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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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Abstract.
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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.

Usuario Desarrollo Adm. del Proy.
Requerimientos
[ &
VALIDAGEN
VALIDAGON Diserio.
:DENTERFAZY [ Diagrama de Interfuz
VAUDATION
PEDATOS ... [ Diagrama de datos

A i
Construccion.

Pruebas del prototip

o e ]

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.
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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
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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
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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.
Se debe aplicar la metodologia de tal forma que sea repetible el proceso, es decir, que los
resultados obtenidos al aplicar la metodologia por diferentes personas sean los mismos o
no varien mucho.
. Se debe definir un equipo especial de métricas y de evaluacién de calidad de la
metodologia. Los integrantes deben conocer los métodos estadisticos como el analisis de
regresion lineal, minimos cuadrados, ajuste de curvas, analisis de sensibilidad sobre
modelos matematicos.
Obtener el conjunto un conjunto de resultados de la finalizacién del proyecto mostrando
graficas de los valores reales y los valores estimados, esto nos servira para adaptar mejor
los modelos de estimacién y todos aquellos pardmetros ambientales que se presentan
continuamente en cada proyecto.
Crear una base de datos con toda la informacién recolectada asi como de todas las
personas que participan en la empresa para evaluar su productividad en el uso de la
metodologia.
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Segunda etapa: Retroalimentacion y definicion:

1. El equipo especial de calidad y métricas analizara la informacién y los datos de cada
proyecto. Evaluaran a las personas obteniendo su productividad y explicandoles en que
estan fallando.

. Evaluar el uso de las herramientas que se utilizan en cada area y determinar su
continuidad.

. Identificar las actividades comunes que se desempefian en cada proyecto y comprarlas

con las de la metodologia para determinar la variacion que existe con respecto a la

realidad.

Identificar las variaciones y pesos en las categorias usadas para los requerimientos en

cada fase y retroalimentarla.

. Corregir modelos y parametros ambientales.

. Continuar con el uso y aplicacion de la metodologia.
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Ademas es importante aclarar la evolucién que experimentaran los modelos de
estimacion del esfuerzo que se utilizaran y definiran, en la medida en que se vayan
cubriendo cada una de las etapas. Tal como se muestra en la fig.27, en nuestra primera
etapa los modelos que utilizaremos se basaran en la experiencia y opinién de los expertos.
Esto se debe porque las empresas no cuentan con informacion histérica de los proyectos, y
por lo tanto, no podemos utilizar modelos de estimacion preestablecidos. En la segunda
etapa, se tiene 2 fases. En la primera, se define un modelo paramétrico lineal y se altera
mediante estimaciones descriptivas, es decir, a juicio y experiencia de los lideres de
proyecto tomando como base las restricciones impuestas por el cliente del sistema. En la
segunda fase, se define un modelo paramétrico no lineal y se altera este modelo normativo
mediante estimaciones descriptivas.

fin 2.42 Modelo paramétrico no

etap%’ lineal con estimaciones
descriptivas
inici da P P
inicio 2. Modelo paramétrico lineal
etapa con estimaciones descriptivas
lAcra

etapaf Modelos experienciales |

Fig. 27. Evolucion de los modelos de estimacion del esfuerzo.

Todo este esquema sigue la filosofia planteada en el modelo de las capacidades de la
madurez del software, donde puede consultar en el apéndice D.



CAPITULO 5. UN CASO DE ESTUDIO.
La genialidad es producto de la mano de Dios,
para mostrarnos que SIEMPRE esta ahi,
en nuestro interior.
Adaptacion de Jesus Naro Cruz.

En la actualidad, el ciclo de vida con prototipos se utiliza muy a menudo en el desarrollo de
sistemas debido al gran auge que han tenido los lenguajes visuales y de las herramientas de
cuarta generacion. Sin embargo, no en todos los casos es recomendable su uso porque
existen dos factores importantes para determinar si un proyecto de software es ideal para
desarrollarse mediante el uso de prototipos. Asi tenemos, que es de gran utilidad cuando:

. El cliente no sabe que es lo que quiere o no tienen experiencia con computadoras. Esto
nos permite que mediante el disefio de un prototipo nos ayude a disminuir los riesgos en
el analisis de requerimientos producidos por la incertidumbre del cliente o por la
incertidumbre del analista.

. Cuando el sistema ha desarrollar es orientado a datos y no a funciones. Esto nos sirve
para modelar la informacion que se procesara por el sistema.

Una manera sencilla de determinar si un proyecto es buen candidato para su desarrollo

mediante un prototipo presentamos la opcion de realizar una evaluacion del cuestionario de

riesgos que viene incluido en el apéndice C.

Este capitulo persigue 2 propésitos. El primero, es mostrar la arquitectura del ciclo de vida

con prototipos y su relacién con la metodologia de estimacién de costos. Y segundo, la

evaluacion de un proyecto donde se utilizé la metodologia de estimacion de costos. El caso
de estudio que aqui se presenta solamente estimard la fase inicial del proyecto.

N

5.1. Introduccién.
El primer punto sera explicar algunos aspectos tedricos del paradigma de prototipos
y su importancia y aplicacién en el desarrollo de proyecto.

5.1.1 Requerimientos con prototipos.

Cuando un cliente trabaja con nosotros para determinar los requerimientos, a veces
los clientes no tienen idea exactamente de que es lo que requieren o necesitan. El analisis
de requerimientos puede ser una lista de deseos de lo que el cliente desea ver, pero no son
claros si la lista no esta completa. En algunas situaciones, los clientes o usuarios se
involucran en el analisis y disefio de los requerimientos de aquellos que puedan modificar
asi como nosotros examinamos opciones disponibles. En otros casos, el cliente conoce que
es lo que necesita o quiere, pero nosotros no estamos ciertamente seguros si los
requerimientos son realistas. Aqui, podemos explorar opciones para determinar si el
problema del cliente tiene una solucion factible. La técnica conocida como prototipado
rapido construye secciones a partir de los propésitos del sistema para determinar lo
necesario, deseable, o la factibilidad de los requerimientos. El término “ rapido “ se
distingue del término prototipo que se usa en ingenieria, donde un parte del sistema o
subsistema se construye después de completar el disefio. En el prototipo rapido, las
selecciones se evaluan antes de que el disefio se lleve a cabo, el propésito de el prototipo
rapido es de ayudarnos a entender y decidir sobre un disefio final.
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Determinando las necesidades del cliente.

Aunque las necesidades del cliente se establecen en la definicion de requerimientos,
el cliente a veces desconoce los detalles. Sin embargo, cuando el cliente tiene un prototipo
del sistema, ¢l puede hacer una seleccién mas detalla de la solucién y de sus
requerimientos. En estos casos, el prototipo nos ayuda a trabajar con el cliente para
determinar lo que realmente se quiere o necesita. Por esta razon el paradigma del
prototipado rapido se realiza con una herramienta de especificacién de requerimientos mas
que con una técnica de disefio.

5.1.2 Disefio con prototipos.

El prototipado no reemplaza al disefio. Si el prototipo nos ofrece muchas ventajas
para la fase de disefio esto no implica que la parte de disefio no se lleve a cabo. El disefio de
los médulos que se necesitaran asi como los diagramas de estructura y la logica de los
procesos deben disefiarse para obtener el sistema funcionando.

Observacion A: El prototipado no es muy 1til en los sistemas fuertemente orientados a
funciones como en uno orientado a datos. Como en el prototipo se omiten detalles de
funcionalidad, un prototipo del sistema orientado a funciones puede tener huecos que
deben llenarse por el disefiador. Entonces, el mejor didato para pr ipado son los
sistemas orientados a datos o los i que son illos y

. 77 e

5.2. El paso cero: La definicion del marco de trabajo.

El primer paso es definir la arquitectura de nuestro marco de trabajo para el
paradigma de prototipos. Esta arquitectura nos servira, posteriormente, para definir un plan
de trabajo estandar o comtnmente llamado plantilla de trabajo.

5.2.1. Arquitectura para el ciclo de vida con prototipos.

Tal como se muestra en la figura 28, esta arquitectura es un poco distinta del ciclo
de vida genérico que se mostré en el capitulo anterior. La principal diferencia es que el
disefio y la codificacion se realizan conjuntamente y la fase de disefio inicia antes de la fase
de anilisis.

Prototipo funcional Sistema final

Fig. 28. Arquitectura de trabajo: Prototipos
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La definici6n de la arquitectura en el proceso software es de gran utilidad en la
construccion de cualquier metodologia, ya que permite tener una serie de pasos
perfectamente definidos para analizar y mejorar el proceso que se lleva a cabo.

5.2.2. El método para el ciclo de vida con prototipos.

Las tareas que se definen en un proyecto que utiliza el paradigma de prototipos es la
figura 29.
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Fig. 29. Método de trabajo: Prototipos.

5.2.3. El proceso procedimiento para el ciclo de vida con prototipos.

Y las actividades que se desarrollan son las que se muestran en la fi
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Fig. 30. Proceso-Proc de trabajo: Prototipos.
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Estos procesos definidos serén nuestras principales actividades para trabajar con
este paradigma. De este marco de trabajo se obtiene el plan de trabajo del proyecto que se
desarrollara.

5.3. El arranque del proyecto.

5.3.1. Antecedentes.
El proyecto se realizara por parte de una empresa de consultoria de computacién.

Esta empresa realiza proyectos para desarrollo de sistemas incluyendo el anélisis y disefio
del sistema. La empresa maneja sus precios y cotizaciones en horas- hombre, de acuerdo a
las siguiente cuotas:

Lider de proyecto ~ $200.00 hora.

Analista: $160.00 hora.

Ingeniero de sistemas $ 80.00 hora.

Estos precios se manejan para proyecto que tienen una duracién en total y menor a
200 horas- hombre. Si la duracién del proyecto es entre 200 y 500 horas, estos precios se
reducen en un 15%, y si la duracién del proyecto es mayor a 500, reducen hasta en un 60%
del original. Existe otro factor que se aplica la empresa y cual pertenece a sus politica. Este
factor es monto extra sobre pérdidas, el cual consiste en aplica un 25% sobre el monto
estimado del proyecto por factores no previstos al proyecto.

En general, el aumento en el tamafio del proyecto implica un aumento en el tiempo
de realizacién en una forma més que proporcional, mientras que la adicién de mas personal
al proyecto; implica una reduccién en el tiempo de realizacién menos que el proporcional.

5.3.2. Descripcion del problema.

El cliente en cuestion es un establecimiento de video centros dedicada a la renta de
peliculas. Actualmente, no cuenta con un sistema de reservaciones y renta de su catalogo de
videos. La herramienta disponible para realizar el proyecto es SQLWindows.

La entrevista

Objetivos de la entrevista:
. Conocer los alcances del sistema.

. Entender la misién de la empresa y la forma en que se lleva a cabo.
. Conocer otros sistemas.

. Conocer a los posibles usuarios.

[S N NIV )

. Identificar posibles fuentes de informacién.

La entrevista con el cliente se realiza siempre con un cuestionario formulado previamente,
en el cual se trata de cubrir los objetivos de la entrevista.
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El preanalisis.

Objetivo:

El objetivo del sistema Video Club es almacenar la informacién necesaria para vender
videos en formatos VHS y BETA a sus clientes. Esto incluye ingreso de pedidos,
facturacion, generacion de documentos de envio, control de inventario, reportes de
contabilidad y un conjunto de consultas para facilitar la busqueda de las peliculas por parte
del cliente.

Metas y funciones del sistema:

Se necesita un inventario fisico para controlar la renta y estado de los videos.

Se debe tener una identificacion sobre los videos, y que ademas sirva para presentar
informacion relevante a los socios del video centro tal como titulo, director, actor, etc.
Manejo de la informacién para generar estadisticas confiables y para tener una buena
administracién.

Que se preste un mejor servicio rapido, eficiente y facil de manejar para el personal y los
clientes del video centro.

Especificacién de la interfaz del usuario - Restricciones del sistema.
o Se debe hacer uso de los periféricos para hacer la consulta rapida ya sea con el Mouse,
las pantallas sensibles al tacto, lectores de codigo de barra, etc.
o Pantallas atractivas para motivar sus utilizacion con la posibilidad de incluir gréficos.
o Ayuda interactiva para motivar su utilizacion (si es posible siempre presente).
o Se debe tener una pequeiia red de computadoras para centralizar la informacién.
Los eventos asociados al sistema son los siguientes:
. El cliente hace una solicitud de renta.
. El cliente hace la devolucién de peliculas.
. El cliente hace una solicitud de suscripcion.
Otro video centro solicita préstamo de videos.
El video centro recibe videos de proveedor.
El video centro registra las videos en un catalogo (inventario fisico).
La administracion solicita un reporte del estado de los videos.
. La administracion solicita un reporte de ventas de peliculas (diario).
La administracién hace registro de proveedores y video centros asociados.
10.La administracion hace una solicitud del status del cliente.
11.Cliente solicita informacion de alguna pelicula .
12.El cliente solicita factura.
13.El cliente pide status de algiin pedido.
14.El video centro hace solicitud de pedido de peliculas a proveedores.
15.El departamento de contabilidad requiere reporte de ventas (mensual).
16.El sistema de proveer un manejo de niveles de seguridad.
En cuanto a los requerimientos no funcionales tenemos:
a) No cuentan con otros sistemas
b) No cuentan con equipo de computo.
c) Elsistema se usara en RED local por 5 personas.
d) El usuario requiere de la documentacién del sistema.
) Se prepararan los documentos de disefio de pantallas, y el analisis del sistema.

PNo RN~
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A partir del analisis realizado a a la entrevista realizada obtuvimos 16 eventos
basicos que hace que el sistema Video Club empiece a interaccionar con el medio
ambiente. Los siguientes pasos son la construccion del disefio de alto nivel, es decir, del
modelo de ambiente o de contexto, el modelo de comportamiento y el modelo de
implantaci6n del usuario.

5.4. Estimacion de proyecto.

5.4.1. Paso 1. Definir categorias de los requerimientos.
En este paso lo esencial es determinar a que categoria pertenece cada uno de los
requerimientos que deseamos implementar. Como vemos en la tabla 6.

Tabla 6. Requerimientos funcionales del caso de estudio.

Categorias de analisis. Requerimiento (nimero de evento)
Estadisticas. 15

M. imi alaBD. 5,6,9

Reportes. 7,8,12,15

Consultas 10, 11,13,14, 16

M i y control. 1,2,3,4

Objetos graficos.

Ademas se determinan los requerimientos no funcionales del proyecto, tal como se muestra
enlatabla 7.

Tabla 7. Requerimientos no funcionales del caso de estudio.

Categorias . Aplica
Cc icacione: No aplica
Configuraciones. | Si aplica
Documentacion. Si aplica

5.4.2. Paso 2. Estimacion del tamaiio.

El nimero de documentos que se tienen que entregar al cliente son dos, los cuales
son el analisis y el disefio de pantallas. El nimero de diagramas estimados son 16 (uno por
pantalla) mas el diagrama entidad relacién. Para obtener la complejidad de un algoritmo o
pantalla se tomé como base las definiciones que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Tabla de definicién de la complejidad usada para el caso de estudio.

Complejid Definicié

Dificil Es un requerimiento que no tiene idea ni conoce su posible solucién

Medio Es requerimiento que tiene la idea pero no esta seguro.

Sencillo Es un requerimiento que ya antes se ha implementado y sabe como es
la solucién
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Para determinar el tamafio, primero se determinan las categorias en el disefio de
cada requerimiento y seleccionamos los tipos de algoritmos que se disefiaran para cada

requerimiento, asi tenemos como resultado la informacién de la funcionalidad y la

complejidad de cada algoritmo a codificar, tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Tabla de resumen de las categorias de disefio del caso de estudio.

Ambiente  Req. Item Tamaiio Complejidad UPFIIL
Frond end 1 Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 6 5M, 1D 32
Frond end 2 Numero de pantallas 1 S

Numero de algoritmos 6 5M, 1D 32
Frond end 3 Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 6 3D, 3M 37
Frond end 4 Numero de pantallas 1 D

Numero de algoritmos 7 6M, 1D 36
Frond end 5 Nimero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 6 58, IM 23
Frond end 6 Numero de pantallas 1 D

Numero de algoritmos 6 1S, 5M 28
Frond end 7 Numero de pantallas 1 S

Numero de algoritmos 5 3S,2M 21
Frond end 8 Numero de pantallas 1 D

Numero de algoritmos 5 2S,3M 22
Frond end 9 Numero de pantallas 1 D

Numero de algoritmos 6 1S,IM,4D 36
Frond end 10 | Namero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 4 4S 15
Frond end 11 | Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 5 4S8, IM 19
Frond end 12 | Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 5 1S, 4M 23
Frond end 13 | Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 6 3S,3M 25
Frond end 14 | Numero de pantallas 1 S

Numero de algoritmos 6 6S 21
Frond end 15 | Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 6 28, 4M 26
Frond end 16 | Numero de pantallas 1 M

Numero de algoritmos 4 38, IM 15
Back End No aplica Dificil, Medio,

Sencillo.

En total tenemos estimados 93 algoritmos y 16 pantallas como minimo. De los
cuales tenemos 10 algoritmos dificiles, 46 de nivel medio y 37 sencillos.
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Cabe sefalar que para calcular los UPF II (puntos de funcién desajustados) se tom6
como base la informacion se la tabla 10 con sus respectivos pesos. Esta tabla se obtuvo a
partir de los pesos que tienen asignados los puntos de funcién tal como se indica en la
columna tipo de PF (puntos de funci6n) de la tabla 10.

Tabla 10. Pesos de usados para las categorias de disefio.

Tipo de algoritmo S| M| D [Tipo de PF
Actualizacion. 4151 7 [Salidas
Almacenamiento. 3| 4 | 6 |Entradas
Aritméticas. 3| 4| 6 |Entradas
(Calculos complejos. 7|10 | 15 |Archivos
(Combinacién. 415 | 7 |Salidas
Desplegado. 3| 4 | 6 |Entradas
[Edicion. 3| 4 | 6 |Entradas
Inicializacion. 3| 4 | 6 |Entradas
[Manipulacioén de texto. 4|5 | 7 |Salidas
Objetos. 5| 7 | 10 |Interfaz Externa
Separacién. 3| 4 | 6 [Entradas
Tabulacién. 4|5 | 7 |Salidas
Verificacion. 3| 4 | 6 |Consultas

Paso 3. Estimacion del esfuerzo.

Para estimar del esfuerzo, usamos 2 formulas. Primero calculamos los puntos de
funcién con mediante la formula de puntos de Funcién

PFII= UPF * (0.65 +0.01 * Ajuste )

Donde la variable ajuste es la informacion del cuestionario que se contesta sobre la
informacién del proyecto. Para este ejemplo el ajuste fue igual a 46.
Posteriormente, se obtienen las lineas de cédigo estimadas mediante una tabla de
conversion de PFII a lineas de cédigo donde el factor que se utiliz6 en este ejemplo fue
5 Lineas de cédigo/ PFIL.
Finalmente, para determinar el esfuerzo inicial se aplicé la férmula del esfuerzo de
Boehm[BOE 81] dependiendo de la complejidad que tenga cada uno de los algoritmos o
pantallas. El calculo del esfuerzo inicial se realiza en base a las formulas propuestas por
Boehm [BOE 81] , dependiendo de la complejidad de la pantalla, tal como se muestra en
latabla 11.

Tabla 11. Formulas para calcular el esfuerzo.

Complejidad | Modo Foérmula
Sencilla Organico E=24*LC'""
Media Semi- Detach |E=3.6*LC '’
Dificil Embebido E=30*LC""
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Asi tenemos los resultados del calculo del esfuerzo inicial en la tabla 12.

Tabla 12. Estimacién del esfuerzo para el caso de estudio.

Req. | UPF | PFII | LC Estimad. Complejidad de la p Il Esfuerzo
(Mes-Hombre)
1. 32 36 180 M 0.5
2. 32 36 180 S 0.4
3. 37 42 205 M 0.5
4. 36 40 200 D 0.6
5. 23 26 130 M 0.3
6. 28 31 155 D 0.5
7. 21 23 115 S 0.2
8. 22 24 120 D 0.3
9. 33 36 180 D 0.5
10. 15 17 85 M 0.2
11. 19 21 105 M 0.2
12. 23 26 130 M 0.3
13. 25 28 140 M 0.3
14. 21 23 115 S 0.2
15. 26 29 145 M 0.3
16. 15 17 85 M 0.2

De esta tabla tenemos el total de 6 meses / Hombre, es decir , 4320 horas/hombre.

Paso 4. Estimacion del tiempo néminal.

La forma para obtener los célculos de los tiempos se basa en la formula de Boehm
[BOE 81], considerando el factor humano, tal como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Formulas para el calculo del tiempo nominal.

Tiempo Factor de costo humano Formula
Pesimista 2.6 T=25%26%E"
Normal 1.0 T=25*10*E"
Optima 0.5 T=25*05*E"

El factor mas critico en un proyecto es la experiencia de los recursos humanos. Por
esta razén existen 3 tiempo el normal, el pesimista y el optimista. Donde en el tiempo
normal tenemos un equipo que conoce metodologias y tiene experiencia desarrollando
sistemas. El tiempo pesimista, tenemos a un equipo del proyecto inexperto en el lenguaje y
en el desarrollo de sistemas. El tiempo optimista tenemos un equipo con varios afios de
experiencia desarrollando sistemas.

Finalmente los calculos del tiempo nominal para requerimiento se tiene ilustrados
en la tabla 14.
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Tabla 14 . E ion del tiempo 1 del caso de estudio.
Req. LC Esfuerzo Tiempo Pesimista | Tiempo Normal | Tiempo Optimista
Estimadas | Mes-Hombre (Meses) (Meses) (Meses)
1. 180 0.5 2.8 2.0 1.5
2. 180 0.4 24 1.8 14
3, 205 0.5 2.8 2.0 1.6
4. 200 0.6 2.8 2.0 1.6
S. 130 0.3 23 1.7 1.3
6. 155 0.5 2.7 1.8 14
7. 115 0.2 2.1 1.5 12
8. 120 0.3 22 1.6 1.3
9. 180 0.5 2.8 2.0 1.5
10. 85 0.2 2.0 1.4 1.1
11. 105 0.2 21 15 1.2
12. 130 03 23 1.7 1.3
13. 140 03 2.4 1.7 13
14. 115 0.2 2.1 15 12
15: 145 0.3 22 1.7 13
16. 85 0.2 2.1 1.5 1.1

Paso 5. Distribucion del tiempo en el ciclo de vida.
Este paso consiste en determinar como distribuir el tiempo de cada requerimiento en cada
una de las fases del ciclo de vida del proyecto.
Dependiendo del tipo de complejidad del requerimiento se un porcentaje de distribucién
ilustrada en la tabla 15.

Tabla 15. Porcentajes de distribucién usados para fase.

Complejidad | Distribuciéon

Dificil 50%Analisis 20% Disefio 30 %Codificacion.
Medio 40% Anélisis. 30% Disefio. 30% Codificacion.
Sencillo 25% Andlisis. 25% Disefio. 50% Codificacion.

Aplicando las férmulas para obtener la distribucion del tiempo para cada requerimiento lo
tenemos ilustrado en la tabla 16.

Es importa resaltar aqui el uso del enfoque de PERT, proporcionando los siguientes datos
de entrada
1. Una lista de actividades que integran el proyecto.
2. Los predecesores inmediatos de cada actividad.

3. Laduracién esperada de cada actividad.

Este enfoque es iitil para dar una secuencia a las actividades y a los requerimientos.
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Tabla 16 . Distribucion del tiempo para el caso de estudio.

Req. | Complejidad | LC | Tiempo | Tiempo | Tiempo Tiempo Predecesor
Anadlisis | Diseiio | Codificacion

1. M 180 1.5 0.6 0.45 0.45 2

2. N 180 1.4 0.35 0.35 0.7 | -
3. M 205 1.6 0.52 0.48 0.48 2
4. D 200 1.6 0.8 0.32 0.48 5
5. M 130 1.3 0.52 0.39 0.39 1

6. M 155 14 0.56 0.42 0.42 7

7. S 115 1.2 03 0.3 0.6 3

8. D 120 13 0.65 0.26 0.39 11
9. D 180 1.5 0.75 0.3 0.45 12
10. M 85 1.1 0.44 0.33 0.33 4
11. M 105 1.2 0.48 0.36 0.36 13
12. M 130 13 0.52 0.39 0.39 10
13. M 140 13 0.52 0.39 0.39 6
14. S 115 12 0.3 0.3 0.6 9
15. M 145 1.3 0.52 0.39 0.39 8
16. M 85 1.1 0.44 0.33 0.33 14,15

.Y la grafica de PERT para analisis y disefio es como se ilustra en la figura 31.
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Fig. 31. Grifica de PERT del caso de estudio.
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Paso 6. Ajustar plan y comprimir tiempos.

De acuerdo a los tiempo estimados en el proyecto el ajuste del plan consiste en evaluar los

tiempos de acuerdo a la experiencia del Lider proyecto asi se llega a la siguiente
informacion de la tabla 17:

Tabla 17. Ajuste de tiempos del caso de estudio.

Req. | Complejidad | LC Tiempo Tiempo Predecesor
Andlisis y Diseiio | Codificacion

1. M 180 7 Dias 7 Dias 2
2. S 180 5 Dias 10 Dias

3: M 205 6 Dias 7 Dias 2
4. D 200 8 Dias 7 Dias 5
5. M 130 7 Dias 6 Dias 1
6. M 155 8 Dias 6 Dias 7
7. N 115 6 Dias 9 Dias 3
8. D 120 10 Dias 6 Dias 11
9. D 180 10 Dias 7 Dias 12
10. M 85 9 Dias 5 Dias 4
11. M 105 7 Dias 5 Dias 13
12. M 130 6 Dias 5 Dias 10
13. M 140 6 Dias 5 Dias 6
14, S 115 3 Dias 8 Dias 9
15. M 145 7 Dias 5 Dias 8
16. M 85 6 Dias 10 Dias 14,15

Finalmente, e!

total de tiempo estimado para el proyecto es 111 dias, aproximadamente 5
»meses, y el plan de trabajo queda ilustrado en la tabla 18.
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Tabla 18. Plan de proyecto.

June July August September
D |e Task Name Duration Jun il
1 Proyecto de 11 day
Lev de req 9YS oy
3 Tecnicas para entrevistas 3days |y
Tecnica de recoleccion de datos Sdays
n Visita a las instalaciones tday|
2 Recompilacion de datos 1day| |
B Planeacién Inicial del proyecto 3days| o
6 Preanilisis y disefio de prototipo LT [— 1
7 Diserio del modelo ambiental 4035 | gy
7 Disefio del modelo de comportamiento 2053 | oy
2 Estimacion inicial 2days -
29 Validacion del usuario 7days —
30 Pantallas 1-8 3days
31 Pantallas 9-16 4days -l
32 Control 2days ?
3 Actualizaciones a Ia lista de requerimientos 2days {
3| Especificaciones y excepciones 2days
35 Actualizacion Diccionario de datos 1 day
3% Analisis y disefio 61days
53 | Control del proyecto Il 4days -
5 Construccion y pruebas 60 days
71 ] Pruebas de Usuario 15 days
[72 | Instalacion 10 days
TT Documentacion 10da
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Paso 7. Estimacion de costos del proyecto.

La determinacion de los costos del proyecto se realiza mediante el enfoque del método de
ABC (Activity Based Cost). En este enfoque se basa en determinar el costo del esfuerzo
empleado, los materiales, los beneficios que obtendra la organizacion, la produccion, el
ensamblado del equipo, y la administracién y soporte.

Para este tenemos lo siguiente:

Supongamos que para este proyecto tenemos 1 lider de proyecto, 2 analistas y 2 ingenieros
de sistemas. Los costos de los recursos se reducen a un 60% del original por pasar las 500
horas/hombre. Las actividades relacionadas con los recursos como se ilustran en la tabla 19.

Tabla 19. Estimacién de costos esfuerzo por fase.

Fase Tiempo Recursos Costo
Levantamiento de requerimientos 9 dias | 1 Analistay 1 Lider de $10,368
proyecto
Pre Analisis y Disefio del prototipo | 7 dias | 1 Analista y 1 Ing. de sistemas $5,376
Validacion del usuario 7 dias |1 Analista y 1 Lider de $8,064
proyecto
Control del proyecto 2 dias | 1 Lider de proyecto $1,280
Analisis y disefio 61 dias | 2 Anali $31,232
Control del proyecto II 4 dias | 1 Lider de proyecto $2560
Codificacion 60 dias | 2 Ing. De si $15,360
Pruebas del usuario 15 dias | 1 Analista y 1 lider de $8,832
proyecto y 2 Ing de sistemas
Instalacion 10 dias | 1 Ing de sistemas, 1 Lider de $8,960
proy
Dc tacion y ayuda 10 dias | 1 Ing de si: $2,560
Total $94,592
El proyecto dura 110 dias por lo tanto tiene un costo estimado de esfuerzo de $ 94,592.00
Final los sigui costos del proyecto:
Categoria de costos Costo
Materiales y componentes.
Costo de equipo de computo (2 PCS y 1 servidor) $30,000
Costo de tarjetas de Red (3 tarjetas) .
Costo del equipo de red. (cables, conectores) $1,000
Costo del licencias de software. $10,000
(SQLWindows, software de comunicaciones)
Esfuerzo 94,592
Beneficio por el producto.
Produccién y ensamblado del equipo
Administraciony soporte. | e
Total $135,592




CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y APORTACIONES

Tan alto como puedas volar
tan lejos como puedas llegar
vey alcanza tus sueiios ahora
porque la vida no es eterna
Jesis Naro Cruz.
CONCLUSIONES Y APORTACIONES.
La productividad se mide en todos los niveles: analistas, disefiadores, programadores.
Observacion : La productividad nos indicard que tanto se esta aplicando el método y en
que parte se esta fallando. Para posteriormente tomar medidas correctivas, tal vez dando
cursos de capacitacion acerca del uso del método y la metodologia.
El trabajo de investigacion que se desarrollo aqui evitara en gran medida desperdiciar
tiempo en llegar a las conclusiones como las que sefiala Tom DeMarco o la gran cantidad
de articulos que tratan sobre el tema.
No hay modelos de costos transportables. Tal como dijo Tom DeMarco “si estas esperando
que alguien desarrolle un conjunto de formulas generales que puedan usarse para predecir
los costos en tu negocio estaras esperando por siempre lo mejor es desarrollar teorias de
costos locales a la empresa”.

Conclusiones:

Las conclusiones a las que llegaron los diferentes estudios [SUBRA 95], [REIF 87],

[MOHAN 81] son bastante similares. En este trabajo de tesis las conclusiones finales tienen

mucho fundamento en los trabajos (articulos examinados) antes presentados; dejando ver

ademas una clara diferencia en la forma de trabajo de las empresas EE.UU y nuestra

industria nacional. Las conclusiones finales que presentaremos son las siguientes:

. La falta de una asignacion de los recursos en el proyecto, antes de comenzar las

actividades, produce graves efectos en la estimacion del tiempo en el proyecto.

Ningiin modelo de costos es el mejor. Donde el enfoque mas usado para estimar de

manera razonable es donde diferentes personas usan métodos y modelos alterados.

. Muchos de los modelos de software tienen un alcance limitado. Falta el manejo de

paradigmas, el control y manejo de las actividades de desarrollo de software.

Todas las estimaciones hechas con modelos de estimacion pueden mejorar su exactitud

haciendo una revisién de la estimacién inicial y alterando o modificando los resultados

obtenidos (del modelo inicial) usando las practicas descriptivas como estimaciones

basadas en analogias o documentacion, estandares y formulas aritméticas.

. Para realizar y concretar lo anterior, quién realice la estimacién basada en la experiencia
debera tener experiencia con modificaciones o alteraciones en la estimacién inicial.

. Las razones que producen error en la estimacion son:

Cambios/ Adiciones/ Definicién de requerimientos.

Experiencia de los programadores o equipos.

Cambios en el disefio, alcance y complejidad.

Problemas en la codificacion y pruebas.

Nuevas técnicas, lenguajes o herramientas.

La experiencia en la administracion de proyectos.
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® Restricciones de tiempo, y factores que influyen en la administracion de
proyectos.
o Disponibilidad de los datos usados en los modelos y métricas.
. Los modelos de estimacion deben hacerse a la medida de las organizaciones.
. Los modelos no son portables en diferentes proyectos locales.
. Con toda experiencia que tenga un lider todo parece indicar que el precio en firme no
puede darse hasta que se conozca el nimero y la complejidad de los modulos del
sistema, esto es, hasta después de haber producido un disefio fisico en firme.

© 0

Contribuciones.

Con este trabajo de tesis se disefio un formato de especificacion de procesos diferente al
usado por el CMM. El formato del CMM resulta a veces dificil de manejar y usar por la
cantidad de elementos que lo componen.

Se disefi formatos de d. i6n que pueden utilizarse durante le desarrollo de
sistemas.

Se contribuyo a que esclarecer el proceso de estimar costos en el desarrollo de software
mediante la clasificacion de las actividades. El nucleo de la metodologia contiene algunas
de categorias que pueden ser ttiles en el desarrollo de sistemas




APENDICES

El talento es un Don que Dios
nos ha dado en secreto,

y que nosotros lo revelamos
sin darnos cuenta.
Montesquie.

Apéndice A. Estandares y documentacion.

Las 2 principales razones por las que se deben disefiar los estandares son: primero,
nos sirven como una interfaz comun entre las diferentes areas de trabajo. Segundo, nos
permite tener un control de calidad, mediante una declaracion y especificacion, de las
caracteristicas esperadas del producto.

Al disefiar los estandares nos es posible tener formatos que sirvan de interfaz entre
las diferentes fases. Esto se debe a que existen zonas de traslape de funciones o las
famosas zonas “fantasmas”, entre una fase y otra, que muchas de las veces confunden a
los miembros del equipo sobre las actividades que tienen que desempefiar. Las
actividades o responsabilidades que se les asignan a cada miembro del equipo es muy
importante por 2 razones. Primero, nos permite evaluar su productividad en base a las
actividades que realizan. Y segundo, permite establecer una mejor comunicacién entre
los miembros del equipo y principalmente permite al lider de proyecto anticiparse a los
problemas que puedan surgir debido a los continuos cambios del usuario.

D to de Pre - anilisi:
Objetivo:

Identificar la lista de peticiones del usuario.
Identificar las restricciones del sistema..

Caracteristicas:
Preparado por : El analista.
Volumen : Uno por proyecto.
Contenido:
[1] Proyecto Nombre del proyecto.
[2] Fases Fases de la metodologia de desarrollo y que se aplicaran.
[3] Modelo Propdsito del sistema, diagrama de contexto y lista de
esencial requerimientos a los que respondera el sistema.
[4]  Modelode  Identificacion de resp alos acc imientos del sistema
comportamiento

[6]  Restricciones Restricciones operativas, de fechas de entrega, de presupuesto, de
del sistema  equipo, de software, y de personal.

Dc to de P Inicial.

Objetivo:

Planear las actividades, estimar los costos del proyecto.

Identificar las restricciones y riesgos del sistema..
Caracteristicas:

Preparado por : El lider de proyecto.
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Volumen : Uno por proyecto.
Contenido:
m Proyecto Nombre del proyecto.
2] Planeacion  Calendario y plan de trabajo.
[3]  Evaluacion Identificacién y evaluacion de los riesgos del proyecto.
de riesgos
[4]  Estimacién  Estimacién de los costos del proyecto por fase.

[5]

de costos
Recursos Recursos de hardware, software y humanos que se emplearan.

Documento de Anilisis.

Objetivo:
Identificar la lista de peticiones del usuario.
Identificar las restricciones del sistema.
Caracteristicas:
Preparado por : El analista.
Volumen : Uno por proyecto.
Contenido:
[1]  Proyecto Nombre del proyecto.
[2]  Modelo de Terminado del modelo de comportamiento. Nivelacion del
Comportamiento II.  DFD.
[3] Especificacion Especificacién de cada proceso.
de procesos
[4]  Modelo de datos Disefio de la base de datos y del diccionario de datos

[51

Modelo implantacién Disefio de formas y cédigos de entrada, dispositivos de
del usuario entrada y salida.

Documento de Disefio.
Objetivo:

Identificar que interfaces se tiene que programar.
Identificar que médulos (internos) contendrén el sistema.

Caracteristicas:

Preparado por : El disefiador.

Volumen : Uno por requerimiento.
Contenido:
[1]  Proyecto Nombre del proyecto.
[2]  Modelo implantacion Terminacion del modelo. Disefio de la interfaz humana.

[3]
[4]
[5]

del usuario

Modelo del Definicién de las interfaces y subsistemas.
procesador

Modelo de implantacién Terminacion de especificacién de procesos internos
de programas. de los médulos que contendran

Modelo de tareas. Especificacién de las tareas y de los mensajes por

medio del cual se comunicaran.
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El formato de disefio de interfaz ideal deber4 incluir la siguiente informacién para que el

programador pueda trabajar sobre un médulo especifico es:

. La informacién acerca de los campos que tendran vista de la base de datos.

2. Los objetos (tablas, botones de ejecucion, Combo Box, List Box, imagenes
,etc) que requeriran una programacion adicional para realizar alguna tarea
especifica.

. Los eventos programables que los objetos ejecutaran, i.e, los eventos a los que
responderan los objetos.

4. Las pseudocddigo o la especi) ion de los médulos principales o funciones
internas que procesan la informacién.

. Las estructuras de datos que se utilizaran.

. Las abreviaciones y llaves que se utilizaran en la informacién.

. Y finalmente, se proporcionara una copia del diagrama de Entidad - Relacién.

w

S0 w

Do to de Progr ién y pruebas.

Objetivo:
Identificar que intefaces se tiene que programar.
Identificar que médulos (externos) contendran el sistema.

Caracteristicas:
Preparado por : El programador.
Volumen : Uno por requerimiento.
Contenido:
1] Proyecto Nombre del proyecto.
[2] Diserio Nombre del médulo y disefio de la interfaz.
[3]  Modelode  Especificacion de modulos de la interfaz externa.
Interfaz

[4] Validacion  Especificacion de los campos que se validaran.

Documento de Estimacion de costos.
Objetivo:
Identificar los costos por fase.
Identificar los costos de maquila.
Caracteristicas:
Preparado por el lider de proyecto.
Volumen uno por proyecto.
Descripcién del contenido:

1] Proyecto Nombre del proyecto.

[2] Fase Fase de la metodologia para la cual se esta estimando los costos.

[3] Recursos Descripcién de los recursos de personal, hardware, comunicaciones
y software requerido, asi como el detalle de cada uno de ellos.

[4] Calculos Referencias cruzadas a los documentos relacionados con los

Econémicos  calculos de costos.
(5] Costo Mensual Costo mensual de los recursos.
[6]  Periodode Fechas estimadas de inicio y fin para cada recurso.
Requisicion
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71 Costos Costo estimado por periodo (determinado de acuerdo a las
estimados por necesidades). Se debera especificar a qué periodo se refiere: anual,
periodo semestral, 1a. Fase del proyecto, etc.

Documento de Anilisis costo beneficio.
Objetivos:
Resumir los costos del sistema propuesto, evaluar los beneficios que traeran
en la implantacién del mismo.
Caracteristicas:
Preparado: Lider de proyecto/Usuario.
Volumen : Uno por sistema.
Descripcion del contenido:
[1] Descripcion general: A quién esta dirigido el proyecto y las dimensiones de su
alcance.
De mercado.
Identificacion del cliente al que esta enfocado el desarrollo del
proyecto.
Resumen de la problematica que se pretende resolver, nuevo
servicio a fortalecer y optimizaciones.
[2] Evaluacién financiera
Costo de inversion.
Costos de compra de equipo y mobiliario.(de inversion).
Costos de pago de honorarios., asesorias, maquila de
programacion, etc.
Beneficios directos.
Beneficios que se obtendran como resultado directo del
proyecto sin la influencia de factores externos.
Beneficios indirectos.
Beneficios que se obtendran si se cumplen ciertas condiciones
externas.
Factores externos involucrados y la seguridad de que estos se
den.
[3] Evaluacion técnica
Esquema de operaciones.
Descripcién general de operacion del proyecto una vez
instalado.
I operativos, administrativos y/o
Cambios que se tendrian que hacer en la forma de operacién
del cliente o usuario.
Cambios de tipo tecnoldgico involucrados.

[4] Centro de costos
Area que absorbera los costos del proyecto.
[5] Recomendaciones
Resultado final del analisis de costos beneficio, y recomendaciones.
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Documento de Control
Objetivos:
Establecer el formato de peticion de cambios al disefio.
Caracteristicas:
Preparado: Lider de proyecto/Disefiador/Usuario.
Volumen : Uno por requerimiento.

Descripcion del contenido:

[1] Proyecto Nombre del proyecto.

[2] Cambio Descripcién de los cambios que se realizan. Tipo de cambio.
[3] Impacto Requerimientos afectados, programas afectados.

[4] EfectosRecursos humanos afectados, de planeacién, otros.

[5] Planeacion  Fechas de inicio y finalizacion para el cambio.

[6] Aprobacion  Quién identifico el cambio y quién lo aprobé.

Objetivos:
Establecer el formato para especificar médulos de disefio.
Caracteristicas:
Preparado: Lider de proyecto/Disefiador/Usuario.
Volumen : Uno por requerimiento.
Descripcion del contenido:

[1] Médulo Nombre del médulo.
[2] Propdsito Propésito del médulo.
[3] Funcidn. Descripcién de las funciones que incluye

[4] Algoritmos interno Especificacion de los algoritmos que incluyen.

[5] Requerimiento ~ Requerimiento al cual pertenece el médulo.

[6] Restricciones Restricciones de seguridad, tiempo, hardware, portabilidad.

[7] Interfaces Servicios a los que respondera, usara. Precondiciones de entrada y
salida del proceso

Conclusion.
Hay muchas maneras de establecer estandares en una organizacion. Algunos de los mas
representativos e importantes en el proceso software son:
1. Planes de aseguramiento de calidad.
2. Documentacion de software.
. Planes de desarrollo de software.
. Requerimientos de software.
. Reportes de problemas y acciones correctivas.
. Revisiones del software.
. Planes de prueba
El definir cada uno de estos estandares no forma parte del objetivo de la tesis, pero es
importante establecer y especificar todos estos estandares para reducir el probabilidad de
falla y funcionalidad del proceso software.

N U AW



APENDICE B.

Este apéndice B contiene la especificacion del proceso de estimacion incluyendo el
formato que se creo para especificar el proceso.

El comprender y el saber como definir procesos en la industria del software, nos
permitira controlar nuestro proceso de produccién de productos software.

Para definir el concepto de proceso software usamos la definicién propuesta por
Humphrey que en su libro [HUM 89] nos platica sobre lo que es el proceso software, y
encontramos la siguiente definicion:

“ El proceso software es un conjunto de herramientas, métodos y practicas que usamos

para producir productos software. El objetivo de la gestion del proceso software es

producir productos acorde a un plan mientras simultaneamente mejoramos las
capacidades de la organizacion para producir mejores productos. El principio basico
para lograr esto, es el control estadistico de los procesos, el cual ha sido usado
exitosamente en muchos campos de la industria.”

En este libro el proceso software es la médula central del modelo de las
capacidades de la madurez del software, ya que mediante la especificacion detallada de
los procesos se puede registrar, evaluar y mejorar el proceso. Uno de los objetivos del
CMM es proporcionar una arquitectura del proceso software.

La definici6n de una arquitectura del proceso software es de gran utilidad para
la construccién de una metodologia, ya que nos permite tener una serie pasos
perfectamente definidos y no ambiguos para analizar y mejorar el proceso que se lleva a
cabo, es decir, la definicién de la arquitectura de un proceso nos permite disefiar las
caracteristicas necesarias que tendran cada uno de los pasos de una metodologia y esta a
su vez nos lleva a producir un conjunto de productos de una manera ordenada.

La principales razones por las cuales buscamos tener una estandarizacion de
nuestros procesos son las siguientes :

e La estandarizacién de procesos ayuda a reducir los problemas de entrenamiento,
revision, y conocimiento de las herramientas.
Con los métodos estandares, cada experiencia obtenida de un proyecto puede
contribuir a mejorar el proceso.
Un proceso estandar provee lo basico para el proceso y para las medidas de calidad.
Como la definicién del un proceso toma tiempo y esfuerzo para producirlo, resultaria
impréctico crear nuevos procesos en cada nuevo proyecto.

Este apéndice de esta dividido en tres partes los cuales son los formatos de
especificacién de procesos, especificacion de la metodologia y especificacion de la
metodologia de trabajo. Tal como se describe a continuacién:

0 Primera parte
B.1 Formatos de especificacion.
El formato que se presenta aqui es una variante a la especificacion propuesta por
Humphrey que en su libro [HUM 89]el cual trata el tema del CMM y el proceso
software. Ademés en le formato de especificacion se muestra la notacion grafica
que se utiliza para el proceso y los elementos que componen.
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a La segunda parte contiene la especificacion de la metodologia de estimacién de

costos.

B.2 Especificacion de la arquitectura de la estimacion de costos.
Esta seccién contiene la especificacién detallada de la arquitectura de estimacion
de costos. Esta arquitectura se disefio independiente del ciclo de vida y muestra
las fases que componen a la metodologia de estimacion de costos.
Dentro de esta seccién también se muestran las especificaciones para los actores y
productos que se generan.

B.3 Especificacion de la fase de ion preandlisi.
Esta seccién contiene la especificacion de la fase de preanalisis de la metodologia
de estimacién de costos, describiendo cuales son las tareas que la componen.

B.4 Especificacion de la fase de esti) ion disefio.
Esta seccién contiene la especificacién de la fase de disefio de la metodologia de
estimacion de costos, describiendo cuales son las tareas que la componen.

B.5 Especi ion de la fase de codj io
En esta seccién contiene la especificacion de la fase de codificacion de la
metodologia de estimacion de costos, describiendo las tareas que la componen.
Especi ion de la fase de r imacié
En esta fase se especifican las tareas que se tienen en la reestimaccién debido a
los cambios producidos por el usuario al evaluar la interfaz y el procedimiento de
impl i6n de los p

o La tercer parte contiene la especificacion de la metodologia de trabajo, la cual
consiste en especificar como interactua la metodologia de estimacién de costos con el
ciclo de vida.

B.7 Especi ion de la arquil a de trabajo.
Esta seccion contiene la especificacién de como debe interaccionar la
metodologia de estimacion de costos con el ciclo de vida mostrando las fases que
se desarrollaran. Esta arquitectura se disefio para la metodologia del analisis
estructurado propuesto por Yourdon [YOURD 93].

B.8 Especificacién del método de trabajo.
Esta secci6n contiene la especificacion detallada las tareas que se tienen que
aplicar en el proceso.
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Apéndice B.1. Formatos de Especificacion.

Especificacion de procesos.
La informacion que debe especificarse para un proceso es como se muestra en la fig. B.1.
AcTOR

D A RETROALIM ENTACION

Fig. B.1. Celda basica de un proceso.

O Descripcion :
O Breve descripcion del proceso.
O Lineamientos:
O Recomendaciones para la fase, tarea o actividad.
O Propdsito
O Generalidades de la tarea, es decir, por que se hace la tarea.
O Responsable:
O Quien realiza la tarea y que hace en ella.
O Técnicas
0 Técnicas usadas para producir un producto.
O Herramientas:
¢ Herramientas sobre las que se apoyara la persona que realizara la tarea.
O [ Ensefianzas: ]
O Actividades adicionales que se llevan informalmente o formalmente para crear
o modificar un producto.
O [ Procedimientos: ]
¢ Forma definida para hacer algo contenida en el manual de procedimientos.
O [ Referencias: ]
¢ Notas a las cuales se puede obtener mas informacion.
O [ Retroalimentacion E/S:]
¢ Cualquier retroalimentacion de otras fases.
¢ Productos de entrada:
¢ Cuales son los productos que se necesitan para el proceso
O Pre- condiciones:
0 Condiciones que necesita el proceso para iniciar.
¢ Productos de Salida:
0 Cuales son los productos que obtiene el proceso.
¢ Post-condicién:
O Estados de salida que deja el proceso.
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Actor : Nombre del rol

O Descripcion:
Una breve descripcion de las caracteristicas del actor
O Categoria:
Grupo al que pertenece el actor.
O Responsabilidades:
¢ Una descripcién de las funciones y responsabilidades que tiene
a su cargo durante el proceso.

Producto : Nombre del producto

O Proposito :

¢ Descripcion del propdsito.
O Estdndares :

¢ Plantillas del documento con la informaci6n que necesita llenar.
O Tipo de producto

¢ Definir si es un producto de Entrada o Salida del proceso.

Control del proceso :
O Mediciones requeridas para la tarea (actividades, recursos, tiempo),
salidas(numero, tamafio, calidad), y retroalimentacién (numero,
tamafio, calidad).
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B.2. Especificacion de la Arquitectura de la metodologia de E.C.

Req no funcionales o restricciones.

(Tipo de) ( RecursosD(SoftwareD
sistema Humano Hardwar:
Yoe——
stimacion Estimacion Estimacion Reestimacion
re- analisis Disefio Codificacién|[ Inicial.

Proceso de estimacion de costos

Metolodogia
usada.

0 Descripcion :
O Estas son las fase que contiene la metodologia de estimacién de costos.
O Proposito
O El proposito de disefiar una arquitectura permite observar el panorama general
del proceso y determinar los puntos de revisién y estimacién que se realizaran
independientemente la metodologia de desarrollo de sistemas que se aplicara.
O Lineamientos:
O Recomendacion 1: Nunca te comprometas entregar un calendario de
actividades detallado a menos que las cosas estén bien definidas.
O Responsable:
¢ Durante la estimacion del proyecto deben participar el lider de proyecto y el
ingeniero de sistemas.
O Ensenanzas:
¢ Antes de definir un plan de proyecto es necesario que los integrantes del
equipo del proyecto hayan recibido capacitacion de las técnicas de PERT,
CPM, WBS y en la metodologia de analisis estructurado.
O Referencias:
¢ La informacion referente a las técnicas de PERT, WBS pueden verse en libro
de Managing software devopment projects de Neal Whiten editorial John
Wiley .
¢ Productos de entrada:
¢ Requerimientos del cliente.
¢ Metodologia de desarrollo .
O Recursos humanos que participaran en el proyecto.
O Recursos de software disponibles.
¢ Pre- condiciones:
¢ Conocimiento de la técnica de PERT, CPM, WBS
¢ Productos de Salida:
¢ Documentos de estimacion el cual incluye el tiempo, el costo y el esfuerzo.
¢ Post-condicion:

O Comparaciones y registros de la informacién real contra lo estimado en cada fase
de estimacién.
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B.3. E

pecificacion de Fase : Esti ién pr alisi:

‘ \ Plan de trabajo Doc.

Req.
Fun

ol
5]

[Evaluacion de Melodo de Metodo d Generar Docs.
[ equerimientos esfuerzo y tiempo costos DEI y SDEA 01

O Descripcion :

<

O En esta fase, el calculo de la estimacion se debe realizar para todas fases y las
actividades que se desempeiiaran. Posteriormente, los costos y tiempos se
ajustaran con las técnicas de PERT y CPM.

Los costos del proyecto se pueden calcular con algtin método de costos por
actividad como ABC.

También en esta fase se estimarén las actividades necesarias que se llevaran a
cabo para la fase de anlisis para completar la lista de requerimientos del usuario.

Lineamientos:

O La estimacion inicial se recomienda realizarse en colaboracion con los
integrantes del equipo.

¢ Si se tiene el equipo completo que desarrollara el proyecto, se definir las tareas y
actividades que realizaran.

O Proposito
¢ La estimacion inicial del proceso nos sirve para determinar la cantidad de
actividades y trabajo que se desarrollara para el proyecto
O Responsable:
O Lider de proyecto.
O Técnicas
¢ Para hacer el plan de proyecto se utiliza la técnica de PERT y WBS.
¢ Para comprimir tiempo los CPM.
O Para estimar los costos iniciales del proyecto ABC[OGUI 91].
0 Cocomo para determinar para estimar el tiempo néminal.
¢ Putnam para determinar el nimero de personas.
O Herramientas:

O Project para el plan de proyecto.
O Excel para la estimacion de costos.
¢ Word para los documentos
¢ Productos de entrada:
0 Requerimientos funciones y no funcionales
¢ Productos de Salida.
¢ El documento DEI - 01 (véase apéndice A el documento para la
estimacion del apéndice A ) tendra los costos, esfuerzo y tiempo que se
tomaré para llevar a cabo el proyecto. Este documento servira en la
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planeacion para ajustar y reducir tiempos de acuerdo con las restricciones
del proyecto.
El subdocumento SDEA - 01 (véase el documento para la planeacién
inicial del apéndice A ), servird como base en la planeacién de la fase de
anlisis estableciendo las actividades que se realizarn para llevar a cabo
las entrevistas complementarias.
¢ Plan de trabajo global del proyecto
O Pre- condiciones:
¢ Un documento con los requerimientos del sistema.
¢ Post-condicion:
¢ Un plan de trabajo el cual debe tener 3 niveles: Fases, tareas y actividades a
desarrollar.
¢ Se deben tener identificadas las categorias de los requerimientos funcionales a
los cuales pertenecen.
¢ Se debe generar un plan de trabajo para las actividades a realizar para la siguiente
fase, esto es, para el analisis; estableciendo los tiempos y entrevistas
complementarias para recabar toda la informacién del sistema.
O Jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.
Las tareas que se realizaran son: La evaluacién de los requerimientos, aplicacion de
las férmulas de esfuerzo y tiempo, calcular los costos totales del proyecto, y la
generacion de los documentos de estimacién.
Con respecto a la ia de las tareas la sigui descripcion:
La evaluacion de requerimi consiste en descomponer el problema en pequefios
problemas, los cuales son la lista de eventos que afectan al sistema en el diagrama de
contexto, y buscar el tipo de categoria al cual perteneceria el requerimiento.
Después en cada uno de los requerimientos que tenemos aplicamos las férmulas de
esfuerzo y calculamos el tiempo que se necesitara para desarrollar el requerimiento.
Posteriormente, calculamos los costos (indirectos y directos) del sistema, mediante
algin método de costos como lo puede ser por actividad o el ABC.
Final se generard el d DEI - 01, €l cual servira para calendarizar y
realizar ajuste a los tiempos debido a las restricciones impuestas por los clientes que
desean el sistema. Las tareas antes mencionadas se deben realizar en ese orden para
cada uno de los requerimientos.

<
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Actor :Lider de proyecto.
O Descripcion:

Para desempeniar su labor en la estimacion pre- analisis, el lider de
proyecto debe laborar junto con el analista, durante la etapa de
pre- anélisis, realizando el anélisis de la entrevista que se realizé al
cliente para conocer los requerimientos funcionales y no
funcionales del proyecto.

O Categoria:
Administracién de proyectos.
O Responsabilidades:

¢ La funciones y responsabilidades que tiene a su cargo durante la
estimacion- pre analisis son: La administracién y control del
proyecto, la planeacion del proyecto, el anélisis de la informacion
y generacion de la propuesta del proyecto.

Producto : Requerimientos funcionales y no funcionales.
O Proposito
¢ El documento de requerimientos nos sirve para saber cuales son
las funciones basicas que se tienen que desarrollar.
O Estandares :
¢ Las caracteristicas basicas que se esperan este producto son: Se
deben tener identificados los eventos que interactuan con el
sistema. Se debe saber cual es el volumen de la informacion que
se va a manejar. El numero de objetos del diagrama de entidad
relacion. Y especificar los requerimientos no funcionales.
¢ Tipo de producto :
¢ Producto de Entrada al proceso.
Producto : Documento de estimacién de costos (DEI-01 y SDA-01).
O Propdsito
¢ El propésito de estimar el esfuerzo, tiempo que se necesitara en el
proyecto servird como base para la planeacioén para poder
calendarizar y realizar ajustes en el plan de trabajo. Para la
docu ion véase los dc s de planeacion inicial, yel
documento de estimacién de costos en el apéndice A
O Estdndares :
¢ La caracteristica basica que se esperan del producto son: que se
definan las categorias da cada uno de los requerimientos.
O Tipo de producto
¢ Producto de Salida del proceso. Este producto se tiene que
entregar a planeacién y a control de proyectos para calendarizar y
comprimir los tiempos, respectivamente .
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B.4. Especificacion de Fase : Estimacion Disefio.

Plan de trabajo diseio| _ Docs.
I
17 Y
1_“?5 [ Monitoreo valuacion de Método de costos
lisis : alisis. ‘equerimientos esfuerzo y tiempo

Generar Docs.
DED y SDED
O Descripcién :

O En esta fase, se estimaran los costos, esfuerzo, y tiempo para la fase de disefio.

También, se estimaran las tareas basicas para la fase de codificacion.
O Lineamientos:
Recomendacién 1: Desarrollar un plan de trabajo detallado para las proximas 4 o
6 semanas.
Recomendacion 2: Medir el progreso del plan de trabajo.
Recomendacion 3: : El desarrollo de plan ascendente se desarrolla con la
participacion de todo el equipo, se identifican las actividades y quién las realiza
asi como las dependencias de las tareas.
Recomendacién 4: 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.
Recomendacion 5: Un plan de trabajo debera incluir 3 niveles de detalle,
mostrando en una hoja el panorama general, las fases, del proyecto.
Recomendacion 6: Los documentos del proyecto siempre tendran las siguientes
fases: Preparacion, revision, modificacion, aprobacion, actualizacién del
documento.
Recomendacién 7: Para estimar la duracién de cada actividad utilizamos la
técnica de descomposicion de tareas ( Work BreakDown Structure, WBS por sus
siglas en inglés).
O Propésito

O El propésito general es - monitorear y evaluar los costos para la siguiente fase, el
disefio, basandose en los diagramas de alto nivel que se obtienen del analisis.

O El alcance del método es el siguiente- el esfuerzo y tiempo estimados para fase
de codificacion sera muy impreciso debido a que en se tiene la informacién
relevante de esta fase, porque apenas nos encontramos por realizar el disefio.

O Responsable:
¢ Lider de proyecto y disefiador
O Ensenanzas:

¢ El deseable quien realice el disefio tenga conocimiento de la metodologia de

desarrollo (Analisis estructurado).
O Referencias:

O Sobre la metodologia del analisis estructurado puede consultarse en el libro de

Anilisis estructurado de Edward Yourdon .

<

<

<

<

<

<

<
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¢ Productos de entrada:

O Disefio de alto nivel : el cual incluya modelo comportamiento, modelo ambiental,
modelo de implantacién del usuario.

¢ Diccionario de datos.

0 Diagramas de entidad relacion.

O Pre- condiciones:

0 La estimacion para el disefio se recomienda realizarse con la colaboracién del
disefiador.

O Registrar los tiempos programados contra los reales de la fase anterior.

O Supervisar los retrasos de las tareas o actividades y ajustar los tiempos..

O Productos de Salida:

O El documento DED- 02 (Documento de estimacién de costos en el apéndice A)
que tendra el esfuerzo y tiempo estimado para la fase de disefio. En este
documento se identifican las principales categorias de disefio a las que
pertenecen cada uno de los requerimientos.

O El subdocumento SDED -02 (subdocumento de planeacion inicial en el apéndice
A) debera contener las tareas o actividades a realizar para el disefiador.

O Existen también un documento adicional, el DCC-D (documento de control de
cambios- disefio), que se genera paralelamente para registrar los cambios
realizados a los requerimientos iniciales del usuario..

¢ Post-condicién:

O Se debe generar un plan de trabajo con las actividades o tareas a realizar para la
fase de disefio.

0 Cada uno de los requerimientos de disefio deben tener una categoria
perfectamente definida de acuerdo a la tabla de categorias para el disefio.

O Jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.
Las tareas que se realizaran son: el monitoreo de analisis, evaluacién de los
requerimientos, aplicacién de las formulas de esfuerzo y tiempo, y calcular los
costos totales del proyecto y generar los documentos de estimacion.

Con respecto a la secuencia de las tareas tenemos la siguiente descripcion:

El monitoreo del andlisis consiste en registrar, comparar y ajustar los tiempos de las

actividades que se realizaron en la fase de anélisis

La evaluacion de requerimi consiste en determinar las categorias de disefio de

los requerimientos que obtuvimos en el analisis.

Después en cada uno de los requerimientos que tenemos aplicamos las formulas de

esfuerzo y calculamos el tiempo que se necesitaré para desarrollar el requerimiento.

Posteriormente, aunque esto es opcional, calculamos los costos (indirectos y

directos) del sistema, mediante algiin método de costos como lo puede ser por

actividad o el ABC.

Finalmente, se generard el d DED — 02 (Documento de esti ion del

apéndice A), el cual servira para calendarizar y realizar ajuste a los tiempos debido a

las restricciones impuestas por los clientes que desean el sistema. Las tareas antes

mencionadas se deben realizar en ese orden para cada uno de los requerimientos.




B.5. Especificacion de Fase : Estimacién codificacion.

Dise onitoreo valuacion de Método de costos
no isefio. equerimientos esfuerzo y tiempo

¢ Descripcion :
¢ La estimacion del esfuerzo que se calcula servira para calendarizar las
actividades de la codificacion.
O Lineamientos:
0 Es recomendable que se tenga estandares para codificacién.
¢ En esta fase la estimacion se realiza junto con el programador.
O Propésito
¢ El propdsito general es — evaluar los resultados de la fase de disefio y calcular los
costos para la fase de codificacion, basandose en los diagramas de bajo nivel que
se obtienen del disefio. En esta fase, se presentaran una gran cantidad de cambios
al disefio original, por lo que, el registro de nuevos requerimientos pueden
presentarse en esta fase y deben estimarse estos nuevos requerimientos para las
fases subsecuentes.
El alcance del método es el siguiente- Los nuevos requerimientos que se integren
ala lista se deben estimar en sus fases de disefio, y codificacion.
O Responsable:
¢ Lider de proyecto y el programador
O Productos de entrada:
0 Modelo de entidad- relacion.
¢ Modelo transicion de estados.
¢ Diccionario de datos.
¢ Disefio de bajo nivel:
¢ Modelo del procesador.
O Modelo de las tareas.
¢ Modelo implantacién de programas.
O Pre- condiciones:
¢ La estimacién para la codificacion se recomienda realizarse con la colaboracion
del programador.
O Registrar los tiempos programados contra los reales de la fase anterior.
O Supervisar los retrasos de las tareas o actividades y ajustar los tiempos.
¢ Productos de Salida:
0 Eld DEC -03 (Dc ) para la estimacién de costos del apéndice A)
contendra el esfuerzo y tiempo necesario para llevar a cabo las tareas y/o
actividades de la fase de la codificacion y pruebas.

Generar Docs.
DEC y SDEC

<
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¢ Existen también un documento adicional, el DCC-C (documento de control de
cambios del apéndice A), que se genera paralelamente para registrar los cambios
realizados a los requerimientos iniciales del usuario..
O Post-condicion:
O Se debe generar un plan de trabajo con las actividades o tareas a realizar para la
fase de codificacion.
Se le entrega al programador una especificacion de lo que se quiere implementar
y el programador debe considerar un modelo de interfaz humana y la
especificacion externa de la interfaz. Cada programador debera participar en las
estimaciones finales.
Cada uno de los requerimientos de codificacién deben tener una categoria
perfectamente definida de acuerdo a la tabla de categorias para el disefio.
¢ Definir la jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.
Las tareas que se realizaran son: Es monitorear la fase de disefio, realizar la evaluacién
de los requerimientos, aplicar las férmulas de esfuerzo y tiempo para la fase de
codificacion.
Con respecto a la secuencia de las tareas tenemos la siguiente descripcién:
LEl monitoreo del diserio consiste en registrar, comparar y ajustar los tiempos de las
actividades que se realizaron en la fase de disefio
La evaluacién de requeri consiste en determinar las categorias de disefio de los
requerimientos que obtuvimos en el analisis.
Después en cada uno de los requerimientos que tenemos aplicamos las formulas de
esfuerzo y calculamos el tiempo que se necesitara para desarrollar el requerimiento.
Posteriormente, aunque esto es opcional, calculamos los costos (indirectos y directos)
del sistema, mediante algin método de costos como lo puede ser por actividad o el ABC.
Finalmente, se generard el m DEC - 03, el cual servira para calendarizar y
realizar ajuste a los tiempos debido a las restricciones impuestas por los clientes que
desean el sistema. Las tareas antes mencionadas se deben realizar en ese orden para cada
uno de los requerimientos

<>

<




B.6. Especificacion de Fase : Estimaciéon Reestimacion.

J | o]

|
Y Y

e -Evaluacion Meétodo de costos [ Generar reporte
esfuerzo y tiempo[ |y ajustes
O Descripcion :

¢ En esta fase se reestiman los cambios producidos por el usuario al evaluar la
interfaz y el procedimi de impl. ion de los procesos.
O Se disefian las nuevas tareas y/o actividades y se estiman sus tiempos..
Lineamientos:

0 Recomendaciones para la fase, tarea o actividad.
Propésito

O El propésito general es - controlar los cambios producidos en la codificacion, asi
como reestimar y ajustar los tiempos en el plan de trabajo final.
El alcance del método es el siguiente- Los cambios producidos en los
requerimientos de disefio y codificacion deben ajustarse tratando de estimar
solamente las siguientes actividades que faltan para terminar con el
requerimientos y los nuevos requerimientos que se integren a la lista se deben
estimar en sus fases de disefio, y codificacion.
Responsable:

¢ Lider de proyecto, ingeniero de sistemas y programador.
Productos de entrada:

¢ Documento de cambios en disefio y codificacion- DCC-D, DCC-C.
Pre- condiciones:

¢ Registrar los tiempos programados contra los reales de la fase anterior.

O Supervisar los retrasos de las tareas o actividades y ajustar los tiempos
Productos de Salida:

0 El documento DRI- 04 (Documento para la estimacion de costos iniciales del
apéndice A) que es un documento para controlar los cambios producidos por la
fase codificacion y pruebas de unidad. En este documento se registrar los tiempos
reales y se comparan contra el documento DEI- 01.

Post-condicion:

¢ Los documentos de control de cambios se deben actualizar para todos

documentos anteriormente generados.
Definir la jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.
Las tareas que se realizaran son: el monitoreo de disefio, evaluacion de los
requerimientos, aplicacion de las formulas de esfuerzo y tiempo, y calcular los costos
totales del proyecto y generar los documentos de estimacion.
Con respecto a la secuencia de las tareas tenemos la siguiente descripcion:

<>
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El monitoreo final consiste en registrar, comparar y ajustar los tiempos de las actividades
que se realizaron contra lo real.

La ree ion de requerimi consiste en determinar las categorias de disefio y
codificacién de los nuevos requerimientos que se obtuvieron.

Después en cada uno de los requerimientos que tenemos aplicamos las férmulas de
esfuerzo y calculamos el tiempo que se necesitara para desarrollar el requerimiento.
Posteriormente, aunque esto es opcional, calculamos los costos (indirectos y directos)
del sistema, mediante algiin método de costos como lo puede ser por actividad o el ABC.
Finalmente, se generard el documento DCC - 04, el cual servir4 para calendarizar y
realizar ajuste a los tiempos debido a las restricciones impuestas por los clientes que
desean el sistema. Las tareas antes mencionadas se deben realizar en ese orden para cada
uno de los requerimientos.




B.7. Especificacién de la arquitectura de trabajo.

Ricsgos || Pancacion [ 01 - Bstimc.
ini Pre - Anilisis

[

Y la miniespecificacion es la siguiente:

Fase A cargo de Producto de entrada Producto de salida Mediciones

1. Levantamiento dereq.  Analista Formatos de entrevistas  Informacién Cambios y
¥ cuestionarios. histdrica, Errores

cuestionarios

2. Preanilisis. Analista Informacion histérica, ~ Requerimientos Num. de
cuestionarios i yno i

funcionales. cambios,
modelo esencial errores.

3. Estimacién i Lider de proy. Requerimientos Estimacién de Cambios,
funcionales y no esfuerzo y costos  errores,
funcionales. iniciales por fase.

Modelo esencial. Plan de trabajo.

4. Riegos 1. Lider de proy.  Informacién histéricay  Evaluacién de Valores de riesgo
restricciones del sistema  riesgos.

5. Planeacién inicial Gerencia/ lider Plan de trabajo, req. Analisis costo- Costos,

de proy. Funcionales y no beneficio, recursos, presupuesto,
i i6 de tiempo.
de riesgos. desarrollo.

6. Analisis. Analista Modelo esencial y Modelo ambiental, Pags
restricciones del de implantacién documentadas,
sistema. delusuarioy de disefios, cambios

comportamiento.  errores.

7. Planeacién/Estimacién Lider de proy. Modelo ambientaly  Categorias de Esfuerzo,tiempo

disefio. comportami i ién para ivi
disefio. planeadas,camb
ios y errores

8. Diseiio. Disefiador. Modelo ambiental, de Modelo del Pags.
implantacién del usuario procesador, de Documentadas,
y de comportamiento. tareas y de modulos

implantacién de especficados,
programas. cambio y errores.

9. Planeacién/Estimacién Lider de proy. Modelo del procesador, ~Categorias de Cambios,

codificacion. de tareas y de estimacién para  errores,
implantacion de programacién.  actividades
programas. planeados

10 Cod; 6 P Modelo del Modelo de interfaz Producto,
de tareas y de humana y cambios, errores,
implantacién de especificacién modulos
programas. externas de codificados, pag

interfaz. documentadas.
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11 Replaneacién/Restimaci
6n inicial.

12 Control anlisis.
13 Control disefio.

14 Control codificacion.

15 Pruebas del sistema

16 Instalacion.
17 D

Lider de proy.

Lider de proy./
analista

Lider de proy./
disefiador.
Lider de proy./
programador.

Lider de proy./
analista.

Todo el equipo.
D P

Cambios de
requerimientos

Cambios y errores en la
especificacion analisis.

Cambios y errores en la
especificacion de disefio
Cambios y errores en la

especificaciénde
programacoién.
Producto terminado

re- planeacién y
nuevas estimacion
de tiempo.

Cambios al analisis

Cambios al disefio.

Cambios a analisis,
disefio y
codificacion.
producto evaluado,

Cambios y
errores.

cambios, errores
en analisis
Cambios, errores
en disefio.
Cambios, errores
en codificacion.

num de errores,

probado y validado médulos
probados,
cambios.
Producto funcional Producto instalado
Disgramas de entidad ~ Ayuda para el Num de hojas
relacién, de contexto, usuario, documentadas,
diccionario de datos,y  especificacién, num de
dee specil ion de y
procesos. formatos del

sistema

Y la especificacién final, siguiendo los pasos definidos en los fundamentos de la
metodologia parte II, tenemos:

¢ Areas de interaccién:

Las principales areas con las que interacciona son : El 4rea de desarrollo, el area de
control de calidad y el 4rea de gestion de proyecto. Los principales procesos, con los
cuales se interactua, son :

e En el area de desarrollo:
Con el proceso de levantamiento de req, anlisis, disefio y codificacion.
e Enelarea de gestion de proyectos:
Con el proceso de riesgos, proceso de control, el proceso planeacién
(calendarizacion y distribucién del esfuerzo).
e En el area de control de calidad:
Con el proceso de pruebas.
0 Acciones de alto nivel y productos terminados.
La principales acciones o tareas que se deben considerar son:

e Determinar el costo inicial del proyecto.
o Estimar los costos en la parte de anlisis.
e Estimar los costos en la parte de disefio.

e Estimar los costos en la parte de programacion.

Los principales productos terminados son:
e Los costos iniciales: Se determina el esfuerzo (medido en mes-hombre),

el tiempo, y el costo total por las actividades a desempefiar.

e Los costo de andlisis: Determinar el esfuerzo y tiempo estimado de

analisis y registrar los valores reales.

e Los costos de diserio: Determinar el esfuerzo y tiempo estimado de disefio

y registrar los valores reales.
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® Los costos de codificacion: Determinar el esfuerzo y tiempo estimado de
codificacion y registrar los valores reales. Registrar los cambios a los
requerimientos. Al finalizar la el proyecto dar a conocer los indices de
productividad y esfuerzo empleado en el proyecto.
¢ Funciones de comunes por 4rea.
Las principales funciones comunes, que el lider de proyecto, realiza por 4rea son:
¢ Desarrollo:
Pre - analisis: Esta fase el lider proyecto y el analista revisan e
identifican los requerimientos funcionales y no funcionales que el
cliente desea automatizar. El lider debe estar de acuerdo en las
actividades a realizar, la estrategia del ciclo de vida, y en el
formato de las entrevistas que puedan realizar ambos al usuario.
Entonces, la principal funcién en comiin es el analisis de la
informacion.
Andlisis: Esta fase empieza cuando el proyecto fue aprobado por
el cliente. Las principales funciones a realizar junto al analista son
analizar la informacion, ayudar en el disefio de alto nivel, realizar
entrevistas, y ayudar en los detalles administrativos de los
requerimientos no funcionales (instalacién de la red, configuracion
de la base de datos, etc).
Disefio: En esta fase, el lider de proyecto puede realizar las
siguientes funciones: especificacién de los procesos ( disefio de
bajo nivel ), a disefiar los formatos de los médulos que el
programador debe implantar, y en la planeacién y administracién
de las actividades de disefio que deben realizar.
Codificacién y pruebas de unidad: En la planeacion y
administracion de los modulos de la interfaz. En los cambios que
se tienen que realizar a los documentos de requerimientos.
¢ Gestién de proyectos.
Como estas son funciones que el lider de proyecto debe cubrir, pero que
corresponde a otro dominio de actividades dentro de la gestion de
proyectos explicaremos las funciones comunes con la estimacién de
costos.
* Riesgos: Determinar los riesgos en la asignacion del personal, y de
la estrategia del ciclo de vida.
Control: Revisar los valores de costo reales en por cada
requerimiento y registrarlo. Comparar los costos estimados y
reales. Reestimar en cada nuevo requerimiento y cambio del
mismo.
Planeacion: Calendarizar y distribuir el esfuerzo, y tiempo. Dar un
presupuesto estimado del proyecto
e Control de calidad.
o Pruebas: Implementar la pruebas del subsistema y sus integracion
del sistema final.
¢ Ciclo de vida del proyecto implementado.
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¢ Elciclo de vida sobre el cual se aplica la metodologia es el ciclo de vida
genérico.

O Funciones de los actores o participantes del proyecto:

[

o o

SC oo o oo

o oo

Estimar el esfuerzo por fase.

Estimar el tiempo de desarrollo.

Determinar las caracteristicas de los recursos humanos que se necesitaran en el
proyecto.

Conocer el presupuesto del proyecto.

Planear la estrategia del ciclo de vida del proyecto mas adecuado.

Generar el plan de trabajo por actividades de cada fase del proyecto.
Conocer los avances del proyecto.

Conocer las actividades reales desempefiadas por cada miembro del equipo.
Determinar los riesgos en la asignacion del personal, y de la estrategia del ciclo de
vida que se vaya a disefiar.

Calcular el costo real al finalizar el proyecto

Conocer la productividad de cada miembro del equipo, al finalizar el proyecto.
Implementar una estrategia de pruebas.




B.8. Especificacién del método de trabajo.
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O proposito general y el alcance del método.

¢ El propésito general del método de trabajo -Es identificar y ejecutar las
principales tareas que se llevan a cabo en cada método (analisis, disefio,
codificacion y pruebas) y como se interrelacionan con el método de estimacion.
El alcance del método de trabajo - Se realiza solamente hasta la fase de
codificacion; faltando por definir las principales tareas de pruebas de integracion,
documentacion e instalacién asi como las interrelaciones con las tareas del
método de estimacion de costos.
¢ Identij la disponibilidad sop da para aplicar el método.
Esto depende en gran medida de las politicas de las empresas u organizaciones.
Habitualmente y la experiencia nos advierte que las politicas de las empresas
estan en contra de aplicar un método de trabajo diferente del que estan aplicando;
el cual en algunos casos no emplean ningiin método o cada lider de proyecto
dirige los proyecto a su manera lo cual es muy vélido.

<

<

O Definir la jerarquia funcional de las tareas, actores y productos.
Actor Fase Tarea Producto Salida
Analista Lev. de req. Técnicas para entrevistar Doc. de entrevistas
Analista Lev. dereq. Técnicas para recoleccion de  Doc. de pre-requisitos

datos

Lider proy. |Planificacion/ Modelo de evaluacion de Cuesti io de riesgos
- Analista |Riesgos riesgos. y sus resultados.
Lider proy. |Planificacion/ Evaluacion de req. Categorias de los
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- Analista Estim. requerimientos. Doc de
costo-Beneficio.

Lider de Meétodo de esfuerzo y Esfuerzo y tiempo de cada

proyecto método de tiempo. requerimiento.

Lider de P. Generacion del Doc. DEI-01  Doc DEI-01, DEA.

Lider de Control analisis. Reporte de analisis.

proyecto

Lider de Planificacion  Disefio del plan de tareas Plan de tareas global del

proyecto inicial global. proyecto.

Lider de Meétodo de distribucion y Plan de tareas global.

proyecto calendarizacion.

Todo el Disefio de plan de proyecto.  Plan global del proyecto.

Equipo

Analista Preanalisis Disefio del modelo Modelo ambiental
ambiental.

Analista Disefio del modelo de Modelo comportamiento.
comportamiento.

Analista Generar plan inicial- Propuesta.
propuesta.

<

Notas: Los renglones con letras en negritas representan las zonas de traslape o
zonas “ fantasmas” entre cada area (Gestion del proyecto, preanalisis, analisis,
disefio, codificacion y pruebas) y es donde se requiere la participacién de 2 o mas
personas. Estas zonas de traslape se representan también en la figura del método
de trabajo indicandose mediante las iniciales de la fase en las que intervienen en

la realizacion de la tarea.

Identificar las ligas con otras dreas o funciones comiines con otras dreas.
Las tareas comunes que tenemos identificadas son:

Tarea

Actores

0[O L B LN —

El modelo de evaluacion de riesgos

Generar plan inicial- propuesta.

Disefiar plan de tareas- analisis.

Evaluacién de requerimientos analisis.

Disefiar modelo de implantacién del usuario.
Generar plan de tareas- Disefio.

Control analisis.

La evaluacion de requerimientos disefio.
Disefiar modelo de implantacién de programas.
Control disefio.

Generacion del documento DEC -03

Generar plan de tareas codificacién.
Evaluacién de requerimientos codificacion.
Control codificacién.

Generacion y ajuste de documentos en analisis y
disefio.

Analista -Lider de proy.
Todo el equipo.
Analista- Lider de proy.
Analista- Lider de proy.
Analista-Disefiador.
Diseftador-Lider de proy.
Analista-Lider de proy.
Disefiador-Lider de proy.
Disefiador- programador.
Disenador- Lider de proy.
Prog-Disefiador-Lider proy.
Programador-Lider de proy.
Programador-Lider de proy.
Prog-Disefiador-Lider proy.
Todo el equipo. i




Apéndice C . El cuestionario de evaluacion de riesgos.
Cuestionario de evaluacion de riesgos. Tomado del libro de Rob Thomsett [THOMS 93].
1. (Se compromete el usuario en la estandarizacién de una metodologia?.

a) Si

b) No

2. (El usuario estd preparado e informado en los procedimientos para controlar los
cambios?.

a) Si

b) No

3. (Qué tan comprometido esta el usuario en la administracién del sistema?.
a) Entusiasta

b) De soporte

c) Neutral

4. (Cual es la prioridad del proyecto en el area del usuario?.
a) Alto

b) Bajo

¢) Variado - mas de una area con diferente prioridad

5. (Cuél es el nivel critico en que el sistema debera operar en el area del usuario cuando se
termine?.

a) Bajo

b) Significativo o medio

¢) Altamente critico

6. (Cual es el nimero de empresas externas involucradas en las aprobaciones y en la toma
de decisiones relacionadas con el sistema?.

a) Ninguno

b) 1

c) Masde 1

7. (Cual es el nimero de usuarios involucrados en la aprobacion y en la toma de decisiones
relacionadas con el sistema.?.

a) 1

b) 2

c) Mas de 2

8. ;Cual es el nimero de éreas del cliente involucradas en la aprobacién y en la toma de
decisiones relacionadas con el sistema?.

a) 1

b) 2

c) Mas de 2
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9. (Numero de areas (administracion, recursos humanos, etc.) del cliente involucradas con
el sistema a nivel usuario?.

a) 1l

b) 2

c) Mas de 2

10.;Nimero de sitios/instalaciones del usuario involucradas con el sistema?.
a)l
b) 2-10
c) Masde 10
11.;Cual es el impacto al usuario de los procedimientos de cambios/ruptura en el area del
usuario causado en el sistema?.
a) Poco impacto. (Los procesos pueden esperar mas de 5 dias)
b) Significativo. (Los procesos pueden detenerse al menos 1
dia)
c) Muy alto impacto. (Los procesos no pueden detenerse por
mas de un dia)

12.;El cliente tiene procedimientos delineados y definidos para realizar los cambios del
sistema propuesto?.

a) No

b) Algunas veces

c) Si

13.;Cual es la estabilidad de los requerimientos?.
a) Estables y no cambian

b) Estables pero cambian

c) Inestables y cambian

14.;Se puede reportar el status del sistema en cualquier > medi un d »?.
a) No completamente aplicable (S6lo en algunos subsistemas).
b) Completo
c) Aceptables pero incompletos (se hacen reportes pero sin tener un formato
definido)
d) No disponibles

15. ;Qué porcentaje de los procedimientos del sistema puede modificarse sin problemas, o
sin causar mucho impacto?. (A nivel de negocio).

a) 0%

b) Menos del 25%

¢) 25-50%

d) 50- 100%

16.;Se tienen disponibles modelos o programas (d: i6n, diagramas técnicos y de
negocios, programas, etc) del sistema?.

a) Existen sistemas similares

b) Existen subfunciones
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c) Existen subfunciones y referencias cruzadas
d) Ninguno como lo que se desea

17.;Cémo son las fechas de entrega?.

a) Flexible - pueden establecerse en conjuncién con el
equipo

b) Firme - Son establecidos internamente, por el equipo de
desarrollo,

c) Arreglado - Establecido por el cliente y los directivos de
la EMPRESA, mediante requerimientos legales.
Lineamientos y guias a través del control del cliente.

18.;,Cémo es la participacion del usuario?.

a) Totalmente comprometido - el usuario es experto asignado
para emprender el trabajo

b) Responsabilidades significativas - no comprometido de
tiempo completo

c) Algunas responsabilidades - limitado a revisar y aprobar

19.;Cual es conocimiento del usuario en el area de la aplicacion?.

a) Entiende el area y ha estado involucrado en implementaciones
anteriores

b) Alguna experiencia

c) Limitada

20.¢Cual es grado de conocimiento del usuario en el desarrollo de sistemas de
informacion?.

a) Alto grado de capacidad.

b) Tiene nociones pero con conocimiento limitado.

¢) Sin exposicion y sin una nocién.

21.;Cémo es la comunicacion entre el usuario y el equipo de desarrollo?.
a) Buena

b) Razonable

c) Pobre

22.;Se requieren nuevas técnicas y tecnologias, de interfaz con el usuario, para el sistema?.
( Lenguajes de programacion visuales como Power Builder, comunicaciones en UNIX y
bases de datos)

a) No

b) Si

23.;Es dependiente el proyecto de un solo experto?.
a) No
b) Si
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24.;Hay una legislacion gubernamental para las fechas de entrega y para los alcances del
proyecto?.

a) No

b) Si

25.;El proyecto depende de vendedores y de consultores expertos para las fechas de
entrega?.

a) No

b) Expertos externos

c) Vendedores

d) vendedores y expertos externos

Ambiente del equipo de trabajo.

1. ¢La prioridad del proyecto en la calidad del servicio al cliente es?.
a) Alto

b) Medio

¢) Bajo

2. {Qué tan comprometido esta el administrador o el lider en la calidad del servicio con el
sistema?.

a) Entusiasta

b) De soporte

¢) Neutral

3. ¢, Cuales el tamafio de equipo (incluyendo a los usuarios profesionales de tiempo
completo)?.

a) Menos de 5

b) 5-10

c) Mas de 10

4. ;Cudl es tiempo total estimado para el desarrollo (en horas hombre) del sistema?.
a) Menos de 3 meses

b) 3-20 meses

c) Mas de 20 meses

5. (Cual es tiempo de desarrollo del proyecto?.

a) Menos de 3 meses (Lapso)

b) 3-6 meses (Lapso)

¢) Mas de 6 meses (Lapso)

6. (Cual es la actitud en general en el area del usuario con respecto a la tecnologia de la
computacién?.

a) Bueno - entiende el valor de mejorar el servicio

b) Razonable

c) Pobre - contra las soluciones de los sistemas de
informacién.

7. ¢Cual es el conocimiento del usuario en el area de la calidad del servicio?.
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a) Alto grado de capacidad
b) Previa exposicion pero experiencia limitada
¢) Primera vez

8. (Cuél es la disponibilidad, experiencia y entrenamiento del administrador de proyectos?.
a) Administrador con éxito en su reciente experiencia en la
administracion de un proyecto similar (tipo y tamafio)
b) Administrador con éxito en su reciente experiencia en la
administracién de otro una parte similar de un proyecto
¢) Administrador con conocimiento pero con poco experiencia
administrativa.
d) Sin experiencia

9. (Las habilidades y requerimientos del personal para estimar proyectos pueden conocerse
por?.

a) Miembros del equipo de tiempo completo

b) Mezcla de miembros del equipo de tiempo completo y
especialistas externos de medio tiempo

¢) Miembros del equipo de tiempo parcial y especialistas
externos

10.;Que proporcion del equipo sera gente externa a la empresa para completar y terminar el
proyecto?.

a) Ninguno

b) Menos del 25%

¢) Mas del 25%.

11.;Numero de miembros del equipo que han trabajado exitosamente en proyecto previo?.
a) Una persona del equipo

b) Todos

c) Algunos

d) Ninguno

12.;Cual es el grado de conocimiento del equipo de la calidad de servicios en el 4rea de
aplicacion?.

a) Se ha involucrado en implementaciones del esfuerzo

b) Entiende el area de aplicacion pero no tiene
experiencia en la implementacién

c) Mezclado

d) Limitado

13.;Que experiencia tiene el equipo del proyecto con el lenguaje de programacion que se
usara?.

a) Buena

b) Significativa dentro de la EMPRESA

c) Poca experiencia
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14.;Cual es la experiencia del equipo con el manejador de base de datos que se usara?.
a) No hay base de datos

b) Buena

c) Significativo dentro de la EMPRESA

d) Poca experiencia

15.;Cual es la experiencia del equipo con la comunicacién de los datos?.
a) No hay comunicacién de datos

b) Buena

c) Significativo dentro de la EMPRESA

d) Poca experiencia

16.;Cual es la experiencia del equipo con los paquetes que se usaran?.
a) No hay paqueteria

b) Buena.

¢) Significativo dentro de la EMPRESA

d) Poca experiencia

17.;Se necesitara instalar o mover equipo de hardware?.
a) No
b) Si

La complejidad del sistema.

1. ;El documento de propésitos del analista/usuario es?.
a) Completa

b) Aceptable pero incompleta

c) Ninguno

2. ;La expectativa operativa de la vida del sistema es?.
a) Pequefio

b) Corto

c) En base a funciones

3. (El desempefio del sistema es?.

a) No critico

b) Problemas criticos en el volumen

c) Problemas criticos en el espacio de memoria

d) Problemas criticos en el tiempo de
respuesta.

4. ;La documentacion actual del sistema computacional es?.
a) Completo

b) Aceptable pero incompleto

¢) No disponible

5. ¢Qué porcentaje de las funciones del sistema puede modificarse sin problemas?.
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a) 0

b) Menos del 25%
¢) 25-50%

d) 50-100%

6. (Se tienen disponibles modelos o programas (documentacién, diagramas técnicos y de
negocios, algoritmos, etc) del sistema?.

a) Sistemas similares existen

b) Existen subfunciones

c) Existen subfuciones con referencias
cruzadas

d) Ninguno

7. (El software sera?.

a) Independiente del hardware

b) Depende en parte del hardware

¢) Complemente dependiente del hardware

8. ;Serequieren recursos adicionales de hardware (mas memoria, mas disco duros, etc.)?.
a) No se requiere
b) Requerido

9. ¢, La disponibilidad de recursos adicionales de hardware es?.
a) Disponible

b) Limitado

¢) Ninguno

10.;La complejidad de los datos es?.
a) Simple

b) Complejo

¢) Muy complejo

11.¢Los datos requieren vistas y/o actualizaciones de seguridad?.
a) No
b) Si

12.;La complejidad de los algoritmos procesados es?.
a) Simple

b) Complejo

¢) Muy complejo

13.;Los desarrolladores de software tiene que interrelacionarse con?.
a) Sistemas stand alone (un solo sistema).

b) Sistemas que estan bajo el control del equipo

c) Sistemas que estan bajo control de otros

d) Sistemas complejos que estén bajo el control del equipo

e) Sistemas completos que estan bajo el control de otros.
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14.;El software consistira de?.

a) Paquetes totalmente externos que conoceran todos los
requerimientos del sistema

b) Precddigo escrito por todos los miembros del equipo.

¢) Precédigo en médulos escritos por otros miembros del staff

d) Paquetes de precddigo escritos por vendedores

e) Paquetes externos que conocen el 90% de los
requerimientos

f) Sélo médulos escritos para este sistema

15.;Qué nivel de lenguaje se utilizara?.
a) Muy alto (SQL)

b) Alto (C++, C, Cobol)

¢) Medio (CSP)

d) Bajo (ensamblador)



Apéndice D . EI CMM e I1SO 9000.

El Modelo de las capacidades de la madurez del software

En Noviembre de 1986, el Instituto de Ingenieria de Software (SEI, por sus siglas en
Inglés), con la ayuda de la Corporacién Mitre, empez6 el desarrollo de un marco de trabajo
de la maduracién de los procesos el cual ayudaria a las organizaciones a mejorar su proceso
software. Este esfuerzo inicio en respuesta a una peticién hecha por el gobierno federal para
evaluar la capacidad de sus consultores de software. En septiembre de 1987, el SEI libero
una breve descripcion de un marco de trabajo de la maduracién de los procesos y un
cuestionario. Con esto se sigui6 experimentando e identificando las 4reas que una
organizacion deberia mejorar en su proceso software.

Después de 4 afios de experiencia obtenidas con este marco de trabajo, el SEI
evoluciono este trabajo en lo que ahora conocemos como el Modelo de las Capacidades de
la Madurez del Software ( Capability Maturity Model for Software, CMM por sus siglas en
Inglés). El CMM esta basado en el conocimiento adquirido de la evaluacion del proceso de
software y una extensa retroalimentacion entre la industria y el gobierno de los Estados
Unidos.

La primera versién liberada del CMM [PAU+ 93], Version 1.0, fue revisada y usada
por la comunidad del software durante 1991 y 1992. En un Workshop ofrecido en Abril de
1992 sobre la versién 1.0 del CMM, asistieron cerca de 200 profesionales. Fue de aqui
donde surgi6 la version 1.1° como resultado de una retroalimentacién de aquel evento
ofrecido.

El modelo las capacidades de la madurez del software se desarrollo con la finalidad
de ir cubriendo por etapas el mecanismo de produccién de los productos software. Esto se
realiza por niveles por que involucra muchas areas ( administrativos, de gestion, de
desarrollo, de calidad, etc.) y el atacarlas todas a la vez no serviria para ir mejorando
nuestro mecanismo de produccién. Es decir, el ir madurando poco a poco el proceso de
produccién de productos software cubriremos las necesidades de calidad que requiere la
empresa para ofrecer un buen servicio.

Este modelo utiliza como base la definicion y especificacion de procesos a lo largo
del ciclo de vida de un proyecto. Consta de 5 niveles de maduracion del proceso, tal como
podemos ver en la Fig. 8, los cuales tienen las siguientes caracteristicas :

Nivel 1. Proceso Inicial: En este nivel la organizacion o empresa tipicamente opera sin
procedimientos formales, sin planes de trabajo, y sin estimaciones de costos. Es decir,
opera en un completo caos.

Nivel 2. Proceso Repetible: Este nivel nos proporciona un control de manera que la
organizacién estable planes y compromisos. El control estadistico nos ayuda a aprender
a hacer las cosas y nos permite conocer las estimaciones y planes que uno mismo
establezca.

Nivel 3. Proceso Definido: Este nivel es cualitativo: hay pocos datos indicado que tan
efectivo es el proceso y que tanto se a llevado a cabo. En este nivel, nos centramos en
las mediciones de las tareas especificadas. La arquitectura del proceso es un pre-

5 Puede consultarse y obtener la vrsién 1.1 del modelo enla direccién:

fip://fip.sei.cmu.edu/p load.cmm
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requisito esencial para tener mediciones efectivas. Las actividades del proceso son
perfectamente definidos junto con las condiciones de entrada y salida.

Nivel 4. Proceso Administrado: Este nivel nos permite medir y evaluar los efectos en el
proceso ya definido. Las métricas son usadas en ciclos de retroalimentacién para
reportar el tipo de problemas encontrados con alguna version especifica de el sistema.
Entonces, el administrador de proyecto usa esta informacion de las métricas para tomar
decisiones y hacer correcciones debidas.

Nivel 5. Proceso Optimizado : En este nivel las medidas son usadas para cambiar y
mejorar el proceso. Los datos procesados no deberan ser usados para comprar proyectos
o resultados individuales. Su propdsito es dar una idea del producto que se esta
desarrollando para proporcionar un informe bésico para el mejoramiento del proceso.

A
Mejora del proceso, ’ Nivel 5
Prevencion de errores

Control del

proceso

Y Anélisis de la informac; Nivel 4
Medicion del{ Adm. la calidad del soft. ’
proceso.

Inspecciones, Pruebas, .
Manejo de la configuracién, Nivel 3
Proceso

Grupo de procesos,establecer|
definido métodos (Req, Disefio, etc.)

Planeacién, monitoreo
control de cambios
control de compromisos

Control
Basico

Fig. D.1. Niveles y areas claves del proceso de maduracién.

El SEI hace una evaluacion a las empresas para determinar en que nivel se
encuentran, esto es con la finalidad de advertirle a las empresas que 4reas necesita una
reestructuracion para mejorar su proceso de software. Por otra parte, el SEI con este modelo
trata de imponer un estandar de calidad a nivel internacional ya que permitira a las
empresas tener un mejor control sobre cada uno de sus proyectos. Ademas, el modelo
especifica en cada nivel los procedimientos y politicas necesarias para ir resanando las
deficiencias que se tengan presentes en cada nivel en que se encuentra la empresa.
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La Norma ISO 9000

La Organizacién Internacional para la estandarizacién, mejor conocida como ISO,
conformada por representantes de los cuerpos normalizadores de aproximadamente 100
paises, fue establecida oficialmente con el objeto de promover la estandarizacion
internacional, de tal manera que se facilitara el intercambio internacional entre bienes y
servicios asi como el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Podemos decir que hay normas ISO que abarcan desde las abreviaturas de los
sistemas de medicion hasta la especificacion de protocolos de transferencia, pasando por
especificacion de tornillos, lentes, contenedores maritimos, etc.”

Dentro de todas las especificaciones antes mencionadas, existe una serie, la cual
cubre el desarrollo y mantenimiento de software. Nuestro interés es explicar lo que es ISO
9000, asi como ilustrar la aplicabilidad de esta norma internacional proporcionando pro y
contras de su adopcidn y se hara una comparacion contra el modelo de las capacidades.

Una vision general de ISO 9000.

La familia de normas ISO 9001, 9002 y 9003 especifican los requerimientos
necesarios para establecer la confianza en la calidad de un proveedor. La ISO 9001, siendo
la mas extensa de las 3, abarcan desde el disefio del producto o servicio hasta su entrega y
soporte al cliente. La ISO 9003 siendo la menos extensa, abarca tinicamente las actividades
de inspeccion y prueba del producto antes de entregarse al cliente.

Los requerimientos de las normas para aplicacion a proveedores ISO 9001 a 9003
estan contenidos también en las guias para los sistemas de calidad de ISO 9004, como se
muestra en la tabla 1. Como documentos auxiliares se tiene la ISO 9000 y la ISO 8420. La
primera no es sino una breve guia de selecciéon que nos ubica cual de las normas anteriores
debemos utilizar, y la segunda es una recopilacién de definiciones y términos relativos a la
calidad.

En México, con respecto a su uso, varias empresas exportadoras han optado por
obtener su certificado con alguna empresa de prestigio internacional. Por otro lado, a raiz
de la publicacién oficial de las normas mexicanas, en Enero de 1991%, algunas empresas
descentralizadas como PEMEX, CFE han establecido programas propios de evaluacién de
proveedores, manejando como requisitos los criterios de las normas ISO 9000°.

Aungque las normas 1SO 9000 fueron traducidas por el COTENSISCAL'® y
publicadas oficialmente en México en 1991 como normas oficiales Mexicanas NOM-CC,
no fue sino hasta el 1995 cuando la DGN (Direccién General de Normas) autoriza a las
primeras empresas certificadoras a emitir certificados con su reconocimiento oficial. Este
certificado es suficiente para cumplir con los requerimientos actuales de las empresas
descentralizadas en México.

7 Puede consultarse la lista de las normas vigentes en http:// www.iso.ch .

® Diario Oficial del 3y 8 Enero de 1991.

° Nota en la revista p; on, de la ion Mexicana de Calidad en Abril de 1992.

1% Comité Técnico de Normalizacién de Sistemas de Calidad, enlas ones del
Instituto Mexicano del Petrdleo.
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Tabla.D.1. Familia de normas ISO 9000.
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Ventajas y desventajas de 1ISO 9000.

La serie ISO 9000, ha tenido problemas serios en su implementaron por lo que ha
recibido fuertes criticas. Los problemas mas significativos son los siguientes:

1. Aungque las normas ISO 9001 a la ISO 9003 tienen alcances especificos que se aplican a
los diferentes contratos, hubo desafortunadamente un error de percepcion general en el
sentido de que el nivel calidad exigido por ISO 9001 era més alto que ISO 9003. De
hecho varias empresas han seguido la tictica de certificarse gradualmente primero con
ISO 9002 y luego en ISO 90001, dando a la implementaron del sistema de calidad un
caracter gradual.

2. Aunque el objetivo de las normas es establecer una confianza en los sistemas de
calidad, se han venido dando un enfoque de que el cumplimiento de las normas ISO
9000 da una confianza en los productos. Esto es totalmente incorrecto, ningtin producto



E1 CMM ¢ ISO 9000. 97

puede llevar el simbolo de ISO 9000 como sello de calidad, las normas orientadas a la
certificacién de la calidad de los productos son las que publica el comité ISO/CASCO'".

3. Nunca se anticipo que el uso dominante de la serie ISO 9000 fueran con las normas
9001 y 9002, que regulan la evaluacion de sistemas de calidad en adquisiciones. Esto
comparado con la norma ISO 9004, que delinea las obligaciones de una empresa para
implementar su sistema de calidad, por si mismo y no por un requerimiento del cliente.
La ISO 9004 deberia haber sido aplicada, antes que cualquiera que las otras dos, para
desarrollar el sistema de calidad, y luego usar estas para comprobar a los clientes 0 a un
tercero que se satisfacen los requerimientos aplicables a tal o cual contrato.

4. Hay una percepcion extensa de que la serie ISO 9000 es muy mecénica, burocratica y
que no utiliza técnicas contemporaneas de adquisicién de calidad. Solo en la norma ISO
9004 hay algunas provisiones al respecto.

Dentro de los pros y contras de la adopcion de ISO 9000 podemos mencionar los

siguientes:
En el campo de Marketing, si se considera la cantidad de empresas en el mundo que se
estan certificando en Europa y cada vez mas en otras partes del mundo ', el certificado de
ISO 9000 se esta convirtiendo en una mas de las armas con las que las empresas pueden
contar para lanzarse a la conquista de mercados internacionales. El problema es el costo de
estos certificados con respecto a las auditorias que gira alrededor de los 10,000 6 20,000
dolares.

Por otra parte, si lo que se necesita es cumplir con los requerimientos de las
empresas descentralizadas u oficiales, es suficiente con obtener un certificado de ISO 9000
que sea reconocido en México y con un costo mucho menor.

En un andlisis Costo-Beneficio, un problema inherente en establecer sistemas de
calidad que se puedan certificar con ISO 9000, es que la norma misma se enfoca en primer
lugar a que exista un sistema de calidad en “papel”, de procedimientos y registros mas que
enfocarse a que el sistema ( formal o informal ) sea verdaderamente efectivo y logre los
resultados esperados. Esto puede ocasionar que la operacién misma se entorpezca o se
encarezca.

Con respecto a la garantia de calidad, situandonos ahora desde la perspectiva del
cliente o consumidor, si exigimos que un producto tenga un certificado ISO 9000, no
vamos necesariamente a garantizar que los productos o servicios que nos brinden satisfagan
nuestros requerimientos de calidad. Existen empresas, inclusive en Europa, que teniendo
certificados ISO 9000, sus productos tiene problemas de calidad.

Comparacion entre el CMM e 1SO 9000 y su futuro.

La aplicacién de las normas ISO 9000 al desarrollo y mantenimiento de software
esta soportada por la norma ISO-9003, y el esquema britanico de certificacion TickIT
[DISC 92]. La ISO 9003 es una guia que describe los elementos del sistema de calidad
orientados a software. Se incluyen algunos temas que no se encuentran en las normas ISO
9000 genéricas, tales como la administracion de la configuracion o planeacion de

' Comité de i6n de dad de prod;

"2 De acuerdo a un estudio por el Dr. John Symonds de Mobil, publicado en Feb. 1994 en ISO News, en
octubre de 1993 habia 45,000 empresas certificadas, con un incremento del 70% en 9 meses. Las expectativas
para el afio 2000 se mencionan de 1 0 2 millones de empresas certificadas.
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proyectos. Seria poco probable lograr resultados de calidad en un proyecto de desarrollo
software de tamafio mediano, sin haber tomado provisiones necesarias para el control de la
configuracién. Esto implica que para ciertos productos o servicios, la especificacion
contenida en las normas genéricas ISO 9000 no es suficiente para asegurar la calidad y esto
Justifica la necesidad de otras normas o guias mas especificas.

Por otro lado, el esquema britanico TickIT es una iniciativa del gobierno britanico
que consiste en un esquema de certificacion basado en las normas ISO 9003, que pone
énfasis en la experiencia y el entrenamiento que deben tener los auditores calificados, tanto
en el area de desarrollo de software como en la evaluacion de los criterios especificos de la
norma. Estos 2 esquemas han sido motivo de polémica, especialmente en los Estados
Unidos. Cuando el RAB ' anuncio que seria conveniente adoptar el esquema britanico de
TickIT para la certificacion de sistemas de calidad para el software, hubo un movimiento
impresionante encabezado por Hewlett Packard, oponiéndose terminantemente a semejante
propuesta. Esta oposicién fue apoyada y firmada para diciembre de 1993 por los
presidentes y CEOs de Hewlett Packard, Bull, IBM, Xerox, Sun, Silicon Graphics,
Tektronik, Pacific Bell, Novell, Sybase, AT&T, Informix, y Microsoft entre otros.

Por otro lado, el CMM establece un conjunto de niveles, basada en la experiencia de
muchos ingenieros, describiendo las caracteristicas de la maduracion del software en la
organizacion. Estos se pueden usar en una organizacién para mejorar sus procesos de
desarrollo y mantenimiento. El modelo del CMM ha empezado a tener mucho éxito debido
a que mucha gente de la industria a empezado a aportar sus experiencias al modelo. Por
otra parte, el CMM por si mismo solamente cubre el aspecto de software descuidando otros
aspectos como el rea de procesos de negocios y los asuntos que involucran los servicios
prestados al cliente.

Haciendo una comparacién entre las normas ISO 9000 y el CMM, encontramos no
podriamos asociar las normas y el modelo ya que el CMM se hizo especificamente para la
mejorar del proceso software (asegurando su calidad) y las normas ISO 9000 establecen los
requerimientos necesarios para establecer la confianza en la calidad de un proveedor de
servicios. Ademas, las normas ISO 9000 nos dicen QUE ES? lo que debe tener una
organizacion para alcanzar la calidad de sus productos. Y en el CMM, se trata de cubrir las
4reas claves de una organizacion para mejorar su proceso de produccién y mantenimiento
sin la necesidad de que algiin cliente le este solicitando garantia de calidad en sus producto,
es decir, es obligacién de las empresas de software implementar un mecanismo de calidad.

La tendencia que se prevé para los proximos afios es establecer un modelo con lo
mejor de las normas ISO 9000 y con lo mejor del CMM. Por lo que ahora, ya existe un
Mega proyecto, llamado SPICE™* , el cual es la unién entre las normas ISO 9000 yel
CMM. Este mega- proyecto es auspiciado por el comité internacional de estandares en
ingenieria del software ISO/IEC JTC 1/ SC 7, a través del grupo de trabajo de evaluacién
del proceso software (WG 10). El proyecto es dirigido por Alec Dorlin§, el cual creo varios
centros a nivel mundial para obtener informacién acerca del proyecto'*.

Los 4 centros técnicos de informacion se encuentran en:
1. La Agencia de Defensa de la Gran Bretafia (para toda Europa).

1 Registrar ion Board, es el i de dar validez oficial en Estados Unidos a las
empresas certificadas de sistemas de calidad.

!4 Sofware Process Improvement and Capability dEternimation por sus siglas en inglés.

'3 Puede obtener mas informacién del proyecto SPICE en la direccién URL: http:/www-
sqi.cit.gu.edu.awSPICE/
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2. En el SEI de la Universidad de Carnegie Mellon (para los EE.UU).

3. En BELL SYGMA Telecom Solutions en Canada (Para toda América Latina).

4. Y en la Escuela de Computacioén y Tecnologia Informatica de la Universidad de

Griffith en Australia (para toda ASIA).

En la documentacion del SPICE provee un marco de trabajo para la evaluacion del
proceso software. Este marco de trabajo lo pueden usar las organizaciones envueltas en la
planeacion, administracion, monitoreo, control y mejoramiento de la adquisicion,
desarrollo, operacion, evolucién y soporte del software. Es decir, puede ser usada por todas
aquellas empresas de se dedican a la consultoria en software y que los clientes que
contratan el servicio quieren estar seguros que la calidad de la empresa de consultoria
tengan un nivel aceptable de produccion en el desarrollo del software.

Como comentamos anteriormente el proyecto surgié como necesidad basica de las
deficiencias presentadas por las normas ISO 9000 y el modelo del CMM. Como puede
verse, uno de los centros técnicos de informacion del SPICE esta en el SEI (lugar donde se
creo el modelo del CMM). Y el marco de trabajo que presentan es precisamente lo del
CMM, que era la parte que le hacia falta a las normas ISO 9000. Y las normas ISO 9000
presentan todos los aspectos de negocios y adquisicion del software, que era lo que le hacia
falta al modelo del CMM.

El objetivo final del SPICE es producir una herramienta que ayude a evaluar y
disefiar los procesos. Aplicado esta herramienta se intenta ir cubriendo los 5 niveles de
modelo del CMM vy que las organizaciones y empresas de consultoria pueden comprar,
utilizar y empezar a desarrollar en cualquier proyecto que se tenga. El proyecto es muy
ambicioso, ya que tratan de proporcionar en una herramienta con todos los estandares y
criterios, obtenidos de la experiencia del modelo del CMM e ISO 9000. Pero ahora, el
principal problema que se ve, es que muy pocas organizaciones entienden el modelo del
CMM y el término calidad, por supuesto, estoy refiriéndome en nuestro &mbito nacional.

En México, han empezado los centros de investigacion y las universidades 1 a
desarrollar proyectos similares para empezar a comprender la realidad de las empresas
mexicanas, por lo que no creo que con una herramienta como la del proyecto SPICE se
alcancen los requerimientos de calidad deseado, ya que solamente entorpecerian nuestro
trabajo y el trabajo de los organizaciones, por la falta de cultura que existe en México.

' Actual laU dad Auto A unidad lapa ha que la
establezca como evaluador de calidad del CMM. E1ITAM con su proyecto TIP’S lamblen ha empezado a
despertar su interés en el modelo del CMM




GLOSARIO

Actividad:
Accién o rutina para realizar un trabajo. Esta es la unidad no puede dividirse mas.

Estiandares:

Declaraciones o especificaciones de calidad o caracteristicas esperadas.

Una regla o base de comparacién que es usado para valuar tamafio, contenido, o un valor,
tipicamente establecido por la practica comuin o por un cuerpo estandarte disefiado.

Lineamiento:
Consejos o recomendaciones sobre practicas, métodos, o procedimientos, usualmente
emitidos por alguna autoridad.

Método:
Procedimiento o proceso ordenado para ejecutar una tarea, definida por un experto.

Metodologia:
Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o exposicion doctrinal.

Modelo:
Esquema teérico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad
compleja que se elabora para facilitar su compresion y el estudio de su comportamiento.

Proceso:

Conjunto interrelacionado de recursos y actividades que transforman elementos de entrada
en elementos de salida.

Nota: Los recursos que incluimos pueden ser el personal, finanzas, instalaciones, equipo,
técnicas y métodos.

Modelo de procesos:
Describe lo que se tiene que hacer o para caracterizar lo que se tienen que hacer

Modelo descriptivo:
En este caso, los modelos proporcionan la informacion usada por el proceso, y su
comportamiento

Modelo preescriptivo.

Define como el proceso debera conducirse y sugiere cuales son las politicas,
procedimientos, y estandares apropiados que serviran de gran ayuda y guia durante el
trabajo.

Plantilla (Template) :
Patrén o formato estandarte que es usado para el desarrollo de producto.
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Procedimientos:
Es una forma definida para hacer algo, generalmente contenida en el manual de
procedimientos.

Tarea:
Secuencia o conjunto de actividades.

Técnica:
Conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte. Habilidad para
usar de ellos.
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