o célculo realizado
para combinar una o mdas métricas (directas, indirectas o

indicadores) con criterios de decision asociados.

Relaciones
— Un modelo de analisis define uno o mas indicadores.
— Un modelo de analisis utiliza uno o mas criterios de decision.

— Un modelo de analisis usa una o mas métricas.

Ejemplos

— Véanse los ejemplos descritos en la seccion 4.

— Modelo de Analisis para obtener la métrica PROD. Utiliza los
valores de las métricas LCF, HPT, LCFH y CTP para establecer
un valor cualitativo de la productividad de los programadores en
este proyecto. El modelo se basa en extraer de una base histérica
de proyectos de la organizacion los valores medios de LCF, HPT,
LCFH (LCFHvm) y CTP del subconjunto de proyectos similares
(aquellos que tienen LCF entre el 80% y el 120%)
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3. Diagrama Ontolégico

En la Figura 1 se muestra el diagrama UML que representa los conceptos

descritos en el glosario de la seccion anterior, y las relaciones entre ellos.

4. Ejemplo de Métricas (Directas, Indirectas e
Indicadores)

Supongamos una organizacion que lleva a cabo un proyecto de desarrollo
de un software X. En un determinado momento el responsable del
proyecto necesita saber si la productividad es adecuada, es decir, la
necesidad de informacién es conocer el nivel de productividad de los
programadores del proyecto en comparacion con lo habitual en otros

proyectos en la organizacion.
Las métricas a utilizar podrian ser:

Directas:

— LCF (lineas de codigo fuente escritas). El método de medicion es
contar las lineas utilizando como instrumento una herramienta
CASE.

— HPD (horas-programador diarias). El método de medicion es que
el responsable del proyecto anota cada dia las horas dedicadas por
los programadores al proyecto.

— CHP (coste por hora-programador, en unidades monetarias). El

método de medicion es consultar el plan del proyecto, donde se
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tuvo que indicar este valor, previa consulta a un responsable de

personal.

Indirectas:

HPT (horas-programador totales). La funcion de calculo es un

sumatorio de las HPD de cada dia: HPT = z diasHPD [métrica

indirecta definida en base a s6lo 1 métrica directa].

LCFH (lineas de codigo fuente por hora de programador). La
funcién de calculo es una simple division: LCFH = LCF / HPT
[métrica indirecta definida en base a 2 métricas directas].

CTP (coste total actual del proyecto, en unidades monetarias). La
funcién de calculo establece que el CTP es el producto del coste
unitario de cada hora por el total de horas empleadas: CTP = CHP
* HPT [métrica indirecta definida en base a 2 métricas, una
directa y otra indirecta].

CLCF (coste por linea de cédigo fuente). CLCF = LCF/CTP.

Indicadores:

PROD (productividad de los programadores). EI modelo de
analisis utiliza los valores de las métricas LCF, HPT, LCFH y
CTP para establecer un valor cualitativo de la productividad de
los programadores en este proyecto. El modelo se basa en extraer
de una base histérica de proyectos de la organizacion los valores
medios de LCF, HPT, LCFH (LCFHvm) y CTP del subconjunto
de proyectos similares (aquellos que tienen LCF entre el 80% y el
120% ). Los criterios de decision establecidos son:

— LCFH/LCFHvm < 0’70 => PROD="muy baja’.
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— 0’70 < LCFH/LCFHvm < 0’90 => PROD="baja’.

— 0’90 < LCFH/LCFHvm < 1’10 => PROD="normal’.
— 1’10 £ LCFH/LCFHvm < 1’30 => PROD="alta’.

— 1’30 £ LCFH/LCFHvm => PROD="muy alta’.

— CAR (carestia del proyecto). El modelo de anélisis es parecido al
anterior. Utiliza los valores de las métricas CLCF y PROD para
establecer un valor cualitativo del tipo de carestia del proyecto.
De la base historica de proyectos se obtienen los valores medios
de LCF, CLCF, y PROD del subconjunto de proyectos similares.
Los criterios de decision son bidimensionales. La primera
dimension compara el valor de CLCF del proyecto con el valor
medio histoérico (CLCFvm) para determinar si el coste de cada
linea es mas alto o bajo de lo normal. La segunda dimensioén
simplemente compara PROD con PRODvm para ayudar a decidir
si la razon de ese coste alto (o bajo) por linea es o no debida a la
baja (o alta) productividad. De esta manera, los valores de CAR
seran cualitativos del tipo: ‘muy alta por baja productividad’,

‘normal a pesar de productividad baja’, etc.
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