


N

X
NS

~Q

T

..
WWWWWVM

;;;;;;;



CENTRO DE HIVESTISACR Y &
ESTURIES AVANZ:DOS DEL
. P.N.
®BIBL I OTEGCA
'GENIERIA ELECTRIC






CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL IPN

APARTADO POSTAL 14-740 Av. IPN 2508, MEXICO, D.F. CP 07000

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
SECCION COMPUTACION

“DISENO DE UNA METODOLOGIA DE ESTIMACION DE COSTOS EN
INGENIERIA DE SOFTWARE USANDO EL MODELO DE LAS CAPACIDADES
DE LA MADUREZ DEL SOFTWARE, CMM”

CINVESTAV
IPN

ADQUISICION
DE LIBROS

Tesis presentada por el Lic. Jestis Naro Cruz para obterier el grado de Maestro en Ciencias
en la especialidad de Ingenieria Eléctrica con opciéon en Computacion.

Trabajo dirigido por:
Dr. Sergio Chapa Vergara, Investigador de la seccion de computacion del CINVESTAV.

Asesor:

Dr. Armando Maldonado Talamantes, Titular e Investigador del Departamento de Sistemas
Digitales, del ITAM.

Dr. Sergio Chapa Vergara, Investigador de la seccion de computacion del CINVESTAV.

MEXICO. D.F. 1998
CENTRO DE MYESTIGACKHSN Y 84
FQT MAS (vANZA0@S BEL
P N
migL OTEGCA
™IGENIERIA ELECTRICA






STAV

-
o

CINV

Disefio de una metodologia
de estimacion de costos en
ingenieria de software

Usando el enfoque de procesos del modelo de
las capacidades de la madurez del sofiware.

Tesis de Maestria
Version 1.0, Octubre 1998

Y8
TR DE WYESTIEACHN
u:s‘“lﬂl.s AVANZABOS DEL

. P.N. oA
mBLIOTE
wGENIERIA ELECTRICA

Autor : Jesus Naro Cruz
Asesor: Sergio Chapa V.






PREFACIO

Antecedentes.

ste proyecto surgié tomando como base al programa de investigacién y desarrollo

TIPS ', de la Divisién Académica de Computacién del ITAM, que plantea la
elaboracién conjunta y complementaria de soluciones de automatizaciéon para procesos
software y procesos de negocio. Desde esta perspectiva los procesos de negocio definen las
actividades intra/interorganizacionales que deben llevarse para lograr un determinado
satisfactor de negocio (p. €j. otorgar un crédito, pagar una reclamacién de seguro, etc.); de
manera complementaria, los procesos software especifican las actividades técnicas y de
gestion conducentes a la elaboracion de los productos software (p. ej. sistemas de
informacién) que apoyarian en la automatizacion de las actividades de negocio. Para los
propésitos de este documento solo interesan los procesos software.

El programa TIPS pretende ofrecer soluciones mas acordes con el nivel de madurez
del proceso software [PAU 93] que se lleva a cabo en las empresas de desarrollo de
sistemas en México. De acuerdo con este criterio, no es dificil determinar que la mayoria de
las empresas se ubican en el nivel inicial (primer nivel), mientras que muy pocas apenas
alcanzan el nivel repetible (segundo nivel). Considerando que los proyectos Europeos y
Americanos se orientan al nivel optimizable (quinto nivel), es claro que la distancia con
respecto a nuestra industria es inmensa. Esta observacion es ratificada por [PAU 93] que
recomienda escalar los niveles en forma moderada (quizas un nivel cada dos afios).

En base al sefialamiento anterior, el programa TIPS propone la automatizacién
completa e independiente de cada paso de fragmento, proporcionando herramientas que
solucionan en forma integral su problematica particular.

Objetivo de la tesis.

Esta tesis tiene como objetivo plantear una nueva metodologia de estimacion de costos
en el area de ingenieria de software. El principal enfoque de la metodologia es
proporcionar un marco de trabajo para la estimacion de costos basandose en la clasificacién
y enumeracién de las actividades definidas en el desarrollo del proceso software. El marco
de trabajo de la metodologia usa como base la definicion y especificacion de procesos a lo
largo del ciclo de vida de un proyecto donde el propdsito es cubrir el area de planeacién de
proyectos del nivel repetible propuesto en el modelo de las capacidades de la madurez del
software por el Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad de Carniegie Mellon,
o también conocido como SEI's CMM ? por sus siglas en inglés

Finalmente, este trabajo de tesis, busca crear un formato alterno para la definiciéon y
especificacién del proceso software el cual es usado en el modelo de las capacidades de la
madurez del software [HUM 89]. Donde el enfoque del CMM y de esta tesis es
proporcionar un marco de trabajo y algunas técnicas para evaluar y mejorar los procesos
que se lleva a cabo en el desarrollo de un producto software.

! Tecnologia Integral para procesos de Produccién de Software y de Suministro de servicios
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ii Prefacio

Justificaciones.

La estimacion de costos en el desarrollo de software es una medida que considera el
esfuerzo y el tiempo en el desarrollo de un producto de software. La estimacion se puede
aplicar en las diversas actividades que se llevan a cabo en cada fase del desarrollo de un
producto software permitiendo manejar y planificar los proyectos.

El problema de estimacién de costos no es facil, sobre todo en proyectos donde el
desarrollo del software lleva mas de 1 afio y participan mas de 10 personas, los cuales se
consideran como proyectos grandes. Uno de los mas graves problemas que se presentan en
la lidad, dentro de la estimacién de costos, es la gran cantidad de métodos de
estimacién que existen y las diferencias en sus resultados, tal como puede consultarse en
[MOHAN 81], y esto de debe en gran medida a los siguientes factores:

. Los modelos de costos que existen en la actualidad tienen afios de haber sido
especificados y sus pardmetros no presentan actualizaciones.

La definici6n de cada autor de las lineas de cédigo.

Las metodologias de estimacién de costos usan parametros especificos de su medio de
desarrollo y/o emplean modelos de costos que existen desde hace tiempo.

Ll

La metodologia de estimacién de costos que propone aqui, busca mejorar los resultados
obtenidos de los modelos de estimacién de COCOMO [BOE 81], Puntos de funcién
[DREG 89] y Funciones de Bang [DEM 82] mediante la descomposién del trabajo WBS?,
1a clasificacién de actividades, y las alteraciones a los resultados[fSUBRA 95].

Las preguntas que la metodologia de estimacion de costos debe responder son:
a) ¢ Cémo combinar las técnicas para tener una mejor estimacién ? 'y,
b) ¢, Cémo se debe aplicar la metodologia a lo largo del desarrollo de software ?

Estructura de la tesis.

El capitulo 1 presenta la situacion actual de la estimacion de costos en el desarrollo
de proyecto de software, ademas de exponer brevemente los aspectos mas importantes de la
gestion de proyectos para finalmente describir los alcances de esta tesis.

El capitulo 2 presenta los métodos, técnicas y metodologias que se usan en la
ingenieria de software. Haciendo una clara identificacion, clasificacién y analisis de los
métodos, técnicas y metodologias para el proceso de estimacion de costos.

El tema central de esta tesis se trata en el capitulo 3. En este capitulo se presentan
los fundamentos tedricos de la metodologia de estimacion de costos y se explica el niicleo
de la metodologia.

El capitulo 4 se presenta la metodologia de estimacion de costos y su interrelacion

con el ciclo de vida del software. Se explica la arquitectura general del proceso de
estimacion de costos considerando el ciclo de vida genérico en el desarrollo de sistemas.

* Work Breakdown Structures



Prefacio iii

En el capitulo 5 se presenta un caso de estudio en el cual se incluye la arquitectura
de estimacién de costos asociado con el ciclo de vida de proyectos con prototipos. El
proyecto se realizé con una herramienta de prototipos rapidos y visual.

En el capitulo 6 se expone las conclusiones y aportaciones de este trabajo al rea de
ingenieria de software.

Finalmente, se incluye cuatro apéndices. Los cuales son: los estandares de
documentacién, la especificacion de la metodologia de estimacion de costos usando el
CMM, el cuestionario de evaluacion de riesgos para seleccionar el ciclo de vida de
desarrollo del proyecto, y una comparacién entre el CMM e ISO 9000.

Es recomendable también tener presente y revisar, previamente, el glosario de
términos. Este se disefio a partir de vocabulario de términos definidos por algunos
organismos e instituciones como lo son OSI con sus normas ISO 9000, y el SEI con su
modelo CMM. Esta lista de términos y definiciones se incluye, debido a que existen
muchas de las veces, confusién y un manejo indistinto de los conceptos que se utilizan en la
ingenieria del software en donde cada autor usa en sus libros de manera indistinta.

Audiencia.
Esta metodologia esta dirigida a administradores de proyectos, lideres de proyectos
y desarrollares de sistemas.
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Resumen.
La estimacion de proyectos en el 4rea de ingenieria del software es una de las tareas mas dificiles y complejas

a las que se pueda enfrentar un lider de proyectos. Durante el proceso de estimacion se busca encontrar el
esfuerzo, el tiempo que se necesitara para terminar el proyecto, y cuanto costara el proyecto.

Para lograr tener una mejor direccion y control en el manejo del proyecto ha surgido la necesidad de aplicar
metodologias durante el proceso. El enfoque de usar metodologias es proveer un marco de trabajo y algunas
técnicas para mejorar el proceso de desarrollo que se lleva a cabo més que presentar un conjunto especifico de
soluciones.

La metodologia de estimacion de costos, que aqui se presenta, provee un enfoque para estimar proyectos

y ion de los de ds 1lo basicos asi como en la técnica de

basado en la

La i dela dologia esta disefiada para proyecto que usan el analisis

estructurado y el ciclo de vida del software con prototipos.
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CAPITULO 1. LA GESTION DE PROYECTOS
No se trata de saber
mas que los demas
sino de saberlo mejor
Seneca.

1.1. Antecedentes.

Durante las dos ultimas décadas, la ingenieria del software ha presentado un
crecimiento significativo. Antes en sus inicios, a principios de los afios 50’s, era sélo
considerada para resolver problemas cientificos y no se aplicaban técnicas, métodos ni
metodologias al desarrollar el software, el software se realizaba a la medida de las
necesidades. Fue a mediados de los 60’s cuando empezaron a surgir las “casas de software”
estableciendo al software como un producto. Durante esta década, los sistemas se
desarrollaban usando técnicas de gestion orientadas al hardware. Los administradores de
proyectos se centraban en el hardware, debido a que era el principal factor del presupuesto
en el desarrollo de sistemas. La programacion se veia como un arte, existian pocos métodos
formales, y pocas personas lo usaban. El programador aprendia mediante prueba y error. El
mundo del software era indisciplinado.

Durante la década de los ochenta, los avances en microelectronica han dado como
resultado una mayor potencia en calculos a la vez que se tiene una reduccién en costos.
Hoy, el problema es diferente. El principal desafio es mejorar la calidad y reducir los costos
de las soluciones que se implementan con el software.

En la actualidad, es muy comin encontrar que en los proyectos de ingenieria de
software, la gestion del proyecto se lleve a cabo débilmente. Muchas de las veces los lideres
de proyecto se pelean initilmente con proyectos terribles, intentando cubrir los plazos
fijados de entrega del sistema que finalmente decepcionan al usuario y acaban dedicando
gran cantidad del tiempo al mantenimiento del sistema. Estos son sintomas de problemas
técnicos y de gestion, y esto ha llevado, a que los lideres de proyecto se cuestionen:
¢, Por qué lleva tanto tiempo terminar los programas?.
¢, Por qué es tan elevado el costo?.
¢, Por qué no podemos encontrar todos los errores antes de entregar el producto?.
¢ Por qué no podemos entregar a tiempo el producto?.

El responder a estas preguntas y el empezar a resolver los problemas de gestion de
proyectos le corresponde al area de ingenieria de software. La finalidad es llevar al proceso
de desarrollo de software hacia una disciplina y superar el estado de arte en la que se
encuentra.

En este trabajo el objetivo es presentar una metodologia de estimacién de costos,
por lo que es necesario comprender las diversas técnicas y métodos de estimacién de
costos, asi como, la estructura de la gestion de proyectos, las métricas de software y la
importancia de la medicion.



2 Primera parte: Antecedentes teoricos.

1.2. Descripcion del proceso de desarrollo software.

En principio, se requiere entender el contexto del problema dentro de la realidad,
con el fin de abstraer el mejor modelo que le corresponda.

En ingenierfa de software, las representaciones graficas, han resultado excelentes
para modelar los componentes del sistema, pr and en la lidad una gran
variedad de representacion y algunas de estas son:

1. Diagramas de bloques en [PRESS 93].

2. Diagramas de flujo de datos [YOURD 93].

3. Diagramas HIPO (Herarchy and Input-Process-Output) [PRESS 93]

4. Diagramas de procesos [ HUM 89], etc.

Estos modelos nos permiten representan las interrelaciones entre los distintos
elementos (procesos) para el desarrollo de sistemas y nos permiten comprender y estudiar
su comportamiento..

Se tomara como base a los diagramas de bloques para describir el proceso de un
producto software debido a su simplicidad. En todo proceso software existen claramente
identificados tres tipos de areas de responsabilidad (o fragmentos de proceso) con sus
correspondientes actividades asociadas [HUM 89]: 1) Desarrollo, 2) Aseguramiento de
Calidad, y 3) Gestién de Proyecto. Tal como se muestran en la figura 1 los fragmentos
componentes del proceso software.

[Planiﬁcacidn‘—' Riesgos }—‘Control| —_— s:ﬂ;ijcl:od:

‘RequerimientoHAna’lisisHDiseﬁo HCodiﬁcacién | » Degarrollo

Validacién-Verficacio > Oglidad
Integridad

Fig. 1. Componentes del proceso software

De la figura 1 tenemos que el fragmento de desarrollo se ocupa de los métodos,
técnicas y herramientas requeridas para la elaboracién de los productos software. Aqui se
incluyen las actividades de requerimientos, disefio y codificaciéon .El desarrollo es la
columna vertebral de todo el proceso software.

El fragmento de Aseguramiento de Calidad tiene que ver con la garantia de calidad
de los productos derivados de un proyecto, y con el apego a los métodos y técnicas del
proceso software por parte de los ingeni de software particip . Para garantizar altos
niveles de calidad de un producto software no basta con verificar y validar el producto final
(el codigo), es imperativo también hacerlo para cada uno de los productos intermedios
como los documentos de requerimientos y de disefio; ademas se deberd preservar la
integridad de tales productos intermedios. Asimismo se verificara la concordancia o apego
de los ingenieros de software con los estandares de métodos y técnicas adoptados en los
diferentes pasos del proceso.
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El fragmento de Gestion del Proyecto tiene a su cargo la evaluacién del riesgo, la
planificacion del proyecto y su correspondiente control. La evaluaci6n del riesgo tiene por
objetivo cuantificar la probabilidad de éxito del proyecto. Por otro lado, la planificacién
define las tareas a realizar, la calendarizacion, la estimacion de costos y la asignacion de
recursos humanos; en contraparte, durante la realizacién del proyecto, la parte relacionada
con el control monitorea el avance del proyecto y lleva a cabo los ajustes necesarios para
corregir las desviaciones surgidas respecto a lo planificado, tal como se muestra en la figura
2. Para una sana realizacion de un proceso de desarrollo de software es necesario incluir los
tres fragmentos de proceso descritos anteriormente; la carencia de alguno(s) de ellos
simplemente incrementara el riesgo de fracaso del proyecto en cuestién.

En el nivel de desarrollo, la determinacién de los requerimientos seré el punto de
partida para todo el proceso, mostrandose como la parte esencial en el componente de
requerimiento y el componente de planificacién (nivel de desarrollo y de gestion del
proyecto respectivamente). El componente de requerimientos es ortogonal al componente
de planificacion, en donde el primero sera el insumo para la estimacion pasando por un
componente de control que permitira registrar y generar el documento final, tal como se
muestra en la fig. 2.
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Fig. 2 Componentes de la planificacion de proyectos.

Dentro del fragmento de gestion del proyecto, el proceso comienza con un conjunto
de actividades que, globalmente, se denomina planificacién del proyecto tal como se
muestra en la figura 2. Una de estas actividades es la estimacién [PRESS 93]. La
estimacion de costos es un proceso empirico que se aplica basicamente para encontrar el
esfuerzo y los requerimientos de tiempo desarrollados para un producto de software. El
proceso comienza con la fase de planeacién de actividades y se refina a lo largo de su
desarrollo, esto es muy importante para manejar y planificar el proyecto de software.
Existen varios métodos de estimacion que se pueden usar durante el proceso desarrollo de
software, que a su vez dependiendo del tamafio de proyecto, un macro modelo o un micro
modelo se puede utilizar para su estimacion.

Tradicionalmente la estimacién de costos se ha definido como una actividad,
planteandose en el contexto en su nivel mas elemental. Sin embargo, el enfoque que se
presenta aqui, es diferente y corresponde a un proceso que comprende una o mas tareas y
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cada una de las tareas es un conjunto de actividades. De esta manera la parte central de
nuestro problema es la estimacion de costos.

1.3 El proceso de estimacion de costos.

En el proceso de estimacién de costos intervienen una serie de factores que
posteriormente formaran parte de los pardmetros en los modelos de toda metodologia de
estimacién de costos. En la figura 3, tenemos los factores de tiempo, presupuesto,
informacién histérica del proyecto, y los recursos humanos y de software. Estos factores
son determinantes en la resultados de estimacién en cualquier modelo de estimacién de
costos. Pero el factor que mas fuerte son los recursos humanos debido a que la estimacién
del esfuerzo depende directamente de este factor como puede ser su habilidad, experiencia,
y capacidad.
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Fig. 3. La estimacién de costos.

Dentro del proceso de estimacion de costos de la figura 3, el lider de proyecto debe
aplica técnicas y herramientas para calcular estimaciones de esfuerzo, dinero y tiempo,
basandose en la comprension de los requisitos funcionales del software, en las
caracteristicas de rendimiento, en las restricciones del sistema y en los aspectos de
fiabilidad. La estimacion de recursos, costo y calendarizacion para el esfuerzo de desarrollo
de software requiere: experiencia, informacién historica, confianza en las medidas
cuantitativas cuando todo lo que existe son datos cualitativos. Sin embargo, al tratar de
realizar la estimaci6n en cualquier proceso de desarrollo, nos lleva a tener siempre presente
un riesgo inherente y los factores que aumentan este riesgo son: complejidad del proyecto,
tamafio del proyecto, estructuracion del proyecto. Asi tenemos, la siguiente definicién para
la estimacién de costos.

DEFINICION 1.1 [Estimacién de costos]:
La estimacion de costos es un proceso que se aplica basicamente para encontrar el
esfuerzo, dinero y el tiempo que se requieren para la elaboracién de un producto de
software, obteniendo ademas, un modelo estadistico para una linea base.
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1.4. Alcance de la metodologia de la dologia de esti ion de t

Definir e identificar los elementos del proceso de estimacion nos permitira plantear
la posibilidad de anticipar el conocimiento de esfuerzo requerido para el proceso de
desarrollo de software permitiendo hacer repetible una infinidad de veces el proceso. Pero,
existen una serie de factores o restricciones que delimitan el alcance de nuestro proceso de
estimacion y que ademas sirven para definir una instancia de la metodologia de estimacién
de costos. Los factores a considerar son

1. El factor técnico.

2. El factor tecnoldgico.

3. El factor de dominio del problema.

El factor técnico esta intimamente relacionado con el desarrollo de los sistemas
donde siempre involucra el llamado “ciclo de vida del proyecto”, el cual se conoce como la
metodologia de desarrollo de sistemas o simplemente “ la forma en que se hacen las cosas”.
Para este factor, la metodologia de estimacion de costos se aplica en el ciclo de vida de
prototipos, tal como se muestra en la figura 4.
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Fig. 4. Modelo del ciclo de vida.

De la figura 4 tenemos que identificar cuales son las tareas y actividades que se
tienen que realizar al aplicar este ciclo de vida. Y como debe interaccionar la metodologia
de estimacién de costos con el ciclo de vida.

Por otro lado, el factor tecnolégico esta intimamente relacionado con las mas
novedosas tecnologias como lo son los componentes de software, la orientacién a objetos,
el desarrollo de nuevos lenguajes visuales de programacion y de herramientas que generan
interfaces muy rapidamente y de facil manejo. Cada uno de estos mecanismos influyen de
manera significativa en los modelos de estimacién de costos, ya que como se menciona
DeMarco [DEM 82] se deben aplicar modelos de estimacion acorde a las tecnologias
usadas en los proyectos. Para nuestro caso como podemos ver en la fig. 5, tenemos una
arquitectura Cliente- Servidor donde el desarrollo del producto implica 2 plataformas
distintas donde se tienen lenguajes de programacién visuales como SQLWindows y
lenguajes procedurales como C y el procedimiento para estimar el proyecto no se aplican de
la misma manera. Cabe sefialar que uno de los objetivo a largo plazo es determinar los
pesos que se tendria en el modelo de estimacion para cada lenguaje visual .
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Fig. 5 Factor tecnolégico.

Finalmente, el factor del dominio en el desarrollo de los sistemas de informacion.
Este factor nos ayuda a determinar a que tipos de sistemas de informacién esta orientada la
metodologia de estimacién de costos. Para tener una idea sobre la clasificacion de los
sistemas de informacién utilizamos las definiciones usadas en [YOURDON 93], [PRESS
93]. Los cuales se clasifican en tres tipos:
Sistemas de apoyo a decisiones:
Este tipo de sistemas tiene la caracteristica de no sélo de recuperar los datos, sino
que también realizan varios tipos de anélisis mateméticos y estadisticos de los
mismos. Estos sistemas tiene la capacidad de presentar la informacién en una
variedad de formas grificas, al igual que en forma de reportes (informes)
convencionales.
Sistemas de planeacion estratégica.
Estos sistemas son utilizados por los gerentes para evaluar y analizar la misién de
las empresas. Estos sistemas estdn basados en tratar de identificar la posicién actual
de la organizacién (en términos de ganancia, rentabilidad, etc.) y la posicion
deseada por la gerencia, los accionistas y otros.
Sistemas operacionales.
Estos sistemas ayudan a llevar a cabo los detalles de trabajo cotidiano de la
organizacién. Algunos ejemplos tipicos de estos sistemas son la némina, la
contabilidad, y la manufactura. Este tipo de sistemas trabajan durante los 365 dias
del afio.
Esta clasificacién se determinada en base a las categorias o é4reas funcionales que se
presentan en las empresas como son: La direccion, gerencia, y los lideres de proyecto en un
ambito de accion que son la planeacién estratégica, la supervision y el control
respectivamente; segiin se observa en la figura 6.
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Fig. 6 Jerarquia de los sistemas de Informacién

De la figura 6 tenemos que el proceso de la metodologia de estimacién de costos
esta orientada a resolver los tipos de problemas presentados en los sistemas operacionales y
de apoyo a decisiones. Por ejemplo, al desarrollar un sistema del tipo de apoyo de
decisiones, este sistema requiere de una gran variedad de graficas comparandolo contra un
sistema operacional (La némina) y por lo tanto el grado de dificultad en el sistema de
apoyo a decisiones en mas complejo que el operacional y por ende se requiere otro tipo de
tecnologia para implementar el sistema solicitado. Y esto es nos permite formalizar los
procesos, habiendo definido cuales son las restricciones del proyecto que delimitan su
alcancen.



CAPITULO 2. CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE
ESTIMACION

Nada se cree tan firmemente
como lo que no sabemos
Montaigne
Desde los afios 70’s se han desarrollado y empleado varios modelos para resolver los
problemas de estimacion de costos en ingenieria de software. En este capitulo daremos una
clasificacion de todas aquellas técnicas y modelos empleados en el proceso de estimacién
de costos. Es importante resaltar que existen otras clasificaciones propuestas por otros
autores [PFL 87] y [PRESS 93]. El problema de estas propuestas radica en que se dan
diferentes significados a los términos de técnica, modelo, método y metodologia; por lo que
se decidi6 abordar y unificar estos términos’, antes de presentar la clasificacion de los
modelos, metodologias, etc. en estimacion de costos elaborados hasta la actualidad. El
objetivo de esta clasificacion y de la unificacién de términos nos sirve para ubicar a
metodologia de estimacion de costos; asi como, saber emplear los términos correctos en
nuestra metodologia.

Ademas de la clasificacion, presentaremos una breve descripcion de algunos de los
métodos mas populares en la estimacion de costos para después mostrar un anélisis de las
ventajas y desventajas en su uso. Finalmente, se explicara cual la contribucién que se hace
en la metodologia de estimacién de costos a partir de los modelos de estimacién que se
tienen hasta la actualidad.

2.1 Definiciones.

Debido a la ambigiiedad que se tiene en algunos términos y conceptos por las diferentes
acepciones que han mostrado diversos autores, en esta seccién se proporcionara las
siguientes definiciones:

Definicion 2.1. [Métricas de estimacion de costos].
Es la unidad de medida que se utiliza como referencia para calcular el total de trabajo
desarrollado. Los dos tipos de métricas son:

1. Lineas de codigo.

2. Complejidad de los algoritmos y funciones.

Definicion 2.2. [Técnicas de estimacion de costos].
Conjunto de procedimientos y recursos que se utilizan en el la estimacion de costos. Las
principales técnicas utilizadas en la medicion del software son:
1. Estimacion ascendente y descendente
2. Basadas en la experiencia.
3. Ecuaciones paramétricas.
a) Modelos Estaticos.
b) Modelos Dinamicos.
4. Hibridas.

* Tomados del glosario de términos presentados por la norma ISO 9000 y por los estandares de la IEEE.
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Definicion 2.3. [Modelos de estimacion de costos].
Esquema tedrico, expresada en forma matematica. Estas representaciones matematicas
estiman el esfuerzo total que se desarrollara en un proyecto. Los modelos de estimacién se
clasifican como sigue:
1. Modelos Estaticos.
a) Ecuaciones lineales.
b) Ecuaciones no lineales.
2. Modelos Dindmicos

Definicion 2.4. [Métodos de estimacion de costos].
Modo ordenado de proceder para llevar a cabo la estimacion de costos:
Algunos de los métodos de estimacion de costos son:

1. Puntos de Funcién.

2. Funciones de Bang.

3. Cuestionarios y consenso.
Algunos de los métodos existentes, tiene asociado un modelo de estimacién. La diferencia
es que el método dicta una serie de reglas y criterios para calcular el esfuerzo total del
proyecto y el modelo de estimacién es un modelo matematico fijo que se obtuvo en base
varias pruebas.

Definicion 2.5. [Metodologias de estimacion de costos].
Conjunto de métodos, técnicas y procedimientos agrupados que sirven para llevar a cabo la
estimacion de costos. Toda metodologia de estimacion de costos debe aplicarse al ciclo de
vida de un proyecto. Algunos ejemplos de las metodologias desarrolladas actualmente son:
1. Metodologia de Ali Arifoglu [ART 93].
2. Metodologia de Shari Pfleeger [PFL 87].

2.2 Clasificacion.

Los factores que afectan los costos en un proyecto son determinantes para establecer
un esquema de clasificacién en la estimacion de costos. Esta clasificacion tiene cuatro
categorias o enfoques. El primer enfoque, es derivado de la experiencia por aquellos que
han desarrollado sistemas similares; por esta razon, se llaman modelos basados en la
experiencia. El segundo enfoque, se divide en dos grandes grupos. En el desarrollo de
ecuaciones basadas en modelos estaticos y en modelos dindmicos. En los modelos estéticos
el proceso de desarrollo es examinado en términos de los factores de costo involucrados.
Estos modelos estaticos tienen dos subcategorias, basadas en ecuaciones lineales y no
lineales, donde una formula es la que representa el proceso y determina la complejidad. Los
modelos dinamicos, incorporan los efectos del tiempo en el desarrollo del proceso software.
Los modelos dinamicos describen como el esfuerzo desarrollado se distribuye a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. El tercer enfoque, se deriva de las técnicas basadas en la
experiencia y de modelos matematicos heredando todas las categorias y subcategorias de
los dos primeros enfoques. El cuarto enfoque, es una técnica mas elaborada e
independiente de algiin modelo de estimacion. Se basa en la descomposicion del trabajo y
es similar a la técnica del disefio ascendente y descendente del analisis estructurado.
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Fig. 7.Clasificacion general de los modelos de estimacion de costos

En las hojas del arbol tenemos agrupados s6lo algunos de los métodos de estimacién
de costos, ya que tanto solo en la literatura [MOHAN 81], [PFL 87] mencionan alrededor
de 32 modelos de estimacion realizados hasta la actualidad. Pero lo importante de esto, es
determinar en cual de estos esquemas podemos ubicar, de una manera mas sencilla, la
categoria a la cual perteneceria cualquier otro método de estimacién de costos.

La mayoria de los modelos de estimacion de costos se basan en la métrica de las
lineas de cédigo para estimar el esfuerzo. Mientras que para las técnicas que se basan en la
experiencia tenemos a los métodos de puntos de funcion y las funciones de Bang,
propuestas por Albrecht [ALB 83] y DeMarco [DEM 82] respectivamente, mide el tamafio
del software en base a la complejidad de los algoritmos y funciones. En la rama de las
técnicas hibridas, tenemos incluidas algunas herramientas comerciales que se disefiaron en
base a alglin modelo o método de estimacion de costos. Las metodologias de estimacién de
costos también se incluyen dentro de este rubro, porque generalmente aplican técnicas
basadas en la experiencia junto con un modelo matematico al proceso de estimacién de
costos.

2.3 Descripcion de los modelos existentes.
Explicaremos brevemente los modelos de estimacién que se han desarrollado hasta el
momento. Basandonos, en la clasificacion presentada en la fig. 7, asi tenemos las siguientes
tres categorias:

1. Basadas en la experiencia.

2, Ecuaciones paramétricas.

34 Hibridos.
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2.3.1 Basadas en la experiencia.

Usa el juicio de los expertos como entrada primaria para estimar el costo. La
exactitud de la prediccion es una funcion de la experiencia y la percepcion del estimador.
En esta forma tan sencilla, una estimacion basada en el juicio del experto envuelve a uno o
mas quienes dan su opinion acerca del esfuerzo que se requerir4 para cada uno de los
componentes a desarrollar del proyecto. Algunos ejemplos de estos modelos son :

1. La estimacion en base a la experiencia y juicio de los expertos.

2. Delphi.

3. El modelo de Wolverton.

4. Puntos de funcién de Albretch.

Las formulas aticas que emplean son tc empiricas, es decir, son férmulas
que fueron propuestas por un experto, o en su mayoria son férmulas que se obtuvieron
basandose en el promedio o la media de los valores propuestos.

En general, el problema que presentan estos tipos de modelos radica en que estan
sujetos a las inexactitudes de un juicio de un experto. Los expertos predicen sus
estimaciones en base a analogias de otros proyectos y definen la estimacién de costos en
términos los costos conocidos en previos trabajos. Y no siempre las caracteristicas de un
proyecto son las mismas a otro y que nos sean de utilidad para calcular los costos finales.
Para ejemplificar lo anterior, consideremos el siguiente comentario que nos hace Pfleeger
en su libro [PFL 87]:

“En la actualidad un corredor veloz puede alcanzar una milla en 4 minutos. Un corredor

de maratén debe correr 26 millas y 365 yardas. Si nosotros extrapolamos el tiempo de 4

minutos, podemos asumir que una maratén puede correrse en 1 hora 45 minutos. Sin

embargo, una maraton nunca se ha podido correrse en menos de 2 horas ".

2.3.1 Basadas en i P étricas.

Un enfoque mas formal para soluci el probl de estimacién surgié haciendo
uso de un método estadistico llamado analisis de regresmn lineal para los factores de costo
mas relevantes en el calculo del esfuerzo mediante ecuaciones lineales o no lineales.

Este enfoque se centra en seleccionar y clasificar un conjunto de factores ambientales que

afecta la productividad en el desarrollo de un proyecto. Después, mediante un muestreo de
los factores se obtiene una formula matematica la cual se usara para estimar el esfuerzo en
el proyecto. Aqui tenemos 2 subcategorias, los modelos estaticos y los modelos dinamicos.

En los modelos estaticos lineales, realmente, tenemos pocos modelos definidos
debido a que presentan un problema muy grave que es la no linealidad de algunas de sus
variables. Por otra parte, la mayoria de los modelos son estaticos no lineales. Estos modelos
presentan el problema de que los factores de costos que seleccionan no estén clasificados
por el tipo de ambiente de desarrollo. Esto es, todos los modelos no lineales consideran
implicitamente que el desarrollado de un proyecto para la NASA® es similar que al
desarrollado de un proyecto para alguna Casa de Bolsa o alguna aplicacion de negocios.

En general, tenemos dos principales problemas en un modelo estatico. El primero,
cualquier modelo estatico requiere que la métrica a utilizar sean las lineas de codigo para
estimar el tamafio del proyecto. Y el calculo del esfuerzo es directamente proporcional al
tamafio del proyecto. Esto en nuestra actualidad, ya no es tan valido porque los avances
hechos sobre los lenguajes de programacién han evolucionado hacia los lenguajes visuales

* La Agencia Nacional de Aeronautica y del Espacio o National Agency for Space and Aeronatic .
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de desarrollo con herramientas de prototipado y generacién de codigo con una curva de
aprendizaje y productiva muy grandes. Segundo, no hay una clasificacién clara de los
factores mas relevantes por el tipo de desarrollo o dominio del problema. Es claro y
evidente que las restricciones de tiempo en el desarrollo afecta al esfuerzo y este factor no
se toma en cuenta en los modelos.

Los modelos dindmicos se basan en las observaciones empiricas que hizo Norden en
el afio de 1958 [NOR 58]. Investigando en los proyecto que tenia en IBM, €l observo como
era la tasa de desempefio de los ingenieros de proyectos a través del tiempo. Sus
observaciones las reensamblé con la distribucion de Rayleigh, como se muestra en la fig. 8.
Hay que recalcar que estas observaciones que hizo Norden fueron totalmente empiricas
pero marcd el inicio de los modelos dindmicos de costos que incluyen los del tiempo en el
desarrollo de software.

Caracteristica de la distribucion del esfuerzo

—y'(t)=dy/dt= 2K at [exp -at2]

1 T 7‘
|
——

12345678 91011 1

tiempo

Esfuerzo total
o =N W sO

]

Fig. 8. Modelo de Putnam

En 1977, Putnam [PUT 78] confirmé las observaciones de Norden. Primero, evalué
50 proyectos de la agencia central de disefio de la armada de los E.E.U.U. y descubrié que
los proyectos seguian el mismo modelo del ciclo de vida de la fig. 8. Después, lo hizo en
otros 150 proyectos. Este estudio, fue el primero en desarrollar un modelo de costos basado
en una gran cantidad de informacién comparado con los demas modelos existentes. El
objetivo de esto fue el desarrollar un modelo de costos para proyectos muy grandes o macro
proyectos. Posteriormente, Parr [PARR 80] y Jensen [JEN 84] cada uno sugiere una
variacién al modelo de Putnam. La formula matematica que propone Putnam y que
relaciona el tamafio, el tiempo y el eslf/leerff) se expresa como:

&)
Donde S; es medido en lineas de cédigo, K es el esfuerzo en afios-hombre y ¢ es el factor
tecnoldgico que incluye las restricciones de hardware, complejidad del programa, nivel de
experiencia del personal, y el ambiente de programacién.

En general, los modelos dinimicos tienen el problema que sus factores tecnoldgicos
admiten subjetividad en el modelo. Segundo, los modelos utilizan las lineas de cédigo
como métrica de prediccion del esfuerzo.



14 Primera parte: Antecedentes tedricos.

2.3.1 Modelos Hibridos.

Los modelos hibridos surgieron como necesidad bésica de resolver las deficiencias
presentadas por cada técnica. La mayoria de los modelos de costos existentes son modelos
basados en la experiencia con ecuaciones no lineales. Estos incluyen una parte de un juicio
de experto (i.e. algunos factores ambientales y cuestionarios ) y su correspondiente formula
matematica.

El principal problema que tienen estos modelos es la subjetividad de los pesos en los
factores ambientales que se consideraron. Ademas de que no existe una clasificacion bien
definida de las clases de sistemas y de los factores mas representativos de por cada uno de
los sistemas.

2.4. Ventajas y desventajas de los métodos de estimacion.

Los modelos y métodos de estimacion surgieron en los afios 70’s con el objetivo de estimar

recursos y costos de un proyecto. Estos modelos se obtuvieron a partir de un analisis con el

métodos de regresion lineal de proyectos que se realizaban con ciertos lenguajes de
programacion y de algunos factores de desarrollo de aquella época. Actualmente, se han
hecho estudios para comparar la confiabilidad de cada uno de los modelos.

Como por ejemplo, en el articulo presentado por Mohanty [MOHAN 81], presenta
un analisis comparativo de los 21 modelos de estimacién de costos. En este articulo aplican,
aun mismo proyecto, 13 de los 21 modelos de estimacién que presentan. Los resultados
que obtuvieron al aplicar en cada modelo sus respectivas férmulas fueron que habia una
gran discrepancia entre los valores estimados de costos que variaban desde $362,500 hasta
$2,766,667 dolares. Y el tiempo de desarrollo variaba desde 13*77 hasta 25*8 meses. Esta
variabilidad de costos se debe principalmente a la forma en que definen una linea de
codigo. Otro factor que influye mucho en los resultados es la clasificacion de los factores
externos que considera cada modelo para calcular el esfuerzo total de desarrollo.
Finalmente, se presentan todos los factores que se utilizan en cada modelo y presenta una
tabla comparativa de los factores que tiene y que no tiene cada uno de los modelos en
relacién con los demas.

El pobre rendimiento de los modelos existentes ha llevado a los investigadores a
considerar enfoques de estimacion mas descriptivos. La estimacién descriptiva se basa en
casos o analogias para determinar el esfuerzo total. En una investigacion empirica realizada
en 1995 [SUBRA 95] se estudio el efecto de las alteraciones hechas a los resultados
presentados por los modelos de costos normativos en la fase inicial del proyecto. Esta
investigacién tuvo como finalidad de demostrar que un modelo de costos mas la
experiencia de los lideres de proyectos (juicio de un experto) mejoraban de manera
significativa la estimacién de costos.

Como conclusién de todo este anlisis solo nos queda comentar lo siguiente:

. Se debe tener una clasificacion de los factores de cada clase de sistema que se desarrolla
en la industria.

. Se deben recalibrar los pesos de los factores ambientales mas significativos del
desarrollo de software.

. Se debe aplicar modelos de estimacién acorde con la politica de cada empresa, porque
cada empresa evalia la productividad de las personas con diferentes politicas y
lineamientos. Obviamente, para llevar a cabo lo anterior se debe conocer el mecanismo
de construccion de nuevos modelos de estimacion.

N

w



Capitulo 2. Clasificacion de los modelos de estimacién. 15

Es importante recalcar, que en la practica, cualquiera de los nuevos modelos de
estimacion de costos no se obtengan resultados acertados al inicio, sin embargo, el
seguimiento y analisis continuo de los modelos ayudaran a mejorar paso a paso nuestro
proceso para llegar a tener fiabilidad y certeza.

2.5. Aspectos relevantes y concluyentes.

En principio, la propuesta de disefiar una nueva metodologia para la estimacién de
costos implica aprender técnicas, modelos y métodos de estimacion de costos. De la
informacién obtenida principalmente en los trabajos de Boehm [BOE 81], Puntos de
funcién [DREG 89] y DeMarco [DEM 82]con las funciones Bang se tiene el siguiente
analisis, el cual contribuye a mejorar el proceso en la estimacion de costos:

Los puntos de funciones presenta una clasificacion dividida en 5 partes mas un
cuestionario que permite ajustar los valores obtenidos. Esta clasificacion puede aplicarse
bien en lenguajes como COBOL y C porque dentro de su clasificacién se pueden distinguir
las caracteristicas del producto a desarrollar en base a este tipo de lenguajes procedurales
que manejan archivos, reportes en batch. La férmula y los pesos que se aplica para calcular
los puntos de funcién se deben tomar con reservar porque esta formula se obtuvo a partir de
proyectos realizados con COBOL y APL.

Por otra parte el trabajo realizado por DeMarco [DEM 82] presenta un método de
estimacion basandose en una clasificacion de la funciones que se implementaran. Esta
clasificacion es perfecta para estimar la fase de disefio. La desventaja que tiene este
método consiste en que no tiene un modelo consiste para determinar el esfuerzo. Ni los
pesos que presenta son los adecuados porque el mismo autor comenta que esto depende
mucho del lenguaje que se este utilizando.

Finalmente el trabajo de Boehm [BOE 81] es uno de los mas utilizados por los
administradores de proyectos y en numerosos proyectos en los EE.UU. Su modelo de
estimacion esta basado en las lineas de cédigo. Esta métrica es mas controvertida que la
métrica orienta a la complejidad de las funciones como se presentan en el trabajo de puntos
de funcién y de las funciones de Bang. Sin embargo los modelos de estimacion que usa en
COCOMO son muy parecidos a los propuesto por Putnam [ PUTN 78] y se sustenta en la
teoria de la curva del modelo de Putnam de la figura 8. Esta teoria es muy sélida y en
muchos de los casos es la representacion mas cercana del esfuerzo que se aplica en los
proyectos de software de la actualidad.

Por principio de cuentas en los anteriores trabajos requieren una actualizacion sobre
la clasificacién y enumeracion de las actividades. Por lo tanto del trabajo de punto de
funcién lo tnico que realizara es presentar un esquema mas acorde con los proyectos
actuales donde se fusione con el trabajo de funciones Bang, clasificando las elementos que
se presentarian en el disefio de sistemas. El modelo y los pesos se toman para realizar los
célculos son los de puntos de funcién, por lo que sera necesario alterar esas estimaciones
con base en la experiencia de los lideres de proyecto. Posteriormente, mediante la tabla de
conversion entre puntos de funcién y lineas de cédigo presentada en la pagina 136 de
[DREG 89], se realiza la conversion a lineas de cédigo. Finalmente aplicamos el modelo de
estimacién de Boehm para determinar el esfuerzo, y el tiempo del proyecto. Todo esto se
presentara en detalle en el capitulo 3 y 5.



CAPITULO 3. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA METODOLOGIA
Sélo se es grande
haciendo nuestro mejor esfuerzo,
por muy humilde que sea.
Jesiis Naro Cruz.
El conocimiento previo que necesita el lider de proyecto para estimar un proyecto de
software no solo se basa en su experiencia sino también en conocer técnicas, métodos y
saber aplicar la metodologia en estimacion de costos. Los fundamentos tedricos que se
manejan en la planeacion de proyectos son muy amplios pero los més usados son el método
de la ruta critica, las graficas de Gantt, la descomposicion del trabajo (WBS) y las graficas
de PERT. Estos conocimientos teéricos son una condicién necesaria para aplicarlos en
cualquier metodologia de estimacion de costos. En este capitulo se bosquejara los
fundamentos tedricos bésicos y necesarios en la estimacion de costos y se abordaran las
siguientes preguntas acerca de la metodologia de estimacion de costos.
1. (Cual es la arquitectura utilizada en la planeacion de proyectos? ,
. (Cuéles son las técnicas utilizadas para tener una mejor estimacién? ,
3. ;Cual es el nucleo bésico de la metodologia de estimacién de costos?
4. ;Cual es la arquitectura de la metodologia de estimacion de costos?

3.1 Introduccion.

Para comprender y para darle un seguimiento lgico a la metodologia, se disefiaron las
siguientes secciones de interés:

1. Arquitectura para la planeacién de proyectos.

En esté seccion se define cual es la arquitectura de planeacién de proyectos que se
manejaré para estimar los proyectos, i.e. cuales son las reglas basicas para definir los
proyectos de software.

El nicleo de la metodologia de estimacién de costos.

En esta seccion se explican los pasos genéricos que deben aplicarse en la metodologia de
estimacién de costos, independientemente del ciclo de vida del proyecto. Se especifican
las técnicas y métodos que se usaran en cada paso. Se define los productos de salida en

1

cada paso.

Fundamentos parte L.
En esta seccion se especifica y modela con procesos del CMM la metodologia de

estimacion de costos. El objetivo de esta seccién es mostrar cuales son los pasos que se
deben seguir para disefiar un metodologia orientada a procesos. Mediante esta
especificacién de procesos se define el contenido de cada una de las fases donde se
aplicaria la metodologia de estimacién de costos.

La especificacion detalla de estos procesos se encuentran en el apéndice B asi como el

formato utilizado para especificar cada proceso.

i

A continuacién, revisaremos cada una de estas secciones.
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3.2 Arquitectura de la planeacion de proyectos.

Antes de estimar un proyecto se deben conocer las reglas que se utilizan en la
planeacion del proyecto. Una arquitectura del proyecto esta disefiada para permitirle al
usuarios ver lo que esta fuera de alcance en diferentes niveles de detalle. Donde los niveles
de detalle representan un nivel de abstraccién diferente para los tres diferentes tipos de
usuarios que tenemos. Tal como se muestra en la siguiente figura.

Nivel de Marco Método Proc.-Proceso
Abstraccién Referencial
4 Tarea 1 Achviaaa I.T
Fase 1 Tarea 2 Actividad 1.2

Actividad 1.3

Proyecto o o
. Z __  Fase2 — Tarea 1 Actividad 2.1
Metodologia . Tarea 2 Actividad 2.2

Actividad 2.3

— Tarea 1
Fasen. Tarea 2

Fig. 9. Unidades logicas de trabajo por nivel de abstraccion.

En el primer nivel se tiene la unidad de trabajo llamada Fase. Al usuario interesado en esta
unidad de trabajo es el Gerente. En esta unidad de trabajo solo se muestran

. Las fases de desarrollo que se cubriran en cada proyecto.

. El tiempo total del proyecto.

. La fecha de inicio estimada de cada fase.

La fecha final estimada de cada fase.

El tiempo de cada fase.

[TRF NI

En el segundo nivel se tiene la unidad de trabajo llamada Tarea. Al usuario interesado en
esta unidad de trabajo es el lider de proyecto. En esta unidad de trabajo solo se muestran
Las tareas (bien definidas) que se cubriran en cada fase.

. El tiempo total de la tarea.

. La fecha de inicio estimada de cada tarea.

. La fecha final estimada de cada tarea.

. El tiempo sumarizado por cada tarea.

DAL

En el segundo nivel se tiene la unidad de trabajo llamada Actividad. Al usuario interesado
en esta unidad de trabajo es el ingeniero de sistemas. En esta unidad de trabajo el objetivo
es tener programadas las actividades que se requieren para llevar a cabo una tarea.
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3.3. El nucleo de la metodologia de estimacién de costos.

El propésito de esta seccion es explicar como se pueden integrar algunas técnicas de
estimacion de costos y qué métodos se deben utilizar independientemente del ciclo de vida
del proyecto.

N WBS & FBII Modelo Cocomo Bottom-up & PERT & ABC ||

Top Down E-I Top-Down CPM CBS

c~So~g—~nocoom

-

(R N N AR AN

—

Plan
Categorias| | Estimar| | Estimar | | Estimar| | Distribuir | | Comprimir| | Estimar
tamafio | | esfuerzo | |tiempo tiempo. tiempos costos y
J | /| ] ostos
Req Tamaiio Esfuerzo Tiempo Tiempo Tiempo Dinero

y esfuerzo y esfuerzo y esfuerzo
Pasos:
+ Categorizar requerimientos.
« Estimar tamafio.
« Estimar el esfuerzo para el requermiento.
« Estimar el tiempo néminal del requermiento.
« Distribuir el tiempo enel ciclo de vida.
* Ajustar plan de trabajo y comprimir tiempos.
+ Estimar costos de la fase.

Fig. 10. Metodologia de estimacion de costos.

Paso 1. Definir las categorias de los requerimientos.

El objetivo es identificar a qué categoria pertenece un requerimiento del cliente.
Un requerimiento puede definirse en cualquiera de las siguientes categorias:

a) Requerimientos que despl gréficas i

b) Requerimientos que dan mantenimiento a la base de datos,

c) Requerimientos que generan Reportes,

d) Requerimientos consultan informacion,

¢) Requerimientos que incrustan Objetos grdficos desde otras aplicaciones,

) Requerimientos que y dan imi a la base de datos.

Y para los requerimientos no funcionales tenemos:
a) Comunicaciones.

b) Nivel de documentacion.

¢) Configuracion de la plataforma Cliente Servidor.

Identificando la categoria y ademas usando el método de estructuracién del
trabajo (WBS) nos ayudaran para dividir el trabajo e identificar las fases, tareas y
actividades que se desarrollaran en el proyecto. Este procedimiento es iterativo
en cada fase del desarrollo del proyecto, es decir, se tendra en cada vez mas
detalle de las tareas por cada una d las fases porque se aplicara la técnica de
estimacion descendente.
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Paso 2. Estimar tamafio de un requerimiento.
Este paso consiste en determinar que métrica se aplicara para estimar el tamafio
del requerimiento. De acuerdo a la categoria a la que pertenece el requerimiento,
estimaremos el tamafio, en términos de lo que llamara la funcién bdsica II (FB

Un requerimiento siempre terminaré siendo una pantalla o a algiin programa
ejecutable (sin interfaz) el cual contiene funciones y algoritmos que implementa
el servicio que requiere el cliente. Esto nos puede ayudar a determinar el tamafio
pero nos faltaria determinar la complejidad.

La complejidad la calculamos con base a la persona que realizara la tarea y la
complejidad de requerimiento. Para esto se tienen dos estrategias. En la primera,
se conoce quien realizara la tarea. Si esto sucede se le pregunta la complejidad de
del requerimiento. En la segunda estrategia, no se conoce quien es la persona que
realizara la tarea. En este caso el lider calcula la complejidad de la tarea con base
en su experiencia y defiendo si es complejo, medio o complicado el
requerimiento.

Tabla 1. Tabla de criterios sobre complejidad y tamaiio.

Ambi Tamaiio Categonas en p

Back End | Numero de algoritmos C , Medio, Sencﬂlo
Numero de documentos
Numero de pantallas u objetos.
Frond End | Numero de documentos
Numero de algoritmos

Paso 3. Estimacion del esfuerzo de un requerimiento.
El esfuerzo se estimara en términos de hora-hombre. Dependiendo de la
metodologia de desarrollo y de la fase en la que se encuentre el requerimiento, se
aplicaran modelos especiales de estimacion del esfuerzo.
Paso 4. Estimacion del tiempo néminal para un requerimiento.
El tiempo en horas que se estime para desarrollar el requerimiento. Aqui se
aplica el modelo disefio por Boehm para estimar el tiempo néminal.
En general, lo que interesa aqui son las relaciones entre el tiempo y las personas.
Esto no es sencillo: ya que doblar el nimero de personas en un proyecto no
necesariamente reduce a la mitad el tiempo de duracion.
Barry Boehm enconlro que el tiempo necesario para un proyecto puede
la i formula:
Vr= 2 5%Eg 03 2)
Donde E es el esfuerzo medido en mes-hombre.
Se han hecho también estudios de la carga de personas éptima para un proyecto;
las 3 mejores formulas mejor conocidas se basan en el trabajo de Norden, Putnam
y Parr; en los articulos [PUTN 78] [PARR 80].
Putnam proporciona una férmula para describir el niimero de personas necesarias
para un proyecto en funcién del tiempo.
Personas (t) =2 E * a* t * exp (-at’) 3)
Donde E: Esfuerzo en mes-hombre,
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Es un factor de aceleracion que establece la pendiente inicial de la curva.
En la realidad, estas formulas hay que tomarlas con mucha reserva. Son muy
utiles para establecer registros de sobre el proyecto. Sin embargo, la experiencia
de los lideres y de los que deciden cuantas personas formaran el equipo de
trabajo es irremplazable.

Paso 5. Distribuir el tiempo en el ciclo de vida.
Algunas técnicas basadas en la experiencia y en particular la técnica de
estimacion descendente o ascendente (dependiendo de la metodologia de
desarrollo) se aplicaran para distribuir el esfuerzo.

Paso 6. Ajustar plan y comprimir tiempos.
Dependiendo del tiempo obtenido en la distribucién aplicaremos las técnicas de
PERT y CPM para identificar la ruta de las actividades criticas y para comprimir
los tiempos en las actividades no criticas, esto es, si el proyecto se sale del
tiempo especificado por el cliente.

Paso 7. Estimar costos de la fase.
Los costos se expresaran en un valor monetario. Dependiendo de las politicas de
la empresa consultora pueden aplicarse algunas de los modelos d estimacién de
costos como el modelo de estimacion basada en actividad ABC (Activity Based
Costing por sus siglas en inglés) [OGUI 91] , el modelo de costos basado en
descomposicion del trabajo - CBS (Cost Breakdown Structure por sus siglas en
inglés).

Paso 8. Repetir del paso 1 al 7 para la siguiente fase 1.
Al finalizar el paso 7, el lider de proyecto comparara los valores estimados contra
los reales y comenzara la planeacion y ajuste para la siguiente fase.

Al finalizar el proyecto el equipo de métricas realizara las siguientes pasos:

Paso 1.Analisis de datos y de productividad.
Se toman los datos de cada fase para retroalimentar a los modelo de esfuerzo,
tiempo y distribucion. Se realiza un analisis de sensibilidad. Y se le informa a los
miembros del equipo el desempefio que tuvieron durante el proyecto.

Paso 2. Evaluar los cambios producidos al requerimiento.
Esto no ayudara a determinar en las fases y las areas en que estan fallando las
personas.
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3.4. Fundamentos tedricos I.

Para construir un modelo coherente y perfectamente definido de la metodologia de
estimacion de costos se desarrollo una base sélida sobre la cual estaria cimentada, con la
finalidad de evitar la ambigiiedad y un aseguramiento de calidad muy pobre. Se definieron
tres niveles de detalle y se utilizé una especificacion para los procesos de la metodologia.
Estos niveles de detalle son: La arquitectura, el método y el proceso - procedimiento de la
metodologia, tal como se muestra en la fig. 11.

M étodo

/ Arquitectura \

Fig. 11. Niveles de detalle de la metodologia de estimacién de costos.

El objetivo de estos niveles consiste en mostrar los pasos que tienen que seguirse para
diseiiar y especificar un proceso software o metodologia. Estos niveles se disefiaron para
construir con detalle la metodologia de estimacion de costos. Asi tenemos las siguientes
actividades que se tienen que cubrir en cada nivel.

La arquitectura.

Es el primero de los tres niveles de detalle de la metodologia. Dentro de sus principales
funciones estan:

o Identificar el ciclo de vida del proyecto sobre el cual se aplica la metodologia.

¢ Identificar las acciones de alto nivel y productos terminados.

o Definir las funciones de los actores o participantes del proyecto.

El método.

Es el segundo nivel de los tres niveles de detalle de la metodologia. Dentro de sus
principales funciones estan:

o Identificar el propdsito general y el alcance del método.

o Definir la jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.

Proceso - Procedimiento.

Es el tercer nivel de los tres niveles de detalle de la metodologia. Dentro de sus principales
funciones estan:

o Identificar el propésito y el enfoque del proceso.

o Identificar las definiciones de las actividades, productos y actores.

o Definir y ordenar las dependencias entre las actividades.
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Cada uno de estos niveles tiene asociado una unidad légica de trabajo, la cual puede ser la
fase, tarea o la actividad respectivamente

3.4.1. La arquitectura del proceso de estimacion.

Utilizaremos el término de proceso, de aqui en adelante, para referirnos a la
metodologia. La razén por la que utilizaremos el término proceso es porque el concepto de
metodologia se define como el conjunto de métodos, procedimientos, y herramientas. Y el
concepto de proceso lo utilizamos para modelar nuestra metodologia. Y esto, es
precisamente sobre lo que vamos a trabajar; sobre el disefio de modelos con procesos.

La unidad légica de trabajo que utilizamos para definir la arquitectura es la Fase, tal
como vemos en la fig. 12.

Req no funcionales o restricciones.
Memlodoglaj (Tipo de> ( Recursosg Softwareg
usada sistema Humano Hardwar
7‘4/ /
stimacion Estimacion Estimacion || Reestimacién A-
re- analisis Disefio Codificacién|| Inicial.

Proceso de estimacion de costos

Fig. 12. Arquitectura del proceso de estimacion de costos.

La especificacion detalla de esta figura se encuentra en el apéndice B.2.
Esta es la arquitectura, estas fases se obtuvieron de acuerdo a la explicacion de la figura 13.

E
2 Donde:

1. Estimar valor de funcion.

2. Valor actual de la funcién.
3. Estimar funcion de disefio.
4. Valor actual de disefio.
5
6

- =

45
[}
[}
[}
11

- - - =-O\

.Estimar valor de codificacién.
.Valor actual de codificacién.

2
1
1
1
1
1
1
0

Tiempo
Entrevista Andlisis DlsenoCodlﬁcaclon

Fig. 13. Principales puntos de esti ion y ev

De acuerdo a la grafica de distribucion del esfuerzo contra el tiempo, la metodologia
comienza a realizar la estimacion en el punto 1, lo que en la metodologia llamamos como la
fase de preandlisis. Después, la fase de andlisis comienza a ejecutarse (punto 2) y en el
objetivo de la estimacion es validar lo real contra lo estimado; pero se puede notar que la
fase de preanalisis aiin no termina, esto sucede debido a que no se sigue el modelo de ciclo
de vida de cascada sino el modelo incremental; en el libro de [WHI 95] se puede encontrar
otros modelos alternos a estos. Un punto importante que se tiene que destacar es que para la
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fase de analisis no existe estimacion. Esta estrategia se plantea de esta manera porque
durante el preanalisis se estimé y plane6 la fase estimacién y cuando se lleve a cabo la fase
de estimacién se toman registro de los valores reales contra lo planeado y adicionalmente se
detallan las tareas y actividades del analisis (punto 2). Posteriormente, llega la fase de
disefio y por lo tanto se estima y detallan las actividades de esta fase (punto 3) de acuerdo a
la informacién y al analisis que se realiz en la fase de analisis. Los puntos 4 y 5,
corresponden a la comparacion de lo real contra lo programado y la estimacién de la fase
de codificacion respectivamente. Estos puntos pueden ser o no concurrentes y es porque
parte de las tareas de disefio producen algoritmos de codificacion y es desempefiado por la
misma persona. Finalmente, al terminar la codificacién y pruebas unitarias se realiza la
comparacion de los real contra lo programado y se realiza una reestimacion global del
proyecto, solo en caso de que se necesite.

3.4.2. El método del proceso de estimacion.

El método es el segundo nivel de detalle de nuestra metodologia. En este nivel de
delalle el objetlvo es identificar las tareas basicas que lo componen. Por lo tanto, a
conti inaremos el » cada uno de los bloques o fases que se encuentran
definidos en la arquitectura. Por lo tanto, se deben especificar cuatro diferentes métodos
para el proceso de estimacion de costos:

o El método de preanalisis.

¢ Elmétodo de disefio.

¢ Elmétodo de codificacion.

® Y el método de reestimacion.

3.4.2.1. El método de estimacion - preandlisis.

Este es el primer método que describiremos y las tareas que lo compones son las
que se muestra en la figura 14. El detalle de la especificacion puede ver en el apéndice B.3.

[ ‘ Plan de trabajo Doc

1] 1] v o
Req. [ Evaluacién de Meétodo de Método de Generar Docs.
Fun [ requerimientos esfuerzo y tiempo| costos DEI y SDEA 01
A

Fig. 14, Método de estimacién - preanalisis.

El propésito del método de estimacion para la fase preanalisis es estimar el esfuerzo,
el tiempo, y el calcular el costo inicial del proyecto. En esta fase se tiene el detalle para la
fase de analisis y se planean las fases de disefio y codificacion.

Cada una de estas tareas agrupan determinados pasos del niicleo de la metodologia
que se describi6 en la seccion 3.3. Mas adelante, cuando se explique el proceso-
procedimiento de esta fase se aclarara como estan agrupados los pasos del nicleo.

Por otra parte, esta vista es muy 1til para el lider de proyecto porque le permite ver
las tareas y el avance que se tienen en cada una de ellas y en cada fase. El documento que
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se obtiene es el documento de estimacion de inicial DEI y el documento planeacién inicial
(SDAO1) con las actividades de todo el proyecto. Para los documentos véase el apéndice A
de documentacion y estindares.

3.4.2.2 El método de estimacion - diserio.
La vista interna de las tareas a realizar en el método de estimacién - disefio es la como se
muestra en la fig. 15. Donde el detalle de la especificacion se encuentra en el apéndice B.4.

Plan de trabajo disefio Docs.
I

Y "
‘A}m" [ Monitoreo valuacion de Meétodo de costos Generar Docs. ,
lisis [ Analisis. equerimientos esfuerzo y tiempo| DED y SDED
"

Fig. 15. Método de estimacion - diseiio.

El propésito de este método es evaluar lo real contra lo programado de la fase de
analisis y estimar la fase de disefio incluyendo en el plan de trabajo el detalle las
actividades basicas que se realizaran para la fase de disefio. La tarea adicional que existe
en este método es el monitoreo de lo que se realizo en el analisis. Este registro de la
informacién nos servira a futuro para formar nuestra linea base, es decir, el conjunto de
férmulas para cada uno de los dominios de proyectos que se definan. El documento que se
obtiene es el documento de estimacién de costos DED de la fase de disefio y el documento
SDED con las actividades de la fase de disefio. Para los documentos véase el apéndice A
de documentacion y estindares.

3.4.2.3 El método de estimacion - codificacion.
La vista interna de las tareas a realizar en el método de estimacion - codificacién es como
se muestra en la fig.16. Donde el detalle de la especificacion se encuentra en el apéndice

B.S.
Docs
Dise onitoreo valuacion de Meétodo de costos Generar Docs.
fio isefio. equerimientos esfuerzo y tiempo DEC y SDEC

Fig. 16. Método de estimacion - codificacién.

El propésito de este de este método es monitorear la fase de disefio y estimar la fase
de codificacién incluyendo el detalle de las actividades de la fase actual. En esta fase, se
presentaran una gran cantidad de cambios al disefio original, por lo que, el registro de los
nuevos requerimientos podrian presentarse y por lo tanto se deben considerar estos
requerimientos para las fases subsecuentes. El documento que se obtiene es el documento



26 Segunda parte: Disefio de la metodologia.

de estimacién de costos DEC y el documento SDEC con las actividades de la fase de
codificacion. Para los d véase el apéndice A de de y 3

3.4.2.3 El método de estimacion - Reestimacion.

Finalmente, la vista interna de las tareas a realizar en el método de estimacion -
reestimacion es como se muestra en la figura 17. Donde el detalle de la especificacién se
encuentra en el apéndice B.6.

| | i) D
|
| Y Y Y
e -Evaluacion Meétodo de costos Generar reporte
esfuerzo y tiempo| 'y ajustes

Fig. 17. El método de estimacién - Reestimacion.

Este el ultimo método que se aplica y se realiza al terminar la fase de codificacién.
En realidad este método es uno de los mas importantes porque ahora se cuenta con mas
informacién que nos pueden conducir a tener estimaciones mas precisas de las actividades
que tenemos que realizar para completar la lista de requerimientos del usuario.
Estos diagramas de bloques junto con su breve especificacion, son muy itiles porque nos
permite resumir las fases que tendré el proceso de estimacién. Sin embargo, no es muy
claro y especifico, por lo que, todas las especificaciones de los 3 niveles, en su detalle, se
incluyen en el apéndice B

3.4.3 El proceso - procedimi de la estimacion de costos.

Ahora presentaremos las actividades o pasos que existen en el interior de cada tarea
para cada una de las fases del proceso de estimacion de costos. Adicionalmente, se
indicaran cuales son los pasos del nicleo de la metodologia, la cual presentamos en la
seccioén 3.2.

Req Fung Req no Func| Plan de trab.
Doc
ccl| Categorias [ Jl I ol "t:pn |Cambios | AprobaffActuali
de preandlisi{ ltamatio :slu:lzv]utmpo de tiempo || tiempos | costos [ Jracion] cion | |zacion

Evaluacion de req. Método de csfuerzo y tiempo Método de costos Generar documentos

Revi-|
sion

Proceso de estimacion de costos-Preanalisis.
Fig. 18. Proceso-procedimiento de estimacion - preanalisis.
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En la actividad categorias del pre- andlisis, tenemos las siguientes categorias y sus

definiciones:

a) Estadisticas:
Estos requerimientos necesitan desplegar graficas de pastel o seriesen2 0 3
dimensiones y que algunos lenguajes de programacion ya traen incluidas como
librerias.

b) Mantenimiento a la BD:
Estos tipos de requerimientos realizan “cambios” a la base de datos. Aqui
consideramos a las siguientes funciones del tipo de mantenimiento a la B.D como:
altas, bajas y cambios. Se debera contar una sola funcién de mantenimiento por cada
requerimiento. En esta categoria solamente se realizan cambios sobre un registro y
no sobre un conjunto de registros.

c) Reportes:
Los reportes son consultas que realizan en la base de datos enviando la informacién
aun dispositivo de salida como lo es la impresora.

d) Consultas:
Las consultas que se realizaran en la base de datos pueden desplegar en pantalla
ningun o mas de un registro, por lo que, deberan incluirse botones para recorrer cada
uno de los registros. Los botones funcionan también como interfaz con cierta
complejidad. También se pueden dentro de esta categoria a las consultas
personalizadas como los QBE’s (Query By Example).

e) Objetos graficos:
Esta categoria incluye en la interfaz del usuario la insercién de iméagenes, u objetos
incrustados como pueden ser las hojas de calculo, texto, etc.

f) Mantenimiento y Control de 1a B.D:
Esta categoria es una mezcla las consultas con opcion de modificacion o borrado de
registros en la base de datos. Esta categoria es diferente de las consultas de donde
solo se hace la lectura de los registros sin llegar a modificarlos ademas de que se
puede considerar las operaciones sobre un conjunto de registros.

Para calcular el tamaiio y la complejidad se hace con base a la tabla 1 de criterios sobre
complejidad y tamafio.

Para aquellos requerimientos no funcionales se tienen la siguiente categorias.
a) Comunicaciones.
Esta categoria considera todo los referente a la programacion de puertos (lectura
y envio de informacién)
Documentacién.
Esta categoria se refiere al nivel de documentacion que se le entregara al cliente.
Asi como la documentacion que se debe obtener por cada fase.
¢) Configuracion de la plataforma Cliente Servidor.
Esta categoria incluye todo lo referente a la instalacién y configuracion de la
base de datos y la aplicacion cliente.

b

=
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La vista interna para el método de estimacién -disefio lo tenemos en la siguiente figura 19:

Plandewab.] (L)
A

...... e P M I

liro

e ad[oseo M compr| [t &3 frre i Tewmmid o]
rea. || de diseno sfuerzo ||tiempo  ||de tiempo  |[f|tiempos I costos | i cion | [eacién
Evaluacién de req. Método de esfuerzo y tiempo Método de costos Generar documentos

Proceso de estimacién de costos - Disefio.
Fig. 19. Proceso - procedimiento de estimacion -disefio.

En esta fase ya se tiene una gran informacién del ANALISIS sobre lo que desea el
cliente. Se tiene un diccionario de datos, un DFD con un mayor nivel de detalle, numerosos
formatos de entrada y salida y disefios de pantallas.

Y en la actividad categorias del disefio, tenemos las siguientes categorias y sus
definiciones:
Separacién: Son funciones que dividen los elementos de los datos que llegan.
Combinacion: Son funciones que combinan los elementos de los datos que entran.
Actualizacién: Son funciones que actualizan uno o mas elementos de la base de datos.
Verificacion: Son funciones que checan y reportan la inconsistencia interna.
Cilculos complejos: Son funciones que realizan matematicas complejas.
Aritméticas: Son funciones que realizan matematicas sencillas.

ion: Son i que bl valores iniciales a los datos guardados.
Manipulacién de texto: Son funciones que tratan a las cadenas de texto.
Edicién: Son funciones evaltian las entradas de los datos.
Almacenamiento: Son funciones que analizan los datos guardados y actiian en base a un
status y estado de los datos.
Desplegado: Son funciones que determinan el tipo de salida (unidimensional,
bidi ional, o tridi ional ) para los datos como graficos, imagenes, datos
sencillos, etc.
Tabulacién: Son funciones que dan formato a la salida de los datos.
Objetos: Son funciones que realizan determinada funcién a nivel de interfaz.

Y las para calcular el tamafio tenemos las siguientes categorias:

PAN - Ntmero de pantallas disefiadas ( Tool Bars, botones, ventanas, tablas).

FRO - Numero de formatos de E/S identificados.

ABRE - Numero de abreviaciones utilizadas o claves identificadas (Cédigos de E/S).
SUBS - Numero de subsistemas identificados.

MO - Ntimero de médulos.

EST - Numero de estructura de datos disefiadas.
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Asi tenemos en la tabla 2 las categorias para estimar el disefio

Tabla 2. Categorias en el diseiio.

Categoria de analisis Categoria de disefio Tipo de algoritmo | Dificultad
Estadisticas. Médulos internos definidos.
Separacion.
Combinacién
N -
Verificacién.
Calculos complejos.

Ar

Manipulacién de

texto.
Edicion.
A
Interfaces disefiadas.

Desplegado.
Tabulacién.
Objetos.

Mantenimiento a la BD. | Lo mismo que en estadisticas

Reportes. Lo mismo que en isti

Consultas. Lo mismo que en

iento y control | Lo mismo que en estadi
Objetos graficos Lo mismo que en estadisticas

Donde la dificultad se mide en la escala de Baja, Media, y Dificil.

La vista interna para el método de estimacion - codificacion es la siguiente figura 20:

[Reanofund 7| [P [EIEE]
= A

2

G
Selecc| | Categorias adelo dd[Modelo de| [ Distribucion] || Comprimd ad|[Prepa |[Revi-[cambiod| 1
e cstucrzo [iempo  ||de tiempo. [[|tiempos | [costos || |racion] sion
Evaluacion de req. Método de esfucrzo y tiempo Método de costos Generar documentos

Proceso de estimacion de costos - Codificacion.

Fig. 20. Proceso- procedimiento en estimacion - codificacién.

Para estimar la fase codificacion, ya contamos con muchos elementos de las fases de
analisis y disefio porque estan por concluir o ya concluyeron.

Las categorias de codificacion son las mismas que en disefio pero ahora con la informacién
mas detallada y exacta de lo que se implementara se vuelve a estimar pero ahora para la
fase de codificacion.

Algunas de las métricas que aplicaremos adicionalmente en esta fase son:

o Numero de interfaces disefiadas.

o Numero de cambios identificados y registrados ( adiciones, modificaciones y borrado).
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Niimero médulos codificados.

Numero de lineas de pseudo cédigo disefiadas.
Nimero de eventos programados.

Sentencias SQL disefiadas.

Cambios a los campos de la base de datos realizados.
Cambios al diccionario de datos.

Asi tenemos la tabla de categorias de codificacion tal como se ilustra en la tabla 3.

Tabla 3. Categorias en la codificacion y pruebas de unidad.

Objeto Objetos incluid Eventos afectad
Ventanas MDI o
Ventanas Normales

Funcion interna.

conexion
Sincronizacién
Llenado

Combo Box Inhabilitacion
Llenado e inicializacién
Sincronizacién
Insercién
Actualizacién
Borrado

Tablas (Los mismos eventos)
Campos de edicion (Los mismos eventos)
List Box (Los mismos eventos)
Seroll bars (Los mismos eventos)
Botones. (Los mismos eventos)

Tool Bars

Llenado e inicializacién

Insercién.
Actualizacion.
Borrado

Meniis

Funcion interna.

inicializacion

conexién

Sincronizacion
Llenado




CAPITULO 4. LA METODOLOGIA Y SU INTERRELACION CON EL
CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Hasta este momento tenemos la metodologia de estimacion de costos independiente del
ciclo vida de desarrollo del software. El siguiente paso es definir la metodologia de trabajo
es decir la interrelacién entre la metodologia de estimacion de costos y el ciclo de vida
genérico del software. Para esto se disefio una segunda parte tedrica. Esta parte de los
fundamentos tedricos tiene como objetivo interrelacionar e integrar nuestra metodologia de
estimacion de costos con las diferentes areas de trabajo que se tienen al desarrollar el
producto software.

4.1. Fundamentos tedricos Il.

Basandonos en los fundamentos previamente establecidos, en el capitulo anterior,
agregaremos mas funciones a la piramide para construir nuestra metodologia de trabajo.
Mostrando las funciones adicionales (con letra cursiva) que se realizaran por nivel. Tal
como se muestra en la figura 21.

Proceso -
Procedim iento

M étodo

/ Arquitectura \

Fig. 21. Niveles de detalle de las metodologias de trabajo.

La arquitectura de trabajo.
Es el primero de los 4 niveles de detalle de la metodologia. Dentro de sus principales
funciones estan:

a) Identificar las “dreas” con las que la metodologia se interrelaciona.

b) Identificar las acciones de alto nivel y productos terminados.

c) Identificar el ciclo de vida del proyecto sobre el cual se aplica la metodologia.

d) Identificar funciones de drea que se correlacionen con la metodologia.

¢) Definir las funciones de los actores o participantes del proyecto.

f) Definir los enlaces la dologia con otras i

El método.

Es el segundo nivel de los 4 niveles de detalle de la metodologia. Dentro de sus principales
funciones estan:

a) Identificar el propdsito general y el alcance del método.

b) Definir la jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.

¢) Identificar las ligas entre tareas, actores y productos.

d) Identi) la disponibilidad sop da para aplicar el método.

e) Identificar las ligas con otras dreas o funciones comunes con otras dreas.
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El Proceso - Procedimiento.

Es el tercer nivel de los 4 niveles de detalle de la metodologia. Dentro de sus principales
funciones estan:

a) Identificar el propésito y el enfoque del proceso.

b) Identificar las definiciones de las tareas, productos y actores.

¢) Definir y ordenar las dependencias entre las tareas.

d) Definir los status para las entradas y salidas.

e) Identificar responsabilidades y la integracion con otros procesos.

Las herramientas.

Finalmente, este nivel de la pirdmide las herramientas tiene por objetivo la
automatizacion de nuestra metodologia de trabajo. En este ultimo nivel, se debe construir
una herramienta o describir cuales son las herramientas que se utilizaran para automatizar
nuestra forma de trabajo, la cual nos permitira integrar todos los documentos que se
requieren y que nos permitiran tener un eficaz control del proyecto. En la actualidad,
existen herramientas CASE para realizar el andlisis y disefio de sistemas, asi también
existen herramientas para planeacién de proyectos. Una solucién es integrar algunas de
estas herramientas acorde a los procesos personalizados (metodologia de trabajo) de la
empresa.

4.1.1. Arquitectura de trabajo.

Las principales 4reas con las que interacciona la metodologia de estimacion de
costos son tres : El 4rea de desarrollo, el area de control de calidad y el area de gestién de
proyectos, tal como se muestra en la figura 22. Donde el detalle de la especificacion se
localiza en el apéndice B.7.
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Fig. 22. Areas y dol que interacci con la esti ion de costos.

Como podemos ver en la figura 22, dentro de cada fragmento de area pueden existir
diferentes metodologias interaccionando o una sola metodologia, las cuales se encargaran
de llevar a cabo los procesos y funciones para producir un producto de software. La
metodologia de estimacién se encuentra contenida dentro de la metodologia de gestion de
proyectos.
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A continuacion, presentaremos la arquitectura de trabajo mediante el siguiente
diagrama de bloques tal como se muestra en la figura 23.

J
Fig. 23. Arquitectura de trabajo en la estimacién de costos.

En la figura 23, se tiene la arquitectura la arquitectura de trabajo, la cual contiene las
principales fases de la metodologia de desarrollo, y de la gestion de proyectos. Las
principales acciones y tareas que deben considerarse son la determinacién de los costo
inicial del proyecto y una estimacion del esfuerzo para la fase de analisis, disefio y
programacion y realizar un cuestionarios de evaluacion de riesgos (solo al inicio). Al final
de cada fase se realizaran las comparaciones y nuevas estimaciones para la siguiente fase.

4.1.2. El método de trabajo.

Nuestro siguiente nivel de detalle es el método de trabajo. Uno de los objetivo del
método de trabajo es mostrar la interrelacion que se tienen de las fareas definidas en el
método de estimacion con las demas metodologias. Y asi tenemos la figura 24. Donde el
detalle de la especificacion se localiza en el apéndice B.8.
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Fig. 24. Método de trabajo en la estimacion de costos.
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4.1.3. Proceso — procedimiento de trabajo

Nuestro siguiente nivel de detalle es el proceso - procedimiento de estimacién de costos. El
objetivo de este nivel es definir las actividades y sus interrelacién. Y asi tenemos la figura
25.
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Fig. 25. Proceso- pr limi de la estil ion de costos.

Recuerde que estas actividades son algunas guias que nos serviran para obtener un
documento.
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4.2. Lineamientos del proceso de estimacion.

Los lineamientos son un conjunto de recomendaciones que se proporcionan junto a un
proceso. Estas recomendaciones son producto de muchas de las practicas que llevaron a
cabo en la industria del software y de la experiencia de algunos viejos veteranos del
software como Rob Thomsett [THOMS 93]. Las recomendaciones generales para el
proceso de estimacion son las siguiente.

Recomendacién 1: Mientras esperas la informacion necesaria para desarrollar todo el plan
de proyecto, un plan aproximado deberas establecer. Es decir las actividades a desarrollar
en las proximas 4 a 6 semanas.

Recomendacién 2: El progreso que se lleva a cabo en un proyecto no puede medirse a
menos que un primer plan se haya establecido contra el progreso que se esta midiendo.

Recomendacion 3: El desarrollo de plan ascendente se desarrolla con la participaciéon de
todo el equipo, se identifican las actividades y quién las realiza asi como las dependencias
de las tareas.

Recomendacion 4: Nunca te comprometas entregar un calendario de actividades detallado a
menos que las cosas estén bien definidas.

Recomendacion 5: Los miembros del equipo necesitan un plan a seguir ( orden de sus
actividades) para tener una gran productividad.

Recomendacion 6: Por cada dia que un proyecto se retrase en completar un plan, un dia y
medio de tiempo invertido se pierde y es tiempo que nunca se recuperara.

Recomendacién 7: Un plan de trabajo debera incluir 3 niveles de detalle, mostrando en una
hoja el panorama general, las fases, del proyecto.

Recomendacion 8: Los documentos del proyecto siempre tendran las siguientes fases:
Preparacion, revision, modificacion, aprobacion, actualizacion del documento.

Recomendacion 9: Para estimar la duracion de cada actividad utilizamos la técnica de
descomposicion de tareas ( Work BreakDown Structure, WBS por sus siglas en inglés).
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4.3. Un modelo de luacién de ri
La evaluacion de riesgos es un proceso formalmente “intuitivo” que ha sido siempre
tomando por los lideres de proyecto muy a la ligera durante la planeacién de un proyecto.

Por lo que, se decidi6 incluir en este trabajo de tesis un modelo de evaluacién de riesgos.

Las razones por la que se incluye una evaluacion de riesgos, en la metodologia de

estimacion de costos, son las siguientes:

. El proceso de estimacion de costos tiene un riesgos inherente y esto hace que falle
mucho en las predicciones del esfuerzo, el costo y el tiempo.

. En los métodos basados en la experiencia siempre se incluye un “cuestionario” para
determinar los factores ambientales que influyen en el proceso de estimacién de costos
para ajustar los valores de estimacién . Esto es, en la metodologia de estimacién de
costos, que se disefio en esta tesis, en vez de incluir un cuestionario para ajustar la curva
y los valores de estimaci6n; se pens6 que era mas sensato evaluar los riesgos en el
proceso de estimacién y planeacion de proyectos.

N

Obviamente, el disefio de un modelo mas establece y que responda a las politicas de las
empresas nacionales debe corresponderle a otras personas doctas (que dominen y tengan
experiencia) en el tema. Aqui solamente, tomaremos como base el trabajo presentado por
Boehm y por Thomsett y Asociados. Después se podran aportar mas ideas y retroalimentar
el modelo de riesgos.

Rob Thomsett en su libro [THOMS 93] establece un modelo de evaluacién de
riesgos. Plantea un pequefio cuestionario identificado las principales areas de riesgos en la
gestion del proyecto. Thomsett nos explica que los riesgos del proyecto tienen un impacto
muy fuerte en 4 de las principales areas de la admini i6n de proyectos, tal como se
muestra en la fig. 26.

|CALENDARIZACION ESTIMACION

RIESGOS
|PERFIL DEL PERSONAL

Flg. 26. Riesgos dinamicos.

Todos los factores de riesgos no pueden eliminarse durante le desarrollo del
proyecto. Los riesgos pueden cambiar conforme el proyecto avance. Por ejemplo, es
posible que la evaluacion del riesgos al inicio del proyecto sea bajo sin embargo puede
escalar rapidamente hacia niveles mas grandes de riesgo. Cualquier alteracion a los factores
de riesgo puede ser sujeto a un mecanismo de control de cambios.

4.3.1. El cuestionario.

Los 3 principales criterios que se tienen identificados y que contribuyen al riesgos
de un proyecto son: el ambiente del usuario, el ambiente del equipo de trabajo, y la
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complejidad del sistema. Cada uno de estos criterios tiene un factor relacionado el cual ha
sido marcado como alto, medio, bajo. La suma de estos factores nos proporciona un
indicador del grado de riesgo en el proyecto.

También es importante advertir que la evaluacién de los riesgos es subjetiva, ya que
diferentes personas perciben los riesgos de diferente manera. La evaluacién de los riesgos
debera grabar todos puntos de vista y seleccionar un punto de vista mayoritario como guia.
El resultado del cuestionario debera comprarse contra la tabla de riesgos, tal como se
muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Tabla de riesgos.

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Ambiente del usuario 32-127 128-223 224-330
Ambiente del equipo 32-110 111-190 200-269
Complejidad del sistema 33-126 127-218 219-308
Riesgo total 96-363 366-631 633-907

El cuestionario de evaluacién de riesgos puede consultarse en el apéndice C.

4.3.2. Seleccion de la estrategia del ciclo de vida del proyecto

Después de realizar la evaluacion de los riesgos podemos utilizar los siguientes
lineamientos para seleccionar una estrategia adecuada para el desarrollo de un proyecto, tal
como se ilustra en la tabla 5.

Tabla 5. Lineamientos de seleccion del ciclo de vida.

Tamaiio del proyecto Evaluacion de riesgo Estrategia
(duracién)
Menos de 3 meses Bajo Cascada
Medio Incremental
Alto Seguimiento rapido
3-6 Meses Bajo Cascada o Incremental
Medio Incremental
Alto Incremental o seguimiento rapido
Mas de 6 meses Bajo Incremental
Medio Incremental
Alto Hibrido o Seguimiento rapido
4.4. Estrategia de la aplicacion de la metodologia de esti ion de t

La metodologia de trabajo tiene 2 etapas, la primera es hacer repetible el proceso,
esto es, se le enseiia al lider de proyecto a seguir una serie de pasos para estimar costos para
después en una segunda etapa (después de analizar varios proyectos) modificar la
metodologia de trabajo asi como los modelos de estimacion de costos que inicialmente se
propusieron; esto lo hacemos debido a que los modelos de estimacion de costos que existen
en la actualidad no son aplicables a las caracteristicas de los sistemas de informacion que
estamos manejando y estimando.
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Al querer aplicar en la practica la metodologia nos encontraremos con muchas dificultades.
La primera de ellas, es que las empresas no tendran datos histéricos de los proyectos. Esto
es, para poder calibrar los valores de nuestros parametros ambientales.
Los lideres de proyecto encontraran muy engorroso el proceso de estimacién de costos. La
razén es porque carecen del conocimiento de muchos métodos y técnicas, como por
ejemplo, el método de PERT, GANTT, las estrategias de desarrollo de sistemas
(prototipado, incremental, desarrollo rapido de aplicaciones, etc), y quizas lo mas dificil
para los miembros del equipo sera conocer como funcionan las herramientas comerciales
que integran estos métodos.

Por eso las 2 etapas que incluimos en esta seccion nos servira para saber como se
debe aplicar correctamente la metodologia. Asi tenemos,
Primera etapa Repetible:
. Se debe capacitar a las personas en el uso de las técnicas y métodos empleados por la
metodologia.
Buscar las herramientas comerciales que integren los métodos y seleccionar las mas
adecuadas segiin las politicas de las empresas. Lo ideal es desarrollar una interfaz que
integren estas herramientas.
. Se deben determinar y especificar funciones de los miembros que integren los proyectos
(categorias del personal de trabajo) de acuerdo a las politicas de la empresa.
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