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Resumen

Este trabajo documenta el proceso del modelado
estadistico de una tasa de defectos probables,
utilizando la distribucién Poisson, en la construccion
de software. Esta tasa es muy importante ya que se
usa para la estimacion de los defectos en productos
de la féabrica de software de la Universidad
Tecnoldgica de Leon, UTL. La fabrica de software
de la UTL ha implementado el modelo CMMI para
el desarrollo en su nivel 4 y los resultados
preliminares obtenidos fueron parte del trabajo
alcanzar el nivel; y pueden ser de gran ayuda para
organismos 'y empresas interesados en la
implementacion de dicho modelo.
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Abstract

This paper documents the process of statistical
modeling of a probable defect rate, using the Poisson
distribution, in software construction. This rate is
very important since it is used to estimate defects in
products of the Technological University of Ledn’s,
UTL, software factory. The UTL’s software factory
has implemented the CMMI model for development
at level 4 and the preliminary results obtained were
part of the work reaching the level; and they can be
of great help for organizations and companies
interested in the implementation of this model.
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Introduccion

La UTL debe producir estimaciones de defectos
que estén apegadas a modelos de calidad, para
validar sus buenas précticas cuando se buscé el
nivel 4 de CMMI.

En los procesos de la UTL se considera
que un producto estd “libre” de defectos, si los
defectos que pueden presentarse en un producto
entregado no son mas del promedio de defectos
observados historicamente mas 3 desviaciones
estandar, esto es, seis sigmas; lo que significa un
limite empirico de 99.97% de los defectos
probables por debajo del cual un producto no
cumpliria con la especificacion de calidad.

Los productos de software de la UTL se
ponderan en puntos de funcidn sin ajustar,
PFSA, que tienen una equivalencia en horas, y
se ha demostrado en trabajos anteriores que el
esfuerzo de construccién se puede modelar
usando una distribucidn estadistica para una tasa
que relaciona el esfuerzo con los PFSA.

Para el caso de los defectos, si tenemos n
defectos observados histéricamente para un
producto ponderado en u PFSA, se propone la
siguiente tasa, 6, como una densidad de defectos
por PFSA:

§=n/u 1)
Metodologia

Usando datos histdricos, se usaran herramientas
estadisticas para observar la distribucion que
siguen, esperando, como dictan muchos autores
de textos de estadistica; entre ellos, Luis Rincon,
que sea la distribucién de Poisson.

Si esta tasa puede describirse como una
distribucion Poisson, entonces se puede usar &
como la A de Poisson. La formula (1) podria
reescribirse de la siguiente forma:

A=n/u (2)

Teniendo A, se conocerian la media y la
varianza de la distribucion Poisson y por
consiguiente la desviacion estandar, pues la
media y la varianza para esta distribucion son
iguales: © = A y o%= A (Humberto Gutiérrez,
2013).
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El &rea OPP del nivel 4 de CMMI para el
desarrollo, tiene el propdsito de establecer y
mantener una comprension cuantitativa del
desempefio de procesos seleccionado [y la
practica especifica 1.5 es] seleccionar vy
mantener modelos de desempefios de procesos
(CMMI Product Team, 2010), para esto, la UTL
utiliza simuladores que wusan el método
Montecarlo que requieren una media y una
desviacion estandar de una distribucion que
modele la medida algun proceso, y con base en
ello producir estimaciones. En este caso se usara
A para producir la simulacion y se despejara n
para obtener una estimacion de defectos para un
producto ponderado en PFSA.

n=2Aau 3)

Los datos usados para la determinacién
de la distribucion de &, fueron datos de dos
proyectos de la fabrica de software gestionados
con CMMI nivel 3. Los datos incluian la
siguiente informacion: orden cronoldgico,
nombre de proyecto, nombre del requerimiento,
PFSA, y defectos encontrados en las pruebas:
unitarias, por pares, de integracion y regresion.
Es un conjunto de 27 requerimientos ponderados
en PFSA 'y se analizaron, en conjunto para contar
con el mayor nimero de registros posible, con la
herramienta estadistica Minitab haciendo
pruebas de bondad de ajuste para Poisson. Dado
que todas las pruebas buscan esencialmente lo
mismo, no se hizo distincidn entre las pruebas,
de haberse hecho, no se hubiera contado con
suficientes registros para el analisis.

La tabla 1 muestra un resumen de los
datos a analizar. El nombre del requerimiento en
esta tabla solo refleja el orden en que se codifico,
importante para realizar graficos de control, pero
su generacion y uso no se aborda en este
documento.
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Proyecto Requerimiento | PFSA Defectos |
P1

RFO1| 0.60 7
P1 RF02| 0.60 5
P1 RF03| 0.30 6
P1 RF04| 0.40 2
P1 RFO5| 0.40 7
P1 RFO6| 0.30 6
P1 RFO7| 0.30 2
P1 RF08| 0.40 3
P1 RF09| 0.50 4
P1 RF10| 0.30 5
P1 RF11| 0.70 4
P1 RF12| 1.00 2
P2 RFO1| 0.60 1
P2 RF02| 0.40 1
P2 RF03| 0.60 0
P2 RF04| 0.30 0
P2 RFO5| 0.30 4
P2 RFO6| 0.30 1
P2 RFO7| 0.30 4
P2 RF08| 0.30 0
P2 RF09| 0.30 0
P2 RF10| 0.30 1
P2 RF11| 0.30 2
P2 RF12| 0.40 1
P2 RF13| 0.30 5
P2 RF14| 0.30 3
P2 RF15| 0.40 1

Tabla 1 Datos histéricos de defectos de dos proyectos de
la fabrica de software de la UTL

Resultados

Asumiendo que A =8, un primer intento de
analisis se hizo para el conjunto completo de
requerimientos, usando la formula ndmero 2
para obtener una tasa de defectos para un solo
PFSA. Sin embargo, la tasa produce ndmeros
con parte fraccionaria; y un andlisis de bondad
de ajuste para Poisson no es posible pues no
existen defectos con parte fraccionaria, ademas
de que Poisson es una distribucion Discreta.

La segunda aproximacion a la solucién
del problema fue agrupar los requerimientos por
tamafo, encontrado que mayoria de ellos tenian
.30 PFSA. En este caso, la hipotesis nula, “los
datos siguen una distribucién de Poisson”, se
hubiera descartado si el valor p hubiera sido
menor o igual que un nivel de significancia de
.05; pero para este analisis p fue de 0.202. Para
confirmar la hipotesis nula, el valor critico de la
distribucion Chi-cuadrada de 3 grados de
libertad (GL) y una significancia de .05 es de
7.81473 y el estadistico Chi-cuadrada obtenido
de los datos analizados es 4.62162, que es menor
al valor critico.
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De esta manera, se obtuvo una A de
2.78571 defectos por cada .30 PFSA. Esta A, es
la media y la varianza de la distribucion de
defectos que sirvieron de establecer linea base de
defectos en la construccion de software en la
fabrica de software de la UTL. La figura 1
muestra un resumen del analisis.

Obtenida A de la distribucion de Poisson,
se realizd una escalacion de A para el intervalo
de un PFSA. De acuerdo con Gallager (2011)
“Para un proceso de Poisson de tasa A, y para
cualquier t > 0, la FMP [funcion de masa de
probabilidad] para N(t) (por ejemplo, el nUmero
de llegadas en (0,t]) viene dado por la [ecuacién
(4) de la ] FMP de Poisson”

n,(=At)
PN(t) (n) = % (4)
Entonces, existe un intervalo (a, b] con

una longitud de un PFSA que esta divido en m
instantes; y se asume que se ha obtenido una
At=2.78571 para el instante t, =.3. Si se
despeja A, sabriamos que el factor de escala es
3.33 y A es 9.2857 para nuestra distribucion de

Poisson.

Estadisticas descriptivas

N Media

14 2.78571

Conteos observados y esperados para Total

Probabilidad  Conteo Conteo Contribucion a
Total de Poisson observado esperado  chi-cuadrada

<=1 0.233522 5 3.26931 0.91619
2 0.239344 2 3.35082 0.54458
3 0.222243 1 311147 1.43286
4 0.154780 2 2.16692 0.01286
»=5 0.150106 2.10148 1.71515

5(100.00%) de fos conteos esperados son menores que 5.

Prueba de chi-cuadrada
Hipotesis nula  Ho: Los datos siguen una distribucion de Poisson
Hipétesis alterna H.: Los datos no siguen una distribucidn de Poisson

GL Chi-cuadrada Valor p
3 462162 10.202

Figura 1 Estadisticas descriptivas de la distribucién de
defectos en productos de la fabrica de software de la UTL
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Conclusiones

Buscar si la distribucién de A (en nuestro caso 6)
sigue la distribucion Poisson, es un error. La
teoria dice que la distribucion de Poisson modela
el nimero de eventos que ocurren por unidad
(Humberto Gutiérrez, 2013), pero no que la
media de la distribucion, A, también va a seguir
a distribucién Poisson. Se menciona esto porque
existe la tendencia a manejar la densidad de
defectos de la misma forma en que se maneja la
densidad de esfuerzo en construccion de
software, debido a que la distribucién de la tasa
de esfuerzo por unidad se puede modelar usando
la distribucion estandar, pero la distribucién de
la tasa de defectos por unidad no se pudo
modelar por Poisson, y en todo caso se puede
asumir que la distribucion muestral de la tasa 6,
que son medias de Poisson, sera normal.

Aunque la tasa de defectos se pudo
modelar como una distribucién Poisson, se
encontraron varias situaciones que pueden hacer
poco practica esta solucién:

a)  Setuvieron que agrupar los requerimientos
de acuerdo con su tamafio en PFSA, esto
produjo que, de 27 registros de varios
tamanos, solo se usaran 14 con un tamafio
de .3 PFSA

b)  Justificar el escalamiento de A, en el
SCAMPI (Standard CMMI Appraisal
Method for Process Improvement) para
obtener el nivel 4 de CMMI, produjo
controversias entre los evaluadores y el
equipo CMMI de la UTL, pues no se
contaba con justificacion matematica
presentada en este documento.

c) Si bien los evaluadores del SCAMPI
aceptaron la At propuesta, no aceptaron
que la A escalada fuera usada como
parametro en simulaciones de Montecarlo
para Poisson, ya que no se habia obtenido
directamente de la herramienta estadistica,
propuesta por el equipo CMMI de la UTL,
Minitab.

d)  Como no se pudo usar la A escalada como
linea base, usar At implicd hacer la
transformacion de la tasa & para cada uno
de los requerimientos en particular lo cual
se vuelve muy laborioso a medida que el
numero de requerimientos de un proyecto
crece.
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Como trabajo a futuro, se buscard
normalidad en la densidad de defectos para
producir un conjunto de parametros de
distribucion estadistica que sean mas faciles de
manejar en las simulaciones de Montecarlo y
faciles de justificar en un SCAMPI de CMMI.
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