Gestion de Proyectos de Software



Las empresas que sobrevivan en el mercado del siglo XXI deben implementar el
software como un elemento que permita generar estrategias de diferenciacion en
sus procesos de negocio. Con el objetivo de ser mas competitivos, algunas
organizaciones del software estan implantando la direccion disciplinada de los
procesos usados para el desarrollo y mantenimiento del software. A través de la
mejora de sus procesos, estas organizaciones han estado obteniendo la mejora
necesaria de la calidad de sus productos y resultados buenos en sus negocios.

Una de las mayores dificultades con las que se enfrentan aquellos que comienzan
y trabajan en proyectos IT es la gran diversidad de conceptos que resulta
necesario incorporar para adentrarse en el tema y el hecho de que coexisten a su
vez un gran numero propuestas. Este libro permite implementar en una
organizacion una estrategia global de desarrollo de proyectos de IT desde los
requerimientos hasta la mantencion, enfocado a los paradigmas necesarios,
gestion del recurso humano, métricas, SQA, medicion y estimacion de costos.

Este libro se presenta en forma clara y concreta los elementos necesarios para
llevar a una organizacion a un nivel superior sus procesos de software. Sin duda
permitira a los interesados en la ingenieria de software aumentar en bases
solidas los conocimientos sobre las técnicas y metodologias necesarias para tener
éxito en sus proyectos IT.
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Prologo

Circulan 31 mil millones de correos electronicos cada dia.
2006: esta cifra llegara a 60.000 Millones

El conocimiento se duplica cada siete u ocho anos.

En los ultimos 30 anos se ha publicado mas que desde los comienzos de la
humanidad (se realizan sobre 2000 publicaciones diarias). El 90% de los
cientificos que han existido estan vivos hoy.

Las empresas que desarrollan software su ciclo de vida son 5 anos.

Actualmente se invierte mas en software que en hardware. Solo 5% de los
proyectos de software cumplen con lo estimado inicialmente.

Este libro retne todo lo necesario para enfrentar un proyecto exigente actual en
el contexto de la ingenieria de software desde el primer contacto con el cliente
hasta la implantacion. Presenta las mejores practicas a seguir para asegurar un
proyecto exitoso en la gestion en un proyecto de software. El libro incorpora con
precision los aspectos de calidad mas exigentes y actuales, asi como casos para
comprender la aplicacion concreta de la teoria a la practica cotidiana.

Es el producto de mas de 15 afos de experiencia en la formulacién, direccion y
control de proyectos de los autores.

Ante este escenario, en el arte de gestionar un proyecto donde todas las
variables presentes estan sujetas a cambios de todo tipo, el profesional debe
desde el principio desarrollar una estrategia de trabajo que le permita establecer
un espiral virtuoso de excelencia. Es por ello que ponemos a disposicion de los
profesionales hispano parlantes este material para uso como texto guia o de
consulta para su aplicacion en cursos universitarios.

Este libro sera un excelente soporte para ser una especie sobreviviente

Lautaro Guerra G., Alejandro Bedini G.
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Introduccion

La paradoja Tecnoldgica

El avance tecnologico diariamente remece a la sociedad, ya que este implica
un cambio fundamental en la manera de operar en todo orden de actividades
dentro de la organizacion, ya sea en el area estratégica u operacional.

Hoy en dia importa que el crecimiento del mercado sea mayor que la
disminucién de los precios'. El desafio estd en como ser competitivo en un
mundo en el cual la tecnologia es virtualmente gratis.

Es necesario hacer una nueva definicion de los valores econémicos. El valor
hoy en dia esta en establecer una relacion de largo plazo con el cliente, aln
cuando esto signifique esfuerzos por parte de la empresa, como por ejemplo:
regalar la primera generacion de productos.

Algunos casos que evidencian lo anterior son los siguientes:
= La TV satelital digital es un ejemplo de estrategia del futuro; el grupo
de empresas liderado por GM, hace 5 anos planea y disefa los
componentes necesarios, antes que los precios fueran adecuados. RCA,
socio del grupo, ofrece la antena de plato pequena y el decodificador
por USS 699: a Junio de 1994, 400.000 casas en USA ya la tenian.

= En India, los piratas roban la senal satelital de News Corp. Star TV y
ganan revendiendo sus programas por cable. El dueno, R. Murdock dice
“Los entrepreneurs estan ampliando el mercado potencial de Star TV”.
Esto le permite subir las tarifas del avisaje.

Las nuevas reglas del juego

» Los productos son valiosos si son mas baratos. El nicho para los productos
caros es cada vez menor, los compradores buscan bajos precios y gran
volumen. Ejemplo de esto es lo sucedido con Compaq Computer
Corporation. En 1982 IBM acababa de poner en el mercado el primer
computador de la historia, Compaq pensdé en poner un computador al
alcance del usuario a través de tiendas comerciales, y de esta manera
competir con precios mas bajos. En 1983 ya vendia 53.000 computadores.

*» Hace dinero regalando. Se regala el producto y los accesorios los
accesorios indispensables se venden. La venta de productos de alta
tecnologia se asemeja al caso de la hoja de afeitar, regala la maquina y
gana con la venta de la hoja. Ejemplo de esto es el caso del Software
Mosaic para Internet, sus creadores lo entregaban gratis pero vendian el
upgrade como Netscape.

1 Tanto el aumento del mercado como la disminucion de los precios se comportan de forma exponencial.



Los equipos ganan. La complejidad de los dispositivos electrénicos, la TV
satelital y en general de productos de alta tecnologia requiere de la
colaboracién que antes sélo existia en la construccion de aviones, barcos o
viajes a la luna.

Boutique masiva. Usar técnicas de manufactura que permitan hacer Unico
cada producto que sale de la linea. Como ejemplo de esto Dell Inc., quien
ha logrado desarrollar una estrategia enfocada a dar a cada cliente una
respuesta personalizada a sus necesidades, es decir, los clientes obtienen
justamente lo que quieren.

Acelerar y derrochar. La eficiencia en la ingenieria de un producto es
buena, pero contar con recursos computacionales y de comunicacion y
aumentar la velocidad de llegar al mercado es esencial y por ende es la
mejor y mas eficaz ruta.



Capitulo 1

Proyectos de Software

1.1 Definicion de Proyectos Informaticos

Un proyecto es una asociacion de esfuerzos, limitado en el tiempo, con un
objetivo definido, que requiere del acuerdo de un conjunto de especialidades
y recursos. También puede definirse como una organizacion temporal con el
fin de lograr un proposito especifico. Cuando los objetivos de un proyecto son
alcanzados se entiende que el proyecto esta completo.

La gran variedad de elementos que intervienen en un proyecto, hacen que
éste sea Unico; Pese a ello, es posible aplicar técnicas y métodos comunes
para asistir su gestion.

Los proyectos informaticos obedecen a esta definicion, pero ademas se
caracterizan por el impacto directo e indirecto que provocan en toda la
organizacion, la casi inevitable existencia de relaciones con otros proyectos
informaticos, el estar altamente propensos a sufrir de obsolescencia,
especialmente tecnoldgica y la intensa participacion de recurso humano de
distintas areas durante su desarrollo.

Para la definicion de proyectos informaticos se ha hecho un esfuerzo en
identificar y estandarizar las etapas que lo conforman. Basandose en
metodologias bien definidas, se han desarrollado herramientas
computacionales que permiten asistir su gestion en forma automatizada.

1.1.1 Elementos de Definicion de un Proyecto

Segln la definicion de proyectos, es posible representarlo en el eje del
tiempo con la duracion requerida para lograr el objetivo establecido,
comenzando en un instante hasta finalizar en el momento T, donde el periodo
T representa la duracion esperada del proyecto.

Al definir un proyecto es necesario tener claridad sobre los puntos que se
definen a continuacion:

v Cliente: Persona a quien va dirigido el resultado del proyecto,
generalmente ellos presentan un problema que requiere solucion.

v Usuarios: Persona que utilizara el sistema o parte de él.

v Inicio:  Momento en que es expresada la necesidad especifica en el
cliente.

v Término: Momento en que se cumple el resultado definido tanto en
costo, oportunidad, calidad o desempefio técnico.

v Costo: Recurso o insumo entrante al proyecto, expresado generalmente
en dinero.

v Tiempo: Recurso que origina una secuencia y luego un programa, es

transformable en costo. Se incorpora al proyecto en dos dimensiones:
la duracion del esfuerzo y el momento en que éste se realiza.



v Desemperiio Técnico: Caracteristica de los resultados expresados a
través de un prototipo, grafico, indices y funcionamiento fiable en
términos de los objetivos intermedios y del objetivo final.

v Jefe del Proyecto: Persona responsable del proyecto. Encargado de la
direccioén del proyecto, su planificacion y el control de todos los costos,
recursos, programas y de la satisfaccion del cliente.

1.1.2 La Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos es un proceso continuo. Este proceso requiere de una
estrategia global, apoyada por herramientas de trabajo que incrementen la
productividad. El proposito de planificar y controlar es proveer una propuesta
uniforme para el desarrollo y la administracion de los proyectos. Los planes
deben apoyar los niveles estratégicos, tacticos y operacionales de las
organizaciones con el fin de alcanzar las metas corporativas de largo, mediano
y corto plazo.

A través del ciclo de vida de un proyecto, se conforman dos categorias de
actividades a realizar y que se encuentran directamente relacionadas: las
actividades de gestion y las actividades de desarrollo del sistema.

Las actividades de gestion son aquellas relacionadas con la administracion de
las organizaciones, personas, sistemas y procedimientos comprometidos en el
proceso de planificacion y construccion del sistema. La planificacion del
proyecto, junto con las actividades de control, es iterada para cada fase del
proyecto y proveen de la estrategia de administracion con la cual las
actividades de desarrollo del sistema son estimadas, programadas vy
ejecutadas.

Las actividades de desarrollo del sistema se centran en el desarrollo mismo.
Las metodologias de desarrollo estan tipicamente organizadas en distintas
fases, agrupadas en areas funcionales de estudio, disefo y construccion,
basadas en una estructura de particion del trabajo.

La administracion y planificacion de proyectos requiere de la integracion de
dos modelos implicitos de trabajo, usualmente no reconocidos: el modelo de
administracion y el modelo de desarrollo.



1.1.3 El Modelo de Administracion

El modelo de administracion identifica las relacionas entre la administracion
misma y los procesos de planificacion y control.

(1)

Establecimiento de
Metas y Objetivos

(2)

Y
Planificacion y
Replanificacion

®) (3)

Interpretacion y
Reaccion
A

Administracion

(4)

Comparacion con
Estandares

Figura 1.1: Modelo de Administracién

El modelo de administracion incluye a organizaciones, sistemas y personas.
Los administradores de proyectos de software son responsables por la
planificacion del desarrollo, supervision de las tareas y aseguramiento de que
el trabajo es realizado de acuerdo a los estdndares, a tiempo y dentro del
presupuesto. Una buena administracién no garantiza el éxito, pero una mala
administracion generalmente conlleva a un producto de Software terminado
tarde, que excede el costo estimado y caro de mantener.

La administracion de proyectos informaticos se diferencia de los proyectos
tradicionales en que:

v El producto es intangible. El administrador de proyectos (o Jefe de
proyecto) depende de la documentacion disponible para revisar el
progreso.

v No se tiene aln comprension acabada del proceso de desarrollo de

Software. Los modelos que se utilizan son soélo una simplificacion para
ayudar a la comprension.

v Los proyectos grandes son Unicos en su tipo. La experiencia histoérica
casi no existe para grandes proyectos.



Actividades de Administracion.

Las actividades de administracion son:

v Generacion de la propuesta.

v Estimacion de costos.

4 Planificacion y creacion de itinerario.
v Monitoreo y revisiones.

4 Seleccion y evaluacion de personal.
v Informes y presentaciones.

La planificacion y el control del proyecto son una parte integral del proceso
de administracion. Una planificacion eficaz puede tomar desde un 15% hasta
un 25% del total del esfuerzo del proyecto. La planificacion ocurre
continuamente durante el proyecto, desde la concepcion inicial hasta la
produccion final. Su principal objetivo es lograr la construccion dentro de un
programa y presupuesto progresivamente refinados, para lo cual se realizan
las siguientes funciones:

v Asignacion de Recursos.

v Estimacion y Planificacion detallada del Proyecto.

v Revisiones del Proyecto.

v Control de Calidad.

1.1.4 Fases y Revisiones Administrativas

Los proyectos bien definidos estan compuestos por fases, cada una de las
cuales tienen objetivos especificos y salidas mensurables. Las revisiones
administrativas conducen el proyecto, ya que en ellas se debe decidir si:

v Detener y posponer el proyecto.

4 Cambiar el ambito, objetivos y restricciones (y si fuera

necesario, repetir toda o parte de la fase en cuestion).

v Aprobar los puntos de calidad / Hitos.

v Pasar a la siguiente fase.

Una de estas decisiones debe ser tomada durante cada sesion de revision.
Cada sesion debiera incluir a todos los participantes del proyecto: operadores
de computadoras, auditores, equipo técnico, personal de desarrollo y el
usuario final.

El modelo de administracion se sustenta en organizaciones y procesos. Si
éstos son utilizados apropiadamente, es posible incrementar la productividad
de los administradores y del personal que compone las organizaciones.

Organizaciones

Las formas de organizar un proyecto son:
v Grupos de direccion del proyecto.
v Grupo de evaluacion especial de las tareas.
v Grupos de proyectos.

Procesos



Algunos de los procesos en un proyecto son:

Analisis y administracion de la cartera de proyectos.

Control de cambios (disefio y produccion).

Evaluacion y determinacion del tamaino de los proyectos.

Analisis y administracion del riesgo.

Autorizacion del proyecto.

Analisis costo / beneficio, Calculo de Tasa Interna de Retorno, Flujo
de Caja, Valor Presente Neto.

v Evaluacion de la Calidad (SQA)
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1.1.5 La cartera de aplicaciones

Una Cartera de Aplicaciones es un inventario de todos los proyectos
planificados y actuales, incluyendo todos los tipos de proyectos, es decir:
v Nuevos desarrollos (utilizando herramientas tradicionales o
prototipos).
Mejoras.
Soporte a produccion.
Mantenimiento.
Instalaciones de paquetes.
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Esta cartera debe ser administrada eficientemente para alcanzar las metas
establecidas por la organizacion en el ambito ejecutivo. Los administradores
clave, asignados por el nivel ejecutivo, conforman el grupo de
administradores de la cartera (GAC). El procedimiento de autorizacion del
proyecto provee de informacion decisional detallada que permite al GAC
dirigir el contenido de esta cartera.

Los cambios en la cartera se originan a partir de cambios en el negocio o a
medida que las distintas etapas del trabajo se van complementando.
Normalmente se agregan nuevos recursos, o bien cambian las prioridades para
dar cumplimiento a las necesidades surgidas por los cambios.

1.1.6 Organizacion para proyectos de software

Dentro de las organizaciones se pueden identificar estructuras formales e
informales. Una Estructura Organizacional tipica es aquella que identifica los
niveles jerarquicos estratégicos, tacticos y operacionales.

Independiente de su tipo, una estructura Organizacional debe ser lo
suficientemente flexible como para permitir un apropiado flujo de
informacion a los distintos niveles, facilitando los requerimientos de reportes,
comunicacion y toma de decisiones.

Los equipos de trabajo deben ser pequeios, con no mas de ocho personas en
total. Si el proyecto es muy grande, éste debera ser dividido en subsistemas,
teniendo especial cuidado en definir adecuadamente la interfaz entre ellos.

Los beneficios de trabajar con un equipo pequeno son el que permite:

v Definir estandares de calidad.
v Que los miembros del equipo trabajen en conjunto.
v Programar las tareas sin afectar el ego.



Que todos puedan conocer el trabajo del otro.

La comunicacion es mas rapida y eficiente. Se crean canales de
comunicacion simples.

v Se establecen lazos afectivos que fortalecen la creatividad.

AN

1.2 Caracteristicas del Desarrollo de Software

1.2.1 Desarrollo de sistemas como un proceso industrial

El desarrollo de sistemas de software es una industria relativamente joven
que no ha alcanzado el nivel de madurez encontrado en ramas industriales
mas tradicionales. Consecuentemente, los productos desarrollados mediante
el uso de la tecnologia de software, a menudo sufren de la carencia de
practicas establecidas. Esta falta de experiencia le da importancia al
desarrollo de software, hasta ahora ubicado dentro de los métodos y procesos
creativos usados inicialmente en la construccion de sistemas basados en la
computadora, caracteristica que se encuentra en casi todos los métodos de
ingenieria de software y herramientas relacionadas que han sido creados para
apoyar la realizacion de estos sistemas®.

¢Como hacemos para proveer a esta industria de los métodos que nos
permitan tratar con los aspectos practicos de una vision mas global de sus
productos?

Una analogia util

La construccion es una de las ramas industriales existentes mas maduras, sus
origenes se remontan a los comienzos de la vida civilizada. Como todos
usamos algin tipo de construccion y se esta acostumbrado a sus propiedades,
la analogia entre esta y el desarrollo de software nos proporcionara un Util
comun denominador. Examinando brevemente sus propiedades generales, se
estara capacitado para entender la necesidad de que existan propiedades
equivalentes en la industria del software.

Con el fin de proveer de una logica a todas las fases de la construccion, es
esencial que una filosofia bien establecida sirva como guia para el trabajo de
todos los componentes en las diversas actividades de un proyecto de
construccion. La filosofia se comprende concretamente bajo la forma de una
arquitectura con actividades relacionadas que establecen la forma en que se
debe actuar, tal cual se muestra en la Figura 1.2.

2 o ) . "
Sistemas se refiere a la integracion de hardware y software.
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Soporte para la arquitectura, método o proceso.

Como escalar el método hacia la actividad
Proceso industrial.

Como aplicar paso a paso los conceptos de
Método arquitectura.

El enfoque seleccionado a partir de un universo

Arquitectura de enfoques

Figura 1.2: Componente de una filosofia empresarial

La arquitectura de un enfoque de construccion, se entiende como la
fundacion o base de técnicas y conceptos seleccionados de un universo de
bases potenciales, que define las estructuras caracteristicas de todas las
construcciones disenadas usando dicho enfoque.

El método hace explicito los procedimientos, paso a paso, que deben ser
seguidos en la aplicacion de la arquitectura a los proyectos.

El proceso permite que el método sea escalado de modo que pueda ser
aplicado en gran escala a proyectos con muchas partes y actividades que
interactlan entre si.

Las herramientas dan soporte a todos los aspectos de la empresa v,
explicitamente, a las actividades de arquitectura, método y proceso.

Algunas propiedades de los conceptos método y proceso son:

* Un método es mas basico y es descrito igual que un proyecto, mediante la
descomposicion de sus distintas actividades. Un proyecto termina cuando
se ha completado la Ultima actividad y el producto (o construccion) ha sido
puesto en operacion.

= Un proceso, por otra parte, dura tanto como dura el producto y describe
como las distintas actividades interactlan durante toda la vida del
producto.

Es importante no confundir la “arquitectura” que esta detras de un método
con la arquitectura de un producto en particular, el cual puede ser entendido
mediante la aplicacion de la arquitectura. Estas ultimas representan
instancias empleando la filosofia de empresa como muestra la Figura 1.3, de
donde se deriva que una arquitectura puede usarse para varias construcciones
y varias arquitecturas pueden usarse para una construccion especifica.
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Arguitectura
Aprox. A
Almaceén o Vivienda
Depasito Unifamiliar
Arguitectura
Aprox. A
Vivienda
Unifamiliar

Figura 1.3: Arquitecturas

Una Arquitectura se
usa para diferentes
productos.

Vivenda
Multifamiliar

Arguitectura Arguitectura
Aprox. A Aprox. A
Para un producta
especifica, es posible
escoger de distintas

arquitecturas.

Para cada enfoque posible se pueden definir varios métodos diferentes, cada
uno describe cdémo trabajar con los constructores en que se basa la
arquitectura, lo que lleva a una definicion de procedimientos paso a paso
donde por ejemplo se usa una combinacion apropiada de componentes y
bloques de construccion.

Los métodos deben ser escalados y relacionados a otras actividades, guiando a
varios procesos posibles por cada método definido. Estos procesos pueden ser
apoyados por diferentes herramientas. Consideraremos ahora como se da
apoyo a las diferentes actividades de la construccion de edificios. El modelo
que introdujimos es aplicado durante cada actividad de la construccion, tal
como se muestra en la Figura 1.4.

Estas actividades son el diseno creativo, construccion y soporte a largo plazo,

para las que se requiere de interfaces bien definidas que permitan una
transicion adecuada entre fases
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Constituyentes de actividades multiples de un proyecto o empresa raconal

Herramientas’ Herramientas Herramientas’

Proceso B E— Proceso B Proceso
Método - Método - Método
/ Arquitectura \ <> / Arquitectura \4—» / Arquitectura \
Disefo Creativo Construccion Mantencion Largs Plazo

Figura 1.4: Disefio creativo, construccion y mantencion.

Para cada actividad existe una filosofia (punto de vista y conceptos asociados)
a partir de la cual se deriva una arquitectura particular, un método, un
proceso y herramientas para la fase.

Los detalles de una actividad estan directamente asociados a factores de la
actividad anterior, y siempre que sea posible se debe aplicar trazabilidad que
permita volver a factores relevantes cuando existan problemas.

El Diseno creativo

La transformacion a partir de un conjunto de requerimientos y nociones vagas
de lo que se desea, a un plan estructural del producto y a un plan de accidn
para su desarrollo, son actividades creativas. Los requerimientos para
construir una casa por ejemplo se expresan en términos funcionales y en
términos de un plano que sigue estandares de construccion especificados,
dichos estandares de construccion estan basados en antiguas tradiciones
acerca de lo que constituye una buena casa. Con respecto a obtener y
determinar que constituye un buen producto de software, existe ain un largo
camino por andar.

Durante la planificacion de construccién de una casa hecha a la medida, los
planos de construccion y de arquitectura pueden ser la Unica base para
examinar la construccion antes de su produccion. En algunas ocasiones se
utiliza un modelo de escala, sin embargo, cuando se va a construir una serie
de casas, donde todas las casas tienen la misma arquitectura basica, se
construye un modelo a escala y una o mas casas prototipos. Los prototipos
permiten a los potenciales compradores evaluar la funcionalidad de la casa en
términos de sus necesidades y como un medio para ver errores y mejorar la
arquitectura basica.

En la creacion de construcciones modernas se estda dando ademas una
atencion importante a los enfoques que explotan el uso de grandes bloques de
construccion basados en la ensambladura de modulos y componentes. Esta
practica hace que la construccion a gran escala sea mas econdémica y se
asegure calidad y seguridad en el producto final.
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El disefo creativo coincide con el enfoque de arquitectura y sigue los métodos
y procesos paso a paso con el apoyo de herramientas, para convertir los
requerimientos en un plan de arquitectura viable para el proyecto,
incluyendo, cuando se requiera, la creacion prototipos.

La construccion

La primera actividad en la construccion es ir de lo mas abstracto hasta lo mas
concreto. Después de que se ha llegado a un plan suficientemente concreto se
produce la construccion. Por esto la produccion es la ultima fase de la
construccion. La cantidad de gente involucrada hasta el punto de la
construccion aun en proyectos grandes es bastante pequefia en comparacion
con el nimero de personas involucradas en la produccion.

La produccion es el resultado de la manufactura de planes de construccion
mas abstractos y de planes de construccion mas detallados. Mas ain la
actividad de produccion pueden tomar ventaja de cualquier modelo
relacionado y/o prototipos que puedan haber sido desarrollados. Aqui
podemos diferenciar entre las casas hechas a la medida y aquellas disenadas
para construccion masiva. En las primeras, la construccion es llevada a cabo
por artesanos especialistas en sus areas, en el segundo caso, se necesita gente
menos experta pero que efectlen su trabajo de una forma mas eficiente.

La responsabilidad para proyectos a gran escala se deja a menudo en manos
del empresario quien toma la responsabilidad de la produccion de acuerdo a
la documentacion. A partir de esto el empresario desarrolla el plan de
construccion detallado, define los procesos y entrega una lista de servicios o
subcontratistas que tomaran las responsabilidades dentro del proyecto. Con el
fin de usar a los subcontratistas en forma eficaz, se torna vital el uso de
normas, estandares, bloques y componentes de construccion. Una vez mas
encontramos la importancia de los métodos, procesos y herramientas que
definen y documentan explicitamente los procedimientos que deben seguir el
empresario y los subcontratistas.

Soporte de largo plazo

Los proyectos de construccion deben tener en cuenta que el producto existira
por largo tiempo, por lo que el enfoque de arquitectura de esta fase debe
considerar los requerimientos del ciclo de vida para mantenimiento,
alteracion y extension. En la industria del software, debido a la inherente
flexibilidad de la alteracion, es esencial una filosofia que contenga una
arquitectura que permita el soporte a largo plazo.

En resumen, durante todas las actividades, desde los requerimientos
originales del producto, a través de las actividades de diseno creativo hasta la
construccion, produccion y soporte de largo plazo, la documentacion es un
aspecto vital para una actividad industrial racional (coherente), la cual debe
ser mantenida al dia en cuanto a alteraciones, variaciones, experiencias,
reusabilidad de tecnologia, durante toda las fases del proyecto. En esta area
las herramientas asistidas por computadora hacen su principal contribucion a
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su propia rama y a todas las ramas de la industria. La industria del software
sin embargo debe aprender de las tradiciones de otras ramas de la industria
respecto al contenido de informacion y administracion de la documentacion
apropiada.

La habilidad de reutilizar tecnologia que ha evolucionado a través de
proyectos es una parte esencial de la rentabilidad para los involucrados en
produccion masiva. Los blogues de construccion que han sido identificados y
explotados deben estar bien documentados y entendidos de tal forma de que
puedan ser usados en nuevos proyectos. La industria del software ha
comenzado a ver la importancia de los componentes durante los 80, sin
embargo en un contexto amplio, la madurez asociada con la identificacion y
explotacion de bloques de construccion Gtiles no ha evolucionado.
Desde nuestra caracterizacion del proceso de construccion basado en una
arquitectura, método, procesos y herramientas, podemos hacer las siguientes
observaciones respecto a los resultados de un proceso de escalamiento y
derivar analogias directas con la industria del software a partir de estas
observaciones:

v El proceso debe producir un resultado previsible, independiente

de los individuos que realicen el trabajo.

v El volumen de salida no afecta el proceso.

v Debe ser posible asignar partes del proceso a distintos
fabricantes / subcontratistas.

v Debe ser posible hacer uso de bloques de construccion vy
componentes predefinidos.

v Debe ser posible planificar y calcular el proceso con gran
precision.

v Cada persona entrenada para una operacion, debe realizarla de

una manera similar.

1.2.2 Desarrollo de sistemas como un parte de una actividad mayor

El desarrollo de un sistema es parte de una actividad mayor que, a menudo,
tiene como objetivo el desarrollo de un producto en que el software es parte
integral, el producto consiste en los servicios que el Departamento de
informatica ofrece al resto de la Empresa.

La actividad como un todo, contiene al menos dos procesos colaterales al

desarrollo del sistema: ventas y produccion, entre los que se produce el
principal flujo de actividad, ver Figura 1.5.
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Proyecto

Ordgngs ¥ Ventas Produccion Productos
Requerimientos ‘
I

Requerimientos
{cambios)

Desarrollo del

Sistema

El Desarrollo de Sistema, normalmente es Una parte integrada del proyecto

Figura 1.5: Desarrollo del sistema, integrada.

El departamento de ventas ordena configuraciones de producto para entregar
a los clientes, y formula los requerimientos para nuevos productos. Una orden
debe ser formulada de modo que se pueda identificar inmediatamente la
configuracion del producto final. El departamento de produccion entrega un
sistema completo al cliente.

Debe ser posible ademas formular una orden en términos comprensibles para
el cliente, sin la ayuda del departamento de desarrollo de sistemas. Asi, no
debiera existir participacion de programadores en el proceso de produccion;
solo personas especializadas en duplicar productos, ensamblar y reconfigurar
sistemas y probarlos antes de la entrega.

El desarrollo de nuevos servicios, se inicia como resultado de nuevas
demandas del cliente, convenidas con el departamento de ventas. De nuevo,
se requiere de una terminologia comprensible para el cliente, por lo que la
participacion del departamento de desarrollo es minimizada en el contacto
con el cliente.

Los productos se definen como un conjunto de paquetes de servicios de
funcionalidad o, paquetes de servicio. La comunicacion entre los subprocesos
se realiza en términos de paquetes de servicios. Estos se disefian de modo que
puedan ser usados en diferentes productos, siendo asi posible construir un
gran numero de aplicaciones a partir de un conjunto de paquetes, ver Figura
1.6.
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Proyecto

’7 ‘ > Ver:tas ) ‘\Produccién )
A

Requerimientos
(cambios)

Desarrollo del
Sistema \ \

Paquetes de Servicio Bloques de Construccién

1l

Los Paquetes de Servicio se traducen en Bloques ©<

de Construccion durante la etapa de Produccién.

IV
JO0IE

Figura 1.6: Servicios de la empresa

Las ordenes del departamento de ventas forman la base para la produccion.
Cada entrega a un cliente consiste en una configuracion de un nimero de
paquetes de servicios que en conjunto proveen la funcionalidad solicitada.

Desarrollo del Sistema

El desarrollo del sistema puede ser visualizado como un proceso de produccion
de modelos descriptivos en todos los niveles: analisis, disefo, construccion y
prueba. Los primeros modelos son mas abstractos (se enfocan a las cualidades
externas del sistema), mientras que los ultimos son detallados e
instruccionales en el sentido que describen como se debe construir el sistema
y su funcionalidad.

Requerimientos nuevos

y cambios ——— | Desarrollo del Sistema ———p  Sistema Cambiado

El desarrollo del sistema es un procese de sucesivos cambios de
sistema, a partir de cambins y/0 nuevos reguerimientos.,

Figura 1.7: Desarrollo de sistemas

El objetivo es dividir el complicado desarrollo de un gran sistema, en
actividades que permitan a varios disenadores actuar en paralelo.
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Desarrello del Sistema

o Construceidn
Requerimientos Sistema
Analisis Disefio Implemetacian Prueba

El desarrolle del sistema puede ser dividido en tres actividades,

Figura 1.8: Actividades en el desarrollo de sistemas

v Andlisis: Una especificacion orientada a la aplicacion (modelo de
analisis) es desarrollada para especificar lo que el sistema ofrecera al
usuario, define el comportamiento del sistema en condiciones ideales e
independientes de cualquier ambiente de construccion.

v Construccion: Las condiciones idealizadas del analisis son gradualmente
reemplazadas por los requerimientos del ambiente de construccion.
Esta fase define como el modelo de analisis orientado a la aplicacion
sera transformado con la ayuda de software de sistema, sistemas
administradores de bases de datos e interfaces con el usuario. Las
actividades de la construccion son el diseno y la implementacién. Las
actividades de diseio formalizan el modelo de analisis en términos del
ambiente de la aplicacion y especifica los componentes o bloques
constitutivos. La implementacion consiste en programar (codificar) los
bloques.

v Prueba: Se verifica la correcta construccion de los paquetes de servicio
del modelo de analisis y el rendimiento del sistema. Se realiza en
varios niveles, desde funcionalidades especificas hasta el sistema
completo. La vision del proyecto se eleva a la del producto.

Transicion del Analisis a la Construccion

El andlisis debe ser independiente del ambiente de construccion. Los cambios
en los requerimientos de construccion no deben afectar el resultado del
analisis, aln cuando se reemplacen partes importantes del sistema, como por
ejemplo el administrador de la base de datos, ante esto el modelo no debe
ser afectado.

El modelo de analisis debe ser orientado a la aplicacion. El trabajo se realiza
en condiciones ideales, no se consideran aspectos técnicos como: memoria,
rendimiento, tolerancia a fallas, etc.

El modelo de analisis debe describir los elementos de la aplicacion sobre la
base de conceptos como paquetes de servicio. Asi, la estructura de la
construccion refleja la estructura del problema.

El modelo de analisis no debe ser muy elaborado, ya que parte de este trabajo
debe ser adaptado a la construccion (de otro modo sera mas dificil).
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Entrada y Salida de un Desarrollo de Sistema.

La especificacion de requerimientos es el principal punto de inicio del
desarrollo del sistema, los que se derivan del ambiente al que debe servir el
sistema.

El resultado de cualquier desarrollo de sistema es un conjunto de
descripciones, que funcionan como base para la produccion (departamento de
produccién) y descripcion del producto (departamento de ventas).
Documentos y productos constituyen la descripcion del sistema. Todos los
productos y subproductos se describen mediante un conjunto de documentos.

Los resultados de este desarrollo, son usados por otras actividades de la
empresa, tanto como lo son los productos entregados a los clientes.

Los usuarios directos del sistema, a menudo trabajan para servir a usuarios
indirectos.

Un sistema es desarrollado basado en una orden de trabajo de un cliente, esto
genera la primera dificultad en el desarrollo del producto al tener ambas
partes visiones distintas del negocio, esto dio origen al desarrollo
participativo. El éxito del sistema depende fuertemente de cuan bien se han
formulado y detallado las especificaciones, y llevado a un modelo formal. ELl
departamento que desarrolla productos de software es sélo una de las partes
interesadas en el desarrollo del sistema, otros departamentos como ventas,
produccion o servicios también influenciaran el producto.
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Capitulo 2

Planificacion de Proyectos de Software

La Planificacion es un proceso que comienza con una mision, metas y
objetivos que deben lograrse. Desarrolla planes, procedimientos, establece
una organizacion y asigna recursos y responsabilidades con el propédsito de
alcanzar los objetivos propuestos. El resultado principal de la planificacion es
el Plan del Proyecto.

2.1 Objetivos de la Planificacion de Proyectos de Software

El principal objetivo de la planificacion en proyectos de desarrollo de
software es ordenar el qué hacer durante el proyecto y asignar
adecuadamente los recursos y tareas para cumplir los objetivos propuestos.

En general se planifica para:

Organizar el qué hacer del proceso de desarrollo de software.
Minimizar tiempo y costos involucrados.

Maximizar el uso de recursos disponibles.

Establecer hitos del proyecto.

Medir el avance.

Mejorar la comunicacion.

Obtener soporte técnico, de gerencia y politico.

La planificacién es una tarea que se desarrolla al inicio del proyecto pero rige
el resto de las fases. Una buena planificacion inicial ayudara a que las metas
propuestas se cumplan y que los eventuales inconvenientes sean abordados de
mejor forma.
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2.2 Principios y consideraciones para la Planificacion

Todas las organizaciones planifican, pero por lo general no se realiza de la
manera adecuada, muchas veces la planificacion se realiza de manera
informal cuando debiera ser formal. La planificacion formal es aquella que
es:

v Documentada.

v Uniforme y regularmente aplicada.

v Con resultados concretos, distribuidos, entendidos vy

comprometidos por la organizacion.

En una planificacion formal deben quedar claramente identificados los planes,
procedimientos, la organizacion, la asignacion de recursos y las responsabili-
dades.
El proceso de planificacion produce idealmente un conjunto de planes,
clasificados como esenciales y de soporte.
Los planes esenciales son aquellos que se consideran imprescindibles en cada
proyecto, dentro de estos estan: Plan de Proyecto, Plan de Pruebas y Plan de
Instalacion.
Los planes de soporte no siempre son necesarios, entre ellos estan: Plan de
Entrenamiento, Plan de Control de Cambios.
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La planificacion es un proceso continuo, no es un esfuerzo que se realiza una
Unica vez en el proyecto. Si los mecanismos de control identifican algln
problema, probablemente los planes deberan ajustarse a esta nueva
situacion.

La planificacion es un proceso de toma de decisiones. No se toman decisiones
futuras, sino mas bien, se evalua el impacto futuro de decisiones actuales. A
medida que se planifica se decide lo que deberia hacerse y lo que no. Debe
comprometer a aquellos individuos que poseen la habilidad de poner en
marcha las cosas, obteniendo resultados concretos.

Al planificar no se intenta eliminar el riesgo, con o sin planificacion existen
circunstancias que pueden atentar contra el éxito de un proyecto, la
planificacion no puede prevenirlos, pero puede ayudar a reducir su impacto y
a controlar el riesgo.

La planificaciéon de proyectos requiere soporte de la administracion y de otras
areas organizacionales. Todo el esfuerzo puede frustrarse cuando no se
cuenta con este soporte.

2.3 Ciclo de Planificacion de Proyectos de Desarrollo de Software

El ciclo de planificacion de proyectos de Desarrollo de Software, comienza
con los requerimientos iniciales y tiene las siguientes etapas:

Negociacion de Compromisos

El jefe de proyecto y el cliente y/o usuario negocian los compromisos mutuos,
los cuales se establecen sobre la base de los requerimientos del producto de
software y objetivos del proyecto.

Descomposicion de Requerimientos

El producto de software se divide en elementos claves denominados
Estructuras de Division del Trabajo (EDTo WBS). Una EDT es un organigrama
jerarquico donde se establecen las distintas partes de un producto de
software. Representa una jerarquia de componentes o bien de procesos. La
jerarquia de componentes identifica cada uno de los componentes del
software y la manera en que éstos se relacionan. La jerarquia de procesos
representa las actividades de trabajo requeridas para desarrollar el software y
sus interrelaciones. Si se usa este tipo de EDT se deben considerar las fases,
actividades y tareas estandares definidas por la organizacion y también las
tareas especiales del proyecto.

Estimacion del Tamafo de un producto de Software

Una vez establecido el estandar de medicion (Lineas de Coddigo, Puntos de
Funcion, Puntos Objetos), se utiliza la EDT de componentes para estimar el
tamano de cada componente del software. El tamano total del producto de
software se obtiene al sumar los valores estimados para cada componente y
al ajustar la estimacion de acuerdo a la informacion historica de la
organizacion, si es necesario.

Estimacion de Recursos

El tamano del producto de software sirve de base para estimar esfuerzo
(Persona-Mes, Hombres-Hora), tiempo y costo de desarrollo. Los modelos
empiricos de estimacion de costos de software cumplen éste proposito. La
estimacion de recursos puede hacerse en el ambito de proyecto, de fases y de
actividades y tareas.

Desarrollo de Itinerario del Proyecto
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El itinerario del proyecto se confecciona distribuyendo el esfuerzo estimado
dentro del marco de tiempo establecido. El itinerario debe considerar los
hitos del proyecto.

Término de fase y/o actividades.

El término de cada fase o actividades se establece formalmente y define un
hito o un producto.

Generacion y entrega de productos.

En ciertas partes de itinerario es necesario que la actividad de generar el
producto sea explicita. Generalmente en proyectos de SW el producto es un
informe.

Puntos de control o Hitos del proyecto

El itinerario y las estimaciones resultantes se comparan con las necesidades
iniciales, si éstos se ajustan, los compromisos pueden ser hechos y el trabajo
puede proceder. Generalmente los costos son muy altos y el itinerario
demasiado largo, en este caso se requiere volver a la negociacion de
compromisos y replanificar, si es necesario.

La existencia de una base de datos que registre informacion historica de los
proyectos de Desarrollo de Software de una organizacion, permite contar con
factores de ajuste para estimaciones futuras, mejorando progresivamente el
proceso de planificacion.

2.4 Plan del Proyecto de Desarrollo de Software.

Como se menciono anteriormente, el Plan del Proyecto es el resultado
principal del proceso de planificacion. Este plan existe sélo cuando esta
documentado, distribuido, entendido y comprometido.

El contenido basico del plan del proyecto se indica en la Figura 2.1

Contenido del Plan de Proyecto

1.Descripeion del Proyecto
-Nombre
-Objetivos
-Alcances
-Restricciones
2.0rganizacion del Proyecto
-Estructura Organica
-Responsabilidades
3.Productos Entregables
-Nombre de Producto
-Respansable
-Fecha de Entrega
4.Calendario del Proyecto
-Estimaciones
-ltinearic

Figura 2.1: Contenido del Plan de Proyecto

La Descripcion del Proyecto proporciona las caracteristicas generales de éste.
La Organizacion refleja la forma en que el grupo de proyecto ha sido
estructurado para llevar a cabo el trabajo y los responsables de las funciones
clave. Los Productos a Entregar incluyen los documentos u otro tipo de
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producto, con compromiso de entrega al usuario o a otros grupos de trabajo
interno del proyecto, asi como los responsables de la entrega. El Calendario
comprende tanto las estimaciones realizadas para confeccionar y justificar el
itinerario del proyecto, como éste mismo.

2.4.1 ;Para qué se usa el plan del proyecto?

Los proyectos de Desarrollo de Software involucran a diversos participantes y
cada uno de ellos da un uso distinto al plan del proyecto, ver Tabla 2.1.

QOrganizar el qué hacer del proyecto.

Prever problemas.

ldentificar problemas.

Conocer el estado del proyecto,

Medir el avance.

Obtener soporte técnico, gerencial y politico.

Jefe Prayecto

LR R R R IR 4

*

Conocer objetivos, alcances y restricciones del proyecto.
Desarrolladores +  Conocer la relacidn de actividades y tareas.
+ Determinar los esfuerzos individuales

. Medir el progrese y utilizacian de recursos.
Usuario +  Conocer los hitos del proyecta.
+  Recordar los compramisos establecidos

Tabla 2.1: Uso del Plan del Proyecto.
2.5 Fallas en la Planificacion.

Los problemas mas comunes que enfrentan hoy en dia los proyectos de
desarrollo de software, tales como: retrasos en la entrega del producto final,
aumento de los costos de desarrollo y mantenimiento y escasa calidad del
software, se deben principalmente a una mala o escasa planificacion.

Las principales causas de las fallas en la planificacion de proyectos de
Desarrollo de Software son las siguientes:

Inadecuada definicion del proyecto.

Comprension erronea del problema.

Desconocimiento o inexperiencia de como planificar.
Incumplimiento del ciclo de planificacion.

Escasa negociacion de compromisos con el usuario al inicio del
proyecto

Definicion incompleta de los requerimientos.

Estimaciones optimistas.

Supuestos y restricciones del proyecto invalidos o no verificados.
Aplicacion erronea o no-utilizacion de la informacion historica de
la organizacion.

Mala administracion del proyecto.

Fallas en el uso de los planes.

Carencia de control de cambios.

Escasa motivacion.

Estilo erroneo de liderazgo.

Carencia de control y gestion.

Organizacion erronea del grupo de trabajo.

NN N S S NN
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2.6 Especificacion de Requerimientos

La especificacion es el resultado del proceso de planificacion y puede ser vista
como un proceso de representacion. La ejecucion del plan concluye en la
instanciacion de un producto o proceso en particular. La especificacion del
producto describe la vision externa del producto. La especificacion del
proceso describe como realizar un determinado proceso.

La especificacion de requerimientos es una descripcion detallada y precisa de

la funcionalidad del sistema teniendo en cuenta las restricciones del mismo.

Generalmente, la especificacion de requerimientos sirve como base para el

contrato entre los desarrolladores y el cliente.

Como ejemplo, la especificacion del disefo de Software. Esta puede

contener:

v La especificacion del tipo de producto de entrada (producto de los
requerimientos), incluyendo una sintaxis formal y descripcion
semantica para el documento de requerimientos (ANSI / IEEE-Std-830).

v La especificacion del tipo de producto de salida (producto del disefo),
incluyendo una sintaxis formal y la descripcion semantica para el
documento de disenfo.

v La especificacion del tipo de proceso (proceso de disefo), incluyendo
una pauta para el uso de una técnica de disefio especifica, como Disefo
estructurado o Diseno Orientado a Objetos (DOO).

Esta fase trata de aclarar qué es lo que un sistema debe de hacer. Describe la
funcion y el rendimiento del sistema y las restricciones que gobernaran su
desarrollo. También describe la informacion (control y datos) que sirve de
entrada y salida al sistema. Es evidente que, en esta etapa, el sistema
objetivo estd sujeto a muchos cambios antes de que sea realmente
implantado.

Para la especificacion Balzer y Goldman proponen ocho principios[6] para una
buena especificacion:

Principio 1: Separar funcionalidad de implementacion.
Las especificaciones deben describir que se desea realizar, no como se va a
realizar.

Principio 2: Se necesita utilizar un lenguaje de especificacion de sistemas
orientado a procesos.

Si se considera un entorno dinamico, donde los cambios afectan al
comportamiento de algunas entidades, entonces los sistemas no pueden ser
representados formalmente. Por lo tanto, se puede usar una descripcion
orientada al proceso, en la cual la especificacion se obtiene mediante un
modelo de comportamiento deseado en términos de respuestas funcionales
ante distintos estimulos del entorno. Ejemplo, Sistemas Empotrados.

Principio 3: Debe abarcar el sistema del cual el software es un componente.
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Un sistema resulta de la interaccion de sus componentes. Solo dentro del
contexto del sistema completo y de la interaccion entre sus partes puede ser
definido el comportamiento de un componente especifico.

Principio 4: Debe abarcar el entorno en el cual opera el sistema.

Se debe especificar el entorno en el cual el sistema opera e interactla. Es
necesario reconocer que el propio entorno es un sistema compuesto de
objetos que interactlan, pasivos y activos. Con ello se permite especificar la
“interfaz” del sistema.

Principio 5: Debe ser un modelo cognitivo.

La especificacion debe ser un modelo cognitivo, en vez de un modelo de
disefio o de implementacion, debe describir un sistema tal como es percibido
por su comunidad de wusuarios y los objetivos que manipula deben
corresponderse con objetivos reales de dicho dominio.

Principio 6: La especificacion debe ser operacional.

La especificacion debe ser completa y lo suficientemente formal para que
pueda usarse para determinar si una implementacion propuesta satisface la
especificacion, en casos de prueba elegidos arbitrariamente.

Principio 7: La especificacion debe ser tolerable con la incompletitud vy
ampliable.

La especificacion nunca esta totalmente completa ya que el entorno en el que
existe es demasiado complejo para esto, por lo que la especificacion es una
abstraccion de alguna situacion real o imaginada. Las herramientas de analisis
que apoyan y prueban la especificacion deben ser capaces de tratar con la
incompletitud. Esto debilita el analisis.

Principio 8: Debe ser localizada y débilmente acoplada
Los principios anteriores tratan con la especificacion como una entidad
estatica. Aln cuando la especificacion debe servir como base al diseno y la
implementacion, no es un objeto estatico sino mas bien dinamico ya que sufre
considerables modificaciones. Estas modificaciones se presentan tres
actividades: formulacion, desarrollo, y mantenimiento.
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2.6.1 Terminologia y modelo de referencia para el ciclo de vida del
Software.

Las especificaciones del proceso y los productos se crean para, se usan en, son
afectadas por y son modificadas durante cada fase en particular. Las fases de
acuerdo al modelo adoptado son: necesidades del Software, requerimientos
del cliente, requerimientos del disefiador, disefio del Software y construccion.
Se pueden incluir otras fases: verificacion y validacion, integracion,
mantenimiento y entrenamiento.

El modelo de referencia es el que se muestra en la Figura 2.2, en la columna
de la izquierda. Aqui se distinguen los siguientes tipos de productos:

Maodelo del Ciclo de Vida Terminalogia del Cicle de Yida de Terminologia existente sobre el Ciclo de Vida

de Referencia Referencia (usada en este libro)
Analiss de Mercado
o Andlisis de Sistema
< AR o Ceni Flaneamiento de Negooios

Inganigria da Sistemas

Mecasidades de Mercado

Necesidades Producto de las Mecesidades Demanda de N_ecesndadas _del Megocic
Raquanmiantes dal Sistema

Faguerimentcs Jparacionales

9

Analisiz da Requanmenios
Proceso de Requerimientos, orientados al Diafinicion de requarimiantos
usuario/cliente Documento de Requenmientas
Especificacion Funcional
Requerimientos

Requerimientes de Producio de Requenimientos, orientados al Definicion de Reguerimignios
Software onentatos o Documents de Requenmientas
" : usuario/cliente PRSI s
al cliente/usuario Especificacion de Requerimientos
Especificacion Funcional

v

Espacificaci dn )

desarrollador

< Proceso de Requerimientos, orientados al

Especificacion de Compartamignto

Requerlrmgntos ue Prcducto de Requerimientos, orientados al Especlflc:acpp da Sistama
Software orientados desarrollador Especificacion Funginal

al desamcllador Documente de Espacificacin
Especificacion de Reguerimientos

< Proceso de Disefio Diserio )
i/ Disefio
A . _ Documente de Disenc
Diseiio de Software Products de Chsefio }7 Disafic Aruitacicnico
l/ Disafic algarirnice
< Frocesa de Cadificacion Codificacion )

Construceicn del . - -
Software Cédigo }—{ Constneccion del Cadigo ‘

Figura 2.2: Terminologia y Modelo del Ciclo de Vida de Referencia
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:Qug demanda existe?
Mecesidades del Software
;Qué necesidades debe satisfacer el producto de software?

;Qué caracteristicas, funcionales c no, debe tener el praducto
para satisfacer las necesidades desde el punta de vista del
desarrollador de Software?

Requerimientos del software
orientados al desarrollador

;Cdmo construir realmente este producto en una maquina y qué
tecnologia en particular se usara?

Codificacion

Tabla 2.2: Preguntas para cada etapa del Ciclo de Vida Estandar

2.6.2 De la especificacion del Software

Propésito y Contexto.

La especificacion describe todas las caracteristicas importantes de un
producto o proceso particular en algin formato. Las caracteristicas deseables,
asi como el formato adecuado para representarlas, estan determinadas por el
propdsito y contexto del tipo dentro del proyecto de desarrollo de Software.

Perspectiva del producto.

Las especificaciones estan dirigidas a crear los productos del ciclo de vida
(que son los productos del proyecto) a satisfaccion del usuario. Se
caracterizan los tipos de productos por aplicacion y requerimientos de
calidad.

Tipo de Aplicacion.

El tipo de aplicacion tiene un fuerte impacto en los productos y procesos que
necesitan ser especificados. Las posibles clasificaciones son basadas en las
caracteristicas de los flujos de control del Software (secuencial, concurrente,
tiempo real), o basadas en la aplicacion (comercial, sistemas, control de
procesos, cientifica, integrada).

Requerimientos de calidad.
Estas caracteristicas tienen impactos en los aspectos que deben ser
especificados y en sus atributos. Algunas caracteristicas posibles son:
confiabilidad, correctitud, tolerancia a fallas, mantenibilidad, portabilidad,
amigabilidad, disponibilidad.

Perspectiva del proceso.
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Se caracteriza en términos del modelo de ciclo de vida y las fases
individuales. Los modelos del ciclo de vida de un proyecto se analizan con
mayor detalle en el Anexo B.

2.6.3 Procesos y productos del ciclo de vida.

Comunicacion.

La existencia de las especificaciones permite que los miembros del equipo
alcancen un consenso acerca de sus roles, haciendo explicitos los objetivos,
contexto y procedimientos del proyecto. Son un medio para ensehar vy
entrenar al personal.

Creacion de productos.

Muchas de las tareas de un proyecto estan orientadas a crear, en una forma
trazable, instancias de un tipo de producto en otro (por ejemplo, un producto
del diseno a partir de los requerimientos del Disefador). Las especificaciones
explicitas para los tipos de productos y los procesos creativos, ayudan a guiar
y controlar las tareas. Si todas las especificaciones son completas y formales,
el producto deseado puede ser creado automaticamente.

Modificacion de productos y procesos.

Los proyectos de Software deben adaptarse oportunamente a los cambios. Un
cambio o aumento de requerimientos durante el mantenimiento requiere
modificar productos existentes, cambiando o no las especificaciones del
producto. El cambiar el proyecto o las caracteristicas ambientales, ya sea
agregando nuevo personal o introduciendo nueva tecnologia, requiere
modificar los procesos existentes y posiblemente las especificaciones
subyacentes. La existencia de especificaciones explicitas del producto y el
proceso, permite incorporar cambios en forma sistematica.

Productos de validacién y verificacion.

El propdsito de la V&V es demostrar que algin producto del ciclo de vida, el

codigo por ejemplo, es consistente con el producto del ciclo de vida de tipo

diferente, el producto del Disefio por ejemplo. Este tipo de chequeo cruzado
entre productos se facilita si existen especificaciones explicitas.

Certificacion de cumplimiento a lo planificado.
La certificacion de calidad del Software (SQA) se refiere a la certeza de que
el desarrollo de Software se realiza de acuerdo al plan. Mucho del trabajo de

SQA es comparar los productos de Software y los procesos con sus
especificaciones. Es importante tener en cuenta los estandares.
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Perspectiva del personal.

Las especificaciones se crean o son usadas por diferentes audiencias que
juegan diversos roles en el proyecto. Aunque algunas especificaciones estan
dirigidas para ser usadas por maquinas, las personas deben comprenderlas.
Las personas que participan en un proyecto de software son:

NN N N N N N NN

Cliente.

Usuario final.

Sub contratista.

Analista de requerimientos.

Ingeniero de especificacion.

Disenador.

Codificador.

Personal de Verificacion y Validacion.
Personal de SQA (Software Quality Assurance).
Personal de SCM (Software Configuration Management)
Personal de Mantenimiento

Gerente.

Es por esto que los documentos deben ser elaborados con tal claridad, que
toda persona que lo lea y analice, debe entender los mismos requerimientos.
En otras palabras la documentacion debe ser clara, completa y precisa.

Contenido.

El contenido se caracteriza por aquellos aspectos y atributos necesarios para
el producto o proceso.

Aspectos especiales.

Se requieren algunas definiciones previas para caracterizar el contenido tanto
del producto como del proceso.

v

Dindmica. Caracteristica relativa al uso. En un proceso pueden ser
capturadas durante su ejecucion, por ejemplo, el conjunto de
decisiones tomadas por el disenador o datos historicos sobre la
cantidad de tiempo requerida para el disefo en proyectos pasados.
Estdtica. Caracteristicas de un objeto relativo a su representacion. Las
caracteristicas estaticas de un proceso tienen que hacerse durante su
especificacion (los pasos en un proceso de Disefio) Los aspectos
estaticos en un producto se describen en el producto en si y en sus
especificaciones (estructura de datos o estructuras de control
algoritmicas).

Funcionales. Caracteristicas de un objeto de cualquier tipo relativo a
sus requerimientos de funcionamiento. (funciones como almacenar y
recuperar).

No funcionales. Se identifican al analizar como son provistos los
servicios por el objeto (una de las funciones del producto debe ser
provista en un tiempo menor que t, el producto del disefo debe ser
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obtenido para un determinado proceso dentro de un lapso de tiempo y
presupuesto dado).

v Externa. Caracteristica de un objeto visto como caja negra.

v Interna. Caracteristica de un objeto visto como caja blanca.

Se utilizaran estas definiciones para caracterizar y explicar aspectos del

producto o proceso que se desean establecer en las especificaciones.

v Comportamiento (externo, dindmico): La respuesta externa observable
del producto o proceso frente a un estimulo estando en uso real. Puede
incluir estados externos observables, salidas o condiciones de borde en
la validez de entradas y estados.

v Interfaces (externa, estatica): La estructura de la frontera entre el
producto o proceso y su ambiente.

v Flujo (interno, dindmico): La dinamica interna de un producto o
proceso en uso. Esto puede incluir los flujos de control, data, e
informacion entre las unidades estructurales del producto o proceso.

v Estructura (interna, estdtica): La organizacion de un producto o
proceso en partes interactuantes. Incluye la descomposicion en
unidades basicas. La estructura de datos, algoitmico, o de

arquitectura, a si como las interfaces internas entre superestructuras,
es de interés.

Atributos.

En general cada uno de los aspectos anteriores puede ser representado en una
variedad de formas. El propésito y contexto del producto o tipo de proceso de
interés, requieren una forma adecuada para mostrar ciertos atributos.

Por ejemplo, si el flujo de datos de un producto de diseno necesita ser
validado, se puede especificar que su representacion necesita exhibir los
atributos de consistente y ejecutable.

Representacion.

Ciertos aspectos del Software deben ser representados de manera de exhibir
los atributos deseados. El formato de representacion usado se basa en
modelos y lenguajes. Los modelos permiten la formulacion de aspectos de
interés. Los lenguajes permiten un reflejo fiel de esos modelos en una forma
tal que muestra los atributos deseados.
Algunos modelos son:
v Modelos funcionales.
Input - output, algebraicos, axiomaticos.
Modelos de estado finito.
Cartas de estado.
Modelos de estimulo repuesta.
Modelos de redes de Petri.
Modelos de estructura de datos.
Modelos de flujo de informacion.
Modelos de estructura de datos.
Modelos entidad relacion.
Modelos relacionales.

<\
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Lenguajes.

Se distinguen entre Formales, semiformales e informales. Hay diferentes
paradigmas de lenguajes: imperativo, declarativo u orientado a los datos. La
eleccion del lenguaje se acota con el problema, las habilidades del equipo de
desarrollo y los requerimientos especificos del cliente.

Soporte.

Es necesario tener un soporte eficaz para crear las especificaciones.

2.6.4 Lenguaje Unificado de Modelamiento (UML)

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos de un sistema de software. Su aplicacion
esta en entender, disehar, configurar, mantener y controlar la informacion
sobre los sistemas a construir.

UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento
dinamico de un sistema. Un sistema se modela como una coleccion de objetos
discretos que interactGan para realizar un trabajo que finalmente beneficia a
un usuario externo. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas
actuales en un acercamiento estandar. Las herramientas pueden ofrecer
generadores de codigo de UML para una gran variedad de lenguaje de
programacion, asi como construir modelos por ingenieria inversa a partir de
programas existentes.

Los objetivos de UML se pueden resumir en:

v Ser un lenguaje de modelado de proposito general que pueden usar
todos los modeladores. No tiene propietario y esta basado en el comun
acuerdo de gran parte de la comunidad informatica.

v No pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un
proceso de desarrollo paso a paso. UML incluye todos los conceptos que
se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo,
basado en construir una solida arquitectura para resolver requisitos
dirigidos por casos de uso.

v Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de
modelar toda la gama de sistemas que se necesita construir. UML
necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los
conceptos que se originan en un sistema moderno, tales como la
concurrencia y distribucion, asi como también los mecanismos de la
ingenieria de software, como son la encapsulacion y componentes.

v Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito
general.
v Imponer un estandar mundial.

La Arquitectura es de cuatro capas, definida a fin de cumplir con la
especificacion Meta Object Facility del OMG[4] :

31



Meta-metamodelo: define el lenguaje para especificar metamodelos.
Metamodelo: define el lenguaje para especificar modelos.

Modelo: define el lenguaje para describir un dominio de informacion.
Objetos de usuario: define un dominio de informacion especifico.

ANANENEN

Representacion de UML

UML se encuentra disenado para dibujar los esquemas en superficies
bidimensionales, considerando que algunas formas corresponden a
proyecciones tridimensionales en el plano bidimensional.
Hay cuatro clases de construcciones graficas que se usan en la notacion de
UML: iconos, simbolos bidimensionales, rutas y cadenas.

Un icono es una figura grafica con un tamano y forma fijos. Pueden aparecer
dentro de simbolos de area, como terminales en las rutas o como simbolos
independientes que puedan o no conectar con las rutas.

Los simbolos de dos dimensiones tienen alto y ancho variables, y pueden
ampliarse para permitir otras cosas tales como listas de cadenas o de otros
simbolos. Muchos de ellos estan divididos en compartimientos similares o de
tipos diferentes.

Las rutas se conectan con los simbolos, el arrastrar o suprimir uno de ellos
afecta a su contenido y las rutas conectadas. Una ruta es una secuencia de
segmentos de recta o de curva que se unen en sus puntos finales.

Las cadenas presentan varias clases de informacion en una forma "no
analizada", UML asume que cada uso de una cadena en la notacion tiene una
sintaxis por la cual pueda ser analizada la informacion del modelo. Las
cadenas pueden existir como el contenido de un cuadro, como elementos en
las listas, como etiquetas unidas a los simbolos o a las rutas, o como
elementos independientes en un diagrama.

Sobre la base de las definiciones anteriores, UML contempla una serie de

diagramas que ayudan al desarrollo. La tabla siguiente, sefala los diagramas
de acuerdo al area particular.
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Clase, asociacion, generalizacion,
dependencia, realizacion, interfaz.

Estructural _ _ _

Componente, interfaz, dependencia,

Vista Estatica Diagrama de Clases

Vista de Implementacion Diagrama de Componentes e iy
Vista de Estados de Maquina Diagramas de Estado Estado, evento, transicion, accion.

Diagramas de Secuencia Interaccion, objeto, mensaje,

activacion.
Vista de Interaccion _ _
G%S;‘(?enl(?e Vista de Gestion de Modelo Diagramas de Clases Paquetes, subsistema, modelo.

Tabla 2.3: Diagrama UML
2.7 Metodologia de Desarrollo de Productos de Software

La metodologia de desarrollo a estudiar, esta definida en términos de dos
procesos que cubren la realizacion de proyectos:

v Proceso de Definicion del Proyecto
v" Proceso de Desarrollo de Software

El proceso de Definicion del Proyecto comprende las actividades de la
Ingenieria de Sistemas necesarias para establecer las bases del proyecto a
realizar. El proceso de Desarrollo de Software esta enmarcado dentro de un
modelo de desarrollo (Modelo Espiral, por ejemplo) que resulta ser altamente
dinamico y flexible, ya que facilita el desarrollo de diversos tipos de
productos de software, permite la incorporacién de técnicas modernas de
ingenieria de software, no presenta rigidez frente a los cambios y puede
utilizarse para desarrollar un producto de software completo o por
componentes individuales.

2.7.1 Proceso de Definicion del Proyecto
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El objetivo del proceso de definicion del proyecto esta orientado a establecer
las bases del proyecto. Esta compuesto por tres actividades:

v Identificacion de Necesidades
Objetivo: Identificar y estudiar las necesidades del usuario a fin de establecer

el origen del problema, objetivos, alcances y restricciones del sistema
computacional a construir.

Establecer el Origen del Problema.
Establecer los Objetivos del Sistema Computacional.

Tareas
Establecer los Alcances del Sistema Computacional.
Establecer las Restricciones del Sistema Computacional
v Desarrollo de Alternativas de Configuracion del Sistema Computacional
Tareas Estudiar los Elementos del Sistema Computacional.

Integrar los Elementos del Sisterma Computacional.

Objetivo: Establecer las posibles configuraciones del sistema computacional
concordantes con los objetivos, alcances y restricciones establecidos en la
actividad anterior.

v Estudio de Prefactibilidad del Proyecto

Objetivo: Evaluar la factibilidad de la implantacion de las alternativas de
configuracion del sistema computacional propuestas.

Evaluar la Factibilidad Legal de las Configuraciones propuestas.
Tareas Evaluar la Factibilidad Técnica de las Configuraciones propuestas.
Evaluar la Factibilidad Operativa de las Configuraciones propuestas.

Evaluar la Factibilidad Economica de las Configuraciones propuestas.,

2.7.2 Proceso de Desarrollo de Software

El objetivo de este proceso es transformar las necesidades del usuario en un
producto de software aprobado y certificado para su operacion. El proceso de
desarrollo esta compuesto por las siguientes fases:

v Definicion de Requerimientos
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v

v

Objetivo

ldentificar, analizar y documentar los requerimientos

del preducto de software a desarrollar.

Diseno

Productos

Objetivo

Consideraciones

Documente de Especificacion de Requerimientos.
Inicic Documento Manual de Usuario

Modelar los datos involucrados en el producto de
software, disenar la estructura y especificar

proceduralmente los componentes de éste.

Si se utiliza Analisis Estructurado, este incluye la
construccion de Diagramas de Flujo de Datos (DFD),
Diccionario de Datos (DD) y Miniespecificaciones. Otra
técnica para modelar el problema es construir el
Modelo de Datos y el Diccionario de Datos.

Se recomienda construir el Diagrama de Estructura
del Disefio Estructurado.

Esta actividad es obligatoria para el desarrollo de
productos orientados a Bases de Datos. Si se ha
utilizado la Técnica de Analisis Estructurado para
modelar el problema, es necesario considerar
ademas:

. Los archivos del DFD corresponden
directamente a entidades en la termino- logia de
modelado de datos.

3 Los flujos de datos pueden contener
entidades o atributos de entidades.

L3 El Diccionario de Datos contendra, ya sea
como archivos o Flujos de Datos, a las entidades

representadas en el Modelo de Datos.

Codificacion
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Probar individual e integradamente los componentes
Objetivo del producte de software, para encontrar errores y
comprobar la satisfaccion de los requerimientos.

Documento de Prueba.

Producto Documento Guia de Operacion.
Documento Manual de Usuario.
Documento Manual del Producto de Software,

v Pruebas

Instalar el producto de software en su ambiente

Objetivo
aperacianal.
Producto Formularie de Instalacion.
Nota Interna de Término de Proyecto,
v Instalacion
- Instalar el producto de software en su ambiente
Objetivo
aperacianal.
Producto Formulario de Instalacion.

Nota Interna de Término de Proyecto,

2.8 Herramientas de Apoyo al Proceso de desarrollo

La Tabla 2.4 muestra un resumen de las etapas y las herramientas que las
apoyan:
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PLANIFICACION

AN

Administracion de Riesgos

Diseno Estructurada.

Diseno Orientado a Objetos.
Prototipo.
Desarro lo automatizado.

DISENO

AN

Tabla 2.4: Etapas y Herramientas
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Capitulo 3

Estructura Organica en Proyectos de Software

La organizacion del grupo de proyecto es otra de las funciones de la
Administracion de Proyectos. Existen tres tipos de estructura organica para los
proyectos de desarrollo de software:

v Formato de Proyecto
v Formato Funcional
v Formato Matricial

A medida se pasa de la organizacion jerarquica tradicional hacia tipos de
organizacion por proyectos y en redes, la idea de puestos de trabajo fijos
también empieza a modificarse. La mision y responsabilidad fluctian de
acuerdo con el encargo de cada momento.

Estamos dando paso cada vez mas al puesto basado en objetivos concretos,
por lo que las responsabilidades se modifican también de acuerdo con este
cambio. Todos los puestos tienen por objeto satisfacer las necesidades del
cliente, con el énfasis puesto en sus “necesidades”.

El resultado para la organizacion es que las relaciones se basan menos en
lineas jerarquicas funcionales predeterminadas, y mas en la necesidad de la
interaccion para conseguir metas concretas. Los individuos adquieren mayor
autonomia en su funcionamiento y la autoridad se basa en sus competencias y
capacidad de aprendizaje, en lugar de basarse en responsabilidades previas.

Esto da lugar a organizaciones por proyectos y estructuras mas transversales,
que aseguran la coherencia de los planes de accion. La excelencia es el motor
de la jerarquia informal. Las organizaciones que se basan en polos de
excelencia son el resultado de nuestra ambicion de ser el nimero uno en todo
lo que hacemos. Pueden ser formales o informales, reales o virtuales. Pueden
materializarse en la forma de Centros de Servicio Compartidos que alojan
centros de excelencia y crean sinergias.

Los Factores a considerar en la seleccion de la Estructura Organizacional del

Proyecto de Desarrollo de Software son:

v Tamano del producto a desarrollar.

v Numero de proyectos. Pocos proyectos grandes (mayores de 20
personas), muchos proyectos pequenos (menores de 10 personas).

v Alcance del desarrollo. Tipo de actividades distintas que se realizan en
un instante dado.

v Ambiente. La estructura organizacional debe reconocer y ser capaz de
operar en la cultura organizacional de la empresa en la cual esta
inserta.
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v Limitaciones fisicas. Proyecto es desarrollado localmente o en diversos
lugares distantes entre si.

v Cultura organizacional. Cual es el estilo de gestion de la organizacion.
Con que estructura se siente mas comodo el ejecutivo superior.

3.1 Formato de Proyecto.

En el formato de proyecto el grupo de trabajo esta formado por
desarrolladores que llevan a cabo el proyecto de principio a fin. Realizan las
tareas involucradas en las fases de Definicion de Requerimientos, Diseno,
Codificacion y Prueba, ademas de las revisiones del producto y la
documentacion. Algunos miembros del equipo de desarrollo pueden
permanecer durante la Instalacion y Mantenimiento, mientras otros participan
en nuevos proyectos, sin dejar de lado la responsabilidad del mantenimiento
del producto de software entregado.

Organizacion por proyecto.

Es efectiva cuando los proyectos son pequenos y cada proyecto tiene una sola
ubicacion. Por lo menos el 70% de los recursos necesarios estan bajo el control
directo del Jefe de Proyecto, quien cumple los roles de Jefe Técnico y Jefe
Administrativo.

En junio de 2001 se publicaron los resultados de un estudio del IDIED donde se
identificaron y analizaron 24 empresas basadas en la innovacion o EBIs
(definidas como empresas que crean soluciones tecnologicas) de los sectores
del software y las aplicaciones electronicas. Recientemente se publico un
segundo trabajo, continuacion del anterior, donde se analizan en detalle las
estrategias de innovacion y las formas de organizacion de ocho de esas
empresas, que representan el 84,6% de la facturacion, el 73% de las
exportaciones y el 79% del empleo del grupo original. El estudio brindo
resultados interesantes para la gestion de empresas, no solo las basadas en la
innovacion, y para la politica publica.

Las empresas entrevistadas presentan un proceso de mutacion en marcha en
la industria que refleja en este sector tendencias mas amplias y generales en
la administracion de empresas. En particular, se encontraron dos evidencias
que abren la puerta para futuras investigaciones:

v Las empresas se encuentran en un proceso de cambio de paradigma de
organizacion. Esta mutacion obedece, por un lado, a los cambios que se
verifican en el entorno y a las adaptaciones de las empresas al mismo,
y por otro, a la evolucion de las empresas y la sofisticacion de sus
procesos de gestion.

v El modo (las rutinas), a través del cual los clientes participan en el
proceso de desarrollo de los productos estd evolucionando. Este
cambio incluye el uso intensivo de la experimentacion y el trabajo con
usuarios avanzados. Esta metodologia permite reducir costos derivados
de errores comerciales y de diseno y maximiza las posibilidades
comerciales del producto.
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Las evidencias encontradas permiten extraer las siguientes premisas:

|. De la definicion por productos a la definicion por competencias

Las empresas han dejado progresivamente de definirse en funcion de los
productos que hacen y a hacerlo en funcion de las habilidades o competencias
centrales que les permiten desarrollar esos productos. Este enfoque
desarrollado por primera vez por Hamel y Prahalad (1990) ha dado paso a una
variacion sobre el mismo tema.

En particular, las empresas reconocen explicita o implicitamente que sus
competencias basicas no son las tecnoldgicas sino, crecientemente, las
asociadas a habilidades organizacionales:

v Identificacion de oportunidades de negocio.

v Diseno de productos (soluciones).

v Gestion de proyectos.

Il. De la organizacion funcional a la organizacion por proyectos

Es natural que esta forma de organizacion de la produccion tenga su correlato
en un esquema organizacional que pivotee, no ya en las funciones basicas de
la empresa (administracion, finanzas, produccion, comercializacion), sino en
los proyectos que se transforman en la forma basica de organizacion de las
actividades de la empresa.

Directorio

Administracion ;
. Desarrollo Comercial
y Finanzas
Lideres de Proyecto Lideres de Proyecto Lideres de Proyecto
A B ©

Figura 3.1: El cambio en el organigrama

En la Figura 3.1, se muestra el organigrama de estas empresas, se aprecia una
cupula gerencial y de esta la division por lideres de proyecto. Cada lider de
proyecto cuenta con un nUmero relativamente elevado de pequenas
estructuras organizadas alrededor de ellos.
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Director Director
Proyecto A Proyecto B

Shd Sba

Director
Proyecto Ay B

Funcion 1 Funcion 2 Funcion 3

Pl R R
D | | &3O

ol

E Director
i | |
| Funcion 1 Funcion 2 Funcion 3
: Administrador
i del Proyecto A ! @ ------- @ --------
| Administrador
| del Pro;ecto B 4 @ """" @ """"
Figura 3.2: Organizacion del Proyecto
Ventajas:
v Las decisiones técnicas y administrativas se hacen en los niveles mas
bajos, permitiendo rapidez y control efectivo.
v La autoridad impersonal, minimiza las interfaces y define claramente
las responsabilidades.
v Motivacion es alta durante el periodo de desarrollo.
Desventajas:
v Alta gerencia no ve el desarrollo de los proyectos.
v No se logra economia de escala en los recursos criticos (personal
especializado).
v Entrenamiento es alto.
v Desplazamiento de personal de un proyecto a otro es dificil.
v Inhibe la estandarizacion.
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3.2 Formato Funcional.

En este esquema, un grupo distinto de desarrolladores lleva a cabo cada fase
del proyecto, los productos pasan de un equipo a otro conforme el software
va evolucionando. De esta forma, un equipo de planificacion y analisis
desarrolla el Estudio de Prefactibilidad y el Plan del Proyecto, entregando la
documentacion correspondiente al equipo de Definicion del Producto, quien
realiza la Definicion de Requerimientos, el producto de esta etapa es
entregado al equipo de diseno, el cual se encarga de generar el documento de
disefio que utilizara el grupo de codificacion, este se encarga de codificar y
depurar el software que luego debe se revisado por el equipo de prueba.
Finalmente, el grupo de control de calidad certifica la calidad del producto;
se forma un equipo independiente de mantenimiento para el resto de la vida
atil del producto. Una variacion del formato funcional, comprende tres
equipos: uno de analisis, otro de diseno y codificacion, y un tercero de prueba
y mantenimiento. Los miembros de los equipos pueden rotar periédicamente
para contribuir al desarrollo profesional y evitar la especializacion. El
formato funcional requiere una alta comunicacion entre equipos, pero
permite que la documentacion sea mas clara.

Organizacion funcional

Rara vez es usada en proyectos de Software, su problema es que todas las
decisiones que cruzan las fronteras funcionales dependen de un individuo.

El principio fundamental de este tipo de organizacion es el Staff.

Este tipo de organizacion se sustituyd en la organizacion lineal por la
funcional en la que cada operario pasa a reportar, no solo a su jefe superior,
sino a varios, pero cada uno en su especialidad.

El Staff es el resultado de la organizacion lineal y funcional, en esta
organizacion existen organos de decision en la asesoria.

Los organos de linea se caracterizan por la autoridad lineal y el principio
escalar, mientras que los organos staff prestan asesoria a servicios
especializados.

En la fusion de la estructura lineal con la funcional, predomina la estructura
lineal. Cada organo reporta a un solo y Unico drgano superior; Principio de
autoridad. Pero cada o6rgano recibe asesoria y servicio especializado de los
diversos organos de staff.

Ventajas:

v Administracion fuerte y control centralizado.

v Se puede reforzar e implantar facilmente estandares.
v Personal esta asociado a una unidad.

v Se adapta facilmente a las decisiones de largo plazo.

Desventajas:
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v La resolucion de las decisiones la realiza una sola autoridad para todos
los proyectos.

Limita la creacion de generalistas, tiende a la especializacion.

El control de los proyectos es bajo.

AN

3.3 Formato Matricial.

En organizaciones matriciales, las funciones de Desarrollo, Soporte Técnico,
Control de Calidad y Mantenimiento, tienen su propia administracion y un
equipo de gente dedicada exclusivamente a dicha funcion. Cada grupo
funcional participa en todo proyecto; por ejemplo los miembros del equipo de
desarrollo pertenecen organizacionalmente a esa funcion, pero trabajan bajo
la supervision de un jefe de proyecto en particular. De la misma manera, el
personal de control de calidad pertenece a esa funcion, pero trabaja en uno o
mas proyectos bajo la supervision del jefe de proyecto correspondiente. En
las organizaciones matriciales cada quien tiene por lo menos dos jefes, la
ambigliedad provocada por esto es el costo de tener un proyecto mas
controlado.

Por otra parte, el personal asignado a un proyecto, puede integrarse con
facilidad cuando sea necesario y liberarse cuando se requiera. En una
organizacion bien administrada, la carga de trabajo es balanceada de tal
manera que los individuos que regresan a sus funciones se asighan a otros
proyectos, o pueden permanecer en su unidad funcional, en entrenamiento o
en la adquisicion de nuevas habilidades.

Organizacion Matricial.

Esta estructura busca optimizar la organizacion. Su mayor desventaja es que
no hay un responsable por el éxito de un proyecto. En este esquema el
Gerente funcional decide como hacer el trabajo. Suministra los recursos para
el desarrollo. El gerente de proyectos decide que hacer, contrata los recursos
economicos. La esencia es la combinacion de patrones funcionales y de
proyectos o de productos en la misma organizacion. Esta clase de organizacion
se encuentra con frecuencia en la organizacion, en la industria aeroespacial,
en mercadotecnia, entre otros.

La Organizacion Matricial se usa debido a que las compaiias y los
consumidores se han interesado en los resultados finales, han surgido
presiones para establecer la responsabilidad de garantizar dichos resultados.

Problemas de la Organizacién Matricial.

v Existe una situacion de conflicto entre los gerentes funcionales y los de
proyecto.

v El conflicto y la ambigliedad de papeles pueden provocar stress a los
gerentes asi como a los miembros del equipo.

v En las organizaciones matriciales también suelen ser fuentes de
problemas, el desequilibrio de autoridad y el poder.

v Requiere de muchas reuniones que consumen tiempo.
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Normas para ser eficaz la Organizaciéon Matricial.

v Definir los objetivos del proyecto.

v Clasificar roles, autoridad y responsabilidad de los administradores y
miembros del equipo.

Equilibrar el poder en los gerentes funcionales y de proyecto.
Seleccionar para el proyecto un administrador con dotes de liderazgo.
Poner en practica controles apropiados de costos, tiempo y calidad.
Recompensar en forma justa a los gerentes y miembros del equipo.

AN

Organizacion Matricial del Equipo de Proyecto.
Relacion Jefe De Proyecto - Jefe Unidad Funcional

Como se ha comentado, una de las funciones mas relevantes de la direccion
de proyectos es a de integrar en el equipo de proyecto a especialistas
procedentes de otras areas o de otras empresas, responsabilidad que debe ser
asumida por el jefe de proyecto. La mayor dificultad deriva de que se rompe
uno de los principios de gestion clasicos, como es el principio de unidad de
direccién. Es decir, un empleado de una unidad funcional que es asignado
temporalmente a un proyecto pasa a tener dos jefes: su jefe jerarquico de la
unidad funcional, del cual depende formal y habitualmente, y el jefe de
proyecto, a las ordenes del cual trabaja solo en el ambito del proyecto.

Ambos jefes deben colaborar en ciertos aspectos del proyecto, y en particular
en el nombramiento de los diferentes técnicos que intervendran en el
proyecto. Si el director funcional es el que posee los recursos y conoce la
valia personal y forma de trabajar de los mismos, es evidente que sera la
persona mas adecuada para proporcionar las personas que intervendran en el
proyecto. Pero si el jefe de proyecto ha de conseguir sus objetivos poniendo
en juego los recursos aportados al proyecto, debera velar porque esos
recursos sean idoneos en calidad y cantidad, no pudiendo en caso contrario
responsabilizarse de la consecucion de los objetivos.

En la Figura 3.3 se presenta un diagrama con la organizacion matricial de un

proyecto donde queda reflejada esta interdependencia entre los recursos
asignados y las unidades funcionales.
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Figura 3.3: Organizacion Matricial de un Proyecto

La malla como se muestra en la figura representa un analisis bi-dimensional
del comportamiento gerencial: preocupacion por las personas y preocupacion
por la produccion. La escala es de 0 a 10 siendo 10 lo maximo.

3.4 La malla organizacional.

La eficiencia organizacional es la habilidad intrinseca de una organizacion
para generar software de calidad en el minimo de tiempo con el minimo de
recursos. Una vez que la eficiencia de la organizacion ha sido determinada se
puede resolver el problema de estimar el esfuerzo de desarrollo.

La organizacion afecta la productividad de software en tres formas: la
estructura usada para organizar, los sistemas usados para planificar y
controlar el desarrollo de software y las técnicas de administracion usadas,
ver Figura 3.4.
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Figura 3.4: Matriz de Administraciéon de una Organizacion Funcional
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A través del rediseno de la estructura organizacional, ayudamos a las
organizaciones publicas y privadas a responder mejor ante las necesidades de
sus clientes y de la comunidad.

Partiendo de las necesidades de los clientes, se identifican los procesos clave
y se dirigen los esfuerzos de la organizacion hacia una integracion
interfuncional. El resultado, en la mayoria de las organizaciones, es el
"aplanamiento” de la estructura. Esto incrementa la capacidad de
coordinacion y reduce los niveles jerarquicos.

Las organizaciones que operan un cambio en su estructura, basado en el

enfoque de los procesos, obtienen las siguientes ventajas:

v Mayor calidad en menor tiempo y al menor coste.

v Mas capacidad de respuesta al cambio de las necesidades y
expectativas del cliente.

v Mejor posicionamiento ante el constante cambio en las oportunidades y
amenazas del mercado.

v Despliegue del conocimiento existente en la organizacion para resolver
problemas y anadir valor.

Por otra parte, ayudamos a la organizacion a definir su mision, vision y
valores, en linea con la estrategia, y contribuimos a hacer efectivo el cambio
cultural inherente a la reestructuracion organizacional, disefando vy
desarrollando programas de comunicacion interna.

3.5 Perfil de un Analista y TFEA

El analista es el encargado de generar una especificacion que satisfaga
completamente los objetivos de la gestion para el desarrollo de SW.
El analista idealmente debe tener las siguientes caracteristicas:

v Habilidad para comprender conceptos abstractos, reorganizarlos en
divisiones ldgicas y sintetizar soluciones basadas en cada division;

v Habilidad para entresacar hechos importantes de fuentes conflictivas o
confusas;

v Habilidad para comprender entornos de usuario/cliente;

v Un gran bagaje técnico;

v Conocimientos basicos en otras disciplinas: administracion, economia,

organizacion.

Existen numerosas técnicas aplicables a la especificacion, una de ellas es la

Técnica para Facilitar la Especificacion de la Aplicacion (TFEA), que

comprende la creacion de un equipo mixto de clientes y personas encargadas

de la identificacion del problema, proponer elementos de solucion, evaluacion

de enfoques y la especificacion de un conjunto preliminar de requisitos. Sus

directrices basicas son:

v Reunion en lugar neutral donde asisten técnicos y clientes.

v Establecimientos de reglas para la preparacion y participacion.

v Agenda formal que cubra puntos importantes, e informal para que se
desarrolle un flujo de ideas.
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v Eleccion de un “facilitador”.
v Se utiliza un mecanismo de definicion (horas de trabajo, diagramas,
pizarras o tableros).
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Capitulo 4

Mediciones en Producto y Proceso de Software

4.1 ;Por qué medir?

“Medimos para mejorar”

Las mejoras en el proceso de desarrollo de software y sistemas de calidad no
pueden ser evaluadas sin un esfuerzo efectivo de medicion. Cada organizacion
desea mejorar sus procesos de desarrollo de software debido a que existe un
tangible beneficio con la construccion de un mejor software.

A continuacion se enumeran las siguientes necesidades de medicion:
Mejoras en la calidad y productividad.

Planificacion y estimacion de proyectos con alguna precision.
Disposicion del personal adecuado, bien utilizado y motivado.
Existencia de una adecuada estructura organizacional.

Uso de técnicas y herramientas efectivas para el proceso.
Obtencion de un espacio fisico y ambiente de trabajo éptimo.

AN NN NN

4.2 ;Qué es una medicion?

Una medicion es simplemente una representacion desde el mundo real y
empirico a una representacion matematica, donde puede ser mas facilmente
entendible en atributos de entidad y las relaciones entre las otras entidades.
El problema real es interpretar el comportamiento matematico y juzgar que
significa en el mundo real.

En definitiva, las mediciones nos entregan una descripcion cuantitativa de los
procesos, productos y recursos claves permitiéndonos entender su
comportamiento y resultado.

Los aspectos esenciales de la medicion son:

v Datos duros, son cuantificables con poca o sin subjetividad (esfuerzo,
volumen documentacion, errores detectados, etc.

v Datos blandos, presentan un grado de subjetividad (habilidad vy
experiencia, presiones de tiempo, satisfaccion del cliente, cooperacion
del cliente, etc.

v Datos normalizados, son usados con proposito comparativo (LOC, PF,
CC, PO)

Existen diferentes escalas de dimensionamiento, en las cuales cada una
captura mayor informacion que su predecesora. Ellas son:
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v Escala Nominal, la cual ordena items por categoria. Un ejemplo de esta
escala de medicion es cuando catalogamos un lenguaje de
programacion: C++, Java, entre otros.

v Escala Ordinal, la cual ordena items. Un ejemplo es cuando se asigna
una severidad a la falla encontrada como menor, mayor, catastrofica.

v Escala de Intervalos, la cual define una distancia desde un punto a
otro. Este tipo de escala entrega calculos no disponibles en la escala
ordinal, como el calculo del significado. Lamentablemente no existe el
punto cero absoluto y las relaciones no tienen sentido. Por ello hay que
tener cuidado cuando se hacen comparaciones. Por ejemplo en la
escala de temperatura Celcius y Fahrenheit, no podemos decir que 30°
Celcius es el doble de calor que 15° F.

v Escala de Proporcion, esta escala es la que entrega mayor informacion
y flexibilidad, debido a que incorpora el cero absoluto. Mediciones
como LOC y nimero de defectos son mediciones de proporcion.

Se podra decir que una medicion es valida si presenta la siguiente condicion
de representacion: si éste captura en el mundo matematico el
comportamiento que percibimos en el mundo empirico. Por ejemplo, debemos
demostrar que H es una medicion de altitud, y si A es mas alto que B,
entonces H(A) es mas alto que H(B). Pero esta prueba debe ser empirica y
esto a menudo es dificil de demostrar.

En general se desea medir los siguientes aspectos en Ingenieria de Software:

v Procesos o tareas a ejecutar (modelado, diseno, prueba).

v Productos entregados durante el proceso (documentacion de
disefno, codigo fuente, registro de pruebas).

v Recursos que permiten realizar el proceso (personal,

computadoras, dinero).
4.3  Atributos internos y externos.

Cada una de estas entidades puede ser medida definiendo sus atributos
internos o externos. Un atributo interno es medido directamente desde la
entidad. Por ejemplo, una medida interna del codigo fuente es el tamano
medido por las lineas de codigo. Un atributo externo es una medida de la
entidad con relacion a una necesidad externa definida por el ambiente en el
cual es desarrollada o utilizada. Por ejemplo, la mantenibilidad del codigo
fuente (medicion externa), representa la habilidad de una entidad especifica
de un producto (codigo fuente) de alcanzar los requerimientos de acomodarse
a los cambios facilmente.

Ejemplos de estas relaciones se muestran en las tablas siguientes:
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PRODUCTO

o Tamano, re-uso, modularidad,
Especificaciones redundancia, funcionalidad,
correctitud

Tamano, re uso, modularidad,
acoplamiento, funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad,
complejidad algoritmico, mantenibilidad
estructuracion

Comprensibilidad,
mantenibilidad

Codificacion

PROCESOS
Especificacion de Tiempo, esfuerzo, nimero de . .-
requerimientos cambios en los requerimientos Calidad, costo, estabilidad
Tiempo, esfuerzo, nimero y Costo, costo - eficacia,
Pruebas errores encontrados estabilidad
RECURSOS

Tamano, nivelde
comunicacion, estructuracion

Equipos Productividad, calidad.

Oficinas Tamano, temperatura, luz Confort, calidad

Tabla 4.1: Atributos internos y externos.
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Acoplamiento Grado de fuerza de la inter-conexion entre los componentes del sistema.
I e
Cohesividad Grado en que las entidades dependen o no de las otras entidades.
| comeatud RGBT sece o expecicaconesy cumple fon
Complejidad Cantidad de diversos elementos que lo componen.
| Complejidad atgorfamica | Grade de relativa dificultad computaciana de las funcienes. |
Costo Cuanto cuesta conseguir un objetivo determinado.(Monetariamente)

Confiabilidad

Eficiencia

Grado con el que una entidad realiza su funcién con una precision
requerida.

Cantidad de recursos y cddigo requeridos por una entidad para realizar una
funcion.

Estabilidad Grado de permanencia y equilibrio ante efectos externos.

Experiencia Nivel de practica o conocimiento de algin tema.

Capacidad de la persona sobre el conjunto de funciones que tienen por
Inteligencia objeto el conocimiento (sensacion, asociacion, memoria, imaginacion,

entendimiento, razon, conciencia).
: Grado en que abarca o contempla cierto ambito solicitado (en este caso
Nivel de cobertura datos de Prueba).

Productividad Grado de produccion por unidad de trabajo.
Usabilidad Esfuerzo necesario para aprender, operar, preparar entradas e interpretar la

salida de un programa.

Otros Atributos

Esfuerzo requerido para probar un programa (para garantizar que realiza la
funcion deseada)

Portabilidad Esfuerzo requerido para transferir un programa de una configuracion
hardware o entorno de software a otro.

Facilidad de prueba

Tabla 4.2: Definiciones de los atributos
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En general, las mediciones que se realizan son pocas y simples; para el
proceso éstas corresponden a costo y esfuerzo incurridos a lo largo del tiempo
necesario en el desarrollo hasta el fin del proyecto; para el producto, lineas
de cddigo o puntos de funcion producidos, paginas de documentacion escritas,
velocidad de ejecucion de los programas, tamafo de memoria requerida y
defectos reportados en un periodo dado; para los recursos, cantidad de
personal involucrado, tamano, experiencia del equipo de desarrollo, costo y
disponibilidad de las herramientas utilizadas. De las estadisticas que generan
los proyectos realizados se puede obtener algunos indicadores o métricas de
calidad y productividad:

Productividad = KLOC / PM

KLOC son las Kilo Lineas de Codigo fuente entregada y PM son las Personas
Mes destinados al proyecto.

Calidad = defectos / KLOC
Costo = $ /LOC
Documentacion = paginas de documentacion / KLOC

En general las mediciones asociadas a las LOC estan en permanente discusion,
ya que son dependientes del lenguaje de programacion, no son faciles de
utilizar en lenguajes no procedurales y su uso en estimaciones requiere de
mucho detalle en los requerimientos.

4.4 Atributos de las técnicas de estimacion.

Una forma de estimar es utilizar métricas basadas en mediciones pasadas para
hacer las estimaciones. También es util dividir el proyecto en pequenas
unidades o partes para facilitar la estimacion. El proceso de gestion de
proyecto de software comienza con un conjunto de actividades que,
globalmente, se denomina planificacion del proyecto. La primera de estas
actividades es la estimacion. La estimacion es una actividad importante que
no debe llevarse a cabo de forma descuidada.

Existen técnicas Utiles para la estimacion de costos, tiempos y recursos. La
Planificacion es parte fundamental de la planificacion y como la planificacion
del proyecto sirve como guia para una buena ingenieria de software, no es en
absoluto aconsejable embarcarse sin esta.

La estimacion de costos, tiempos y recursos para el esfuerzo de desarrollo de

Software requiere experiencia, acceso a una buena informacion historica y

coraje para confiar en medidas cuantitativas cuando todo lo que existe son

datos cualitativos.

Existen tres puntos que caracterizan al proyecto a estimar:

v La complejidad del proyecto, que tiene un gran efecto sobre la
incertidumbre que es inherente a la planificacion. La complejidad, sin
embargo, es una medida relativa que se ve afectada por la familiaridad

52



con anteriores esfuerzos. Para un equipo de desarrollo de SOFTWARE que
solo haya desarrollado aplicaciones no interactivas, una aplicacion de
tiempo real parece “excesivamente compleja”.

v' El tamano del proyecto, que es otro factor importante y puede afectar a
la precision y eficacia de las estimaciones. A medida que aumente el
tamano o la interdependencia entre distintos elementos del SOFTWARE,
éste tiende a crecer rapidamente.

v El grado de estructuracion del proyecto, que también tiene efecto sobre
el riesgo de la estimacion. En este contexto, la estructuracion se refiere a
la facilidad con la que las funciones pueden ser compartimentalizadas y la
naturaleza jerarquica de la informacion que debe ser procesada.

El riesgo se mide por el grado de incertidumbre de las estimaciones
cuantitativas establecidas para los recursos, los costos y las agendas. El
planificador y el cliente deben tener claro que cualquier cambio en los
requerimientos del software significa inestabilidad en el costo y en los
tiempos.

Un analisis de los requisitos del software proporciona la informacion necesaria
para las estimaciones, pero el analisis suele durar semanas o meses. Las
estimaciones son necesarias “ahora”. Estas estimaciones se hacen sin marco
de tiempo limitado, al principio de un proyecto de software y deben ser
actualizadas regularmente.

Una de las actividades importantes en este aspecto son las reuniones iniciales
que se mantienen entre el cliente y el analista. Aunque en un comienzo no se
encuentre por donde empezar e incluso se parezcan mucho mas a una
conversacion entre dos adolescentes, de ésta nacen las bases para un buen
proyecto.

En dicha reunion se realiza un conjunto de preguntas, las primeras son:
;Quién esta detras de la peticion para este trabajo?.
JQuién usara esta solucion?.

;Cual sera el beneficio econdémico de la solucion?.

;Hay otro origen para la solucion?.

AN

El siguiente conjunto de preguntas que se realizan, esta orientadas a un mejor
conocimiento del problema y del cliente y son las siguientes:
v ¢Como caracterizara el cliente un buen rendimiento que sera
generado por una solucién exitosa?

4 A cual(es) problema(s) se dirigira esta solucion?
v ;Puede describir o mostrar el ambiente en el cual sera usada la
solucion?

v ;Hay fuerzas o resultados de rendimiento especiales que afectan
la forma en la cual la solucion es abortada?

El conjunto final de preguntas se enfoca hacia la eficacia del encuentro:

(Es Usted la persona correcta para responderlas?

;Es Usted un contestador oficial?

iSon mis preguntas relevantes para el problema que tiene?
;Estoy haciendo muchas preguntas?, ;Hay algo mas que deba
preguntarle?

AN NN
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Este conjunto de preguntas buscan lograr una comunicacion mas expedita, lo
cual es esencial para establecer la envergadura del proyecto. Esto es
recomendable solo en su inicio, luego se puede complementar con elementos
de la solucion de los problemas, negociacion y especificacion.

4.5 Estimacion de costos en el Software.

En todo proyecto existe un presupuesto asignado, el cual debe ser controlado
y respetado. Para realizar esto es necesario planificar adecuadamente el qué
hacer, por lo cual la primera actividad a realizar es la de estimar el costo del
desarrollo, lo que se realiza simultaneamente con la itineracion.

Para estimar recursos, costo y tiempo en un proyecto de software se necesita
experiencia, acceso a informacion historica y hacer uso de métricas
cuantitativas cuando existen los datos para ello. Las estimaciones tienen
asociado en forma inherente, un grado de riesgo e incertidumbre que incide
en la probabilidad de éxito, en la estimacion y por ende en el resultado.

Los componentes principales de costos son:

v Hardware.
v Entrenamiento.
v Esfuerzo.

Existen siete técnicas posibles para estimar los costos del Software

v Modelos algoritmicos. Se utiliza un modelo basado en informacion
historica que relaciona informacion historica de costo con alguna
métrica del proyecto.

v Juicio experto. El costo es obtenido por consenso de expertos en el
desarrollo. La experiencia debe ser en las tecnologias y aplicacion a
desarrollar.

v Estimacion por analogia. Se basa en el desarrollo previo de proyectos
similares.

v Ley de Parkinson. El trabajo se expande hasta llenar todo el tiempo

disponible.

Precio para ganar. El costo se estima segun el presupuesto disponible.

Estimacion top down. El costo se estima considerando la funcionalidad

total del producto y cémo ésta es provista por las subfunciones

interactuantes. El costo se basa en las funciones logicas.

v Estimacion bottom up. Se estima el costo de cada componente para
luego agregarse en un costo total.

AN

Los factores que afectan a la estimacion de un proyecto son basicamente dos:
la complejidad del proyecto y el tamano del mismo.

Al principio, el costo del software constituia un pequeno porcentaje del costo
total de los sistemas basados en computadora. Un error considerable en las
estimaciones del costo del software tenia relativamente poco impacto. Hoy en
dia, el software es el elemento mas caro de la mayoria de los sistemas
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informaticos. Un gran error en la estimacion del costo puede ser lo que
marque la diferencia entre beneficios y pérdidas. Sobrepasarse en el costo
puede ser desastroso para el equipo de desarrollo

Desde un punto de vista ideal, se deben aplicar conjuntamente todas las
técnicas apropiadas, usando cada una de ellas como comprobacion de las
otras. Las técnicas de descomposicion utilizan un enfoque de «divide y
venceras» para la estimacion del proyecto de software.

Dentro de la mayor parte de las organizaciones, la estimacion de costos se
basa en las experiencias pasadas. Los datos histdricos se usan para identificar
los factores de costo y determinar la importancia relativa de los diversos
factores dentro de la organizacion. Lo anterior, por supuesto, significa que los
datos de costos y productividad de los proyectos actuales deben ser
centralizados y almacenados para un empleo posterior.

La estimacion jerdrquica hacia abajo se enfoca primero a los costos del nivel
del sistema, asi como a los costos de manejo de la configuracion, del control
de calidad, de la integracion del sistema, del entrenamiento y de las
publicaciones de documentacion. Los costos del personal relacionado se
estiman mediante el examen del costo de proyectos anteriores que resulten
similares.

En la estimacion jerdrquica hacia arriba, primero se estima el costo del
desarrollo de cada modulo o subsistema; tales costos se integran para obtener
un costo total. Esta técnica tiene la ventaja de enfocarse directamente a los
costos del sistema, pero se corre el riesgo de despreciar diversos factores
técnicos relacionados con algunos modulos que se desarrollaran. La técnica
subraya los costos asociados con el desarrollo independiente de cada moédulo o
componente individual del sistema, aunque puede fallar al no considerar los
costos del manejo de la configuracion o del control de calidad.

En la practica, ambas técnicas deben desarrollarse y compararse para que
iterativamente se eliminen las diferencias obtenidas.

En la Tabla 4.3 se muestran algunas de las variables para medir costos en
proyectos TI.
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Costos de consulta
Costos de alquiler o de compra de los equipos
Costos de modificaciéon del emplazamiento de los equipos (aire

ANRNEN

Costos de

elaboracion acondicionado, seguridad, etc.).
v'  Costos del capital

v' Costos de gestion y de personal

Costos de adquisicion del software de aplicacion

Costos de las modificaciones del software para que encajen con
los sistemas locales

v'  Costos de personal, gastos generales, etc. del desarrollo de

AN

Costos aplicaciones internas
relacionados con v Costos de entrenamiento del personal en el uso de las
el proyecto aplicaciones

v" Costos de recogida de informacion y procedimiento de
instalacion
v' Costos de preparacion de la documentacion

Costos de la supervision del desarrollo

Tabla 4.3: Variables para medir costos en proyectos Tl

4.6 Estimacion de recursos

Recursos Humanos: Determinar el personal necesario, la posicion dentro de la
organizacion y la especialidad requerida. El nUmero de personas sélo puede
ser determinado después de hacer una estimacion de esfuerzo.

Recursos de Hardware: Durante la planificacion del proyecto de software, se
deben considerar basicamente tres categorias de HW; el sistema de
desarrollo, la maquina objetivo y los demas elementos de HW del nuevo
sistema. Sistemas de desarrollo, es el HW donde se desarrolla el proyecto,
maquina objetivo es el HW que utilizara nuestro cliente y el sistema, lo demas
seran los periféricos asociados.

Recursos de Software: Se utilizan distintas herramientas que ayudan en el
desarrollo del nuevo sistema, estas herramientas tienen diferentes propodsitos
como: gestion de proyectos, soporte, analisis y disefo, programacion,
mantenimiento, entre otros.
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Capitulo 5

Estimacion en Proyectos de Software

La estimacion del costo y del esfuerzo del software nunca sera una ciencia
exacta. Son demasiadas las variables humanas, técnicas, de entorno, politicas
que pueden afectar al costo final del software y al esfuerzo aplicado para
desarrollarlo. Sin embargo, la estimacion del proyecto de software puede
dejar de ser un oscuro arte para convertirse en una serie de pasos
sistematicos que proporcionen estimaciones con un grado de riesgo aceptable.

Para realizar estimaciones seguras de costos y esfuerzos tenemos varias
opciones posibles:

v Utilizar “técnicas de descomposicion” relativamente sencillas
para generar las estimaciones de costo y de esfuerzo del
proyecto.

v Desarrollar un modelo empirico para el calculo de costos y
esfuerzos.

v Adquirir una o varias herramientas automaticas de estimacion.

Dejar las estimaciones para mas adelante o retrasarlas no es una opcion ya
que estas se necesitan de antemano. Las tres opciones restantes son métodos
viables para la estimacion del proyecto. Las técnicas de descomposicion
utilizan un enfoque divide y venceras. Los modelos empiricos son utilizables
como complemento de las técnicas de descomposicion donde cada modelo se
basa en la experiencia (datos historicos), por ultimo las herramientas
automaticas de estimacion ponen en ejecucion una o varias técnicas de
descomposicion o modelos empiricos.

5.1 Técnicas de Descomposicion.

Los proyectos son constantemente utilizados dentro de la organizacion, esto,
porque constituyen el principal medio de crecimiento para ésta.
Generalmente, los proyectos han sido utilizados como un instrumento de
“accion” para manejar grandes inversiones en cualquier area de la
organizacion.

Por esto se busca una forma practica para estimar su esfuerzo y tiempo de
ejecucion, para asi minimizar la inversion.

Dado que la estimacion del esfuerzo de un proyecto de software no es una
ciencia exacta, existen demasiadas variables humanas y técnicas influyendo y
afectando al producto final.

Se trabajara sobre la base de Técnicas de Descomposicion, de esta manera se
divide el problema en modulos pequefios mas manejables que permitan
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definir una estimacion de tiempo, de cantidad de personas necesarias para
llevar a cabo el proyecto propuesto. La estimacion de proyectos de software
es una forma de resolucion de problemas y en la mayoria de los casos, el
problema a resolver (esto es desarrollar estimaciones de costo y de esfuerzo
para un proyecto de software), es demasiado complejo, por ello se debe
separar en un conjunto de pequenos problemas mas manejables.

5.2 Estimacion de Lineas de Coddigo (LDC) y Puntos de Funcion
(PF).

Las LDC y los PF se describen como medidas basicas desde donde se calculan
métricas de productividad. Los datos de LDC y PF se utilizan de dos formas
durante la estimacion del proyecto de software:
v Como una variable de estimacion que se utiliza para
“dimensionar”cada elemento del software.
v Como métricas de linea base recopiladas de proyectos anteriores
y utilizadas junto con variables de estimacion para desarrollar
proyecciones de costo y de esfuerzo.

En un comienzo el proyecto se disgrega en pequenas subfunciones que pueden
ser estimadas individualmente , ya sea en LDC o PF para cada funcion. Cuando
se utiliza LDC como variable de estimacion, la descomposicion funcional es
absolutamente necesaria.

También debe tenerse en cuenta que mientras las LDC se estiman
directamente, los PF se determinan indirectamente mediante la estimacion
de numero de entradas, salidas, archivos de datos, consultas e interfaces, asi
como también de catorce valores de ajuste de complejidad.
Independientemente de la variable de estimacion que use el planificador del
proyecto, normalmente proporciona un rango de valores para cada funcion
descompuesta.

;Serdn correctas las estimaciones? La Unica respuesta razonable a esta
pregunta es “No podemos asegurarlo”. Cualquier técnica de estimacion, no
importa como sea de sofisticada, tiene que ser comprobada utilizando otro
método. Incluso entonces, deberan prevalecer la experiencia y el sentido
comun.

¢Qué ocurre cuando la concordancia entre las estimaciones es pobre? Para
responder a esta pregunta se debe reevaluar la informacion que se ha
utilizado para hacer las estimaciones. Muchas divergencias entre estimaciones
se deben a menudo, a una de dos causas:

v No se entiende adecuadamente el ambito del proyecto o ha sido
malinterpretado por el planificador.
v Los datos de productividad utilizados en la técnica LDC, son

inadecuados para esa aplicacion, estan obsoletos (no reflejan con
precision la organizacion de desarrollo de software) o se han aplicado
mal.
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El planificador debe determinar las causas de la divergencia y reconciliar las
estimaciones.

5.2.1 Lineas de Cddigo (LDC) v/s Puntos de Funcion (PF).

LDC y PF son técnicas de estimacion distintas, a pesar de que ambas tienen
varias caracteristicas en comun. La estimacion comienza con un enfoque
limitado para el ambito del software y desde esta sentencia intenta
descomponer el software en funciones que se pueden estimar,
individualmente.

Para cada funcidén entonces se estima las LDC y el PF (la variable de
estimacion). De forma alternativa, se puede seleccionar otro componente
para dimensionar clases u objetos, cambios, o procesos de gestion en los que
puede tener impacto.

Las métricas de productividad (p. ej.: LDC/pm o PF/pm) se aplican entonces
para la variable de estimacion adecuada y se extrae el costo o el esfuerzo de
la funcion. Las estimaciones de funcion se combinan para producir una
estimacion global del proyecto entero. En general, el dominio del proyecto
deberia calcular las medias de LDC/pm o PF/pm. Es decir, los proyectos se
deberian agrupar por tamano de equipo, area de aplicacion, complejidad y
otros parametros relevantes. Entonces se deberian calcular las medias del
dominio local. Cuando se estima un proyecto nuevo, primero se deberia
asignar aun dominio, y a continuacion utilizar la media del dominio adecuado
para la productividad al generar la estimacion.

Las técnicas de estimacion de LDC y PF difieren en el nivel de detalle que se
requiere para la descomposicion y el objetivo de la particion. Cuando se
utiliza LDC como variable de estimacion, la descomposicion es absolutamente
esencial y a menudo se toman para considerables niveles de detalle. Cuanto
mas grande sea el grado de particionamiento, mas probable sera que pueda
desarrollar estimaciones mas exactas.

Para estimaciones de PF, la descomposicion funciona de diferente manera. En
lugar de centrarse en la funcion, se estiman cada una de las caracteristicas
del dominio de informacion entradas, salidas, archivos de datos, peticiones, e
interfaces extremas y los catorce valores de ajuste de la complejidad. Las
estimaciones resultantes se utilizan para derivar un valor de PF que se pueda
unir a datos pasados y utilizar para generar una estimacion.

Las métricas usadas para estimar el tamano del producto de software deben
ser razonablemente faciles de usar en etapas tempranas del proyecto y
facilmente mensurables una vez que el trabajo ha finalizado.

Las comparaciones subsecuentes de las estimaciones iniciales con el tamano
del producto de software actual, proveen retroalimentacion a los
planificadores acerca de como hacer estimaciones mas precisas en futuros
proyectos.
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En la actualidad las métricas mas usadas para dimensionar un producto de
software son las Lineas de Cddigo (LDC) y los Puntos de Funcién (PF). Ambos
poseen ventajas y desventajas que seran discutidas a continuacion.

Las LDC miden en forma directa el tamano del producto de software. Se
calculan simplemente contando las instrucciones de codigo fuente de cada
componente del producto de software excluyendo, generalmente, los
comentarios y blancos. Antes de adoptar esta métrica como estandar, la
organizacion debe definirla en forma exhaustiva. Esta definicion debe
respetarse, ya que podria atentarse contra la integridad de los datos de la
base de datos de los proyectos de la organizacion.

Las ventajas y desventajas de las LDC se sintetiza en la Tabla 5.1:

Yentajas Desventajas

v Faci
el 2 el SUET: v' Dependencia del lenguaje de

v'  Base de calculo de modelos de programacion.

estimacion de costos de software

RS, v Dificil de estimar en etapas tempranas

del proyecto.
v Existencia de literatura al respecto. v Dificil de calcular en lenguajes de

.. . rogramacion no procedurales.
v' Facil de automatizar pros| P

Tabla 5.1: Ventajas y desventajas de LDC

Algunos datos sobre KLOC, PF y costos.

v" La mayoria de los sistemas de defensa tienen 300,000 puntos de
funcion (aprox. 27 millones de lineas de codigo).

v' F4-G a finales de los 70 tenia 28,500 lineas de codigo.

v ELF-15C de los 80 tenia 507,000 lineas de cédigo.

v' El F-22 tiene mas de 1.6 millones lineas de codigo ejecutandose a
bordo.

v El Euro y Y2K son los problemas de negocio mas caros en la historia

humana. Se estimo que el problema Y2K afectaria globalmente a

36,000,000 aplicaciones de software. Los sistemas del software muy

grandes con 100,000 punto de funcidon puede costar mas que

construir un estadio del fatbol techado, 6 50 rascacielos.[5]

Windows 98 tiene 87000 puntos de funcion.

Windows NT 5.0 o WINDOWS 2000, la estimacion publica fue de

35,000,000 lineas de codigo.

Microsoft Word aprox. 5,000 PF.

Windows Xp mayor que 100,000 PF.

Linux aprox. 50,000 PF.

AN

AN

5.3 Modelos para las Estimaciones.

5.3.1 Modelo COCOMO. (COCOMO 81)
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COCOMO, el Modelo Constructivo de Costos, fue desarrollado por Barry Boehm
en 1981.

El modelo asume que los requerimientos son relativamente estables y que el
proyecto sera administrado por el cliente y el desarrollador. El modelo
entrega un orden de magnitud de los costos del Software. Utiliza como datos
el tamano estimado del proyecto y el tipo de producto a desarrollar.

Tipos de proyectos
Los modelos COCOMO estan definidos para tres modos de desarrollo:

v Proyectos Orgdnicos: El equipo de desarrollo es pequefo y
experimentado, en un ambiente familiar y con aplicaciones conocidas.
En general considera proyectos de no mas de 50.000 LDC.

v Proyectos Semiconectados (Semilibres): El equipo de desarrollo esta
formado por personal experimentado y novato con algo de experiencia
en la tecnologia y la aplicacion. Suelen tener interacciones con otros
sistemas, y presentan un tamafno de no mas de 300.000 LDC.

v Proyectos Integrados (Empotrados): Tiene un gran equipo de desarrollo,
pero en general es poco experimentado en el tema dado que se trata
de proyectos casi Unicos. Corresponden a proyectos que presentan un
fuerte acoplamiento entre el Hardware, Software y los procedimientos
operacionales. La modificacion a los requerimientos no es practica y los
costos de validacion son altos.

Jerarquia de Modelos COCOMO

La jerarquia de modelos COCOMO viene dada por el nivel de detalle empleado

en su utilizacion:

v Modelo COCOMO bdsico: es un modelo univariable estatico que calcula
el esfuerzo y el tiempo del desarrollo de software en funcidén del
tamano del programa, expresado en Lineas de Cddigo (LDC) estimadas.
Adecuado para hacer estimaciones de forma rapida, aunque sin gran
precision.

v Modelo COCOMO intermedio: es un modelo univariable estatico que
calcula el esfuerzo del desarrollo de software en funciéon del tamaio
del programa y un conjunto de “conductores de coste”, que incluyen la
evaluacion subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los
atributos del proyecto. Estos conductores del coste se consideran como
términos de impacto agregado al esfuerzo total del proyecto.

v Modelo COCOMO avanzado (o detallado): es un modelo que incorpora
todas las caracteristicas de la version intermedia y lleva a cabo una
evaluacion del impacto de los conductores de coste en cada fase
(analisis, disefio, etc.) del proceso de ingenieria de software.

Cabe destacar que las estimaciones relacionadas con el esfuerzo se expresan
en hombre-mes (tiempo que requeriria una sola persona para desarrollar el
sistema), considerando que la dedicacion de una persona es de 152 horas al
mes.
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5.3.2 Modelo COCOMO Basico

Las ecuaciones basicas del modelo se muestran en la Tabla 5.2.

Esfuerzo Estimado [PM]

E, =2,4x(KLDC)" E, =3,0x(KLDC)"" E, =3,6X(KLDC)"*

LDC
Productividad Pr=
ED

TCA {Trafico de Cambio Anual): porcion de instrucciones fuente que sufren algin cambio
durante un aio, bien sea por adicidn o modificacion.

E, =TCA-E,

Esfuerzo de mantenimiento
PM

Y por lo tanto, el nimero medio de personas a tiempo complete dedicadas a mantenimienta
durante 12 meses seria;

Ey
12

M =
Tabla 5.2: Ecuaciones Cocomo Basico

La Tabla 5.3 muestra los perfiles de proyectos estandares para Modo
Organico:

Pequeno 2
[KLDC]

Medio 32 [KLDC]

Tabla 5.3: Perfiles de Proyecto

Donde el tamano viene dado el KS, que corresponde a miles de lineas de
codigo fuente.
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Cabe mencionar que el niumero de personas empleadas en el proyecto a lo
largo de su desarrollo no es uniforme, el nUmero medio de personas obtenido
no representa una cifra muy significativa, es decir, debe considerarse solo
como una aproximacion. Putnam (1978) establece que la forma éptima para
asignar personal en el proyecto es siguiendo una curva Rayleigh, ver Figura
5.1. La experiencia demuestra que no es conveniente partir con mucha gente
al inicio de éste.

De cualquier modo seria mas conveniente analizar el personal requerido, en
cada etapa de desarrollo del proyecto, el cual también se comporta como una
curva Rayleigh para cada etapa como lo muestra la Figura 5.1 [13]:

Potencial Humano

(Personas/Ano)
Definicion del Especificacion del
‘ Sistema ‘ disefio funcional A Desarrollo Operacion y mantenimiento
(Contratante) Disefio y (Cliente)
codifiacion
Diseno y
codifiacion
, Especificacion del s
Definicion del disefio funcional B Instalacion
Sistema /
Tiempo'
0 Trabajo de Desarrollo Trabajo de modificacion y mejora
(40% del esfuerzo total) (60% del esfuerzo total)

Figura 5.1: Curva de Rayleigh-Norden de esfuerzo de desarrollo

En general el modelo de estimacion nos entrega un orden de magnitud de la
cantidad de personal requerido para el desarrollo del proyecto, para esto,
utiliza en forma implicita la productividad estimada supuestamente obtenida
de datos de proyectos existentes. En el caso de proyectos organicos, la
productividad es de 352 [LDC / h-m], lo que resulta en 16 [instrucciones / h-
d]. Para los proyectos integrados la productividad implicita es de 105 [LDC /
h-m], lo que resulta en cerca de 4 [instrucciones / h-d].

5.3.3 Modelo COCOMO Intermedio.

Este modelo es una version ampliada del modelo Basico, en la que se presenta
una mayor precision en las estimaciones, manteniendo practicamente la
misma sencillez del anterior modelo. Esta mayor precision viene dada por la
incorporacion de 15 factores que reflejan la influencia de ciertos elementos
sobre el coste del software. Estos 15 factores se agruparon en cuatro grandes
grupos: Atributos del Producto, del Computador, del Personal y del Proyecto.
Cada uno de estos 15 atributos tiene asociado un factor multiplicador para
estimar el efecto de éste sobre el esfuerzo nominal. En la Tabla 5.4 se
muestran las ecuaciones del Esfuerzo Nominal.
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Ecuaciones del L5 112
esfuer;.[rg n]ominal E, =3,2%(KLDC)" Ey =3,0x(KLDC)"" E, =28x(KLDC)"*
M

Tabla 5.4: Ecuaciones de Esfuerzo

Una vez obtenido el esfuerzo nominal, este debe multiplicarse por el producto
de la ponderacion de los 15 atributos, ver Tabla 5.5.

- T

Atributos del Producto

Tamaio de la BD

AtrlDUtOS de Computador

Restricciones de
memoria virtual

Tiempo de
respuesta

Capacidad de
analisis

Capacidad de los
programadores

Experiencia en el
lenguaje

Técnicas de
programacion

Restrlccwnes de
tiempo de
desarrollo

Tabla 5.5: Ponderaciones para los 15 atributos de Cocomo Intermedio

La descripcion de cada uno de ellos se muestra a continuacion:
v Atributos del Producto
e Fiabilidad del Software: Indica las posibles consecuencias para el
usuario en el caso que todavia existan defectos en el producto. Una
puntuaciéon Muy Baja indica que solamente hace falta eliminar los
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defectos sin ninguna otra consecuencia mientras que una puntuacion
Muy Alta implica pérdidas de vidas humanas.

Tamarno de la Base de Datos: Un valor Bajo para este atributo significa
que el tamano de la base de datos (en Bytes) es menor que 10*LDC. El
valor Nominal indica un tamano entre 10 y 100 veces las LDC; un valor
Muy Alto significa que la base de datos es mayor que 1000 veces las
LDC.

Complejidad: El codigo de complejidad Baja usa operaciones de E/S,
estructuras de datos simples y codificacion facil. La complejidad
Nominal implica algun procesamiento de E/S, E/S de miltiples
archivos, uso de rutinas de biblioteca y comunicacion inter modulos.
Complejidad Muy Alta implica el uso de codigo recursivo, manejo de
archivos complejos, procesamiento paralelo y administracion de datos
complicada.

Atributos del Computador

Restricciones de tiempo de ejecucion: Siempre sera mas exigente para
un programador escribir un programa que tiene una restriccion en el
tiempo de ejecucion. Esta puntuacion se expresa en el porcentaje de
tiempo de ejecucion disponible. Es Nominal cuando el porcentaje es el
50%, y Extremadamente Alto cuando la restriccion es del 95%.
Restricciones de memoria virtual: Se espera que un cierto porcentaje
del almacenamiento principal sea utilizado por el programa. El
esfuerzo de programacion se incrementa si el programa tiene que
correr en un volumen menor del almacenamiento principal. El esfuerzo
extra de Nominal se presenta cuando la reduccion del almacenamiento
principal es del 50% y Extremadamente Alto indica una reduccion del
95%.

Volatilidad de la maquina virtual: Durante el desarrollo del software la
maquina virtual (combinacion de hardware y software) en la que el
programa se va a desarrollar puede sufrir algunos cambios.

Tiempo de respuesta: Cuanto menor sea el tiempo de respuesta
requerido, mas alto sera el esfuerzo humano.

Atributos del Personal

Capacidad de andlisis: La capacidad del grupo de analistas, en términos
de habilidad de analisis, eficiencia y capacidad para cooperar tiene un
impacto significativo en el esfuerzo humano. Cuanto mas capaz sea el
grupo, menos esfuerzo sera necesario.

Experiencia en aplicacion: La experiencia del grupo en una aplicacion
similar tiene una gran influencia en el esfuerzo. Los tiempos de
experiencia para los distintos niveles se muestran en la Tabla 5.6.

Muy bajc Menos de 4 meses de experiencia media
Bajo 1 ano de experiencia media
Hominal 3 afigs de experiencia madia
Alto 6 ahos de experiencia media
Muy alto Mas de 12 aitos , o re-implementacion de un sub-sistema

Tabla 5.6: Tiempos de experiencia
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Capacidad de los programadores: La cuantificacion es similar al caso de
la capacidad de analisis, pero en este caso relacionado con los
programadores. Se aplica a los programadores como grupo, pero no a
los programadores individuales.

Experiencia con la mdquina virtual: Cuanto mayor sea la experiencia
del grupo de programacion con el procesador, menor sera el esfuerzo
necesario. Los niveles de variacién de este factor se muestran en la
Tabla 5.7.

Muy bajo Menos de 1 mes de experiencia media
Bajo 4 meses
Nominal 1 ano
Alto Mas de 3 anos
Muy altc Mas de 12 afos , o re-implementacion de un sub-sistemna

Tabla 5.7 Niveles de variaciéon

Experiencia en el lenguaje: Un grupo de programadores con amplia
experiencia en un lenguaje determinado programara de una manera
mucho mas segura, generando un menor nimero de defectos y de
requerimientos humanos. La Tabla 5.8 muestra lo que refleja cada
factor de ponderacion considerado.

Muy bajo Menos de 1 mes de experiencia media
Bajo 4 meses

Nominal 1 ano
Alto Mas de 3 anos

Tabla 5.8 Factor de ponderacion

Atributos del Proyecto

Técnicas de Programacion: En este punto se consideran los niveles que se
muestran en la Tabla 5.9.

Muy bajo Mo se utilizan practicas modemas de programacion
Bajo Son experimentales de algunas practicas

Nominal Experiencia razonable en el uso de algunas practicas
Alto Experiencia razonable en gran parte de las practicas

Muy alto Uso habitual de practicas

Tabla 5.9: Niveles de programacion

e Utilizacion de herramientas de software: El uso adecuado de
herramientas de software es un multiplicador de la productividad.
La puntuacion varia desde Muy Bajo cuando solo se utilizan
herramientas basicas, a Muy Alto cuando se utilizan herramientas
especificas.

e Restricciones de tiempo de desarrollo: Se refiere al plazo que

requiere menor esfuerzo humano. Cualquier apresuramiento (Muy
Bajo) o retraso (Muy Alto) demandara mas esfuerzo.
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Cabe destacar que para que este modelo sea Util debera ser sintonizado o
ajustado a las necesidades de la organizacion usando datos historicos.
Lamentablemente es dificil que esto ocurra en la practica.

Finalmente, el esfuerzo total corresponde a:
E,=E, xXIIF

Si se observan los valores para el modelo Intermedio, se puede ver que los
coeficientes escalares (3,2; 3,0; 2,8) decrecen a medida que se incrementa la
complejidad del modo de desarrollo, al contrario que en el modelo Basico.
Esta diferencia indujo a Conte y otros a presentar un conjunto de ecuaciones
alternativas, cuyo comportamiento, segin sus autores, mejora el de las
ecuaciones originales del modelo Intermedio, ver Tabla 5.10.

QRGANICO SEMIDESCONECTADO INTEGRADO

Ecuaciones del
esfuerfg'\:‘nlominal E, =2,6X(KLDC)"® E, =29x(KLDC)"? E,=29x(KLDC)"*

Tabla 5.10: Mejoras de las Ecuaciones del esfuerzo

5.3.4 Modelo COCOMO avanzado.

Este modelo presenta principalmente dos mejoras respecto al anterior

modelo:

v Los factores correspondientes a los atributos son sensibles a la fase
sobre la que se realizan las estimaciones, puesto que aspectos tales
como experiencia en la aplicacion, utilizacion de herramientas
software, entre otros, tienen mayor influencia en unas fases que en
otras.

v Establece una jerarquia de tres niveles de productos, de forma que:

e Los aspectos que presentan gran variacion a bajo nivel, se consideran a
nivel modulo.

e Los que presentan pocas variaciones a nivel de subsistema.

e Los restantes se consideran a nivel sistema.
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5.3.5 COCOMO 2

Al modelo inicial de COCOMO (COCOMO 81) le siguid una actualizacion para el
lenguaje ADA en 1987, desde ese entonces el desarrollo de nuevos ciclos de
vida, ocasionados por la evolucion del desarrollo de software ha incrementado
la dificultad de estas estimaciones. COCOMO 2[9] esta adaptado a los ciclos
de vida de los modelos de desarrollo de software actuales, dado que es
posible de aplicar a aquellas nuevas practicas no tradicionales de software
como desarrollo rapido de aplicaciones, aplicaciones no secuenciales,
reusabilidad del software, reingenieria, programacion orientada a objetos,
entre otras.

COCOMO 2 consiste en realidad en tres diferentes modelos:
v El Modelo de Composicion de la Aplicacion.

Utilizable para proyectos construidos en base a herramientas de construccion
GUI modernas. Basado en nuevos puntos de objeto.

v El Modelo de Diseno Temprano (Pre-Arquitectura)

El cual se puede utilizar para conseguir estimaciones robustas de los costos y
duracion de un proyecto antes de determinar completamente su arquitectura.
Este modelo utiliza un pequeio conjunto de parametros de costo, y nuevas
ecuaciones de estimacion. Basado en Puntos de Funcion no Ajustados o KLDC.

v El Modelo Post-Arquitectura.

Este es el modelo COCOMO 2 mas detallado. Puede ser utilizado después de
haber desarrollado la arquitectura global del proyecto. Utiliza nuevos
parametros de costo, nuevas reglas de conteo de lineas y nuevas ecuaciones.
Este modelo corresponde al esfuerzo de desarrollo estimado una vez que se ha
fijado la arquitectura del sistema. Este modelo ‘base’ puede ajustarse para:

v Estimaciones mas tempranas, correspondiente al Modelo de
diseno temprano (Pre-arquitectura).

v Mantenimiento.

4 Estimacion de numero de defectos esperados.

Los siguientes son los pasos a seguir:

1. Estimacion de puntos de funcion: COCOMO 2 juega con la posible adopcion
de un modelo de puntos de funcion y uno de puntos de aplicacion.

2. Conversion de puntos de funcion a KLDC: En COCOMO 2 se abandona
definitivamente la idea de medir el tamano del cddigo en lineas fisicas y se
utilizan instrucciones o lineas logicas de codigo fuente. Para medir a
posteriori el nUmero de lineas logicas, Boehm pone a la disposicion el
programa CodeCount y las reglas sobre las cuales se basa tal programa.
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Para efectos de Java, por ejemplo, cada punto de funciéon corresponde a 53
lineas logicas de codigo fuente. Este factor depende de cada lenguaje de
programacion como se muestra en la Tabla 5.11.

LENGUAJE NIVEL LDC/PF

Decision Support
default E 5

Th Generation default 16 20

Visual 4.0 11 29

Visual Basic 2 7.5 43

Visual Basic 4 g 36

Visual Basic DOS 8 40

Basic Assembly 1 320
Tabla 5.11: Factores para los lenguajes de Programacion

3. Aplicacion de las formulas basicas de esfuerzo, tiempo calendario y

personal requerido:
La formula basica de esfuerzo (PM):

ESFUERZO = 2,94x EAF x (KLDC)"

donde EAF corresponde al producto de los factores de ajuste de costo
derivados de los parametros de costo. Los cuales se presentan en la Tabla
5.12.
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- T

Atributos del Producto

Tamano de la BD

Reusabilidad

Atributos de Computador

Restricciones de
memoria virtual

Atributos del Personal

Capacidad de los
programadores

Experiencia en la

plataforma
Desarrollo
Multisitio

Restricciones de
tiempo de
desarrollo

Tabla 5.12: Ponderaciones Modelo Post-Arquitectura

E es el exponente no lineal, calculado segln:

E=091+0,01x)_F,

donde los Fi corresponden a los siguientes 5 parametros

de costo:

v PREC: Desarrollos previos similares. Ver Tabla 5.13.
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0.00 MNuevo desarrollo es idéntico a previos

2.48 Bastante parecido

4.96 Muy diferente

6.2 Totalmente diferente
Tabla 5.13: PREC

v FLEX: Flexibilidad del desarrollo (por ejemplo grado de acuerdo con
requerimientos pre-establecidos o con interfaces externas pre-

existentes), ver Tabla 5.14.
0.00 Metas san generales

2.48  Acuerdo general

4,96 Flexibilidad Ocasional

62 Riguroso
Tabla 5.14: FLEX

v RESL: Manejo de riesgos y arquitectura, ver Tabla 5.15.

El plan identifica todos los riesgos criticos y establece hitos para resolverlos. El
calendario y presupuesto toma en cuenta riesgos. La arquitectura puede tomarse hasta

0.00 el 40% del esfuerzo de desarrollo. Se posee herramientas para resolver/mitigar riesgos
y verificar la especificacion de la arquitectura. Se presenta muy poca incertidumbre en
la interfaz con el usuario, tecnologia y desempeiio y los riesgos no son criticos.

El plan identifica muchos de los riesgos criticos y establece hitos para resolverlos. El

calendario y presupuestos generalmente toman en cuenta los riesgos. La arquitectura

2.83 puede tomarse hasta el 25% del esfuerzo de desarrollo. Se posee herramientas

: regularmente para resolver/mitigar riesgos y verificar la especificacion de la

arquitectura. Existe algo de incertidumbre en mision, interfaz con usuario, tecnologia,
desempefio y no mas de un riesgo critico.

El plan identifica pocos riesgos criticos y establece hitos para resolverlos, calendario y
presupuesto toma en cuenta pocos riesgos. La arquitectura puede tomarse hasta el 10%
del esfuerzo de desarrollo, hay problemas con la disponibilidad del arquitecto

5.65 (disponibilidad menor al 40%). Se posee pocas herramientas para resolver/mitigar
riesgos y verificar la especificacion de la arquitectura Se presenta una significativa
incertidumbre en mision, interfaz con usuario, tecnologia y desempeno. Se presentan
entre 5-10 riesgos criticos

Tabla 5.15: RESL

v TEAM: Cohesion del equipo de desarrollo, ver Tabla 5.16.
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Interacciones fluidas, objetivos y culturas de accionistas totalmente consistentes, total

0.00 habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar objetivos de otros accionistas,

: dilatada experiencia previa operando como equipo, vision y compromisos 100%
compartidos.

Interacciones principalmente cooperativas, objetivos y culturas de accionistas

2.19 considerablemente consistentes, considerable habilidad y disponibilidad de accionistas

: para acomodar objetivos de otros accionistas, mediana experiencia previa operando
como equipo, vision y compromisos medianamente compartidos.

Algunas interacciones dificiles, objetivos y culturas de accionistas algo consistentes,
algo habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar objetivos de otros

4.38 accionistas, poca experiencia previa operando como equipo, vision y compromisos poco
compartidos.
Tabla 5.16: TEAM
4 EPML: Nivel de madurez estimada, en relacion al modelo de madurez

de software, ver Tabla 5.17.

0.00 Nivel 5

3.12 Nivel 3

6.24  Nivel 1 Superior

~ 7.80  Nivel 1 Inferior
Tabla 5.17: EPML

Para calcular el tiempo de desarrollo en Meses se utiliza la siguiente ecuacion:
(0,28+0,002x3. F;)

Tiempo = 3,67 X Esfuerzo

Para estimar el nimero de personas requeridas para el desarrollo, utilizamos
la siguiente aproximacion:
Personas = Esfuerzol Tiempo

En la Tabla 5.18 se muestra un resumen de los factores considerados por
COCOMO en sus diferentes versiones.
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Factores de Personal

22% Experiencia en la aplicacion v v v

PGP CapacidaddelProgramador v - -
LEXP Experiencia en el Lenguaje de Programacion

SveP Bgerenciaconlawv - - -
PERS Capacidad del personal

CPREX Boerienciadelpersonal - - ] ]
PCON Continuidad del personal

(5] e e ptomal ] - [
LTEX Experiencia en Lenguaje y Herramientas

—
RELY Precision del Software requerido

CDATA  TamafodelaBasedeDats - [ - -
CPLX Complejidad del producto de Software

CRUE Reussbilidadrequerida - v - -
DOCU Necesidades del documentacién del ciclo de vida

Factores del Computador

STOR Restriccion de Memoria

VIRT Volatilidad del la maquina virtual

VMVT Volatilidad de la MV:target

PDIF Dificultad de la plataforma

TOOL Uso de Herramientas de Software

SCED Planificacion del desarrollo

SITE Desarrollo multisitio

Tabla 5.18: Factores segun version de Cocomo
Estimacion Pre-Arquitectura

COCOMO 2 sugiere que muchos de los 17 multiplicadores de esfuerzo no
pueden estimarse en el diseno temprano, por lo que los reduce a 7
multiplicadores:

RCPX: Fiabilidad y Complejidad del producto.

RUSE: Nivel de reusabilidad del desarrollo.

PDIF: Dificultad de uso de la plataforma.

PERS: Capacidad del personal de desarrollo.

PREX: Experiencia del personal de desarrollo.

FCIL: Facilidades de desarrollo.

SCED: exigencias sobre el calendario.
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Ajustes por Mantenimiento

El modelo COCOMO 2.0 trata la reutilizacion del software usando un modelo
de estimacion no lineal. Esto incluye una estimacion de la cantidad de
software a ser adaptado, ASLOC, y tres parametros segun el grado de
modificacion:

DM: porcentaje de diseno modificado.

CM: porcentaje de codigo modificado.

IM: porcentaje del esfuerzo original que supone integrar el software
reutilizable.

El incremento que supone la comprension del software (SU) se obtiene de la
Tabla 5.19; y se expresa cuantitativamente como un porcentaje.

Modularidad

o2 o2 Razonablemente fuerte,
Zggglgmgﬂg" %%Z?:gga bien Cohesiéq alta, informacion
Estructura alto, codigo acoplami e’nto estructurado; acoplamiento encapsulada,
“es ’agu ot alto algunas areas bajo abstracciones de
P fallas datos y de
control

Codigo

parcialmente Excelente, bien

., Oscura, confusa, coyantado, algo Moderadamente  Buena, con organizada,
Documentaciéon obsoleta o de sl v @ | alenmes Gl incluye
incompleta i P y g justificaciones
documentacion de disefio
util adicional

Tabla 5.19: Incremento de SU

El otro incremento no lineal sobre la reusabilidad tiene que ver con el grado
de valoracion y asimilacion (AA) necesarias para determinar si un cierto
modulo software completamente reutilizable es apropiado para la aplicacion,
e integrar su descripcion dentro de la descripcion global del producto. La
Tabla 5.20 proporciona una escala para este porcentaje.

0 Mo requiere esfuerzo

4 Hay que hacer algunas pruebas y evaluacion de médulos

8 Hay que hacer pruehas extensivas

Tabla 5.20: Porcentajes (reutilizacion)
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Finalmente la ecuacion usada para determinar esta reusabilidad es:

ESLOC = ASLOC x (AA+SU+0,4xDM+0,3xCM+0,3xIM)
100

Lo que nos entrega una estimacion de las lineas de codigo necesarias para el
cambio.

Estimacion del numero esperado de defectos

La familia de modelos de COCOMO 2 incluye COQUALMO (COcomo QUALity
MOdels) conformado por dos modelos, un modelo de inyeccion de defectos y
un modelo de remocion de defectos.

La salida del modelo de inyeccion de defectos es el nUmero de defectos no
triviales, lo que incluye:

v Defectos criticos: causan caida del sistema o pérdida irrecuperable de
datos o pone en riesgo a la gente.

v Defectos graves y moderados: impiden que ejecuten correcta o
apropiadamente funciones criticas del sistema.

Estos modelos estan bajo desarrollo. Segin una primera aproximacion, las
tasas de inyeccion base de defectos no triviales son:

v 10 defectos de requerimientos por KLDC.

v 20 defectos de diseno por KLDC .

v 30 defectos de codificacion por KLDC.

No entraremos en detalle en el modelo de remocién de defectos. Basta con
indicar que la tasa de remocion de defectos se ve afectado por inspecciones,
herramientas de analisis y pruebas (de la ejecucion). COQUALMO estima que
la tasa residual de defectos puede variar entre 1.57 y 60 defectos por KLDC.
Las pruebas contribuyen a remover entre 23 y 88% de los defectos.

Estimacion de esfuerzo COCOMO 81 V/S COCOMO 2

Un estudio inicial determina que el tamafo del producto estara alrededor de
64000 LDC. Por el tamano del producto se presume que se deben utilizar las
ecuaciones de modo semiconectado de COCOMO 81.

A partir de la aplicacion de las ecuaciones se obtienen resultados como los
que se muestran en la Tabla 5.21.

Cocomo 81

T Cocoma 2
(basico}
Esfuerzo [PM] 316 219
Tiempo de desarralla [Meses] 10.7 16.5
Esfuerzo [PM] 29 13

Tabla 5.21: Resultados de Cocomo
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Estas estimaciones se realizaron manteniendo los conductores de costo de
forma nominal, lo que implica que el esfuerzo estimado por COCOMO 81
basico corresponde también a lo entregado por COCOMO 81 intermedio.

Es posible observar que ambas técnicas generan resultados similares en
cuanto a estimacion de esfuerzo, pero COCOMO 2 resulta mas confiable, en el
sentido que estima un mayor tiempo de desarrollo, pero manteniendo un
equipo de trabajo relativamente pequeno comparado con COCOMO 81.

La Figura 5. 2 y 5.3 muestran las estimaciones de esfuerzo en [PM] y Personal
entregadas por ambos métodos para distintos tamafnos de proyectos en LDC.
En este caso es posible observar que ambos métodos presentan resultados
muy similares para proyectos de pequeno tamano, al ir aumentado el tamano
del proyecto, los resultados se vuelven diferentes.

En relacion al Tiempo de desarrollo, ver Figura 5.4, se observa que COCOMO 2
recomienda un mayor tiempo de desarrollo que COCOMO 81, esto conlleva a
un menor tamano de equipo de desarrollo, lo que resulta bastante logico
considerando la gran utilizacion de tiempo en comunicacion que se presenta
al utilizar equipos de trabajo muy grandes.

Esfuerzo vis LDC

500

400

300 /

Esfurzo [PM]

200 /O/v
100 //
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
KDLC
®—e (Cocomo 81 o—o Cocomo 2

Figura 5.2: Esfuerzo v/s LDC
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Personal v/s LDC

Personas

KDLC

®—® (Cocomo 81 o—o Cocomo 2
Figura 5.3: Personal v/s LDC

Tiempo de Desarrolle vis LDC

: S—

Tiempo de Desarrollo [meses]
B

KDLC

&—e (Cocomo 81 o—o Cocomo 2

Figura 5.4: Tiempo de Desarrollo v/s LDC

5.3.6 Modelo Puntos de Funcion.

Los Puntos de Funcion[7] son una métrica para establecer el tamafo y la
complejidad de los sistemas informaticos basada en la cantidad de
funcionalidad requerida y entregada a los usuarios. También, se dice que los
Puntos de Funcion miden el tamafio logico o funcional de los proyectos o
aplicaciones

El analisis por puntos de funcion es un método para cuantificar el tamafo y la
complejidad de un sistema software en términos de las funciones de usuario
que este desarrolla (o desarrollard). Esto hace que la medida sea
independiente del lenguaje o herramienta utilizada en el desarrollo del
proyecto.

77



El analisis por puntos de funcion esta disefiado para medir aplicaciones de
negocios; no es apropiado para otro tipo de aplicaciones como aplicaciones
técnicas o cientificas. Esas aplicaciones generalmente median con algoritmos
complejos que el método de puntos de funcion no esta disenado para
manejar.

La metodologia fue desarrollada por Allan J. Albrecht, como una métrica del
tamafo de un sistema de informacion automatizado. La estimacion del
tamano es necesario para la medicion de productividad, en las actividades de
mantencion de sistemas y al estimar el esfuerzo necesario para realizar estas
actividades .

Aspectos relevantes:

v No depende de la tecnologia, son parametros normalizados; lo que
permite poder comparar dichos resultados.

v Se pueden calcular muy tempranamente, luego de la especificacion de
requerimientos, lo que facilita poder estimar el dimensionamiento de
los proyectos en estudio.

Se caracterizan por:

v Ser un método independiente de las herramientas de analisis, disefio y
programacion, debido a que se preocupa de la complejidad de las
funciones a implementar, ademas independientes del lenguaje,
herramientas o metodologias utilizadas en la implementacion; por
ejemplo, no tienen que considerar lenguajes de programacion, sistemas
de administracion de bases de datos, hardware, o cualquier otra
tecnologia de procesamiento de datos.

v Requerir de una descomposicion funcional del proyecto de software a
realizar, en términos tales que se detectan todas las piezas
elementales que componen el producto final.

v La estimacion de la “Cantidad de Puntos de Funcion” de las funciones
medidas, se realiza contando la cantidad de entradas, salidas, archivos,
consultas e interfaces que utiliza. A mayor cantidad, mayor es el “peso
de complejidad” que se le asignara.

v Ajustar la estimacion del esfuerzo requerido, determinando la
presencia de ciertos elementos que dificultan el desarrollo del
proyecto.

v Pueden ser estimados a partir de la especificacion de requisitos o

especificaciones de diseno, haciendo posible de este modo la
estimacion del esfuerzo de desarrollo en etapas tempranas del mismo.
Como los puntos de funcion estan intimamente relacionados con la
declaracion de requisitos, cualquier modificacion a ésta, puede ser
reflejada sin mayor dificultad en una re estimacion.

v Estar basados en una vision externa del usuario del sistema, los
usuarios no técnicos del software poseen un mejor entendimiento de lo
que los puntos de funcion estan midiendo. El método resuelve muchas
de las inconsistencias que aparecen cuando se utiliza lineas de codigo
como métrica del tamaio del software.

78



Existen varias versiones de este método. El método original se presenta en
1979 y tiene los siguientes problemas:
v La complejidad es totalmente subjetiva.
v El rango se presume como insuficiente para reflejar diferencias
de complejidad.

Luego en 1984 se obtiene la revision del método el cual se explica mas
adelante.

Los elementos principales del método son:
Los puntos de funcion, se asocian al producto de software tal como son vistos
por el usuario, es decir:

v Entradas Externas (o numero de entradas de usuario): Es un proceso
elemental en el cual los datos cruzan los limites de afuera hacia
adentro, pueden venir de una pantalla de entrada de datos o de otra
aplicacion, son usados para mantener uno o mas archivos logicos
internos. Los datos pueden ser de informacion de control o del negocio,
si son datos de informacion de control, no se tiene que actualizar un
archivo logico interno.

v Salidas Externas (o numero de salidas de usuario): Es un proceso
elemental en el cual los datos derivados cruzan los limites de adentro
hacia afuera. Los datos crean reportes o archivos de salida enviados a
otras aplicaciones. Estos reportes o archivos son creados de uno o mas
archivos logicos internos o archivos de interfaz externas. También
pueden ser pantallas o mensajes de error que proporcionan
informacion.

v’ Consultas Externas (o nUmero de peticiones de usuario): Es un proceso
elemental con componentes de entrada y de salida que resultan de la
adquisicion de datos de uno o mas archivos logicos internos o archivos
de interfaz externas. El proceso de entrada no actualiza ningln archivo
légico interno, y el proceso de salida no contiene datos derivados.

v Archivos internos logicos (nUmeros de archivos): Es un grupo de datos
definidos por el usuario que estan relacionados logicamente, que
residen en su totalidad dentro de los limites de la aplicacion y que son
mantenidos a través de entradas externas.

v' Archivos de interfaz externo: Es un grupo de datos definidos por el
usuario que estan relacionados logicamente y que solo son usados para
propdsitos de referencia. Los datos residen enteramente fuera de la
aplicacion y son mantenidos por otra aplicacion. El archivo de interfaz
externo es un archivo légico interno para otra aplicacion.

Primero se trabaja con los Puntos de Funcion no Ajustados (PFNA), los que
seran obtenidos al ponderar las: Entradas, Salidas, Consultas, Archivos
internos y Archivos de interfaz externo, por un factor asociado a la
complejidad de su procesamiento, tales factores se muestran en la Tabla
5.22.
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Componentes Simple Promedio Complejo

Entradas 3 4 6
Salidas 4 5 7
Consultas 3 4 6
Archivos 7 10 15
Interfaces 5 7 10

Tabla 5.22: Factores PF

Los pesos que definen la complejidad de procesamiento se justifican como el
valor relativo de la funcién al usuario - cliente®. La indicacion de Simple,
Promedio, Complejo; reflejan en forma teorica y estimada el esfuerzo
requerido de procesamiento para las respectivas componentes a ser
consideradas, las que se describen en forma global a continuacion:

Simple: Factores humanos no afectan, existen poco nivel de

transformaciones, no existen consideraciones significativas de rendimiento

entre otras.

v Promedio: Los items mencionados anteriormente inciden de manera
intermedia en el procesamiento de cada componente.

v Complejo: Estan afectando factores humanos, muchas
transformaciones,  existen  consideraciones  significativas de
rendimiento, entre otras.

Se definiran la complejidad de procedimientos para cada una de las
componentes:

v Entradas Externas, Salidas Externas y Consultas Externas:

e (Complejidad Simple: Tiene pocos elementos de datos, tiene
pocas referencias a tipos de archivos internos, tiene pequefo o
ninguna intervencion del factor humano en el disefo.

e Complejidad Compleja: Tiene muchos elementos de datos, tiene
muchas referencias a tipos de archivos internos, y tiene una
cantidad significante de consideraciones del factor humanas en
el diseno.

e Complejidad Promedio: El promedio esta entre la Simple vy
Compleja.

v Archivos internos logicos y Archivos de interfaz externo:

e Complejidad Simple: Los archivos tienen pocos registros.

e Complejidad Compleja: Los archivos tienen muchos registros.

e Complejidad Promedio: El promedio esta entre la Simple y
Compleja.

3 Dato recogido de estadisticas en la revista IT METRICS STRATEGIES
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Al multiplicar el nimero de componentes por su factor correspondiente y
sumando todos los totales se obtienen los Puntos de Funcion No Ajustados
(PFNA).

Finalmente, Los puntos de funcion (PF) se obtienen al ponderar los puntos de
funcion no ajustados (PFNA) por un Factor de Complejidad Técnica (FCT):

PF = PFNA * FCT

Este se encuentra asociado a 14 caracteristicas de la aplicacion, ver Tabla
5.23.

. ;Cuantas herramientas de comunicacion hay para ayudar en la transferencia o
1  Comunicacion de datos

intercambio de informacion de la aplicacion o sistema?

3 Nivel de ejecucion (El tiempo de respuesta o el nivel de eficiencia es requerido por el usuario?

5  Nivel de transacciones ;Qué tan frecuentemente se ejecutan las transacciones al dia, semana, mes?

Eficiencia del usuario

final :Se diseno la aplicacion pensando en la eficiencia del usuario final?
inal

Procesamiento

;La aplicacion tiene mucho procesamiento logico o matematico?

complejo
Facilidad de , e . i . iy

1 B ;Qué tan dificiles son la conversion y la instalacion?
Instalacion

o . ;La aplicacion se disend, desarrollé y soportd especificamente para ser
13 Mdltiples Sitios ) o L ) o
instalada en multiples sitios para varias organizaciones?

Tabla 5.23: Factor de Complejidad

El factor de Complejidad (FCT) esta basado en caracteristicas generales del
sistema que evaltan la funcionalidad general de la aplicacién que se esta
midiendo. Cada caracteristica tiene asociada una descripcion que ayuda a
determinar su nivel de influencia en una escala de cero (sin influencia) a
cinco (influencia fuerte).
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Cada una de estas caracteristicas aporta un grado de influencia, este aporte
esta tabulado en valores que van desde 0 a 5 y que reflejan lo que se muestra
en la Tabla 5.24.

Sin influencia 1

Maderado 3
~ Medio 4
Significativa 5
 Influencia fuerte 6
Tabla 5.24: Grados de Influencias para PF

Pasos para el calculo de los Puntos de Funcién

Paso 1: Definir Entradas, Salidas, Consultas, Archivos [dgicos internos y
Archivos de interfaz externo. Asociar a cada item de los grupos mencionados
la identificacion de simple, promedio o complejo segin corresponda a las
condiciones de desarrollo, observadas en ellos.

Entradas

Consultas

Interfaz
Tabla 5.25: Contablllzacwn de Componentes

Por ejemplo:

Paso 2: Obtener los Puntos de Funcion No ajustados, el que estara dado por:

5
PFNA=Y PF, .donde

i=1
PF, = Cantidad de veces en que se obtendra el item X factor(o peso),dondei=1a5
Por ejemplo:

Entradas

Consultas

—-------
Interfaz
-

Tabla 5.26: Calculo de PFNA

Paso 3: Obtener el Factor de Complejidad Técnica, el que estara dado por:
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14
FCT=0.65+0.01xY_C,

i=1

Paso 4: Finalmente para obtener el valor de Puntos de Funcion, estara dado
por:
PF =PFNA x FCT

5.3.7 Puntos caracteristicos (Features Points)

En 1986 la compania Software Productivity Research desarrolldé un método
experimental que simplificaba el calculo de los tradicionales PF, por lo tanto,
reduciendo el esfuerzo para llevarlo a cabo. Este nuevo método agrega tres
nuevos objetivos a los anteriores:

v Calcular PF con facilidad y rapidez.
v Predecir tamafo de cddigo fuente para ciertos lenguajes.
v Retroajustar PF para software existente.

Se adiciond un nuevo componente a los cinco ya existentes en la version de
1984: algoritmos (complejidad algoritmica), que podria ser calculado
mediante Complejidad Ciclomatica.

Lo anterior y el orden de los demas componentes quedan expresados en la
Tabla 5.27.

COMPONENTE PESO
Entradas 4
Salidas
Consultas
Archivos logicos
Archivos de Interfaz
Algoritmos

wWiIN N A O

Tabla 5.27: Componentes v/s Peso empirico

Los 14 Factores de Complejidad Tecnologica fueron reemplazados por tres
factores importantes que tienen el efecto de incrementar o decrecer el valor
obtenido en los PFNA a +40%. Estos son:

v Complejidad del Problema.
v Complejidad de los Datos.
4 Complejidad del Cadigo.

Estos factores se ordenan de la siguiente manera:
Complejidad del Problema

v
1. Algoritmos y calculos simples

2. Mayoria de situacion 1

3. Algoritmos y calculos promedio
4. Mayoria de situacion 2

5. Algoritmos y calculos complejos
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Complejidad de los Datos

Datos simples con pocas variables y baja complejidad

Numerosas variables con relaciones simples

Multiples archivos, campos e interacciones de datos

Estructura de archivos e interaccion de datos complejos (BD)
Estructura de archivos e interacciéon de datos muy complejos (BDOO)

Complejidad del Codigo

No procedural

Estructurado

Bien estructurado, con modulos reusables

Estructura adecuada, pero con un grado de complejidad
Estructura adecuada, pero con un muy alto grado de complejidad

hWN=  UUhwi=

Una vez ordenados estos tres factores se suman y se asocian con un valor en
una tabla determinada, con ello se obtiene el factor de ajuste.
Posteriormente el calculo continua como los PF tradicionales.

5.3.8 Modelo Algoritmico de Costos de Software.

Modelo Algoritmico de Costos de Software (MACOS)[10], usa de base la
métrica Puntos de Funciéon y un Factor de Ajuste (FA) asociado a
caracteristicas del producto y del ambiente de desarrollo, para calcular el
Esfuerzo Ajustado Estimado, EAE (medido en Horas - Hombre) y el Tiempo de
Desarrollo Estimado, TDESE (medido en Horas). El Factor de Ajuste del modelo
MACOS considera la incidencia de 32 factores asociados a aspectos técnicos
del disefo y construccion del producto de software, asi como al entorno en el
que se realiza el proyecto. Estos factores se clasifican en: dificiles de
cuantificar y cuantificables.

Factores dificiles de cuantificar

INTUSU : Calidad de las interfaces con el usuario.

ESPREQ : Calidad de la especificacion de requerimientos.

RECONT : Existencia de un plan de recursos y control del proyecto.
PLAPRO : Existencia de un plan detallado del proyecto.

TESTVV : Existencia de un plan detallado de pruebas, de verificacion y
validacion.

AMBTRA : Calidad del ambiente de trabajo.

SEGPRI : Restricciones de seguridad y privacidad existentes.

DOCEXI : Calidad de la documentacion.

CONPER : Calidad de la administracion del proyecto.

Factores cuantificables, perceptibles para el usuario del producto

VOLTRA : Volumen de transacciones a realizar
TAMADB : Tamano de la base de datos.
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DATARC : Caracteristicas de captura, validacion, actualizacion vy
almacenamiento de datos.

FACOPE : Facilidad de operacion

FAFPLCA : Facilidad y flexibilidad de cambio.

RENOPE : Rendimiento requerido para la operacion del producto de
software.

CONPRO : Confiabilidad del producto de software entregado.

RESTPO : Restricciones en el tiempo de desarrollo

v Del ambiente usuario

MODOP : Modo de desarrollo y operacion del producto de software.

EXUSUA : Experiencia del usuario en la aplicacion y en el procesamiento
de datos.

Factores cuantificables, perceptibles para el desarrollador:

4 Del personal de desarrollo

CAPAN : Capacidad de los analistas.

EXPANA : Experiencia de los analistas.

CAPRO : Capacidad de los programadores.

EXPMV : Experiencia del grupo en la plataforma de desarrollo

(configuracion de hardware y software) necesaria para el
desarrollo del producto de software.

EXPLEN : Experiencia en el lenguaje

COMPE : Continuidad del personal

4 Del computador

RAPCPU : Restricciones del almacenamiento principal y de uso de CPU

durante el desarrollo.
TRESPOC : Tiempo de respuesta promedio del computador.

VOLAMV : Volatilidad de la plataforma de desarrollo.

4 Del proyecto

HERRAD : Herramientas de ayuda utilizadas.

PMOPRO : Practicas modernas de programacion utilizadas.

4 Del producto

COMPLP : Complejidad del producto de software.

FAICMA : El diseno del producto de software contempla su facilidad de

instalacion, conversion y mantenimiento.

Para cuantificar estos factores se asigna a cada uno un valor denominado
grado de influencia (Gl), que varia entre -5y +5, el cual indica la incidencia
del factor en los costos del proyecto, donde el signo mas significa aumento
del esfuerzo y el signo menos significa disminucion del esfuerzo.
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Grado de Influencia Valor

Sin influencia 0
Accidental +/-1
Mederado +/-2

Medio +/-3

Significatuvo +/- 4

Esencial +/-5

Tabla 5.28: Grados de Influencia

El modelo MACOS sigue los siguientes pasos:

Paso 1: Calcular los Puntos de Funcion No Ajustados (PFNA), esto es, contar
por categoria las entradas, salidas, consultas, archivos internos e interfaces
con otros productos de software. Asignar a cada una de ellas, una de las
siguientes ponderaciones: Simple, Promedio o Compleja.

PF; = cuenta; * ponderacion;  i=1,..., 5
PFNA = suma( PF;)

Paso 2: Calcular el FA de |a siguiente manera:

A cada uno de los 32 factores que componen el Factor de Ajuste (FA), asignar
uno de los grados de influencia (Gl), segln su incidencia en los costos del
proyecto.

SGI = suma(Gly), i=1,...,32
FA =1 + (SGI/400)

v Calcular el Esfuerzo Ajustado Estimado:
EAE = 1,04 * (PFNA)"?* * FA [horas-hombre]
v Calcular el Tiempo de Desarrollo estimado:

Contar el personal de tiempo completo disponible para el desarrollo del
proyecto (NPTC).

TDESE = EAE/NPTC [horas]

Segun los antecedentes del proyecto y la productividad del personal que se
asignara.

5.3.9 Modelo de Estimacion para Proyectos Cliente/Servidor

En la actualidad para los proyectos del tipo Cliente/Servidor, la aplicacion de
los métodos para estimar esfuerzo se basa en la experiencia adquirida en
proyectos no basados en esta arquitectura, es mas se trata de tomar las
distintas partes del proyecto como subsistemas mas pequefos, con el fin de
que con la estimacion de ellos se obtuviere la estimacion del proyecto
completo.

Cabe destacar que muchas de las estimaciones utilizadas para el desarrollo de
métodos empiricos, son obtenidas utilizando la experiencia de los analistas en

86



otros proyectos, por lo que estas estimaciones no tienen un respaldo numérico
(viéndolo desde un punto de vista mas tangible) de los resultados obtenidos.

El modelo que se plantea para calcular la estimacion de esfuerzo de los

proyectos Cliente/Servidor, se basa en el método de puntos de funcion. Para

aplicarlo a proyectos Cliente/Servidor se debe tener en cuenta los siguientes
puntos al calcular los puntos de funcion:

v En la componente de los archivos de interface externos, la ponderacion
se vera afectada por la complejidad de la creacion de la base de datos
del sistema. Por esto se debera dar un peso de promedio o complejo a
este componente, dependiendo del tamano de la base de datos.

v En la componente de los archivos internos logicos, se tomaran de todas
las bases de datos (que intercalan con el sistema), como unidades
separadas, es decir, cada tabla de la base de datos (o archivo de la
base de datos) se tomara como un archivo interno logico.

v En cuanto al calculo del factor de complejidad para los puntos de
funcion, se tendra mucho cuidado a todas aquellas caracteristicas
relacionadas a la comunicacion entre las bases de datos, ya que seran
las que influiran en un alto nivel durante la ejecucion del sistema.

El modelo considera los puntos de funcion (medidos) del sistema y el niUmero
de archivos (o el nUmero de tablas que contiene la base de datos) (medidos)
del sistema, como se vera mas adelante. Con estas dos variables
independientes se podra estimar el esfuerzo del desarrollo del sistema.

Pasos para aplicar el modelo a un proyecto Cliente/Servidor

Se presenta a continuacion los pasos a seguir para estimar el esfuerzo de
desarrollo de un proyecto Cliente/Servidor:

Paso 1: Calcular los Puntos de Funcion del proyecto

Definir en forma global para el proyecto: Entradas, Salidas, Consultas,
Archivos ldgicos internos y Archivos de interfase externos. Asociar a cada
items de los grupos mencionados la identificacion de simple, promedio o
complejo segun corresponda a las condiciones de desarrollo, observadas en
ellos.
Por ejemplo:

PROME  COM-

COMPONENTE SIMPLE DIO  PLEJAS TOTAL
Entradas 2 3 1 6
Salidas 2 2 0 4
Consultas
Archivos
Interfaz

Tabla 5.29: Contabilizaciéon de Componentes

Paso 2: Obtener los Puntos de Funcidon No ajustados ( PFNA), el que estara
dado por:

Por ejemplo: Suponiendo que se tiene los mismos datos que el caso anterior.
PFNA= ) PF, ,donde

i=1

PF, = Cantidad de veces en que se®btendra el item x factor(o peso),dondei=1a5



Entradas
________

Consultas

________
Interfaz x 10
-

Tabla 5.30: Calculo PFNA

Paso 3: Obtener el Factor de Complejidad Técnica, el que estara dado por:

14
FCT =0.65+0.01xY_C,
i=1
Paso 4: Finalmente para obtener el valor de Puntos de Funcion (pf), estara
dado por:
PF =PFNA X FCT

Por lo tanto se obtienen los Puntos de Funcién en [PF] del proyecto.

Paso 5: Aplicacion del Modelo para Estimacion de Proyectos C/S [8]

EsfuerzoEstimado=11.453+0.031- X +0.112.Y [PM]

donde:
X >185
X = Puntos de Funcion Medidos del Sistema
X <729
Y=>1
Y = N° de Archivos
Y<70

Paso 6: Presentacion de resultados

En estos momentos hemos encontrado el Esfuerzo Estimado del proyecto en
estudio en unidades [PM] (Persona-Mes, es decir, el tiempo en meses que se
tarda una persona en realizar el proyecto entero solo), dependiendo del
numero de personas a trabajar en el proyecto se va disminuyendo el tiempo
de desarrollo del proyecto.

5.3.10 Modelo de estimacion para aplicaciones Intranet/Internet

La siguiente técnica[3] es una variacion del método de estimacion de tamaio
y esfuerzo basado en los Puntos Funcién, para proyectos de software con
reutilizacion de componentes objetuales.
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En este modelo de estimacion, se modifica la técnica de Puntos de Funcion
para destacar la importancia del concepto de reutilizacion en el desarrollo de
aplicaciones Intranet/Internet.

Método de punto de Funcion incorporando la reusabilidad en el desarrollo
de software

Antes de revisar las fases de la metodologia es necesario introducir algunos
datos que seran de utilidad durante los calculos.

Para analizar el impacto de la reusabilidad en los proyectos se definen los
siguientes factores que influyen directamente en la reutilizacion. Estos
factores se han clasificado en tres categorias y se muestran en la Tabla 5.31.

Formularios de Datos Ln;te:)r:aces que permiten el ingreso de

1
3 Mensajes de errores en ingraso de Alertas explicativas a algun error
cometido al ingresar un dato,

datos

Entidad que permite ser instanciada
por un objeto determinado.

4
6

COTS Companentes reutilizables disponibles.

Clases Genéricas

Procedimientos empleados en rutinas
especificas para validaciones.

7
i Funcicnes gue operan sobre
I 1 0
9 Modulos de procesos especificos S il iy g

Tabla 5.31: Factores de MACOS

Funciones de rutinas de validaciones

Para los factores anteriores es necesario considerar las siguientes
ponderaciones, estas se utilizan para llevar a cabo el ajuste de las
estimaciones.



Factor Ponderacicn

1 Formularios de Datos 3
3 Mensajes de errores en ingreso de 3
datos
~ ReglasdenNegoce
4 Clases Genéricas 5
6 COTS 4
7 Funciones de rutinas de validaciones 3
9 Modulos de procesos especificos 4

Tabla 5.32: Factor de Reutilizacién

Las Fases de la Metodologia son:

Fase 1: Analizar los requerimientos funcionales del sistema a desarrollar.
Fase 2: Aplicar la técnica actual de punto de funcion, para los
requerimientos establecidos en el punto anterior.

Fase 3: Identificar los factores candidatos para definir los componentes
reusables a utilizar en la estimacion mostrada en la tabla de Ponderacion
para los factores. A cada uno de estos factores se les debe estimar el
porcentaje de reutilizacion a partir de las ocurrencias, como muestra en la
Tabla 5.33.

Qcurrencia Qcurrencia

Tabla 5.33: Calculo del % de reutilizacién

Fase 4: Finalmente predecir el impacto de los componentes reusables en
el nuevo desarrollo. A través de la Tabla 5.34 de ponderaciones
presentada, encontrar el factor de reutilizacion.
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| NFactor K Reuilzacién  Ponderacidn % Reutilzacién
1 A 3 3*A
o2z s 2 s
3 d 3 3*C
I
5 E 6 6°E
1 | [ |
7 G 3 3G
R
9 [ 4 4
o et

Tabla 5.34: Calculo del factor de reutilizacion

Fase 5: Analizar el resultado obtenido en la fase 2, para combinarlos
con los del paso anterior y obtener la nueva estimacion.

Pf reuso = Pf teorico* (1- factor de reuso)

Con lo que se obtiene el esfuerzo en PF corregido por la reutilizacion.

5.3.11 Consideraciones en la utilizacion de los modelos

En resumen, estos modelos son (tiles en la medida que sea posible encontrar
y utilizar métricas globales con algin valor estadistico, esto es dificil por los
siguientes factores:

Muchos lenguajes diferentes

Inconsistencias en las mediciones de las LOC y los PF

Muchas areas de aplicacion muy distintas

No hay consistencia en los estandares de calidad de una métrica de
productividad en particular

AN

De publicaciones recientes (1993, 1994) a modo de muestra, aparece la
productividad en un gran rango como, se muestra en la Tabla 5.35.

Sistemas de informacion £00-3200
Sistemas integrados de
tiempo real 100-600

Tabla 5.35: Productividad (LOC/HM)
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Estos valores pueden ser superados si se utilizan buenas herramientas CASE
para generar el codigo, se integra a los sistemas codigo reutilizable y se tiene
experiencia en el area. Se ha publicado informacién acerca del rango de
calidad en los productos de software, como se muestra en la Tabla 5.36.

Sistemas de informacion

Sistemas integrados de
tiempo real

Tabla 5.36: Rango de calidad del producto

Para obtener una visidbn mas completa de estas cifras, en la Tabla 5.37 se
comparan las practicas de desarrollo de software en USA y en Japon:

Aspectos cuantitativos

Rotacién de personal anual

Administracién de la calidad 10% 2% del costo total

Certificacion de Calidad >10% usa grupe 5QA independiente
Tasa defectos 0.008 defectos/KLOC

Tabla 5.37: Desarrollo de software en USA y en Jap6n

Aspectos cualitativos de las practicas de desarrollo en Japon.

v

Espacios de desarrollo abiertos con 70 a 120 personas desde
administradores a programadores en el mismo lugar fisico, sin espacios
individuales y 2 a 3 programadores por terminal.

Poco énfasis en uso de tecnologia de punta o estado del arte en Ingenieria
de Software. Muchas horas de trabajo, sobretiempo pagado y pocas
secretarias.

Se ha concluido que la diferencia en las cifras se debe a:

v

v
v
v

Enfoque en pocas tecnologias probadas, trabajando con ellas hasta
optimizarlas a su trabajo.

Enfoque en la calidad y confiabilidad mas que en productividad.
Enfoque en gestion y el personal mas que en la tecnologia.

Uso meticuloso y rutinario de métricas que son recolectadas, analizadas
y corregidas.
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5.4 Estimacion de Esfuerzo

El esfuerzo de desarrollo de un proyecto significa basicamente cuantas
personas se van a ocupar en el desarrollo de un proyecto, y dependiendo del
numero de personas se puede reducir el tiempo de desarrollo.

El esfuerzo de un proyecto se mide en unidades de:
Persona - Anho = [PA]

Persona - Mes = [PM]
Persona - Dia [PD]

Para los calculos se tendra en consideracion las siguientes conversiones:
v 1 afio posee 12 meses de trabajo.
v' 1 afio posee 240 dias de trabajo.
v' 1 mes posee 20 dias de trabajo.

Por lo tanto se tiene las conversiones:

1 [PA] (Persona - Afo) = 2 [PM] (Persona - Mes)
1 [PA] (Persona - Aio) = 240 [PD] (Persona - Dia)
1 [PM] (Persona - Mes) = 20 [PD] (Persona - Dia)

Para calcular el esfuerzo de desarrollo de los proyectos, se tomaran en cuenta
los siguientes tipos de esfuerzo:

v Esfuerzo Medido: Aquel que representa el tiempo real de término del
proyecto, que se obtiene por los datos recogidos del proyecto en
estudio. Viene dado por el total de personas involucradas por el tiempo
total del desarrollo del proyecto.

Esfuerzo Medido = N°de Personas X Meses de Duracion [PM]

v Esfuerzo Estandar: Aquel que representa un esfuerzo de desarrollo
tomada de una productividad constante. Se tomara como dato para su
célculo, la productividad mundial®. Se obtienen los siguientes valores
de Productividad para el calculo del esfuerzo Estandar de desarrollo de
proyectos, ver Tabla 5.38.

Productividad por Puntos de Funcign
[PF/PA] [PF /Pm]

Mundial 92.5 7.70833
USA 88.17 7.34750
Canada 111 9.25

Tabla 5.38: Productividad por PF

Se utilizara la Productividad Mundial, como una productividad estandar, que
represente el estandar de desarrollo de proyectos de software.

4 Datos recogidos de estadisticas en la revista IT METRICS STRATEGIES
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Por lo tanto el esfuerzo se calculara mediante la formula:

Puntos de Funcion [ PF ]
Productividad | PF/PM ]

Esfuerzo Estandar =

[PM]

Finalmente como resultado se obtendra el esfuerzo de desarrollo en las
unidades de Persona-Mes [PM], lo que equivale el tiempo necesario en meses
de trabajo para una persona, para el proyecto entero. Dependiendo del caso
se puede transformar éste dato a esfuerzo por Persona-Ano [PA] o Persona-
Dia [PD], todas estas conversiones utilizando los datos anteriormente
mencionados.

Existen estudios que relacionan las lineas de codigo y los puntos de funcion,
aunque ello es dependiente del lenguaje de programacion.

Algunos resultados se muestran en la Tabla 5.39.

Lenguaje de LOC/PF

programacion {promedia)
Assembler 300
C 120
COBOL 100
FORTRAN 100
PASCAL 90
Ada 70
LOO 30
4GL 20
Generador de cadiga 15

Tabla 5.39: Lenguajes v/s LOC/PF

Uso de Puntos de funcion para la estimacion del costo del proyecto, la
programacion y el esfuerzo.

La estimacion exitosa usando Puntos de Funcion se basa en varias técnicas de
estimacion: Top - Down, Analogia y Consejos de Expertos. La estimacion Top -
Down es una técnica de estimacion que calcula el programa entero, costo y
esfuerzo usando parametros amplios. Los parametros amplios y las
comparaciones estan basados en datos historicos usando técnicas estimativas
de Analogia. El Consejo de Expertos se obtiene de expertos con experiencia
en proyectos similares o experiencia en le uso de Puntos de Funcion. La
comparacion de proyectos con otros similares es una actividad critica para
lograr una estimacion exitosa. Cuando se evalUan los proyectos similares, se
debe considerar lo siguiente:

v Tipo de plataforma de hardware: mainframe, cliente/servidor, pc,
entre otros.

Tipo de lenguaje: COBOL, C, entre otros.

Tipo de proyectos: software de sistemas, software de aplicacion, entre
otros.

v Tipo de sistema operativo: MVS, Windows, UNIX, Linux.

v
v
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Una vez que los proyectos han sido determinados, se deben obtener los
siguientes datos:

v Medida histoérica de entrega (horas por PF) de proyectos similares.

v Programas historicos (duracion de programas por PF) de proyectos
similares.
v Costos historicos (dinero por PF).

Una vez que el tamano del proyecto se ha determinado por PF, el estimado de
horas, costos y programa se puede calcular. Los calculos se deben hacer con
datos de proyectos similares como se indicé anteriormente.

Por ejemplo, se determina que el tamano actual es de 500 PF y la medida de
entrega de un proyecto similar es de U$10 por PF, entonces el costo total
esperado para el proyecto seria:

U$10($/ PF)x500FPs = U$5000
Calculos similares pueden ser hechos para programas, duracion y horas.
A modo de ejemplo de lo importante que es efectuar una adecuada

estimacion, la Tabla 5.40 ilustra la frecuencia aproximada de entrega de una
serie de proyectos.

Resultados del 100-1000  1000-5000
Proyecto # deor PF PF > Ll AP
Cancelados 3% 7% 13% 24%
Demara =12 meses 1% 10% 12% 18%
Demora =6 meses 9% 24% 35% 37%
Sl SR D 72% 53% 37% 20%
tiempo

Entregado antes 15% 6% 3% 1%

Tabla 5.40: Resultados del Proyecto

Como se puede visualizar, mientras mas grande sea el proyecto mas
problemas de entrega en el tiempo acordado tendrda, producto de una mala
estimacion.

La Tabla 5.41, por su parte, muestra las agendas de desarrollo aproximadas
desde la etapa de requerimientos hasta la entrega del producto final.

Planificacidn < 100 100-1000  1000-5000 > 5000

promedio {meses) {meses) {meses) {meses)
Planificacion esperada 6 12 18 24
Planificacion ocurrida 6 16 24 36
Diferencia 0 4 6 12

Tabla 5.41: Estimaciones para tiempos
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La Tabla 5.41 ilustra las diferencias entre las agendas de desarrollo estimadas
y reales para aplicaciones de software. Parte de la diferencia puede ser
debido a una estimacion impropia y a un aumento o cambio de los
requerimientos después de la estimacion inicial o acuerdo contractual.

Continuando con la estimacion de proyectos basados en Punto Funcidon, la
Tabla 5.42 presenta 14 diferentes proyectos’. La ventaja de ella es que
presenta tanto la medicion en LOC, como en Puntos de Funcion:

»
= 5
o4
= o o
" % g 2 < = =
@ =] = Z e @
e £ 5 § & § @
@ ad ® g E 2
[T £
w o
O
1 78 31 130 239 163 271
2 388 332 1789 2509 1011 3567
3 40 0 73 113 22 58
4 63 146 169 378 73 607
5 10 17 24 51 39 82
6 337 170 518 1025 240 1009
7 20 14 121 155 41 227
8 24 64 138 226 53 281

©

398 82 802 1282 595 1139
10 412 105 633 1150 410 1355
11 349 297 650 1296 572 2508
12 72 161 321 554 198 1788
13 81 120 385 586 301 1128
14 74 57 138 269 113 405

Tabla 5.42: Estimacion para proyectos basadas en PF
Estimacion del esfuerzo total.

Para la estimacion de esfuerzo total, la técnica de descomposicion es la mas
usada. Consiste en los siguiente:

A partir de la Definicion de Requerimientos se descompone el producto de
software en componentes individuales. Se definen las tareas estandares que
contribuyen al desarrollo de cada componente, por ejemplo: Disefo
Preliminar, Disefio Detallado, Codificacion, Prueba e Instalacion. Se estima el
esfuerzo requerido para cada tarea estandar asociada a cada componente. Se
aplican los coeficientes de trabajo (Costo/HM) a cada una de las tareas
estandares definidas. Este coeficiente puede variar debido a que el personal
involucrado en las tareas de Disefno Preliminar y Prueba puede ser mas costoso
que el personal encargado del Disefio Detallado, Codificacion e Instalacion.
Se calculan, posteriormente, el costo y esfuerzo total para cada tareay
componente del producto de software. Todos los calculos pueden resumirse
en una Matriz de Costos de Software.

5 Proyectos desarrollados por la compania norteamericana Software Productivity Research.
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Relacion Fases/Recurso Humano.

La duracion de las fases del proyecto puede establecerse usando tablas
estandares de Distribucion de Tiempo a lo largo del proyecto. Estas tablas
reflejan el porcentaje de tiempo promedio que suele tomar una fase
determinada, en relacion a la duracion total del proyecto, calculada mediante
alguna técnica de estimacion, como las vistas anteriormente. La asignacion de
las personas a cada fase, puede hacerse del mismo modo. En este caso se usa
una tabla de Distribucion de Esfuerzo, que indique el porcentaje de esfuerzo
requerido para las fases, en relacion al esfuerzo estimado para todo el
proyecto. Tanto la tabla de distribucion del tiempo como la de esfuerzo debe
hacerse en base a la informacion historica de la organizacion. El modelo
COCOMO incluye ambos tipo de tablas. Otro aspecto importante del
calendario del proyecto, es que debe incorporar los hitos de éste.
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Capitulo 6

Control en Proyectos de Software

Un control apropiado del proyecto es clave para que éste pueda cumplir los
objetivos propuestos. El control efectivo requiere esfuerzo (generalmente
consume un 15% del esfuerzo total del proyecto). Las revisiones son instancias
de control administrativo y técnico. Estas se clasifican en:

v Revisiones Administrativas

v' Revisiones Técnicas

v" Inspecciones

v" Recorridos (Walkthroughs)

Las Revisiones Administrativas se orientan a la evaluacion del estado del

proyecto, en relacion a la planificacion de éste, mientras que las Revisiones

Técnicas, Inspecciones y Recorridos se enfocan a la evaluacion de los

componentes del producto de software.

Cada uno de los tipos de revision tienen sus procedimientos y formas, pero

ante cualquiera de ellas es necesario tener presente las siguientes directrices:

v' Revisar el producto, no al productor. Limitar el debate.

v Fijar una agenda y mantenerla. Tomar notas escritas.

v Enunciar ciertas areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier
problema que se ponga de manifiesto.

v’ Limitar el nUmero de participantes e insistir en la preparacion anticipada.

v' Desarrollar una lista de comprobaciones para cada producto que sea
sometido a revision.

v" Disponer de recursos y una agenda para las revisiones.

v Llevar a cabo un buen entrenamiento de los revisores. Repasar las
revisiones anteriores.

6.1 Revision Administrativa

La Tabla 6.1 muestra los procedimientos y consideraciones en el proceso de la
Revision Administrativa.
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v'Asegurar el progreso del proyecto.
v'Recomendar acciones correctivas.
v'Asegurar la adecuada localizacion de recursos.

Evaluacion formal de estado del proyecto en
relacion al plan de éste.

v'Objetivos de a revision.

v'Lista de temas a tratar.

¥'Calendario actual del proyecto.

‘\; In;ormes dg rel/isiorlles anterigres.f
Informe sobre los elementos de software )y h ;
terminados o en proceso de desarrollo. ggﬁg{gﬁ{g;ﬂg?gggﬁ&tg , esta

La revision puede iniciarse cuando el lider, en
conjunto con el jefe de proyecto:

v'Establecen o confirman los objetivos de la
revision.

v'Establecen que los elementos de software y la

Informe de Revision que incluya: La revision se considera completa cuando:

¥Las entradas para la revision. v'Todos los aspectos considerados en los

vEl estado actual del proyecto. objetivos de la revision han sido tratados.
v'Lista de recomendaciones. vEl informe de la revision ha sido producido.
~ EQUIPODETRABAJO ~  LDERAZGO
v'Lider

v'Registrador

v'Revisores Usualmente el jefe de proyecto.

v'Responsables de lo que va a ser examinado
Dos 0 mas personas

v'Planificar la revision
Lider v'Conducir la revision. )
v'Asegurar que se produzca el Informe de Revision.

v'Prepararse individualmente para la revision.

v'Formular recomendaciones para mejorar anomalias detectadas.
Revisores v'Personal responsable de lo que va ser examinado.

v'Proveer la informacion necesaria para entender el objeto de revision.

v'Preparar el material de entrada que corresponda.

v'Establecer el equipo de revision
v'Establecer fecha y lugar para llevar  v'Revisar individualmente el material
PROCEDIMIENTOS a cabo la revision. que se distribuye para la revision.
v Distribuir a tiempo, a los v'Confeccionar una lista de preguntas
participantes el material de entrada y topicos a discutir.
a la revision.

v'’Examinar el estado del proyecto y determinar si cumple con el estado
esperado, de acuerdo a la planificacion predefinida.

v'Examinar el estado del proyecto y determinar si es constantemente
restringido por factores externos o internos no considerados originalmente
en los planes.

v'Registrar todas las desviaciones con respecto al estado esperado.

v'Generar una lista de tareas y recomendaciones para ser manejada por niveles
administrativos superiores.

v'Recomendar el curso de accion a ser tomado en lo sucesivo.

Tabla 6.1: Revision Administrativa
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6.2 Revision Técnica Formal. (RTF)

Es una actividad de garantia de calidad del software llevada a cabo por los
profesionales de la ingenieria del software. Los objetivos de la RTF son:

v Descubrir errores en la funcion, la logica o la ejecucion de cualquier
representacion del software.

v Verificar que el software bajo revision cumple con los requerimientos.

v Garantizar que el software ha sido desarrollado bajo ciertos estandares

predefinidos.
v Obtener un desarrollo del software uniforme.
v Hacer que los proyectos sean mas manejables.

Cada RTF se lleva a cabo mediante una reunion y sélo tendra éxito si es bien
planificada, controlada y atendida.

Existen ciertas restricciones que deben ser tomadas en cuenta al efectuar una

RTF:

v Convocar a la revision entre 3 a 5 personas.

v Se debe preparar por adelantado, pero sin requerir mas de 2 horas de
trabajo por persona.

v La duracion de la reunion de revision debe ser menor de 2 horas.

Al final de la reunidn, todos los participantes en la RTF deben decidir:

v Si aceptan el producto sin posteriores modificaciones.
v Si rechazan el producto debido a los serios errores encontrados.
v Si aceptan el producto provisionalmente.

Una vez tomada la decision, todos los participantes firman un documento de
revision en el cual expresan que estan de acuerdo con las conclusiones
tomadas. El centro de atencion de la RTF es un producto.

A modo de ejemplo, la Tabla 6.2 presenta el nUmero promedio de errores
presentes en actividades del desarrollo del software por Punto de Funcion.
Estos datos son resultado de estudios efectuados en los Estados Unidos entre
1980y 1996.

(Ohidtets pIE ek DEFECTOS POR PF

DEFECTOS
Regquerimientos 1.00
Diseno 1.25
Codificacion 1.75
Documentacion 0.60
Malos arreglos 0.40
Total 5.00

Tabla 6.2: Numero promedio de errores

La Tabla 6.3 muestra los procedimientos y consideraciones en el proceso de
Revision Técnica.
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v'Evaluar la conformidad con especificaciones y
planes.
v'Asegurar la integridad de los cambios.

Evaluacion formal de uno o varios elementos de
software.

v'Objetivos de la revision.

v'Elemento(s) de software a examinar.

v'Especificaciones de los elementos de software
a examinar.

La revision puede iniciarse cuando:

v'Se establecen los objetivos de la revision.

v'Los responsables de los elementos de software
estan listos para la revision.

5 g vEl lider establezca que los elementos de
v'Planes, estandares o guias para contrastar el software y la docur(r]lentacwn pertinente esta
elemento de software a revisar. suficientemente completa.

Informe de Revision que incluya:

v'Las entradas para la revision. La revision se considera completa cuando:

v'Lista de deficiencias no resueltas, de los v'Todos los aspectos considerados en los
elementos de software examinados. objetivos de la revision han sido tratados.

v'"Recomendaciones para eliminar las vEl informe de la revision ha sido producido.

deficiencias no resueltas.

v'Lider
v'Registrador
v'Revisores Usualmente el ingeniero lider
v'Autor(es)
Tres o mas personas

v'Planificar la revision.
Lider ¥'Conducir la revision. ,
v'Asegurar que se produzca el Informe de Revision.

v'Prepararse individualmente para la revision.
v'Formular recomendaciones para mejorar anomalias detectadas.

Revisores

v'Establecer el equipo de revision.
v'Establecer fecha y lugar para llevar v'Revisar individualmente el material
PROCEDIMIENTOS a cabo la revision. que se distribuye para la revision.
v'Distribuir a tiempo, a los v'Confeccionar una lista de preguntas
participantes el material de entra- y topicos a discutir.
da a la revision.

v'Examinar los elementos de software para verificar si cumplen con las
especificaciones y estandares predefinidos.

v'Documentar los aspectos técnicos que solucionan las deficiencias
encontradas en los elementos de software y determinar los responsables
de su resolucion.

v'Cuando las deficiencias son criticas o numerosas, el lider de la revision
debe recomendar procesos de revision adicionales.

Tabla 6.3: Revision Técnica Formal
6.3 Inspeccion.

La Tabla 6.4 muestra las consideraciones y procedimientos para realizar una
Inspeccion.

101



Evaluacion formal de uno o varios elementos de

software.

Las inspeccionar son realizadas por personal v'Detectar defectos.

altamente calificado. La resolucion de defectos v Verificar la resolucion de defecto.
es obligatoria y el trabajo rehecho es

formalmente verificado.

v'Elemento(s) de software a inspeccionar.

v'Especificaciones de los elementos de software
a inspeccionar.

v'Lista de chequeo de la inspeccion.

La inspeccion puede iniciarse cuando:

v'Los elementos de software estén disponibles
para su inspeccion.

v'La documentacion pertinente esté disponible.

7 X v
v'Planes, estandares o guias para contrastar el Z?pr)ae gﬁ:g;ﬂggc;?‘ngshsfsoj Jc:jse'ft:\CTgs Ao
elemento de software a inspeccionar Felmr St e s,

Lista de defectos que incluya:

v'Localizacion del defecto. v'La inspeccion se considera completa cuando
v'Descripcion del defecto todos los defectos de los elementos de
v'Categorizacion del defecto. software han sido detectados y resueltos.

v'Resumen de los defectos por categoria

v'Moderador
v'Lector
v'Registrador
v'Inspectores
v'Autor(es)

Tres a seis personas

Moderador entrenado

v'Planificar la revision.
Moderador v'Conducir la revision. ,
v'Asegurar que se produzcan las salidas de la inspeccion.

v'Documentar los defectos que se identi-fiquen en los elementos de
software a examinar.

v'Proveer la informacion necesaria para entender el elemento de
software a examinar.

v'Rehacer el trabajo necesario para que los elementos de software
satisfagan los criterios de salida de la revision.

v'Preparar el material de entrada que corresponda.

v'Establecer el equipo de revision.
vEstablecer fecha y lugar para llevar v'Revisar individualmente el material

Registrador

Autor(es) de los
elementos de software

PROCEDIMIENTOS a cabo la revision. que se distribuye para la revision.
v'Distribuir oportunamente a los v'Confeccionar una lista de preguntas
participantes, el material de y topicos a discutir.

entrada a la revision.

v'Examinar el elemento de software.

v'Detectar y re-gistrar defectos.

v'Recolectar informacion sobre los defectos.

v'Decidir si el elemento de software satisface los criterios de salida de la
inspeccion

Tabla 6.4: Inspeccion
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6.4 Recorrido (Walkthrough)

La Tabla 6.5 muestra las consideraciones y procedimientos para realizar un
Recorrido o Walkthrough.

Evaluacion formal de un elemento de software o
de su proceso de desarrollo.

El autor presenta el elemento de software a
revisar, el resto de los participantes discute
sobre el progreso logrado, errores, cambios
posibles y mejoras en general.

El recorrido puede iniciarse cuando:

v'Detectar defectos.
v'Examinar alternativas de desarrollo.
v'Ser fuente de aprendizaje para el autor

v'Objetivo del recorrido. vEl autor del elemento de software esta listo

v’ Elemento de software a examinar. para su presentacion.

v'Estandares para el desarrollo del elemento de v'El moderador establece que el elemento de
software a examinar. software esta suficientemente completo para

su examinacion.

El recorrido se considera completo cuando:

Informe de Recorrido que incluya: v’El elemento de software ha sido presentado

v'Elemento de software examinado

b - SOTLW arl en detalle.
v . . . . .
Lista de deficiencias, omisiones, vTodas las deficiencias y mejoras han sido
contradicciones. documentadas

v'Recomendaciones para resolver deficiencias.  E"|nforme de Recorrido ha sido producido

v"Moderador

v'Lector

v'Registrador Usualmente el autor del elemento de software a
v'Revisores examinar.

v'Autor

Dos a siete personas.

v'Planificar la revision.
Moderador v'Conducir la revision. .
v'Asegurar que se produzcan las salidas de la inspeccion.

v'Prepararse individualmente para la revision.

v'Participar en la presentacion del elemento de software haciendo
aportes sobre errores, omisiones, contradicciones, mejoras, enfoques
alternativos, entre otros.

Revisores

v'Establecer el equipo de revision.
v'Establecer fecha y lugar para llevar v'Revisar individualmente el material

PROCEDIMIENTOS a cabo la revision. que se distribuye para la revision.
v'Distribuir a tiempo, a los v'Confeccionar una lista de preguntas
participantes el material de y topicos a discutir.

entrada a la revision.

v Examinar el elemento de software. o
v'Detectar y registrar defectos, omisiones, contradicciones.
v'Registrar recomendaciones y mejoras sugeridas.

Tabla 6.5: Recorrido
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Capitulo 7

Aseguramiento de la Calidad del Software- SQA

7.1 Introduccion a la Calidad

Poco a poco el término CALIDAD se ha introducido en el mundo de la empresa,
tanto industrial como de servicios. Pero son muchas las empresas que no
conocen o confunden el significado de este concepto.

e Unos lo confunden con un producto de unas cualidades inmejorables.
Sin embargo la calidad va mas alla de las caracteristicas de un producto
o0 servicio.

e Otros la asocian con una acumulacion de papeles que no sirven sino
para ralentizar el trabajo, y el desarrollo de las actividades. Sin
embargo, la calidad, o en este caso el SISTEMA DE CALIDAD en una
organizacion, es algo mas que una serie de documentos y papeles para
rellenar.

e Y muchos otros identifican calidad con CONTROL DE CALIDAD, siendo
este Gltimo so6lo una parte que constituyen un Sistema de Calidad.

Ademas de aclarar estas dudas y otras posibles, esta pagina tiene por
objeto definir distintas SISTEMATICAS DE CALIDAD que pueden implantarse.

CONCEPTOS GENERALES

La Calidad puede definirse como el conjunto de caracteristicas de una
entidad, que le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades
establecidas y las implicitas [ISO 8402].

El concepto de entidad se extiende tanto a procesos, como a productos y
servicios, una organizacion, o combinacion de ellos.

/Qué son las necesidades establecidas y las implicitas?

Las necesidades establecidas son las que estan especificadas, ya sea por un
reglamento (necesidades para un proceso, producto, etc.), por un cliente
(caracteristicas para un producto o servicio), etc.

Las necesidades implicitas son las que no estan especificadas, pero que
conviene identificar y definir.

Uno de los objetivos (que no el Unico) que busca la Calidad es la satisfaccion
del cliente.

;Como se puede conseguir la satisfaccion del cliente?

e Con buenas cualidades, como buen funcionamiento, fiabilidad,
durabilidad, facilidad de uso, estética, personalizacion, servicio a
tiempo, seguridad, cortesia.

e Sin defectos a la entrega, durante el uso, en los procesos
administrativos y en la facturacion.
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JPor qué es tan importante la satisfaccion del cliente?

e Porque el 96% de los clientes insatisfechos nunca protestan, por tanto
no podemos saber su insatisfaccion.

e Por cada uno que protesta puede haber 26 con problemas, y
probablemente 6 de ellos graves.

e El 90% de los clientes insatisfechos no volveran a confiar en el
proveedor.

e Solo el 80% de los satisfechos vuelve a comprar.

e Los clientes insatisfechos lo comentan con gran cantidad de personas,
algunos de ellos posibles clientes.

e Sin embargo el cliente satisfecho raramente lo comenta.

;Coémo se puede llegar a la Calidad?

Implantando un ...... SISTEMA DE CALIDAD

Un Sistema de Calidad identifica, documenta, coordina y mantiene las
actividades necesarias para que los productos/servicios cumplan con los
requisitos de calidad establecidos, sin tener en cuenta ddnde estas
actividades se producen.

Un Sistema de Calidad pone requisitos a las actividades y procesos que se
realizan en la empresa, y documenta como se realizan estas actividades.
Cualquier empresa tiene su Sistema de Calidad mas o menos eficaz, una forma
de llevar a cabo sus actividades.

El objetivo de un Sistema de Calidad es satisfacer las necesidades internas de
la gestion de la organizacion. Por tanto va mas alla de satisfacer los requisitos
que pone el cliente.

/Qué alcance tiene un sistema de calidad?

El sistema de calidad debe abarcar todas las actividades que se realizan en la
empresa y que puedan afectar (directa o indirectamente) a la calidad del
producto/servicio que suministra.

Estas actividades abarcan desde las actividades de compra, control del
disefo, control de la documentacion, realizacion de ofertas, identificacion de
los productos, control de los procesos, inspeccion de los productos, hasta el
tratamiento de productos no conformes, almacenamiento, formacion del
personal, etc.

Un Sistema de Calidad ayuda a evitar problemas en la ejecucion de estas
actividades, ya que la filtracion de errores a través de las actividades de la
empresa puede ocasionar importantes pérdidas. El costo de corregir un error
entre proveedor y cliente antes de firmar el contrato, es mucho menor que si
el error se detecta en la entrega al cliente del producto/servicio terminado.
El espiritu de los Sistemas de Calidad es prevenir errores para evitar estas
filtraciones y pérdidas economicas.

Pero sen base a qué se puede implantar una Sistemdtica de Calidad?

Para la implantacion de estas sistematicas se pueden seguir distintos...

ENFOQUES DE CALIDAD
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Una vez que una empresa se decide a implantar un Sistema de Calidad, puede
seguir distintos caminos para conseguirlo. El camino elegido sera normalmente
funcion de los siguientes factores:

e Tamano de la empresa.
e Disponibilidad de recursos (entre ellos el tiempo).
e Motivo por el que necesita un Sistema de Calidad.

Tres posibles enfoques para la implantacion de un Sistema de Calidad son los
siguientes:

ENFOQUE GLOBAL

Orientado para las medianas/grandes corporaciones, con un plazo de
implantacion largo (entre 3 y 5 afos). Su objetivo es conseguir el liderazgo.
Esta orientado a conseguir la satisfaccion del cliente mediante la mejora
continua. Los tres puntos fundamentales para conseguir esto son:

e Liderazgo de la direccion en la implantacion del sistema.
e Participacion de todo el personal de la organizacion.
e Formacion continua.

Son puntos importantes los siguientes:

1. Entender las necesidades y requerimientos del mercado
;Como se puede conseguir esto?:
e Mediante encuestas
e Identificando los valores clave del éxito, como pueden ser:
" Valor del producto para el cliente
" Cumplir con los compromisos

Fabricar productos sin defectos

Cumplir los plazos

. Dar un servicio de apoyo al cliente

Analizando la competencia.

2. Definir y analizar los procesos
¢ Identificando y determinando sus limites
e Designado sus responsables
e Analizando y mejorando estos procesos.
3. Establecer mediciones y objetivos
e De la satisfaccion de clientes
e De la calidad y el rendimiento de los procesos
e De la calidad de los proveedores y servicios
e Del cumplimiento de objetivos y compromisos, etc.
. Eliminar defectos
. Reducir los ciclos
¢ Identificando los puntos criticos en los procesos
e Estableciendo métodos y herramientas
Para la implantacion de un Sistema de Calidad bajo este enfoque, existen
modelos en los que puede basarse la implantacion. Los mas conocidos son:

(SN
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¢ Modelo Deming, o modelo japonés

e Modelo EFQM (European Foundation for Quality Management), o
modelo europeo

e Modelo Malcom Baldridge, o modelo americano.

ENFOQUE PRACTICO
Enfoque que puede ser adoptado por cualquier tipo de empresa o industria
(fundamentalmente PYMES), y cuyo objetivo es mejorar en el corto plazo.
Una forma de operar en estos casos es:
1. ldentificando y cuantificando los defectos
2. Analizando las causas que los producen
3. Estudiando las acciones a tomar para eliminarlos
Existen distintas herramientas para la realizacion de estas actividades, como
son las Metodologias de Evaluacion y Mejora de Procesos, la Deteccion de
Problemas,etc.

ENFOQUE TACTICO
Orientado a cualquier tipo de empresa. Su objetivo es el Aseguramiento de la
Calidad como estrategia tactica de la empresa. Este tipo de implantacion de
Sistemas de Calidad suele tener como fin la certificacion del Sistema de
Calidad por un organismo externo acreditado para ello. El periodo de
implantacion suele estar entre 1 y 2 anos dependiendo de la madurez de la
organizacion).

Esta implantacion se hace en base a un modelo. Los mas utilizados son los
modelos para el Aseguramiento de la Calidad definidos en las normas ISO
9000.

7.2  Evolucion de la calidad

Historia
1- El artesano

El concepto de calidad estaba ligado a la habilidad del artesano
que a lo sumo contaba con la colaboracion de pocas personas (aprendices).

El entendia cuales eran las exigencias de su cliente y trataba de
realizar de la mejor manera e producto solicitado, con el fin de satisfacerlo
en su pedido, tanto en la calidad del producto como también el costo.

La capacidad del artesano era fundamental, no solo en lo referido a la
construccion del producto solicitado, sino también en la relacion comercial
con el cliente y su proveedor de materia prima, ademas de componer el
equipamiento necesario (instrumentos, dispositivos, etc.).

Con el correr del tiempo el mercado crecio, ya que se dispuso de mayores
recursos para adquirir productos, por lo cual el artesano amplio su pequeia
organizacion (incremento sus ayudantes) y se cred la necesidad de utilizar
instrumentos mas sofisticados (maquinas motorizadas, dispositivos
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automatizados etc.) que permitian aumentar la productividad vy
satisfacer la demanda.

Esta evolucion origind la necesidad de delegar funciones dentro de
su pequena industria y de implementar conceptos de estandarizacion
(materiales, modelos, procesos, etc.)

2- La pequeiia industria

Se llega en ese momento al concepto del pequeno empresario
donde aparece la contribucion de TAYLOR y FORD quien divide los
trabajos complejos que antes eran realizados por el artesano una sucesion
de tareas simples realizadas por personas con una capacitacion minima.

En este esquema el operario pierde el concepto global del producto final que
antes poseia el artesano, por lo cual se hace necesario el control final que
permitia separar lo apto de lo no apto.

Este control final origin6 muchos descarte, lo cual llevd a los
empresarios a considerar que no era una solucion del punto de vista
economico separar al final de la produccion los productos no aptos.

Esto dio lugar a la creacion del control intermedio de modo que
los inspectores de calidad verificaban el cumplimiento de los standard
determinados en las distintas fases del proceso, esto se produjo
aproximadamente en 1930.

3- En tiempos de guerra

En esta etapa surge el concepto de control estadistico para la
aceptacion de mercaderias en diferentes etapas del proceso productivo
(recepcion de materias primas, control de la produccion, control final),
dando origen a las técnicas de muestreo.

Durante la 2da. guerra mundial la necesidad de producir rapidamente
determino que las potencias en pugna, especialmente Estados Unidos,
instruyan a los ingenieros en la aplicacion de técnicas estadisticas.
Cuando la guerra concluye esos profesionales se reintegran a sus
empresas Yy difunden el control estadistico para reemplazar el control 100%.

4- El incipiente aseguramiento de calidad

Este escalon de la historia comienza con el interrogante de como
evitar los descartes de produccion y surgen varios caminos a recorrer para
buscar las causas:

e Maquinas mal preparadas por deficiencias en el mantenimiento preventivo
e Falta de capacidad del personal que operaba esos equipos

e Seleccion del personal

e Compras de equipos, materias primas, etc.
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Estos analisis se extienden a 1970 donde el concepto de calidad
(tal vez sin tener decidida conciencia de ello) se extiende a otras
secciones de la empresa, aunque se mantiene un arrea exclusiva para calidad.
Este concepto da lugar ala idea del aseguramiento de calidad, dando
paso a la exigencia de documentar el cumplimiento de calidad, en especial
en empresas con riesgos potenciales (por ejemplo la energia nuclear) donde
se crean normas especificas para esas actividades.

Esta etapa fue designada como de garantia de calidad.
5- El concepto de calidad total

A partir de la década del 80 las relaciones entre contratista y
proveedor se hacen mas complejas al aumentar las exigencias de este, la
cual determina que el cliente se convierte en el eje del sistema.

Los conceptos fundamentales de la llamada calidad total son:

a) La satisfaccion del cliente

b) La calidad como factor estratégico de la empresa y orientados
a la mejora continua (los japoneses la llamaron Kaizen).

c) En este esquema el precio es importante pero en correlacion con la
calidad producida, el cliente ocasional, aquel que solo compra por precio,
no constituye el futuro de la empresa, si lo es en cambio el cliente
consolidado, el que luego de la primero compra lo seguira haciendo por
haber quedado satisfecho con la ecuacion producto-precio-atencion.

6- La gestion de calidad en la actualidad

A partir del desarrollo que Japdn logra en estos temas, aparece un nuevo
concepto de gestion de calidad.

Produccién (encarnado por el operario) pasa a ser responsable de la calidad
de la calidad de lo producido, dando origen a herramientas de calidad (causa
y efecto, resolucion de problemas en grupo, etc.), se forman grupos
interdisciplinarios de trabajo, todo esto para tender a la mejora continua.
Europa introduce las normas ISO 9000, logrando con ello unidad
desarrollo rapido de sus empresas hacia la calidad, pero también coloca
una barrera en las fronteras del mercado comun protegiendo sus
productos del mercado externo.

Las consultas del cliente se hacen cada vez mas imprescindibles,
preguntan colores, formas, sabores, atencion, etc.

Estas consultas ponen de manifiesto un aspecto que antes no se
habia tenido en cuenta; el servicio asociado al producto.

Los clientes con ayuda de la red mundial pueden comparar, adquirir y
comprar productos con un solo click. Las empresas deben adaptarse a brindar
servicios rapidos, satisfacer una gama extensa de necesidades, culturas
diferentes y una calidad constante e innovadora.

Las respuestas de los clientes generan que los cambios se sucedan cada
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vez mas rapido, el desafio actual es la forma de adaptacion de las
organizaciones a estos cambios.

Sin lugar a dudas la década del 90 se caracteriza por la palabra CALIDAD,
normalmente.... sin importar a qué elementos, entes y areas se hace
referencia; gerencial, objetos de consumo, servicios, administracion, gestion,
atencion al publico, universidades, hospitales, lineas aéreas, gobiernos,
bancos (la lista continua). Las ciencias no escapan de este “fenomeno”:
medicina, economia, ingenieria, biologia, sociologia, entre otros. En definitiva
todos dicen poseerla y dominarla, pero como conocer y dominar un concepto
tan amplio, subjetivo y muchas veces ambiguo, que ni siquiera la mayoria de
las personas podrian dar una definicion exacta de ;qué es calidad?

La Ingenieria de Software no escapa de esta realidad pero sin lugar a dudas
se enfrenta con muchos mas obstaculos para poder dominar la calidad en
comparacion con otras ciencias. Para numerar solo algunos:

v No existe una definicion estandar y universal de qué es calidad.
En realidad algunos organismos e instituciones como SO, IEEE, SEl, etc.
brindan definiciones aceptables pero no son homogéneas, dando como
resultado que cada profesional utilice su propia version de calidad.

v La calidad debe satisfacer a una amplia gama de entes relacionados
pero no mutuamente excluyentes.

Clientes, procesos, organismos, productos (documentos, aplicaciones,
mediciones, ...)

v Cultura de calidad.

Esto implica un compromiso constante, tedioso, costoso, y a largo plazo por
parte de la organizacion y las personas que lo componen.

Se vera en mas detalle los puntos que encierra este concepto y qué
alternativas existen para alcanzarlo.

7.3 ; Qué es calidad ?

El término calidad es ambiguamente definido y pocas veces comprendido,

esto se debe porque:

v La calidad no es una sola idea, es un concepto multidimensional;

v La dimension de calidad incluye el interés de la entidad, el punto de vista
de la entidad, y los atributos de la entidad;

v" Por cada concepto existen diferentes niveles de abstraccion;

v’ Varia para cada persona en particular.

Se puede clasificar la calidad bajo dos puntos de vista, usual y profesional.
Punto de vista usual

La calidad contiene caracteristicas intangibles, términos como alta, baja, y
buena calidad son utilizados sin intentar definirlos.

Punto de vista profesional
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Juran(1970) definio la calidad como “adaptabilidad de uso”, esto implica dos
parametros: calidad de disefo y calidad de conformidad. Es decir, adaptable a
la necesidad de los usuarios.

Crosby(1979) definio la «calidad como la “conformidad con los
“requerimientos.”

Como ocurre con el concepto general de calidad no existe una Unica
definicion de calidad del software, segun la IEEE:

v La calidad debe ser mensurable;

v' La calidad debe ser predecible.

Los factores deben ser:

v' Ausencia de defectos;

v’ Satisfaccion del usuario;

v Conformidad con los requerimientos.

Existen otras definiciones de Calidad, por ejemplo:

Concordancia con los requerimientos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente.

Esta definicion enfatiza tres puntos importantes:

v Los requerimientos del software son la base de las medidas de la
calidad.

v Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la ingenieria de
software.

v Existe un conjunto de requerimientos implicitos que a menudo

no se mencionan.

Sin lugar a dudas el factor inherente sobre calidad de software es la ausencia
de defectos, este factor usualmente se expresa de dos maneras: tasa de
defecto (nimero de defectos por KLOC, Puntos de Funcién, otra unidad) y
confiabilidad (nimero de fallas por n horas de operacion, tiempo medio entre
fallas, otra probabilidad de libre de fallas por unidad de tiempo).

La satisfaccion del usuario usualmente es medida por porcentaje de
satisfaccion o insatisfaccion. Para evitar prejuicios se utiliza las técnicas de
estudio o encuesta ciega (el entrevistador no sabe quién es el cliente, y el
cliente no sabe a qué empresa representa el entrevistador).

La funcion de SQA interactla en cada fase del proceso de desarrollo del
producto. Una descripcion de cada producto resultante de la fase y los
atributos deseables en cada producto, deben ser definidos para proveer una
base objetiva que identifique el término satisfactorio de la fase.

7.4 La calidad y la informatica

Durante las tres primeras décadas de la Informatica, el principal desafio era
desarrollar el hardware de manera que se redujeran los costos de
procesamiento y almacenamiento. Ya a partir de la década del 80, los avances
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en la microelectrénica han dado como resultado una mayor potencia de
procesamiento, configuraciones de hardware imponentes y una reduccion
significativa del costo del hardware.

Hoy en dia, el problema es diferente. El principal objetivo es reducir el costo,
elevar la productividad y la eficiencia en la industria del software y mejorar
la calidad para lograr un producto competitivo que se ajuste a los
requerimientos de calidad establecidos por el cliente y por el productor
respectivamente.

Producir “calidad” es indispensable no solo para lograr y conservar un
segmento de mercado, contra una competencia cada vez mas aguerrida, sino
porque se esta pasando definitivamente de una concepcion de mercado
nacional a otra dimension regional o global. La utilizacion de métodos y
técnicas para incrementar la calidad de los productos de software permite
ampliar los propios horizontes comerciales.

Para cualquier organizacion que se dedique a la investigacion, produccion o
comercializacion del software debe tener en cuenta el factor del
aseguramiento de la calidad, hoy con mas razon, donde existe un mercado en
que el cliente es cada vez mas exigente, no solo en lo que se refiere al precio,
sino sobre todo, en cuanto a los servicios y a la confiabilidad que brindan los
productos de software. El aseguramiento de la calidad asume un rol
determinante para la competitividad de la empresa.

La tendencia internacional esta fundamentada en la aplicacion vy
certificacion en base al grupo de normas ISO 9000. Este aspecto supone un
lenguaje comln en materia de calidad adoptado por un elevado nimero de
paises. La Industria del Software no esta exenta de la certificacion de su
Sistema de Calidad en conformidad con la norma antes mencionada. En la
figura 1 se muestran algunas consideraciones importantes sobre la ISO 9000.

Durante mucho tiempo, la confiabilidad ha sido la Unica manera de medir la
calidad del software. Diferentes modelos de calidad han sido propuestos y han
sido presentados para su uso. Mientras que por una parte las investigaciones
realizadas en el area de aseguramiento de la calidad del software fueron
utiles, causaron también confusion debido a la gran cantidad de aspectos de
calidad ofrecidos y lo engorroso y costoso de mantener esta actividad. Por lo
tanto, era necesario la llegada de un modelo estandar que estableciera las
caracteristicas fundamentales de calidad del software y que ganara el
consenso para su aplicacion.

Es por esta razon que el comité técnico de la ISO/IEC comenzé un trabajo
conjunto para lograr el consenso requerido y alentar la normalizacion del ACS
sobre una base internacional. Las primeras consideraciones se originaron en
1978 y en 1985 se comenzod a desarrollar un estandar internacional. En la fig.
2 se muestra el enfoque actual en materia de calidad para el software.

Como resultado de ese trabajo en diciembre de 1991 se publicé la norma
internacional ISO/IEC 9126:1991. Information technology - Software product
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evaluation - Quality characteristics and guidelines for their use, la cual
establece los lineamientos generales para la evaluacion del producto de
software a partir de seis caracteristicas de calidad. Sin embargo, luego de un
analisis del documento se pueden mencionar las siguientes limitaciones para
su utilizacion en la practica:

v

La ISO/IEC 9126 establece que cada caracteristica de calidad esta dada por
un “conjunto de atributos que demuestran la capacidad” sobre algunos
aspectos del software que pueden ser refinados a través de multiples
niveles de subcaracteristicas. Se plantean ejemplos de posibles
definiciones de subcaracteristicas en el primer nivel de refinamiento, pero
son relegadas a un Anexo que no forma parte de la Norma Internacional.

Las subcaracteristicas del primer nivel de refinamiento del Anexo, son
definidas como "un conjunto de atributos” y estos atributos para un
segundo nivel de refinamiento quedan completamente indefinidos.

Por lo tanto, las caracteristicas y subcaracteristicas no estan propiamente
definidas y nos son medibles. Luego la ISO/IEC 9126:1991 tiene una base
insuficiente sobre la cual evaluar el software en la practica.

Como que las definiciones de cualquier subcaracteristica medible al nivel
mas bajo de refinamiento se dejan al usuario de esta norma, esto no
proporciona una estructura conceptual uniforme dentro de la cual poder
realizar modificaciones comparables por diferentes partes o puntos de
vista de la calidad, por ejemplo, el de los usuarios, el de los productores,
el de los administradores, el de los comercializadores, etc.

El alcance de la norma es limitado. No contiene lineamientos sobre
métodos de medicion.

Existe el peligro que los usuarios de la ISO/IEC 9126 se engafien con
relacion a los atributos a medir creyendo que afectan alguna caracteristica
de calidad del software sin darse cuenta que esto asume la existencia de
un modelo preestablecido que nunca puede ser validado hasta que no sean
definidas adecuadamente las caracteristicas de calidad.

No se indica propiamente la problematica de definir los requerimientos de
calidad para un producto de software, aspecto basico para la medicion de
la calidad.

La evaluacion de la calidad del software, en la practica, requiere de
caracteristicas fuera del conjunto que define la ISO/IEC 9126:1991 y requiere
de métricas para cada una de ellas. El estado actual en esta esfera no permite
la normalizacion a un nivel de refinamiento mas detallado.
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Evaluacion de la Calidad del Software (WG6)

ISO 9000

=

FUNCIONALIDAD USABILIDAD CONFIABILIDAD
@ MANTENIBILIDAD PORTABILIDAD

Figura 7.1: Enfoque del Area de Calidad del Software

7.5 Factores de Calidad de Mc CALL

Facilidad de auditoria.

Exactitud.

Normalizacion de las comunicaciones.
Completitud.

Concision.

Consistencia.

Estandarizacion de los datos.
Tolerancia a errores.

Eficiencia en la ejecucion.

ASANENENENENENENEN
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Facilidad de expansion.
Generalidad.

Independencia del hardware.
Instrumentacion.

Modularidad.

Operabilidad.

Seguridad.

Autodocumentacion.

Simplicidad.

Independencia del sistema de software.
Facilidad de traza o Trazabilidad.
Formacion.

AV NI N N N N N N YR N NN

Es dificil desarrollar medidas directas de los anteriores factores de calidad,
por lo cual se han definido un conjunto de métricas, estas son:
Correctitud.

Fiabilidad.

Eficiencia.

Integridad.

Facilidad de uso.

Facilidad de mantenimiento.

Flexibilidad.

Facilidad de prueba.

Portabilidad.

Reusabilidad.

Interoperabilidad

AN
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Vision del
Usuario

Vision de la
Direccion

Vision del
Desarrollador

he

Operabilidad ‘
e — Familiarizacion |
‘ Facilidad de Uso Comunicatividad ‘
\ Seguridad (integridad) Volumen y tasa de E/S |
_ Datos comunes |
< ‘ Eficiencia Control y auditoria de acceso ‘
Integridad de Datos ‘
‘ Correccién (exactitud) Eficiencia de Almacenamiento ‘
Eficiencia de Ejecucion
\ Fiabilidad Complecion
Trazabilidad
‘ Facilidad de Mantenimiento S Consistencia

<
Producto \ Facilidad de Prueba

Flexibilidad

Tolerancia a errores

Simplicidad

Concision

e

‘ Capacidad de Reutilizacion

Transicién de < ‘ Transportabilidad
Producto

‘ Interoperabilidad

Modularidad

Instrumentacion

Capacidad de Ampliacion

Generalidad

Independencia de la maquina

Independencia del SW del
Sistema

|
|
|
|
|
|
|
|
Autodescriptividad ‘
|
|
|
|
|
Comunicaciones Comunes ‘

Figura 7.2: Relaciones entre las visiones en base a los factores de calidad de Mc Call

7.6 Factores de Calidad ISO-9126

Funcionalidad

v Adecuacion: Capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario
especificados.

v Exactitud: Capacidad del producto software para proporcionar los
resultados o efectos correctos o acordados, con el grado necesario de
precision.

v’ Interoperabilidad: Capacidad del producto software para interactuar con
uno o mas sistemas especificados.

v’ Seguridad de acceso: Capacidad del producto software para proteger
informacion y datos de manera que las personas o sistemas no autorizados
no puedan leer o modificar, al tiempo que no se niega el acceso a las
personas o sistemas autorizados.

v' Cumplimiento funcional: Capacidad del producto software para adherirse

a normas, convenciones o0 regulaciones Yy prescripciones similares
relacionadas con funcionalidad.
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v

Fiabilidad

Madurez: Capacidad del producto de software para evitar fallas del
mismo.

Tolerancia a fallos: Capacidad del software para mantener un nivel
especificado de prestaciones en caso de fallos del software o de infringir
las interfaces especificadas.

Capacidad de recuperacion: Capacidad del producto software para
reestablecer un nivel de prestaciones especificado y de recuperar los datos
directamente ante fallas o caidas del sistema.

Cumplimiento de la fiabilidad: Capacidad del producto de software para
adherirse a normas, convenciones o regulaciones relacionadas con al
fiabilidad.

Usabilidad

Capacidad para ser entendido: Capacidad del producto software que
permite al usuario entender si el software es adecuado y como puede ser
usado para una tarea y/o condiciones de uso particulares.

Capacidad para ser aprendido: Capacidad del producto software que
permite al usuario aprender sobre su aplicacion.

Capacidad para ser operado: Capacidad del producto de software que
permite al usuario operarlo y controlarlo.

Capacidad de atraccion: Capacidad del producto de software para ser
atractivo al usuario.

Cumplimiento de la usabilidad: Capacidad del producto software para
adherirse a normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones
relacionadas con la usabilidad.

Eficiencia

v

v

Comportamiento temporal: Capacidad del producto software para
proporcionar tiempos de respuesta, tiempos de proceso y potencia
apropiados, bajo condiciones determinadas.

Utilizacion de recursos: Capacidad del producto software para usar las
cantidades y tipos de recursos adecuados cuando el software lleva a cabo
su funcion bajo condiciones determinadas.

Cumplimiento de la eficiencia: Capacidad del producto software para
adherirse a normas o convenciones relacionadas con la eficiencia.

Mantenibilidad
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Capacidad para ser analizado: Es la capacidad del producto software para
serle diagnosticadas deficiencias o causas de los fallos en el software, o
para identificar las partes que han de ser modificadas.

Capacidad para ser cambiado: Capacidad del producto software que
permite que una determinada modificacion sea implementada.

Estabilidad: Capacidad del producto software para evitar efectos
inesperados debidos a modificaciones del software.

Capacidad para ser probado: Capacidad del producto software que permite
que el software modificado sea validado.

Cumplimiento de la mantenibilidad: Capacidad del producto software para
adherirse a normas o convenciones relacionadas con la mantenibilidad.

Portabilidad

Adaptabilidad: Capacidad del producto software para ser adaptado a
diferentes entornos especificados, sin aplicar acciones o mecanismos
distintos de aquellos proporcionados para este propodsito por el propio
software considerado.

Instalabilidad: Capacidad del producto software para ser instalado en un
entorno especificado.

Coexistencia: Capacidad del producto software para coexistir con otro
software independiente, en un entorno comun, compartiendo recursos
comunes.

Capacidad para reemplazar: Capacidad del producto software para ser
usado en lugar de otro producto software, para el mismo proposito, en el
mismo entorno.

Cumplimiento de la portabilidad: Capacidad del producto software para
adherirse a normas o convenciones relacionadas con la portabilidad.

Efectividad: Capacidad del producto software para permitir a los usuarios
alcanzar objetivos especificados con exactitud y completitud, en un
contexto de uso especificado.

Productividad: Capacidad del producto software para permitir a los
usuarios gastar una cantidad adecuada de recursos con relacion a la
efectividad alcanzada, en un contexto de uso especificado.

Seguridad fisica: Capacidad del producto software para alcanzar niveles

aceptables del riesgo de hacer dano a personas, al negocio, al software, a
las propiedades o al medio ambiente en un contexto de uso especificado.
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v’ Satisfaccion: Capacidad del producto software para satisfacer a los
usuarios en un contexto de uso especificado.

7.7 Actividades de SQA

Cada desarrollo de software es en alguna medida Unico. Aln cuando se usen
los mismos métodos y técnicas, existen diferencias por factores que tienen
impacto en la calidad, los cuales se mencionan a continuacion:
Requerimientos de plazo

Presupuesto disponible

Complejidad técnica

Tamano esperado del producto

Experiencia relativa del grupo humano

Recursos disponibles

Requerimientos contractuales
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El aseguramiento de calidad de software comprende una gran variedad de
tareas asociadas con siete actividades principales:

4 Aplicacion de Métodos Técnicos y Herramientas de Analisis, disefio,
codificacion y prueba.

v Realizacion de Revisiones Técnicas Formales que se aplican durante
cada paso de la ingenieria de software.

v Prueba del software.

v Control de la documentacion y los cambios hechos a éste.

v Aseguramiento de que se cumple con los estandares de desarrollo del

software.
v Mediciones.
v Registro y realizacion de informes.

La actividad principal que permite garantizar la calidad es la revision técnica
formal, donde se relne el personal técnico con el proposito de encontrar
problemas de calidad.

La prueba del software combina una estrategia de multiples pasos con una
serie de métodos de diseno de casos de pruebas que ayudan a asegurar una
eficaz deteccion de errores.

El grado de aplicacion de procedimientos y estandares varia de acuerdo a la
empresa. En muchos casos viene dado por los clientes o por normas de
regulacion. Si existen estandares formales, se debe establecer una actividad
SQA, para garantizar que se cumple con ellos.

Una de las principales amenazas para la calidad del software viene de una
fuente aparentemente benigna: los cambios. Debe existir un proceso de
control de cambios, el cual contribuye directamente a la calidad del software,
al momento que exige formalizar las peticiones de cambios, evaluar la
naturaleza del cambio y controlar el impacto de éste sobre el desarrollo del
proyecto.

Las métricas del software deben ser establecidas para seguirle la pista a la
calidad del software y evaluar el impacto de los cambios de metodologia y de
procedimientos que intenten mejorar la calidad de éste.
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El registro de informacion y generacion de informes, es un conjunto de
procedimientos para la recoleccion y divulgacion de informacion de SQA. Los
resultados de las revisiones, auditorias, control de cambios, prueba y otras
actividades de SQA, deben convertirse en una parte del registro historico de
un proyecto y deben ser divulgados al personal de desarrollo.

Auditoria de la Configuracion

La aceptacion final del producto de software se basa frecuentemente en
completar un conjunto de auditorias de la configuracion. Esta auditoria
asegura que el producto ha cumplido satisfactoriamente todos los
requerimientos aplicables y puede ser de tres tipos, los cuales se indican a
continuacion:
v Funcional
La auditoria de la configuracion funcional asegura que el producto sea
probado para demostrar cumplimiento con los requerimientos del
contrato.
v’ Fisica
La auditoria de la configuracion fisica asegura que todos los
requerimientos contractuales se han satisfecho en relacion a la
documentacion y los datos.
v De evaluacion
La auditoria de la configuracion de evaluacion intenta asegurar el
cumplimiento con los requerimientos aplicables a cada producto de
software y es realizada, generalmente, por una persona.

La lista a continuacion muestra las evaluaciones a realizar en cada fase del
proceso de desarrollo:

v' Requerimientos de Software

Las actividades y productos de la fase de requerimientos del software se
examinan para evaluar:

Plan de desarrollo de software

Estandares del software y manual de procedimientos

Plan de administracion de la configuracion

Plan del programa de calidad del software

Especificacion de requerimientos del software

Especificacion de requerimientos de interfaces

Documentos con concepto de operacion

v" Analisis

Las actividades y productos de la fase de analisis se examinan para evaluar:
e Planes y programas revisados
e Documentos con diseno de alto nivel del testing del producto de
software
e Plan de testing del software
e Manual del operador
e Manual del usuario
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v" Diseino

Las actividades y productos de la fase de disefno se examinan para evaluar:
Planes y programas revisados

Documentos de analisis de software

Documentos de diseno de interfaces

Documentos de diseno de bases de datos

Casos para tests unitarios

Descripcion de test del software

Manuales revisados

v Codificacion y test unitario

Las actividades y productos de la fase codificacion y test unitario se examinan
para evaluar:
e Planes y programas revisados
Codigo fuente
Codigo objeto
Procedimientos de tests unitarios
Resultados de tests unitarios
Procedimientos de tests de integracion
Manuales revisados

v' Testing del sistema

Las actividades y productos de la fase de testing del sistema se examinan para
evaluar:
e Planes y programas revisados
Informe de test de sistema
Codigo fuente revisado
Codigo objeto revisado
Manuales

En definitiva, la calidad del software es una compleja mezcla de “ciertos
factores” que varian para las diferentes aplicaciones y los clientes que las
solicitan.

7.8 Garantia de calidad Estadistica

La garantia de calidad estadistica refleja una tendencia creciente en toda la
industria de establecer la calidad en forma mas cuantitativa. Para el
software, la garantia de calidad estadistica implica los siguientes pasos:

v Agrupar y clasificar la informacion sobre los errores y defectos del
software.

v Intentar encontrar la causa subyacente de cada defecto.

v Usando el principio de Pareto (80% de los problemas de calidad se
pueden encontrar en el 20% de todas las posible causas ), se aisla el
20% (los pocos, pero vitales ).
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v Una vez que se han identificado los defectos vitales, se actua para
corregir los problemas que han producido los defectos.

Las raices de la mayoria de los defectos (fallas) realmente dificiles, se pueden
encontrar en un nimero relativamente limitado de causas.

7.9 Fiabilidad del Software

La fiabilidad del software, a diferencia de otros factores de calidad, puede
ser medida o estimada mediante datos histéricos o de desarrollo. La fiabilidad
del software se define en términos estadisticos como la probabilidad de
operacion libre de fallas de un programa de computadora en un entorno
determinado y durante un tiempo especifico. Falla es cualquier falta de
concordancia con los requerimientos del software.

Cuando la aplicacion es entregada a los clientes, es posible que continlien
existiendo y apareciendo errores durante el primer ano. Por ello, seria
interesante la posibilidad de llevar una estadistica sobre los errores
detectados pre-release y post-release :

Ejemplo:
Defectos encontrados durante el desarrollo > 90
Defectos encontrado por clientes y usuarios > 10
Total de defectos — 100

Es decir, hubo una eficiencia de remocion de errores del 90%.

Un dato referente a lo anterior es que en los Estados Unidos durante 1996 la
eficiencia en la remocion de errores fue de un 85%.

Medidas de Fiabilidad y de Disponibilidad del Software

Fiabilidad = Tiempo Medio Entre Fallas ( TMEF ) donde:
TMEF = TMDF + TMDR

TMDF corresponde a tiempo medio de falla. TMDR es tiempo medio de
recuperacion.

Ademas de una medida de fiabilidad debemos obtener una medida que
indique la probabilidad de que un programa funcione de acuerdo con los
requerimientos en un momento dado. Esto se define como:

Disponibilidad = [ TMDF / (TMDF+ TMDR) 1/100 %

La medida de fiabilidad TMEF es igualmente sensible al TMDF y TMDR. La
medida de Disponibilidad es mas sensible al TMDR.

122



7.10 Necesidad de SQA

Una organizacion de desarrollo del software debe adoptar procedimientos,
métodos y herramientas de ingenieria de software. Esta metodologia asociada
con un paradigma eficaz para el desarrollo de software, puede hacer mucho
por mejorar la calidad de todo software desarrollado por la organizacién. Para
institucionalizar los procedimientos a fin de garantizar la calidad del
software, se deben evaluar y examinar los siguientes puntos:

v

v
v
v

ANIAN

;Qué principios, estandares y procedimientos existen para cada
fase de desarrollo del software?

:Son ellos rigurosos?

¢Hay una politica especifica para SQA?

:Son principios aplicados a actividades de desarrollo y
mantenimiento?

JEn qué lugar del organigrama organizacional reside la ingenieria
del software?

;Donde reside garantia de calidad?

iCual es la relacion entre garantia de calidad y garantia de
calidad del software?

¢Como interactlia con RTF, con SCM y con actividades de prueba?
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7.11 Gestion del Proceso SQA

Hay tres grupos de tareas que se destacan:

v Benchmarking y mejora del proceso

Para realizar comparaciones de procesos de desarrollo de software, se debe
contar con un historial, siendo para esto fundamental el registro de datos de
los proyectos exitosos y los fallidos.

Al completar cada proyecto, sin consumir mucho tiempo se puede registrar los
datos Utiles para que a futuro sirvan como referencia, no se requieren grandes
cantidades de datos, sino que basta con registrar el tiempo de desarrollo, el
esfuerzo y el tamano del software para las principales fases del desarrollo.
Estos datos, a medida que la experiencia de la empresa crece, conforman una
base de datos de un alto valor, que permitira durante el desarrollo de un
nuevo proyecto, comparar si es que las fases avanzan al ritmo y tiempo que
debe, y mas claramente, facilitaran las estimaciones del esfuerzo y tiempo
que se requerira para un software de un tamano determinado.

v Estimacion y control de riesgos
Los datos de referencia generados con lo anterior, son utilizados para estimar:
e El tamano del producto de software (y su margen de error)
e La productividad del proceso de desarrollo
e Parametros de desarrollo: tiempo, esfuerzo, staff y confiabilidad.
e Niveles de riesgo para cada parametro.

El tamano del software es estimado en base a niveles de “lo mas pequeio”,
“lo mas probable” y “lo mas grande” que puede llegar a ser, utilizando los
métodos de estimacion como Puntos de Funcién. Las otras estimaciones
tienen mayor dependencia de la empresa desarrolladora, tomando en cuenta
la experiencia y la informacion de productividad disponible, y si esta no
existe, se debe recurrir a los promedios de la industria, incorporando aun mas
errores a las estimaciones.

Algunas preguntas Utiles al momento de gestionar un proceso de desarrollo,
con respecto a las estimaciones, son las siguientes:
e ;Los requerimientos se identifican, se les da prioridad y son
mapeados a modulos del software?
e ;Cada modulo se estima en menos de 3000 sentencias con un rango
de tamano para cuantificar incertidumbre?
e ;La productividad de proceso asumida, es consistente con los
proyectos terminados?
e ;Los apremios del desarrollo se indican claramente y se les da la
prioridad con los niveles de riesgo convenidos?
e ;Se registran y se documentan las estimaciones alternativas?

v Control de proceso y reportes
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La gerencia de una empresa debe mantener el control de todos los proyectos
que se llevan a cabo dentro de su campo de accion, asi mismo, si un proyecto
de desarrollo de software lo realiza una empresa contratista para otra, el
proyecto debe ser controlado por ambas partes. Los reportes en este
contexto, constituyen una base fundamental, por lo tanto se requiere contar
con personal ocupado en esta labor de control, formando la denominada
Oficina de Control de Software (SCO por sus siglas en inglés).

Esta oficina, debe seguir un proceso de control peridédico, mensualmente por
ejemplo, para cada proyecto de software en desarrollo, recibiendo los
reportes, revisandolos y manteniendo un registro del estado de cada riesgo,
comprobando que estos no estén en rojo, y si lo estan, tomar las acciones
correctivas (segun el plan de contingencia) con el jefe del proyecto. Si la SCO
no recibe los reportes, o estos estan incompletos, automaticamente se debe
clasificar el proyecto como en estado de alerta.

De esta manera, se pretende disminuir la posibilidad de que los riesgos se
tornen en problemas, y en caso que suceda, minimizar sus efectos negativos.
Como la carga de trabajo de los gerentes y jefes de proyectos normalmente es
muy alta, se concluye en el reconocimiento de la necesidad de apoyo por una
oficina preocupada de mantener este control de todos los proyectos, aparte
del control interno que estos puedan tener, y siempre teniendo en mente los
plazos finales e hitos importantes.

7.12 Estandares ANSI/IEEE 730-1984 Y 983-1986

Plan de Garantia de Calidad del Software

l. Proposito Del Plan.
I. Referencias.
[l. Administracion.
4 Organizacion.
v Tareas.
v Responsabilidades.

V. Documentacion.
v Proposito.
v Requerimientos De Ingenieria De Software.
v Otros Documentos.

V. Estandares, Practicas Y Convenciones.

v Propositos.

v Convenciones.
VI. Revisiones Y Auditorias.
Propdsitos.
Revision De Requerimientos.
Revision De Requerimientos.
Revision Del Disefo.
Revision De Verificacion Y Validacion Del Software
Auditoria Funcional.
Auditoria Fisica
Auditoria De Los Procesos.
Revision De Administracion.
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VII.  Administracion De La Configuracion Del Software.
VIIl.  Accion Correctiva Y Reporte De Problemas.

IX. Herramientas, Técnicas Y Metodologias.

X. Control De Codigo.

XI. Control De Medios.

Xll.  Control Del Distribucion

XIll.  Agrupacion, Mantenimiento Y Retencion De Registros

7.13 Bases conceptuales y Teoricas de la futura Norma ISO/IEC
15504

Debido a la alta competencia en el mercado de desarrollo de software, la
dificil tarea de identificar los riesgos, cumplir con el calendario, controlar los
costos y mejorar la eficiencia y calidad se creo SPICE (Software Process
Improvement and Capability dEtermination). Este engloba un modelo de
referencia para los procesos y sus potencialidades sobre la base de la
experiencia de compaiias grandes, medianas y pequenas.

El proyecto SPICE provee:

Un marco de referencia para determinar las fortalezas y debilidades de los
procesos,

v" Un marco de referencia para mejorar los procesos de software, y medir sus
mejoras,

v" Un marco de referencia para los clientes que adquieren sistemas para
evaluar la capacidad de sus proveedores y,

v" Un marco de referencia para determinar los riesgos de negocio para una
empresa que considera desarrollar un nuevo producto de software o
servicio.

v" Una ruta para la armonizacion o migracion de los modelos de evaluacion
de procesos con referencia al modelo de la norma ISO/IEC 15504. La
organizacion o unidad informatica puede utilizar SPICE para los siguientes
Casos:

Modo de nivel de capacidad o potencialidad. Le permite a una organizacion

adquiriente determinar el nivel de capacidad de una empresa que le

suministra un sistema de software,

Modo de mejoramiento de procesos. Para ayudar a una organizacion a

mejorar su propio departamento de desarrollo de software y los procesos de

mantenimiento y,

Modo auto-evaluacién. Para ayudar a una organizacion determinar su

habilidad de implementar un nuevo proyecto de software.

El modelo describe los procesos que una organizacion puede ejecutar,

adquirir, suplir, desarrollar, operar, evolucionar, brindar soporte de software

y todas las practicas genéricas que caracterizan las potencialidades de estos

procesos.

El Reporte de Pruebas TR- 2 de SPICE sobre el que esta guiado esta memoria,

lo forman nueve partes:

v Parte 1: Conceptos y Guia Introductoria,

v Parte 2: Un modelo de referencia para procesos y madurez de procesos,

v Parte 3: Realizando una evaluacion,

v’ Parte 4: Guia para realizar evaluaciones,
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Parte 5: Un modelo de evaluacion y directrices,

Parte 6: Guia para la cualificacion de los evaluadores,

Parte 7: Guia para la mejora de procesos,

Parte 8: Guia para la determinacion de la madurez de los procesos de
proveedores y,

v Parte 9: Vocabulario.

La Tabla 7.1 muestra la audiencia principal a la que esta dirigido este futuro
estandar internacional, por qué cada grupo necesita el modelo, como y
cuando debe ser usado.

ANENENRN

v’ Comprender cuéles procesos y practicas
un asesor puede evaluar.Como guia de
trabajo en la gestion de los procesos de
aplicacion de las actividades del
proyecto de software.

v’ Durante la aplicacion
de los procesos de
software de la
organizacion.

Comprender qué
hay que hacer para
mejorar los
procesos de
software.

Organizacion de
Software

v Como un documento de entrenamiento.  v' Idem

v' Antes y durante una

Determinar como
una organizacion

L e D v" Como una préactica de lista de chequeo

procesos de administra los . evaluacion de
(Checklist)
software procesos de procesos de software
software y sus
resultados

Tabla 7.1: Aplicacion del modelo ISO/IEC 15504

Modelo de Referencia

La Estructura del Modelo de Referencia de la norma ISO/IEC 15504 se

compone de dos dimensiones: la Dimension del Proceso y la Dimension de la

Capacidad del Proceso.

Dimension del Proceso

El modelo de la referencia reune los procesos en tres agrupaciones de ciclo de

vida que contiene las cinco categorias de proceso:

v' Los Procesos de Ciclo de Vida Primarios, contiene las categorias del
proceso Cliente-Proveedor CUS y de Ingenieria ENG,

v' Los Procesos de Ciclo de Vida de Soporte, contiene la categoria del
proceso Soporte SUP.

v Los procesos de Ciclo de Vida Organizacional, contiene las categorias del
proceso Administracion MAN y Organizacion ORG.

Las categorias de procesos estan relacionadas y cada categoria es una capa

que precede a la otra, como se ilustra en la Figura 7.3.
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Ingenieria

Administrativo

Figura 7.3: Categoria de los Procesos[12]

La Tabla 7.2. muestra las tres agrupaciones del proceso de ciclo de vida, la
categoria y sus procesos respectivos.
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ID Titulo ID Titulo y Tipo de Proceso

Categoria del Proceso Cliente-Proveedor
Ccus Consiste en los procesos que impactan directamente al cliente y proveen un correcto

funcionamiento y uso del producto de software y/o servicio.

CUS.1.1 Preparacion para la Adquisicion

CUS.1.3 Monitoreo del Proveedor

Cus.2 Suministracion

CUS.4  Operacional

CUS.4.2 oporte al Cliente

ENG.1 Desarrollo

ENG.1.2 Andlisis de Requerimientos del software

ENG.1.4 Construccion del software

ENG.1.6 Pruebas del software

ENG.2  Mantenimiento del software y del sistema

sup Categoria del Proceso de Soporte
Consiste en los procesos que pueden emplearse por cualquiera de los otros procesos.

SUP.2 Administracion de la configuracion

SUP.4 Verificacion

SUP.6  Revision

SUP.8  Resolucion de problemas

Categoria del Proceso Administrativo
MAN Consiste en los procesos que contienen practicas de naturaleza genérica, pueden usarse por
cualquiera que maneje cualquier tipo de proyecto.

MAN.2 Administracion del Proyecto

MAN.4 Administracion de Riesgos

ORG.1  Alineacion Organizacional

ORG.2.1 Proceso de Establecimiento

ORG.2.3 Proceso de Mejora

ORG.4 Infraestructura

ORG.6  Reuso
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Tabla 7.2: Agrupaciones, Categoria de Procesos y sus Procesos

Dimensién de la Capacidad del Proceso

Existen seis niveles de capacidad en el modelo:

v Nivel 0; Incompleto: No se encuentran procesos implementados, o fallan al
alcanzar los resultados del proceso. A este nivel hay poco o nada de
evidencia de cualquier logro sistematico de cualesquiera de las cualidades
definidas

v Nivel 1; Realizado: Las practicas bases de los procesos generalmente son
ejecutadas. La ejecucion de dichas practicas puede no ser rigurosamente
planificadas y seguidas; dependera del conocimiento y esfuerzo personal.
Se identifica algunos procesos. El proceso implementado alcanza sus
resultados.

v Nivel 2; Manejado: La ejecucion de las practicas bases en los procesos es
planificada y seguida. El desempeno estara acorde con los procedimientos
especificados. La primera distincion entre el nivel 1 y el 2 es que la
ejecucion de los procesos esta planificada y administrada y progresan
hacia un proceso bien definido.

v Nivel 3; Establecido: Las practicas bases son ejecutadas de acuerdo a una
version adaptada del estandar, procesos aprobados bien definidos vy
documentados basado en los principios de ingenieria de software y la
capacidad de alcanzar estos resultados.

v" Nivel 4; Predecible: Mediciones detalladas del rendimiento o ejecucion son
recolectadas y evaluadas. Es conocido en forma cuantitativa el
rendimiento de los procesos y es posible su prediccion. Las practicas son
objetivamente administradas. La calidad de las mismas es
cuantitativamente conocida.

v Nivel 5; Optimo: Basados en los objetivos de la organizacion, los procesos y
metas son establecidos en forma cuantitativa y eficiente. En forma
continua los procesos se van mejorando mediante la retroalimentacion
obtenido por los resultados de procesos definidos, por ideas pilotos y
tecnologias novedosas.

Arquitectura del Modelo

La arquitectura del modelo organiza las practicas en nimeros de categorias

usando diferentes tipos de aproximaciones. La arquitectura distingue entre:

v’ Practicas Base, son las actividades esenciales de un proceso especifico,
agrupado por categorias de procedimientos y procesos de acuerdo al tipo
de actividad que direccionan.

v’ Practicas Genéricas, aplicables a cualquier proceso, que representa las
actividades necesarias para administrar el "proceso” y mejorar su
potencialidad.[12]

Cada proceso en el modelo es descrito en términos de practicas de base, cada

una son actividades Unicas de ingenieria de software o de administracion.

La Categoria de los Procesos, procedimientos y las practicas de base, estan

agrupados por tipo de actividad. Los procedimientos y las actividades

caracterizan el rendimiento de los procesos, aun cuando el rendimiento no es
sistematico. El desempefio de las practicas bases puede ser informal (ad hoc),
impredecibles, inconsistentes, pobremente planeado, y/o su resultado es un
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producto de baja calidad. La aplicacion solamente de las practicas base en los
procesos puede tener un valor minimo y representar solamente el primer paso
en la construccion de la capacidad de los procesos.

La evolucion de la capacidad de los procesos esta expresado en términos de
niveles de capacidad, caracteristicas comunes, y practicas genéricas. Un nivel
de capacidad es un conjunto de actividades que trabajan juntas para proveer
una mejor ejecucion de los procesos. Cada nivel provee una mejor y mas
compleja ejecucion de los procesos que el nivel predecesor.

Los niveles de capacidad proveen dos beneficios: El conocimiento de los
procesos esto dependera del monto de la practica y la ayuda a la organizacion
de identificar qué "mejora" se debe ejecutar primero, basado en una
secuencia racional de aplicacion de los procesos.

1-2 nivel, US 49,44  Chrgamizacion 5 Niveles de

CMM® Modelo de Interna y SQA SEPG, Procesos
aprox 2% Gratis Desarrollo madurez
Vers. 1.1 madurez Externa Web T de software 18 KPA
ACIITERE Relativo Chroaniza
IDEALS* dor mejora- SEPG MSG Gratis TEAnizaCion Procesos 5 Fases
Plan SPI Interna Desarrollo
Vers. 1.6 mlento de J 0B s Web Software de software 47 Tareas
8.100 a
Estandar .
N Relativo Producto Consta de 20  13.500 SW
1SO 9001 Internacional Interna y us Calidad de los
Vers. 1994 de calidad aprox 2 ad Externa Monacery (T lckIT) 50 a 100 Pt procesos s l':;‘o: a3 1;“::;;
«tradicional” Chrganizac ign calida >
(Mundo)

Tabla 7.3: Comparacion de los Marcos de Trabajo Pilares
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Capitulo 8

Gestion de Configuracion del Software - GCS

La Gestidon de Configuracion del Software (GCS, también conocido como SCM-
Software Configuration Management) es un conjunto de actividades
desarrolladas para gestionar los cambios a lo largo del proyecto. La Gestion de
Configuracion del Software es una actividad que complementa a SQA que se
aplica en todas las fases del desarrollo del proyecto.

El resultado del proceso de Ingenieria del Software es informacion que se
puede dividir en tres categorias: los programas, la documentacion y las
estructuras de datos. Los elementos que componen la informacion que se
produce en forma colectiva en las fases del desarrollo se denomina
configuracion del software a medida que el proyecto avanza el nimero de
Elementos de Configuracion del Software (ECS), el problema no es que cada
ECS produce otro ECS sino que cuando se introducen los cambios dentro del
proyecto.

8.1 Lineas bases

A medida que el tiempo avanza se introducen cambios en el proyecto, una
linea base es un elemento de la GCS que ayuda a controlar los cambios sin
impedir seriamente los cambios justificados. Se define una linea base como un
punto de referencia en el desarrollo de software que queda estipulado por el
envio de un ECS y su aprobacion mediante un revision técnica formal, por
ejemplo si se revisa los elementos de la especificacion de diseho, se
encuentran errores y se corrigen. Cuando las partes de la especificacion se
han revisado, corregido y aprobados, la especificacion mencionada pasa a ser
una linea base. El objetivo de las lineas bases son.
v Identificar en forma clara, concisa y precisa, cualquier tipo cambio que
se le desee realizar al producto.
v Controlar la modificacion para evitar que se modifique algin otro
elemento no previsto.

v Asegurar que se cumpla adecuadamente con lo especificado
anteriormente.
v Informar a todas las personas involucradas con el proyecto los cambios

que se han realizado
Las Lineas Base que mas comUnmente son utilizadas, son por ejemplo:

Especificacion de sistemas, Especificacion de requerimientos del software,
Especificacion de disefio, Codigo fuente, entre otros.
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8.2 Tareas de la Gestion de Configuracion de Software

8.2.1 ldentificacion de objetos en la configuracion del Software

Se identificaran los elementos de la GCS en forma Unica y se organizaran bajo
el enfoque de Orientacion a Objetos (00). Se identifican dos tipos de objetos:
v Objetos bdsicos: es una unidad de texto que pudo ser generada en el
analisis, el disefno, la codificacion o prueba.
v' Objetos compuestos: son varios objetos simples, como por ejemplo la
especificacion de diseno.
Cada objeto poseera una estructura que lo define en forma Unica como:
nombre, descripcién, nimero de revision, fecha actual y hora, Informacion
sobre la version, informacion del cambio a realizar, quién solicita la
modificacion, quién la autoriza la modificacion, quién se responsabiliza por la
modificacion, fecha de la ultima actualizacion, otros ECS posiblemente
afectados.

8.2.2 Control de versiones

Aqui se combinan procedimiento y herramientas para gestionar las versiones
del producto. Las versiones se manejaran en forma simple, pudiendo
realizarse con un solo numero, o considerando la fecha, etc. se podrian basar
en el siguiente formato:

Nro. Version = dia + mes + afno con lo cual para buscar la ultima version
basta con buscar la fecha menor o igual a la actual.

8.2.3 Control de cambios

Los cambios incontrolados llevan muy rapido al caos, el control del cambio
une procedimientos humanos con herramientas automaticas para proporcionar
un mecanismo de control, el proceso de control deberia contener lo siguiente:
Reconocer la necesidad del cambio

Usuario realiza la peticion del cambio

Evaluacion del impacto del cambio

Generacion del informe del cambio

Decision de la autoridad de cambios, Si la respuesta es NO, se le informa a
la persona que el cambio fue rechazada, Si la respuesta es SI, se sigue con
el siguiente paso.

Se genera la orden de cambio

Realizar cambios

Revisar los cambios

Identificar los ECS que han cambiado

10 Establecer una linea base para la prueba

11.Realizar las actividades de SQA

12.Informar de los cambios, tal de que la proxima version los contenga
13.Reconstruir la nueva version

UG RAWN =

WO N
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14.Realizar auditoria de parte de la GCS para verificar que se realizar los
cambios especificados

15. Cambios incluidos en la nueva informacion

16. Distribuir la nueva version.

Finalmente, es necesario generar informes y/o documentos los cuales es
conveniente almacenar.

Existen tres tipos de Controles de Cambios:

v Control de Cambios Informal

Se realiza antes de que el ECS se convierta en una linea base y consiste en
que el desarrollador puede hacer cualquier cambio justificado por el proyecto
y por los requerimientos.

v Control de Cambios a Nivel de Proyecto

Se realiza una vez que el ECS ya se ha convertido en una linea base. Al hacer
un cambio, el encargado del desarrollo debe recibir la aprobacion del gestor
del proyecto (si el cambio es local) o de la jefatura de control de cambios (si
el cambio impacta a otros ECS).

v Control de Cambios Formal

Se realiza una vez que el producto de software ya se ha distribuido a los
usuarios, siguiendo las normas establecidas en el Control de Cambios a Nivel
de Proyecto.

8.2.4 Auditorias de configuracion

Las auditorias que realiza la GCS se hacen aparte de las que realizan el grupo
de revisiones formales, las auditorias deben plantearse asuntos tales como:

v :Se ha hecho el cambio especificado?

v :Se hizo una revision técnica formal para comprobar la correctitud

técnica?
v :Se han seguido los estandares del proyecto durante el cambio?
v ¢Se ha incorporado toda la informacion sobre el cambio en los ECS

(fecha, quien, porque, version)?
v ¢Se ha divulgado el cambio?
v ¢Se han actualizados todos los ECS?
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Capitulo 9

Testing en Productos de Software

Un producto, para el potencial cliente, es un conjunto complejo de
satisfaccion de valores. Los clientes le asignan valor a los productos en
proporcion a la habilidad percibida de los productos en relacion con sus
problemas.

El testing del software se puede definir como:

“Proceso planificado, basado en estdndares previamente establecidos, que se
inicia antes del desarrollo del software y continua a lo largo de todo el
proceso, incluyendo puesta en marcha y mantenimiento, que incluye
actividades preventivas y correctivas en todos los niveles, siendo el objetivo
principal de estas actividades el de asegurar la eficacia de la informacion
producida por el sistema en cuestion”

9.1 Plan de prueba

El plan es el medio de comunicacion en el proceso de testing. Se inicia
después de los requerimientos y su prerequisito es que exista un estandar de
testing. Un buen plan debe permitir planificar, monitorear y controlar todas
las actividades del proceso de testing, es decir:

v Definir los objetivos generales y especificos.

v Proveer una descripcion completa de la funcidon y estructura del
sistema de software a probar.

v Establecer el testing a lo largo de todo el proceso de desarrollo y
definir puntos de revision especificos.

v Definir las tareas a desarrollar en cada fase, con estimacion de los
recursos necesarios.

v Identificar los criterios de entrada y salida para cada actividad de
testing.

v Identificar los recursos necesarios para disenar, almacenar y ejecutar

los escenarios y las corridas de prueba y los necesarios para capturar,

analizar e informar los resultados del prueba.
v Identificar y asignar responsabilidades a los individuos participantes en
las actividades de prueba.
Identificar resultados esperados y procedimientos para resolver
problemas.
Identificar planes de contingencia.
Identificar herramientas de prueba.
Definir procedimientos de entrenamiento del personal participante.
Identificar fuentes de informacion.
El contenido de un Plan de Prueba estandar podria ser el siguiente:

1. Introduccién

<\

AN
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Es una breve y concisa descripcion del sistema a probar, incluyendo diagramas
de analisis y Diseno ademas del ambiente de operacion. Se discute en general
la estrategia y los procedimientos especificos de prueba. Se incluye una
descripcion de los informes y documentacion que se generara.
2. Descripcion breve del sistema a probar
Incluye componentes, DFD, diagramas de estructura, entre otras vy
caracteristicas generales del ambiente en el cual se usara el sistema.
3. Objetivos del Plan
Niveles de prueba: modulo, integracion, sistema. Tipos de prueba: funciones,
rendimiento, documentacion. Aspectos que no se probaran como parte de
este plan: instalacion, caracteristicas especiales.
4. Métodos de Testing
Estrategia de integracion y regresion. Desarrollo de casos de prueba,
inspeccion y verificacion. Flujo de tareas y control de escenarios para aislar
problemas. Informe de problemas y su solucion. Herramientas de prueba.
5. Plan Global
Contiene los hitos a alcanzar durante el proceso de pruebas. Describe el
material de apoyo para los procedimientos planificados y define las
condiciones para iniciar y terminar las pruebas.
v Hitos: malla de pruebas e itinerario
v Material de prueba
Planes de prueba.
Resumen de casos de prueba.
Especificacion de casos de prueba.
Escenarios de prueba.
Matriz de funciones y casos de pruebas.
Matriz de médulos llamados y quién lo llama.
Casos de pruebas de programas.
— Casos de prueba de pantalla.
— Resumen de resultados de prueba.
— Bitacora de pruebas.
— Informes de discrepancias.
— Entrenamientos.
v Criterios
e Criterios de entrada.
e C(Criterios de salida.
6. Requerimientos de testing
Describe los requerimientos humanos y materiales necesarios para efectuar el
proceso de prueba.
v Hardware
Configuracion requerida para los casos de prueba. Configuracion requerida
para simular ambiente de pruebas. Configuracion requerida para pruebas de
aceptacion.
v Software
Sistema a probar (diversas configuraciones).
Sistema operativo.
Subsistema de comunicaciones.
Simulacioén de carga de la red.
Simulacion del ambiente.
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e Medidas del software.
e Software de ayuda a las pruebas.
e |Itinerario de disponibilidad.
v Personal
e Caracteristicas y numero.
e |Itinerario de disponibilidad.

Cabe destacar que es necesario completar los siguientes puntos para cada
prueba que se realice. Para cada iteracion de esta seccion se debe definir
objetivos detallados y verificables.
v Objetivos
v Descripcion del Software
v Método
e Lista de funciones a probar
e Métodos de Diseno de casos de pruebas
e Herramientas de prueba a usar
Hitos, red de pruebas e itinerario
Requerimientos
Hardware
Software
Datos/Archivos
Personal
v Criterios
De entrada
e De salida
Material con resultados de pruebas
Control de ejecucion
Inicio de pruebas
Registro de actividades
Acciones a realizar si hay fallas
Autorizaciones

AN
e o o o

AN
[
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9.2 Estrategias de Diseno de caja negra y caja blanca

Los casos de pruebas requieren tiempo y dinero, por lo que los casos de
prueba que no encuentran un error son una pérdida de recursos. En
consecuencia es primordial disenar casos de prueba que sean eficaces.

Los métodos de Disefno y construccion de casos de pruebas se pueden dividir
en dos grandes categorias basado en la perspectiva usada para generarlos. Si
requieren conocer la estructura interna de los componentes del software,
reciben el nombre de Caja Blanca o pruebas orientadas a la logica. Si se basan
en los requerimientos funcionales del sistema, se conocen como de Caja
Negra o pruebas orientadas a los datos. Las pruebas de caja negra se
consideran superiores a las de caja blanca, ya que pueden ser utilizados bien
temprano en el desarrollo.

Estrategia de Caja Blanca

El conjunto ideal de datos de prueba de Caja Blanca es aquel que ejecuta
exhaustivamente todos los caminos de los flujos de control en un modulo o
programa. Esto no es posible en la practica.

Estrategia de Caja Negra

Para realizar un testing de Caja Negra exhaustivo, se requiere probar todos
los posibles casos de entrada al mddulo o programa, lo que por lo general es
imposible en la practica.

9.2.1 Testing Basico

La técnica que se describe a continuacién es una técnica de Caja Blanca que
emplea el diagrama de flujos de control para representar la logica. Su ventaja
es que emplea el nUmero ciclomatico de McCabe como medida de
complejidad del programa, por lo que existen herramientas que la soportan.
Su desventaja es que los diagramas de flujos de control se construyen antes
de iniciar la programacion o se obtienen al finalizarla.

La técnica basica, descrita por McCabe, usa el codigo fuente o diagrama de
flujo para generar diagramas con flujos de control de modulos de programa.
El diagrama de flujo se usa para enumerar caminos independientes y calcular
el numero ciclomatico (C), como una medida de complejidad. Se crea a
continuacion un conjunto basico de casos de prueba, que cubran todos los
caminos independientes.

9.2.2 Diagrama de flujos de control
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Es una red en la cual los nodos representan segmentos de programa y ramas
son los conectores desde un segmento de programa a otro. Una decision se
representa como un nodo con multiples ramas emergentes y un lazo es un
nodo con una rama que emana y regresa al mismo nodo. Un camino es una
ruta a través del grafo, desde un nodo de entrada a uno de salida.

El nimero ciclomatico C, se calcula como:

C=E-N+2
donde E es el nimero de ramas y N es el nimero de nodos.

Se puede calcular C también como:
C=D+1
donde D es el numero de decisiones primitivas.

Una decision primitiva es una que evalua los estados condicionales asociados
con una condicion simple. Las condiciones anidadas y condiciones conectadas
por operadores logicos se tratan como si fueran decisiones separadas. La
figura a continuacion compara los simbolos utilizados en los diagramas de
flujos con los diagramas de flujos de control.

9.2.3 Testing Basico, version Warnier Orr.

Combina las técnicas de prueba de McCabe con una técnica formalizadora
como lo es la Metodologia de Desarrollo de Sistemas con Datos Estructurados
de Warnier Orr (WO).

Un conjunto de procesos WO que contiene conjuntos subordinados
jerarquicamente, para los propositos de pruebas, puede ser representado por
un solo nodo en el grafo. De esta forma, los detalles logicos que no es
necesario probar en algun nivel, se pueden omitir. Los conjuntos
superordenados pueden representarse por nodos conteniendo paréntesis
vacios. Estos nodos son indefinidos y contienen subdiagramas con procesos
logicos de complejidad desconocida.

9.2.4 Guia para obtener el diagrama de flujos de control desde los
diagramas Warnier-Orr.

l. Para un nivel dado en los Diagramas de Warnier Orr, el conjunto de
entrada corresponde al nodo de entrada.

I. Para un nivel dado el DWO, el conjunto de salida corresponde al nodo
de salida.

M. Las secuencias de operaciones logicas, secuencias alternativas de
operaciones logicas y repeticiones de operaciones logicas en el nivel
analizado, representan cada una nodos individuales.
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V.

Las secuencias de operaciones logicas, secuencias alternativas de
operaciones logicas y repeticiones de operaciones logicas que son
subordinadas en la jerarquia del DWO en el nivel analizado, son resumidas
como un nodo indefinido.

El desarrollo de nodos desde el conjunto de operaciones ldgicas
procede top-down y desde la izquierda hacia la derecha.

9.3 Herramientas Automaticas de Prueba

Debido a que en la actualidad la prueba del software involucra un elevado
porcentaje del esfuerzo total de un proyecto, todas las herramientas que
tiendan a reducir el tiempo de prueba seran vistas como un valioso aporte.

A continuacion se describiran varias categorias de herramientas de prueba :

v

v

Analizadores del cédigo: son filtros de proposito especial usados para
comprobar la calidad del software de manera que cumpla con los standard
minimos de codificacion.

Procesadores de asertos: son usados para indicar si las demandas del
programador (asertos) se satisfacen realmente durante las ejecuciones
reales del programa.

Generadores de archivos de prueba: estos procesadores generan, y
rellenan con valores predeterminados, archivos de entrada tipicos para
posteriores programas de prueba.

Generadores de datos de prueba: estos sistemas ayudan al usuario a
seleccionar datos de prueba.

Verificadores de prueba: estas herramientas miden el alcance interno de
la prueba (a menudo expresados en términos relativos a la estructura de
control del objeto de prueba) informando al experto de calidad.
Controladores de prueba: estas herramientas ayudan en el
procesamiento de las pruebas reduciendo al minimo la dificultad de
instalar un programa candidato en un entorno de prueba, alimentarlo con
los datos de prueba y simular el comportamiento de modulos subordinados.
Comparador de salida: estos sistemas ayudan a la comparacién de un
conjunto de salidas con otro conjunto (previamente archivados) con el fin
de establecer diferencias entre ellos

Sistemas de ejecucion simbolica: estas herramientas llevan a cabo
pruebas de programa usando entradas algebraicas, en valor de datos
numéricos. Con ello se pretende que el software pruebe clases de datos,
en lugar de un caso especifico de pruebas.

Simuladores de entorno: son sistemas especializados que permiten
modelar el entorno externo del software en tiempo real y asi simular
dinamicamente las condiciones reales de operacion.

Analizadores de flujos de datos: estas herramientas siguen la pista al
flujo de datos e intentan encontrar referencias a datos indefinidos,
indexaciones incorrectas y otros errores relativos a datos.

A menudo los experimentados realizadores de software dicen: “la prueba
nunca termina, simplemente se transfiere del encargado del desarrollo al
cliente. Cada vez que el cliente usa el programa, lleva a cabo una prueba.”
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La Tabla 9.1 muestra la eficiencia en la prevencion y remocion de defectos,

(% de defectos)
JAD 50 25 10 15

R. Requerimiento 40 15 0 5

|. Caodigo 20 40 65 25

Testing unitario 10 5 20 0

Testing del sistema 10 15 35 20

Sub total 35 45 75 43

Tabla 9.1 Eficiencia en la prevencion y remocién de defectos

De la Tabla 9.1 se pueden derivar una serie de apreciaciones con respecto al

testing :

v El testing se presenta bastante caro para el porcentaje de defectos que
evita.

v' El testing es mejor que sea utilizado en la etapa de Disefo que en la de
Requerimientos.

v El testing en la codificacion ofrece buenos resultados si se le compara con
otras técnicas.

Los errores detectados por el testing son mayoritariamente superficiales, sin

mayor impacto.
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Capitulo 10

Valores necesarios para el Exito de un Proyecto

Una de las tareas importantes en el éxito de un proyecto de desarrollo de
Software o de implantacion de Tl es el unir los diversos elementos que
constituyen el entorno del proyecto, de optimizar el uso del tiempo, de
facilitar los recursos a los miembros del equipo de trabajo, resolver las
diferencias de visiones de los usuarios, clientes y desarrolladores, de
satisfacer y ajustar las expectativas de todos.

Para ello es necesario que quienes participan en el equipo de proyecto y
especialmente quienes asuman roles de liderazgo en él, tengan en
consideracion que 30% del éxito de éste depende de cuan ajustado,
disciplinado, ordenado, armonioso y equilibrado sea el conjunto de personas
que componen el equipo de proyecto.

Para ello es necesario practicar y encarnar algunos valores [12] que haran de
quienes dirigen un foco de union, guia y sustento para el grupo de tareas:

Cooperacion

La realizacion humana es como una cordillera con precipicios, riscos,
pendientes y valles. Alcanzar la perfeccion en un esfuerzo colectivo es como
desear conquistar la cima mas alta. El esfuerzo requiere que cada alpinista
esté equipado con habilidades y conocimientos esenciales, mucha
determinacion y fuerza de voluntad. Sin embargo, no se debe emprender la
ascension sin lo mas indispensable: la cuerda de seguridad de la cooperacion.
La cooperacion asegura ecuanimidad, capacitacion, facilidad y entusiasmo. La
cooperacion provee los medios para que cada escalador dé un paso, por
pequefo que sea, y que todos esos pasos, unidos, permitan alcanzar la
cumbre.

La cooperacidon no es un mero regateo en el que el éxito de una persona se
logra a expensas o gracias a la exclusion del éxito de otras. El objetivo
constante de la cooperacion es el beneficio mutuo en las interrelaciones
humanas; se fundamenta en el principio del respeto mutuo. El valor, la
consideracion, el cuidado y la participacion proporcionan un fundamento a
partir del cual puede desarrollarse el proceso de la cooperacion.

Si la capacidad de discernir es clara cuando una persona 0 grupo precisen
cooperacion y se aplique el método apropiado, habra éxito en las relaciones e
interacciones humanas. El método puede ser tan sencillo como ofrecer una
explicacion, brindar amor o apoyo, o saber escuchar. Sin embargo, si no se
dispone de la capacidad de discernir el tipo de cooperacion adecuada ni el
método correcto para proporcionarla, no se experimentara éxito en la forma
de acuerdo y de satisfaccion .

La cooperacion es posible cuando hay facilidad, no pesadez. Ser facil significa
ser sincero y de espiritu generoso. Tal generosidad le hace a uno digno de
recibir la cooperacién de todos. Si uno tiene fe y confianza en los demas, eso,

142



en retorno, construye la fe y confianza en ellos. Tales sentimientos producen
un ambiente de enriquecimiento, respeto, apoyo y solidaridad.

Cooperar es responsabilidad de todos, aunque facilitar el proceso requiere
valor y fortaleza interna. A veces, los que asumen la responsabilidad se
convierten en el blanco de insultos y criticas. Se requiere una preparacion
fundamental para crear un mecanismo de apoyo interno mediante el cual las
personas sean capaces de protegerse a si mismas y de mantener la
ecuanimidad y el equilibrio. Se necesita una actitud de desapego, en la que
nada se tome a nivel personal. Al permanecer desapegado, objetivo e
influenciado por los valores mas internos y no por las circunstancias externas,
surge la cooperacion en forma de sabiduria. Mirar a otro con una actitud de
amor y de cooperacion, aun después de haber sido “difamado” por esa
persona, se reconoce como tener una vision misericordiosa. La perspectiva de
uno esta llena de comprension, perddn, tolerancia, paciencia y empatia. El
que adopta esa actitud, elimina mas facilmente las trabas de la falta de
cooperacion que pueden haber obstruido el progreso.

La cooperacion requiere reconocer el papel Unico de cada persona, a la vez
que mantener una actitud sincera y positiva. Los pensamientos positivos
dentro del ser automatica y facilmente crean sentimientos de cooperacion en
la mente de los demas. El método para ofrecer cooperacion es usar la energia
de la mente para crear vibraciones de buenos deseos y sentimientos puros
hacia los demas y hacia la tarea. Esto afecta al ambiente en una forma
positiva y sutil. Las vibraciones colectivas de un esfuerzo tan puro y sutil
preparan el terreno para deliberaciones abiertas y profundas, asi como para
periodos exitosos de cooperacion.

La cooperacion, con el tiempo y con el orden natural de los acontecimientos,
genera paciencia. El tiempo es valioso porque siempre ofrece la oportunidad
Unica de conseguir lo que es mejor y lo que es necesario en el momento
adecuado. El tiempo coopera con cada persona si ésta reconoce su
importancia.

En el proceso de transformar el mundo, ahora es el momento de que cada
persona aporte una pequena dosis de cooperacion; si no es con la mente,
entonces con el trabajo fisico; si no es con el trabajo fisico, entonces con la
riqueza; si no es con la riqueza, entonces apoyando o motivando a otros a
cooperar. Si cada uno aportara un dedo de cooperacion, jjuntos podriamos
levantar una montana! ;Y cuando se reconozcan como indestructibles los
vinculos espirituales que nos unen en hermandad universal, la cooperacion
sera inevitable y juntos podremos alcanzar nuevas y grandes cimas!

Humildad

La humildad se encuentra en un vasto océano de aguas tranquilas que fluyen
en la profundidad. En lo profundo yace la autoestima. Al principio, adentrarse
en el océano es como viajar a una zona desconocida de inmensa oscuridad.
Pero, asi como explorar puede llevar a descubrir tesoros enterrados, en la
busqueda del mundo interior se pueden encontrar joyas enterradas en las
profundidades de uno mismo. Y la joya que estd enterrada en lo mas
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profundo, la que mas brilla y mas luz da es la humildad. Sus rayos penetran en
los momentos mas oscuros. Elimina el miedo, la inseguridad y abre a la
persona a las verdades universales.

Humildad es aceptar los principios naturales que no se pueden controlar. Todo
lo que tenemos, desde el cuerpo con el que hemos nacido hasta las posesiones
mas preciadas, se hereda. Por lo tanto, se vuelve un imperativo moral el
utilizar estos recursos de forma valiosa y benevolente. La conciencia de ser un
depositario de tales recursos ilimitados y atemporales toca la esencia del
alma humana y la despierta para darse cuenta de que, asi como en el
momento de nacer se heredaron esos recursos, en el momento de morir se
tendran que abandonar. En la muerte, todo lo que acompanara a la persona
seran las impresiones de coOmo se usaron esos recursos junto con la sabiduria
de ser y de vivir como un depositario.

La conciencia de ser un depositario eleva la autoestima y realza las multiples
relaciones diferentes encontradas a lo largo de la vida. Le lleva a uno a un
estado de reflexion silenciosa, invitandole a tomarse un tiempo para si mismo
y a mirar la vida desde una perspectiva diferente. El reconocimiento de ser un
depositario hace que la persona busque la renovacion de las relaciones con el
propio ser y con el mundo.

Humildad es dejar hacer y dejar ser. La piedra del conflicto yace en la
conciencia del “yo” y del “mio” y la posesividad: de un rol, de una actividad,
de un objeto, de una persona, incluso del cuerpo. Paraddjicamente, esta
conciencia le hace perder a uno aquello a lo que quiere aferrarse v,
especialmente, le hace perder lo mas significativo, los valores universales que
dan valor y sentido a la vida. La humildad elimina la posesividad y la vision
limitada que crean limites fisicos, intelectuales y emocionales. Estas
limitaciones destruyen la autoestima y levantan muros de arrogancia y de
orgullo que distancian a las personas. La humildad actia suavemente en las
fisuras, permitiendo el acercamiento.

Todo el mundo se “reverencia” ante una persona que posee la virtud de la
humildad, ya que todos se reverencian ante los que se han reverenciado
primero. Por tanto, el signo de la grandeza es la humildad. La humildad
permite a la persona ser digna de confianza, flexible y adaptable. En la
medida en que uno se vuelve humilde, adquiere grandeza en el corazon de los
demas. Quien es la personificacion de la humildad hara el esfuerzo de
escuchar y aceptar a los demas. Cuanto mas acepte a los demas, mas se le
valorara y mas se le escuchara. La humildad automaticamente le hace a uno
merecedor de alabanzas.

El éxito en el servicio a los demas proviene de la humildad. Cuanto mayor sea
la humildad, mayor el logro. No puede haber beneficio para el mundo sin
humildad. El servicio se lleva a cabo de la mejor manera cuando 1) nos
consideramos un depositario o instrumento y 2) cuando damos el primer paso
para aceptar a otro que es diferente.

Una persona humilde puede adaptarse a todos los ambientes, por extrafnos o

negativos que éstos sean. Habra humildad en la actitud, en la vision, en las
palabras y en las relaciones. La persona humilde nunca dira: “no era mi
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intencion decirlo, pero simplemente surgieron las palabras”. Segin sea la
actitud, asi sera la vision; seglin sea la vision, las palabras reflejaran eso y los
tres aspectos combinados aseguraran la calidad de las interacciones. La mera
presencia de una persona humilde crea un ambiente atractivo, cordial y
confortable. Sus palabras estan llenas de esencia, poder y las expresa con
buenos modales.
Una persona humilde puede hacer desaparecer la ira de otra con unas pocas
palabras. Una palabra dicha con humildad tiene el significado de mil palabras.

Respeto

El respeto comienza en la propia persona. El estado original del respeto esta
basado en el reconocimiento del propio ser como una entidad Unica, una
fuerza vital interior, un ser espiritual, un alma. La conciencia elevada de
saber “quién soy” surge desde un espacio auténtico de valor puro. Con esta
perspectiva, hay fe en el propio ser asi como entereza e integridad en el
interior. Con la comprension del propio ser se experimenta el verdadero
autorrespeto.

El conflicto se inicia cuando falta el reconocimiento de la propia naturaleza
original y la del otro. Como resultado, las influencias negativas externas
dominan completamente el respeto. Estabilizarse en el estado elevado del
propio ser asegura auténtico respeto por y de los demas debido a que se actla
con la conciencia de que todo ser humano tiene un valor innato, que es puro y
virtuoso. Esta forma de pensar garantiza la victoria final, porque la
interaccion sobre esta base asegura que surja la bondad inherente del propio
ser y de los demas.

La causa de todas las debilidades se origina en la ausencia de autorrespeto. La
persona se llena de diferentes deseos o expectativas, exigiendo consideracion
o respeto de los demas. La persona, al hacerse dependiente de fuerzas
externas en lugar de sus poderes internos, mide el respeto mediante los
factores fisicos y materiales, tales como la casta, el color, la raza, la religion,
el sexo, la nacionalidad, el estatus y la popularidad. Cuanto mas se mide el
respeto sobre la base de algo externo, mayor es el deseo de que los demas
tengan un reconocimiento hacia mi. Cuanto mayor es ese deseo, mas se es
victima del mismo y se pierde el respeto hacia uno mismo y hacia los demas.
Si las personas renunciaran al deseo de recibir consideracion de los demas y se
estabilizaran en el estado elevado de autorrespeto, la consideracion y el
respeto los seguiria como una sombra.

El desafio es desarrollar el valor del respeto en el propio ser y darle una
expresion practica en la vida diaria. Apareceran obstaculos para probar la
solidez del respeto y, con frecuencia, se sentiran en los momentos de mas
vulnerabilidad. Es necesaria la confianza en uno mismo para tratar con las
circunstancias con seguridad, de manera optimista, esperanzadora. En las
situaciones en las que parece que todos los apoyos se han desvanecido, lo que
permanece fiel es el nivel en que se ha podido confiar internamente en el
propio ser.
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El poder de discernir crea un ambiente de respeto, en el que se presta
atencion a la calidad de las intenciones, actitudes, conductas, pensamientos,
palabras y acciones. En la medida que exista el poder de la humildad en el
respeto hacia el propio ser —y el discernimiento y la sabiduria que permiten
ser justo e imparcial con los demas— habra éxito en la forma de valorar la
individualidad, apreciar la diversidad y tomar en consideracion la tarea en su
totalidad. El equilibrio entre la humildad y el autorrespeto da como resultado
el servicio altruista, una actuacion honrosa desprovista de actitudes débiles
tales como la arrogancia y la estrechez mental. La arrogancia dana o destruye
la autenticidad de los demas y viola sus derechos fundamentales. Un
temperamento asi perjudica también al transgresor. Por ejemplo, la
tendencia a impresionar, dominar, o limitar la libertad de los demas se
manifiesta con el propdsito de imponerse en detrimento del valor interno, de
la dignidad y la paz mental. El respeto original se subordina a uno artificial.

Por tanto, pretender ganar respeto sin permanecer consciente del propio
valor original se convierte en el método mismo para perderlo. Conocer el
valor propio y honrar el de los demas es la auténtica manera de ganar
respeto. Puesto que tal principio tiene su origen en ese espacio pristino de
valor puro, los demas sienten intuitivamente, la autenticidad y la sinceridad.
En la vision y la actitud de igualdad existe una espiritualidad compartida.
Compartir crea un sentimiento de pertenecer, un sentimiento de familia.
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Capitulo 11

Casos de Estudio

11.1 Caso de Estudio N°1: “Desarrollo de un Sistema de Control de
Gestion para Servicio Nacional de Aduanas”

El Sistema de Control de Gestion[14], debe permitir coordinar, monitorear y
evaluar permanentemente los compromisos de gestion de la organizacion, a
nivel nacional y regional. Algunos detalles del sistema son:

Contar con un sistema computacional, flexible, operando en red, en
ambiente Windows, bajo esquema web (modalidad Intranet), vinculado
con otros sistemas de la organizacion, de tal forma que sea capaz de
alimentarse con informacion que le administre dicho sistema.

Que permita la creacion de series estadisticas, graficos y tablas de
datos.

Que acepte el ingreso de datos de todas las fuentes posibles: red,
Internet, datos manuales, disquete, CD’s, etc.

Que permita el acceso diferenciado por claves y distintos niveles de
seguridad, acorde a la funcion de cada usuario. El sistema debera
identificar y ser capaz de discriminar diferentes categorias de usuarios,
con privilegios asociados: ej: solo consulta; consulta e ingreso de
informacion nueva; consulta, ingreso y modificacion de la informacion,
esta Ultima categoria sera definida sobre la base de especificaciones
definidas por el Departamento de Estudios.

El sistema debera contar con un moédulo de auditoria que permita la
revision de los registros de informacion y las modificaciones
efectuadas.

En este caso existe una restriccion, que es el tiempo. El analisis y disefio
légico debe ser en un plazo maximo de 90 dias. El disefio y desarrollo del
software debe ser terminado en un plazo maximo de 150 dias. Esta ultima es
la etapa de construccion propiamente tal.
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Estimaciones y Calculos

Puntos de Funciéon

La finalidad de la técnica de puntos de funcion es estimar el tamafo de un
producto de software y el esfuerzo asociado a su desarrollo, en las etapas
previas a su desarrollo.

Para el método de Puntos de Funcion se identifican dos etapas:
v Conteo y clasificacion de las funciones del usuario
v Ajuste del modelo en funcion de la complejidad del proceso

Conteo v clasificacion de las Funciones del Usuario

En esta primera etapa se identifican cinco tipos de funciones de usuario:

Entradas Externas (al sistema): entradas de usuario que proporcionan al
sistema diferentes datos orientados a la aplicacion.

Salidas Externas (al sistema): salidas de usuario que le proporcionan a éste
informacion sobre la aplicacion.

Consultas Externas (al sistema): peticiones de usuario que como resultado
obtienen algln tipo de respuesta en forma de salida.

Archivos Logicos Internos: nimero de archivos lodgicos maestros.

Archivos de Interface Externa: interfaces legibles utilizados para
transmitir informacion a otros sistemas.

Entradas Externas

i.

Modificacion de informacion mostrada por los informes
Consiste en una pantalla que permitira al usuario configurar y definir
aquellos campos que considera relevante para que se muestren en los
informes entregados por el sistema.

Clasificacion: Complejidad Media

Salidas Externas

i.

ii.

Listado de Ingresos
Consiste en el despliegue de la informacion de los ingresos al pais a
través de aduanas de chile.
Clasificacion: Complejidad Simple

Listado de Egresos
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iii.

iv.

vi.

Vii.

Consiste en el despliegue de la informacion de los egresos desde el pais
a través de aduanas de chile.
Clasificacion: Complejidad Simple

Listado de Mercancias Importadas
Consiste en el despliegue de los datos referentes a las mercancias
importadas en detalle segln el tipo de mercancia.
Clasificacion: Complejidad Simple

Listado de Mercancias Exportadas
Consiste en el despliegue de los datos referentes a las mercancias
exportadas desde el pais hacia algun todos o algin destino especifico
segun el tipo de mercancia.
Clasificacion: Complejidad Simple

Listado de Importadores
Considera el despliegue de informacion relacionada a los importadores
de mercancias al pais.
Clasificacion: Complejidad Simple

Listado de Exportadores
Considera el despliegue de informacion relacionada a los exportadores
de mercancias al pais.
Clasificacion: Complejidad Simple

Grafico de Ingresos
Corresponde al despliegue grafico de indicadores de ingresos al pais
desde el extranjero bajo criterios definidos por el usuario.
Clasificacion: Complejidad Media
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viii.

iX.

Xi.

Xii.

Grafico de Egresos
Corresponde al despliegue grafico de indicadores de egresos desde el
pais desde el extranjero bajo criterios definidos por el usuario.
Clasificacion: Complejidad Media

Grafico de Mercancias Importadas
Corresponde al despliegue grafico de indicadores de las mercancias que
han ingresado al pais desde el extranjero bajo criterios definidos por el
usuario.
Clasificacion: Complejidad Media

Grafico de Mercancias Exportadas
Corresponde al despliegue grafico de indicadores de las mercancias que
han ingresado al pais desde el extranjero bajo criterios definidos por el
usuario.
Clasificacion: Complejidad Media

Grafico de Importadores
Considera graficos correspondientes a las tendencias de los indicadores
relevantes en relacion a los importadores de mercancias al pais.
Clasificacion: Complejidad Media

Grafico de Exportadores
Considera graficos correspondientes a las tendencias de los indicadores
relevantes en relacion a los exportadores de mercancias desde el pais.
Clasificacion: Complejidad Media

Consultas Externas

i.

ii.

Pantallas de Ayuda
Corresponde a la ayuda on-line definida por el cliente en las Bases
Técnicas.
Clasificacion: Complejidad Compleja

Solicitud de Generacion de Informes
Consiste en una pantalla por la cual el usuario podra solicitar los
informes que desea se generen.
Clasificacion: Complejidad Simple

Archivos Légicos Internos

i.

ii.

Registro Documento de transporte
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Manifiesto de ingreso
Corresponde a una base de datos de alrededor de 20 campos
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iii.

iv.

vi.

Vii.

viii.

iX.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Manifiesto de salida
Corresponde a una base de datos de alrededor de 20 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Documento de pago
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Declaracion de ingreso
Corresponde a una base de datos de alrededor de 20 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Declaracion de salida
Corresponde a una base de datos de alrededor de 20 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Mercancia
Corresponde a una base de datos de alrededor de 15 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Aviso de retiro
Corresponde a una base de datos de alrededor de 15 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Orden de entrega
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

. Registro Entrega

Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Guia de transporte
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Importador
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Exportador
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Registro Transportista Internacional

Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple
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xv. Registro Agente de aduanas
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

vi. Registro Forwarder
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

xvii. Registro Almacenista
Corresponde a una base de datos de alrededor de 10 campos
Clasificacion: Complejidad Simple

Archivos de Interface Externa

i. Contrasenas de ingreso al sistema
Corresponde a la diferenciacion de perfiles de usuario a través de
contrasenas.
Clasificacion: Complejidad Simple

ii. Interfaces de entrada de datos al sistema
Corresponde a la comunicacion de datos con el sistema de integracion
de la informacion de aduanas.
Clasificacion: Complejidad Compleja

iii. Interfaces de salida de datos al sistema
Corresponde a la comunicacion de datos con el sistema de integracion
de la informacion de aduanas.
Clasificacion: Complejidad Compleja

La tabla 11.1 muestra el calculo de los puntos de funcién no ajustados, a
partir de la informacion anterior.

Archives Simples

logicos _-__

internos Complejos 15 0

Medios 7

Entrad Simples 3

ntradas

extornas _-__
Complejos 6

Medios 5

Consultas Simples
exiernas _-__
Complejos 6
Tabla 11.1: Calculo de PFNA
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Ajuste del modelo en funciéon de la complejidad del proceso

En esta segunda etapa es necesario analizar las caracteristicas propias del
proceso respondiendo 14 preguntas, utilizando la tabla 11.2.

0 No esta presente o no influye

2 Influencia Mmoderada

4 Influencia significativa

Tabla 11.2: Ponderaciones

Las 14 preguntas a responder se muestran en la Tabla 11.3.

(1) ¢Se requiere comunicacion de datos? 5
(3) ¢El rendimiento es critico? 3

(5) ¢El sistema ha de ejecutarse en un entorno existente altamente 3

utilizado?
(6) (Elsistema requiere entrada on-line de datos? 0
(7) ;La aplicacion esta disefiada para facilitar la interaccién con el 5
usuario?
(8) ¢Los archivos maestros son actualizados on-tine? 3
(9) El proceso interno es complejo? 4
(10) ¢l codigo ha de ser disefiado para ser reutilizable? 5
(11) ;Son complejas la entradas, salidas, consultas o archivos? 5
((12) El disefio incluye la conversion e instalacion? 5
(13) ¢El sistema esta disenado para multiples instalaciones en 5

diferentes organizaciones?

Factor de Ajuste 49
Tabla 11.3: Calculo del FA

De este modo es posible calcular el factor de ajuste, cuyo valor es 49 y
mediante éste, podemos calcular los puntos de funcion ajustados como se
muestra a continuacion.

PF = PFNA* (0,65 + 0,01 x FA)

PF = 21 1*(0,65 + 0,01 X 49)
PF = 240,54
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Luego, los puntos de funcion del problema son 240.54, los cuales se pueden
traducir a Kilo Lineas De Codigo (KLDC) sabiendo que en Java cada punto de
funcion corresponde a 53 LDC (ver Anexo D). Luego, tenemos que:

LDC =53 x PF
LDC = 53 x 240,54
LDC = 12748,62
KLDC = 12,74862

Para calcular, el esfuerzo de desarrollo se puede utilizar el factor de
productividad para un programador en Java, la cual corresponde a 10 - 20
puntos de funcién / persona / mes. Con este valor calculamos y considerando
240.54 puntos de funcion tenemos:

ESFUERZO; = 240 [PF]/10 [PF/PM]
ESFUERZO, = 240 [PF]/20 [PF/PM]

12.07 [PM] < ESFUERZO < 24.054[PM]

Observacion: Se considera como costo por hora hombre del personal de
desarrollo del sistema un valor de 92.85 [UF/PH], el cual se ha obtenido a
partir de la ponderacion de los distintos profesionales participantes en el
proyecto, entre los cuales se consideran un jefe de proyecto, 3 analistas, 6
programadores, ademas de un administrador de base de datos, un disefador y
un disenador de interfaces (Ver Anexo D).

Luego, para 8 [Meses] de desarrollo, considerando un esfuerzo promedio de 18
[PM] necesitamos 2.25 = 3 personas para el desarrollo, lo que traducido en
costos resulta en:

COSTO = 3 * 116 [UF/PM] *8 [Meses]
COSTO = 2.784 [UF]
COSTO = §$ 47.347.488
CoCoMo
CoCoMo (Constructive Cost Model) es una técnica de estimacion de esfuerzo
de las actividades de diseio, codificacion, pruebas y mantenimiento.

La primera consideracion se debe tomar consiste en decidir qué modelo de
CoCoMo se aplica en la estimacion, en este sentido se consideran CoCoMo
basico, intermedio y avanzado. Para el calculo particular del esfuerzo en este
proyecto se utilizara CoCoMo basico e intermedio.

CoCoMo basico

Para aplicar CoCoMo basico es necesario, primero, clasificar el proyecto que
se llevara a cabo en una de las siguientes tres categorias.

Organico: Proyectos de no mas de 50 KLDC (50.000 LDC), sobre areas muy
especificas y bien conocidas por el equipo participante.
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Semiconectado: El nivel de experiencia del equipo de desarrollo se sitla en
niveles intermedios y suelen ser sistemas con interfaces con otros sistemas,
siendo su tamano menor a 300 KLDC.

Empotrado (restringido): Proyectos de gran envergadura, con una exigencia
de altos niveles de fiabilidad y en los que participan muchas personas.

En este sentido se ha decidido clasificar el proyecto como semiconectado
dadas sus caracteristicas de trabajo con personal experimentado y novato
tanto en la tecnologia como en la aplicacion en si (segin lo descrito en los
supuestos), y por su interconexion con otros sistemas existentes, lo que puede
volver complejo el manejo de las interfaces del sistema.

Luego, para calcular el esfuerzo del proyecto, se utiliza la siguiente ecuacion:

ESFUERZO = A*KLDC® [PM]

Como se determino que se trata de un proyecto semiconectado, se toma A =3
y B=1,12. Luego, reemplazando los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

ESFUERZO = 3*KLDC"'? [PM]
ESFUERZO = 51,9 [PM]
ESFUERZO = 52 [PM]

Para calcular el tiempo de desarrollo se considera la siguiente ecuacion:

Tiempo de Desarrollo = C*KLDCP [Meses]

Para un proyecto semiconectado, se toma C = 2,5y D = 0,35. Al reemplazar
los valores en la ecuacion, obtenemos:

Tiempo de Desarrollo = 3*KLDC""'? [Meses]
Tiempo de Desarrollo = 6,09 [Meses]
Tiempo de Desarrollo = 6,1 [Meses]

Por ultimo el personal requerido seria:

Personal = ESFUERZO / Tiempo de Desarrollo
Personal = 52 / 6,1 = 8 [personas]

Es decir, dado que en realidad se cuenta con 8 [Meses] para el desarrollo del
sistema se puede reducir el personal a 6 [personas].

Luego, el costo para 8 [Meses] de desarrollo, y considerando 6 personas en el
equipo de trabajo resulta en un costo de:
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COSTO = 6 * 116 [UF/PM] * 8 [Meses]
COSTO = 5.568 [UF]
COSTO = $ 94.694.976
CoCoMo intermedio
En este caso se cuenta con la siguiente ecuacion para el calculo del esfuerzo
de desarrollo:

ESFUERZO = 3*FA*KLDC""'? [Meses]

Donde FA corresponde al factor de ajuste para el modelo CoCoMo intermedio,
el cual se calcula a partir del producto de la ponderacién de los siguientes 14
factores, ver Tabla 11.4:

Atributos del Producto

Tamano de la base de datos de la aplicacion 1.16

Atributos del Computador

Restricciones de memoria principal 1
Volatilidad de la maquina virtial -~ 115
Tiempo de respuesta de la computadora 1
Capacidad del analista 0.86
(Experiencia en aplicaciones 082
Capacidad del programador 0.86
(Experiencia con la maquina virtwal 14
Experiencia con el lenguaje de programacion 0.95
Atributos del Proyecto
Practicas modernas de programacion 0.91
Calendario de desarrollo requerido 1.1

Tabla 11.4: Calculo del FA

Obtenido el factor de ajuste podemos calcular el esfuerzo que resulta a
continuacion.
ESFUERZO = 3*1,24*KLDC""? [PM]
ESFUERZO = 64,36 [PM]
ESFUERZO = 65 [PM]

Luego, considerando un desarrollo de 8 [meses] se requieren 8 personas.

Por lo tanto, el costo para 8 [Meses] de desarrollo y 8 personas en el equipo
de trabajo resulta en:

COSTO = 8* 116 [UF/PM]*8 [Meses]
COSTO = 7.424 [UF]
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COSTO = $ 126.259.968

CoCoMo Il

CoCoMo Il es una nueva formulacion de CoCoMo y esta adaptado a los ciclos de
vida de los modelos de desarrollo de software actuales. El modelo CoCoMo
original ha resultado muy exitoso, pero resulta imposible de aplicar a aquellas
nuevas practicas no tradicionales de software.

CoCoMo Il consiste en realidad en tres diferentes modelos:
¢ El Modelo de Composicién de la Aplicacion
e El Modelo de Diseno Temprano (Pre-Arquitectura)
e El Modelo Post-Arquitectura

Dado que se realizara una estimacion antes de realizar la arquitectura del
sistema utilizaremos el modelo de disefio temprano. Para el calculo del
esfuerzo se considera la siguiente ecuacion:

ESFUERZO = 2,94*EAF*KLDCF [PM]

En la cual el factor EAF se calcula en base al producto de la ponderacion de
los siguientes atributos, ver tabla 11.5.

Atributos del Producto

Tamano de la base de datos de la aplicacion 1.14
(Complejidad det producto 1
Reusabilidad 1.07

Atributos del Computador

Restricciones de memoria principal 1

Atributos del Personal

Experiencia en aplicaciones 0.88
(Capacidad del programador 088
Experiencia en el lenguaje y las herramientas 1.09
(Experiencia en la plataforma 109
Continuidad del personal 0.81
Atributos del Proyecto
Desarrollo Multisitio 1.09
Calendario de desarrollo requerido 1

[[Cocomo Intermedio] Factor de Ajuste ~ 1.4308
Tabla 11.5: Calculo EAF

Por otro lado, el exponente E se calcula a partir de los siguientes 5 factores
mediante la siguiente ecuacion:

E=0,91+0,01*} Fi
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Estos 5 factores se muestran en la Tabla 11.6.

FACTORES
Desarrollas previas similares 3.72
Flexibilidad del desarrollo 1.01

Manejo de riesgos y arquitectura 565
Cohesion del equipo de

desarrollo 5.48
Nivel de madurez estimada 1.56
[CoCome (] X Fi 17.42
[CoCome 1] E 1.0842

Tabla 11.6: Calculo E
Reemplazando en la ecuacion original, obtenemos:
ESFUERZO = 2,94*1,43*KLDC"% [PM]

ESFUERZO = 66,45 [PM]
ESFUERZO = 67 [PM]

Para el tiempo de desarrollo se tiene:

Tiempo de Desarrollo =3,67* ESFUERZO"

Donde F se calcula mediante:
F = (0,28+0,002* ¥ Fi)

Luego, el tiempo de desarrollo corresponde a:
Tiempo de Desarrollo =12,04 [Meses]

Esto corresponde a 6 personas trabajando durante alrededor de 12 [Meses].
Luego, si se considera 8 [Meses] para el desarrollo habra que contratar a 9
personas para el desarrollo del proyecto.

Por lo tanto, el costo para 8 [Meses] de desarrollo y 9 personas en el equipo
de trabajo resulta en:

COSTO =9 * 116 [UF/PM] *8 [Meses]
COSTO = 8.352 [UF]
COSTO = $ 142.042.464
MACOS
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MACOS (Modelo Algoritmico de Costos de Software) considera como base para
su calculo la estimacion de los puntos de funcion no ajustados, a partir de
estos es posible calcular el valor del esfuerzo

ESFUERZO = 1,04 * (PFNA)'* * FA

Donde FA corresponde al factor de ajuste que se calcula a partir de la suma
de la ponderacion de los siguientes 32 factores, ver Tabla 11.7
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FACTORES DIFICILES DE CUANTIFICAR

Calidad de la especificacion de requerlmientos

Existencia de un plan detallado del proyecto

Calidad del ambiente de trabajo
-

Calidad de la documentacion 2

FACTORES CUANTIFICABLES: Perceptibles para el usuario del producto

Tamano de la base de datos

Facilidad de operacion
-

Rendimiento requerido para la operacion del producto de software -2
Restricciones en el tiempo de desarrollo 1

Modo de desarrollo y operacion del producto de software.

FACTORES CUANTIFICABLES: Perceptibles para el desarrollador

Capacidad de los analistas

Capacidad de los programadores

Experlenc1a en el lenguaje

DEL COMPUTADOR

Tiempo de respuesta promedio del computador

DEL PROYECTO

Practicas modernas de programacion utilizadas

Complejidad del producto de software

[MACOS] 3 Fi

_-
Tabla 11.7: Calculo del FA para MACOS
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Luego, el esfuerzo estimado para el desarrollo del proyecto resulta:

ESFUERZO = 1,04 * (PFNA)"# * 1,11
ESFUERZO = 790,6 [PH]
ESFUERZO =~ 791 [PH]
ESFUERZO =~ 5 [PM]

La aproximacion a 5 [PM], es considerando 160 horas mensuales de trabajo
por persona.

Se calcula el tiempo de desarrollo dividiendo el esfuerzo por la cantidad de
personas para el desarrollo del proyecto. A partir de las consideraciones
realizadas, se deduce que la mejor alternativa resulta al contratar 4 personas
(equipo de trabajo mas pequeio) y trabajar durante 1 mes y medio.

Para esta estimacion el costo del proyecto resulta en:

COSTO =4 * 116 [UF/PM] * 1,5 [Meses]
COSTO = 696 [UF]
COSTO = $ 11.836.872

Con toda la informacion resultante de las estimaciones podemos establecer la
Tabla 11.8.

Costo (UF) 2.784 5.568 7.424 8.352

Esfuerzo [PM]

Tiempo

Tabla 11.8: Resumen de Estimaciones

Finalmente, con algun criterio y la experiencia de quien esta estimando, se
establece el valor de esfuerzo, plazo y costo a utilizar.
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11.2 Caso de Estudio N°2: “Sistema de Informacion para Compras y
abastecimiento” (SICA).

El Sistema de Informacion a desarrollar[15] tiene como principal objetivo
controlar el proceso de solicitud de compra y abastecimiento de la DT.
Los requerimientos minimos para el Sistema son:

v Controlar el proceso de solicitud de compra y abastecimiento, para
ello debe indicar las etapas en las cuales se encuentra un
determinado documento.

v Disponer de los elementos que permitan llevar un registro a nivel de
articulo de caracteristicas tales como: stock disponible, numero de
inventario, unidad de medida, costo, fecha de ultima compra,
ultimo proveedor, stock critico, proveedores posibles, volumen
minimo a comprar, familia, grupo, etc.

v Disponer de los elementos que permitan llevar un registro de las
compras, registro de solicitudes y registro de despachos realizados.

v Emitir informes tales como: lista de articulos agrupados por familia,
grupo, informe de compras, informe de despachos, articulos con
stock critico, lista de precios, listado de proveedores, listado de
articulos ordenados por inventario, informe de compras realizadas
ordenadas por proveedor.

v Emitir una orden de compra automatica para aquellos productos con

stock minimo.

Comparar los niveles de compra y consumo de articulos por periodo.

Emitir diferencias mensuales y acumuladas entre lo comprado, lo

solicitado y lo entregado a despacho.

v Llevar una hoja de vida por proveedor, indicando hitos relevantes
que permitan evaluar su comportamiento, para ello se registrara al
menos, articulos comprados, descuentos, monto compra, tiempo
despacho, calidad producto, etc.

v Permitir rebaja electronica de articulos mediante la utilizacion de
codigo de barra.

AN

La aplicacion debera contemplar un nivel de privilegios que jerarquico, es
decir, se debe estructurar como "arbol" computacional, de esta forma siempre
el usuario del nivel superior puede acceder a informacion del nivel inferior.

El sistema debe contemplar un mantenedor de tablas base, es decir, de todas
aquellas tablas que son de la forma codigo, glosa.

El sistema debe contemplar un mantenedor de cuentas de usuarios, donde se
puedan asignar los permisos a las diferentes opciones del sistema. Los
privilegios son a nivel de opciones del sistema, pudiendo eventualmente ser
agrupadas en categorias de usuarios, el oferente debe considerar que pueden
haber tantos perfiles de usuarios como opciones tiene el sistema.
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Con respecto al tiempo el proyecto debe durar a lo mas 3 meses.
Los requerimientos técnicos se muestran en la tabla 11.9:

Base de Datos MS Sql Server 6.5 u 7.0
SO NT 4.%, Window 2000

Tabla 11.9: Requerimientos Técnicos
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Estimacion y Calculos
Puntos de Funciéon

Para realizar el calculo de los puntos de funcion (PF) para la realizacion del
sistema, se identificaran cada una de las funciones especificas para cada uno
de los sub-sistemas con el fin de identificar todos los elementos a considerar
para realizar el calculo de los PF, como son: entradas, salidas, consultas,
interfaces y archivos o tablas de base de datos. En las Tablas 11.1 a la Tabla
11.14 detallan el calculo de los PF de cada uno de los elementos a considerar
separados por sub-sistemas.

. Camplejidad
Cantidad (baja=4,media=5,alla=7) Pr

Informacion articulos

Informacién de despacho de articulos

Datos de (estado) compra
Sistema de administracién de usuarios

Datos de usuarios

Informes

Total PF 132
Tabla 11.10: Salidas
- ENTRADAS

. Camplejidad
Cantidad ibaja=3,media-4,alta=6) PF

Ingreso de articulos

_—_—
Modificacion de datos articulos
———
Sistemna de Compras
_—_—

Eliminacion de datos de compra

Ingreso de proveedores

Modificacion de proveedores

Eliminacian articulos-proveedor

Sistema de administracién de usuarios

Eliminacion de usuarios

Ingreso de perfiles de usuario

Modificacion de perfiles de usuario
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Tabla 11.11: Entradas

. Camplejidad
Cantidad ibaja=3,media=4,alta=6) i

Registro de articulos
Sistemna de Compras

Registro de proveedores

Registros de usuarios

Total PF 132

Tabla 11.12: Tablas BD o archivos

- Complejidad
Cantidad 1 - i2-3 media=4,alta=6) i

Consulta de articulos

— _ —
Consulta de despachos
_—_—

Consulta de compras

Sistema de Administracion de usuarios

Consulta usuarios

Consulta de articulos por clasificacion

Consulta de precios
———
1 3

Consulta articulos stock critico 3
Consultas consumo de articulos
Total PF 109

Tabla 11.13: Consultas

. Complejidad
Cantidad (baja=3,media=4,alta=6) P

Registro de stock

Sistema de Compras

Total PF 17

Tabla 11.14: Interfaces
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PF

Entradas 77
109
Tablas de BD o Archivos 42
- Interfaces 17
PFNA 377

Tabla 11.15: Resumen del Calculo de PF

Para calcular los puntos de funcion ajustados es necesario calcular un factor
de ajuste, que en este caso es 40. Se tiene entonces los siguientes valores:

PFNA=377
FA=40
PF=395.85
Los puntos de funcién ajustados fueron calculados de la siguiente forma:

PF = PFNA*(0,65+0,01*FA) = 396

El lenguaje que se utilizara para el desarrollo es VBScript (Ver Anexo D) el que
considera por cada punto de funcién 50 lineas de codigo, por lo tanto se
puede calcular los KLDC (Kilo lineas de cadigo) de la siguiente forma:

KLDC =439 *50/1000 = 19,8
En resumen:

Puntos de Funcion = 396
KLDC = 19,8
COCOMO 81

Para la estimacion de COCOMO 81 se consider6 el proyecto dentro de la
clasificacion como de caracter semiacoplado, ya que es de mediano tamafo y
complejidad. Por lo tanto los valores para cada una de las variables que
manejan tanto COCOMO Basico como COCOMO Intermedio quedan definidas
con los siguientes valores:

PF

Entradas 77

Tablas de BD o Archivos 42

PFNA 377
Tabla 11.15: Resumen Calculo PF
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Cocomo Basico

COCOMO Basico nos permite calcular el esfuerzo en Persona Mes (PM), el
tiempo de desarrollo y el personal requerido para el proyecto.

Esfuerzo = A*KLDC® = 3* 19,8 "2 = 84,99 [PM]
Tiempo de desarrollo = C*KLDC® = 2,5*19,8%° = 7,1 [Meses]

Personal requerido = Esfuerzo/Tiempo de desarrollo

Personal requerido = 84,99 / 7,1 = 11 [Personas]

En resumen:
Esfuerzo = 84.99 [PM]
Tiempo de Desarrollo = 7.1 [meses]
Personal Requerido = 11 [Personas]

Cocomo Intermedio

COCOMO Intermedio nos permite calcular de otra manera el esfuerzo
necesario para realizar el desarrollo para lo cual considera un factor de ajuste
(FA) con un valor de 1,107393731 que se calcula a partir de un conjunto de
caracteristicas del sistema.

Esfuerzo = FA * A * KLDC® = 94,12 [PM]
Esfuerzo = 94,12 [PM]
cocomol i

COCOMO 1l al igual que COCOMO 81 nos permite estimar el esfuerzo en
Hombres Mes, el tiempo de desarrollo y el personal requerido para el
proyecto. Pero la diferencia radica en que COCOMO Il considera una variedad
mas amplia de caracteristicas para determinar el factor de ajuste (FA),
ademas de considerar lineas logicas de codigo®.

Esfuerzo = 2,94 * EAF * KLDC® , donde E y EAF son factores que dependen de
una variedad de caracteristicas del sistema, en este caso se estiman en
0,9983 y en 1,043 respectivamente

Por lo tanto:

°En este caso las lineas logicas de codigo son equivalentes a las lineas de codigo
consideradas en COCOMO 81.
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Esfuerzo = 2,94 * 1,043 * 19,8 %998 = 60,42 [PM]
Tiempo de desarrollo = 3,67 * Esfuerzo %2927 " donde los Fi son la suma de
los factores que sirven para calcular E.
Tiempo de desarrollo = 3,67 * 60,42 280002883 _ 12 44 [Meses]

Personal requerido = Esfuerzo / Tiempo desarrollo

Personal requerido = 60,42 / 12,44 = 4 [Personas]

En resumen:
Esfuerzo = 60,42 [HM]
Tiempo de Desarrollo = 12,44 [Meses]
Personal Requerido = 4 [Personas]
MACOS

Este modelo nos permite estimar también el esfuerzo requerido para la
realizacion del desarrollo en el se consideran para el ajuste (FA) 32 factores
clasificados en cuantificables y dificiles de cuantificar, ademas considera los
puntos de funcidén no ajustados (PFNA) para realizar al calculo. Para este
proyecto el FA es de 1,15.

Esfuerzo = 1,04 * (PFNA)"? *FA [HH] = 1,04 * 377 %2 * 1,15
Esfuerzo = 1662,91 [Horas Hombre]

Tiempo de desarrollo = Esfuerzo / NPTC, donde NPTC es el numero de
personal de tiempo completo. Para el tiempo de desarrollo se considerara una
cantidad variable de personas entre 5y 15 personas.

Tiempo de Tiempo de
NTPC Desarrollo Desarrollo
[Haras] [Meses]
5 3258 208
6 277.15 1.73
7 w75 148
8 207.86 1.29
9 18476 115
10 166.29 1.04
o 57 094
12 138.58 0.86
o1 12792 079
14 118.77 0.74

Tabla 11.16: Tiempo de Desarrollo para MACOS
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Finalmente, con algun criterio y la experiencia de quien esta estimando, se
establece el valor de esfuerzo, plazo y costo a utilizar.
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Anexo A

A. Caracteristicas de Proyectos Cliente/ Servidor

Para introducir el concepto de proyectos basados en la plataforma
Cliente/Servidor, se analizan los aspectos teoricos sobre el ambiente
Cliente/Servidor.

Se ha modificado substancialmente la forma de operar de las organizaciones,
y esto, ha inducido modificaciones en el que hacer de la tecnologia
computacional dentro de las empresas. Algunos de los aspectos son los
siguientes:

v Las aplicaciones deben ser desarrolladas en un tiempo corto, puesto
que los requerimientos del negocio cambian rapidamente y las primeras
deben adaptarse a ellos. Se espera, por ejemplo, que una aplicacion
debe ser desarrollada en un tiempo no mayor a seis meses.

v Se hace énfasis en la importancia de contar con una buena
informacion, destacan por ello los sistemas de informacion ejecutivos y
los sistemas de soporte a las decisiones.

v Cada vez es mas importante hacer que la informacion esté disponible
donde y en el instante en que se necesite. Para lograr esto, tanto la
informacion como los sistemas para procesarla deben ser distribuidos a
una amplia audiencia.

v A medida que crece la competencia, las organizaciones tienen cada vez
menos recursos disponibles para los proyectos internos, incluyendo los
sistemas de informacion. Por esta razon las nuevas aplicaciones deben
basarse en tecnologias que disminuyan los costos de desarrollo y
mantenimiento, en aspectos relacionados con el hardware, el software,
la operacion, el entrenamiento, y el personal. Ademas se requiere que
las nuevas aplicaciones se puedan comunicar con las ya existentes.

v Con el fin de aumentar la productividad y de facilitar el uso de las
aplicaciones por parte de los usuarios, se requieren interfaces simples e
intuitivas que proporcionen un acceso transparente a la informacion.

v Las aplicaciones deben adaptarse al ritmo vertiginoso del desarrollo de
la tecnologia, para que puedan aprovechar sus potencialidades.

A.1 Modelos Cliente/Servidor.

En la actualidad este modelo de desarrollo ha tenido una importante
evolucion, sobre todo con la acelerada introduccion de la tecnologia Internet
a las organizaciones. Por esto ahora existen diferentes modelos para
cliente/servidor los que se pueden clasificar segun su nimero de capas:

v Modelo de dos capas (Modelo basico).

v Modelo de tres capas.

v Modelo de mdltiples capas (n-capas).

El término Cliente/Servidor se utiliza frecuentemente como sinonimo de
Proceso Cooperativo o Proceso Distribuido, es decir, distribucion de
aplicaciones y/o datos en una red de ordenadores [a].
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Aplicaciones } ( @

Datos

Figura A-1: Esquema Modelo cliente/servidor dos capas

Modelo C/S de dos capas o Modelo C/S Basico

En el esquema Cliente/Servidor basico existen dos unidades basicas: los
procesos y los datos, ver figura A-1. Un proceso es una sola tarea que ejecuta
alguna parte de una aplicacion, como manejo de pantallas, acceso a la Base
de Datos, calculos, etc. Los procesos se comunican entre si mediante los IPC
(Comunicacion entre procesos) y los RPC (Llamadas a procedimientos
remotos). De esta manera, maquinas de diferentes tipos se encargan de
funciones especificas. Lo que se busca con esta inter-operabilidad es proveer
al usuario final con la metafora de la imagen Unica del sistema, lo que se
supone que todo el hardware y el software residente en un sélo procesador -o
distribuido en varios fisicamente separados- actlan a la vista del usuario final
como si fuera una Unica computadora bajo un Unico sistema operativo.

En cuanto a los datos, éstos también pueden encontrarse juntos o distribuidos
a través de la red. Generalmente son almacenados en bases de datos
relacionales Cliente/Servidor, conocidas como motor de datos ya que proveen
un alto grado de seguridad y Confiabilidad. Estos datos podran ser accesados
concurrentemente por todos los usuarios del sistema [b].

En este sentido, no es nada nuevo. Los bancos, por ejemplo, comenzaron a
distribuir aplicaciones a principios de los anos 70; la necesidad de una
constante disponibilidad de informacion en el ambito de sucursales, para
atender a los clientes independientemente de la disponibilidad de la red y del
ordenador central, llevd a la incorporacion de aplicaciones donde las
funciones y los datos se distribuian entre el sistema central y los procesadores
inteligentes instalados en las sucursales.

El esquema Cliente/Servidor basico "es un modelo de computacion en el cual
el procesamiento requerido para ejecutar una aplicacion o conjunto de
aplicaciones relacionadas, se divide entre dos o mas procesos que cooperan
entre si".

Usualmente la mayoria del trabajo pesado se hace en el proceso llamado
servidor y él (los) proceso(s) cliente(s) sélo se ocupa de la interaccién con el
usuario (aunque esto puede variar).

Los principales componentes del esquema Cliente/Servidor son entonces los
Clientes, los Servidores y |a infraestructura de comunicaciones.

Los Clientes interactlan con el usuario, usualmente en forma grafica.
Frecuentemente se comunican con procesos auxiliares que se encargan de
establecer conexion con el servidor, enviar el pedido, recibir la respuesta,
manejar las fallas y realizar actividades de sincronizacion y de seguridad.
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Los Servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados.
En algunos casos existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las
solicitudes del cliente, verificar la proteccion, activar un proceso servidor
para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y enviarla al cliente. Ademas
debe manejar los inter bloqueos, la recuperacion ante fallas, y otros aspectos
afines. Por las razones anteriores, la plataforma computacional asociada con
los servidores es mas poderosa que la de los clientes. Por esta razon se
utilizan PC poderosos, estaciones de trabajo, mini-computadores o sistemas
grandes. También deben manejar servicios como administracion de la red,
mensajes, control y administracion de la entrada al sistema, auditoria,
recuperacion y contabilidad. Generalmente en los servidores existe algun tipo
de servicio de bases de datos.

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una
infraestructura de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos
basicos de direccionamiento y transporte.

La mayoria de los sistemas Cliente/Servidor actuales se basan en redes locales
y por lo tanto utilizan protocolos no orientados a conexion, lo cual implica
que las aplicaciones deben hacer las verificaciones. La red debe tener
caracteristicas adecuadas de desempefo, confiabilidad, transparencia vy
administracion.

Como ejemplos de clientes estan las interfaces de usuario para enviar
comandos a un servidor, APIs para el desarrollo de aplicaciones distribuidas,
herramientas para que el cliente pueda tener acceso a servidores remotos
(por ejemplo servidores de SQL) o aplicaciones que solicitan acceso a
servidores para algunos servicios.

Algunos ejemplos de servidores pueden ser servidores de ventanas como
X - Windows, servidores de archivos como NFS, servidores para el manejo de
bases de datos, los servidores de SQL, servidores de diseno y manufactura
asistidos por computador, entre otros.

Modelo C/S de tres Capas

Con el avance de la tecnologia Internet han cambiado las formas de
implementar las aplicaciones cliente/servidor, y con ello la arquitectura que
los sustenta.

Esta arquitectura corresponde a una extension del modelo basico
cliente/servidor, la idea de contar con este modelo es separar de alguna
forma los conceptos involucrados en las diferentes capas de forma tal de
facilitar el entendimiento y el desarrollo de aplicaciones web. Este modelo
considera una capa adicional intermedia entre la capa de aplicaciones de
cliente y la capa de datos. A esta capa se le llama logica de aplicacion, la cual
independiza de funcionalidad a las aplicaciones clientes, dejandolas
simplemente con la interfaz. De esta forma el modelo cliente servidor de tres
capas queda formado por la capa de: presentacion (interfaz), légica de
aplicacion y capa de datos. La figura A-2 muestra de forma esquematica esta
nueva arquitectura. [a]
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Capa Clienle Capa Inlermedia Capa Servidor

Légica de la Aplicacion

Presentacidn
Datos

Figura A-2: Modelo Cliente/Servidor 3 capas

En este esquema se considera como capa de Presentacion, corresponde con
todo lo que el cliente interactla, se utiliza codigo HTML, Java Script, Flash,
entre otros. La capa de Ldgica de aplicacion es la que permite realizar la
comunicacion entre los datos y la presentacion de los mismos, para ello se
necesita de lenguajes que permitan realizar esta operacion de forma
transparente para el usuario como es el caso de PHP y ASP. Finalmente la
capa de Datos es la que almacena y administra todos los datos del negocio,
para ello se debe contar con poderosos servidores de bases de datos como SQL
Server, Oracle, Sybase, entre otros.

Modelo cliente/servidor N-capas

Hoy en dia las aplicaciones que se desarrollan en la web poseen un fuerte
componente de multimedia, por lo cual se requiere de una capa que soporte y
permita la implementacion de toda esta tecnologia. Es por esto que en la
actualidad se ha trabajado en el desarrollo de diferentes plataformas que
faciliten la creacion de aplicaciones con este tipo de caracteristicas, por
ejemplo J2EE y .NET. Ambas, para el desarrollo de aplicaciones, proponen
como modelo cliente/servidor de N-capas.

El modelo cliente/servidor de N-capas es una generalizacion de las anteriores,
y la diferencia radica principalmente en la capa de Ldgica de aplicacion. Esta
capa es la que concentra todas las nuevas capas que dia a dia se proponen,
por lo tanto esta capa se transforma en un contenedor de nuevas capas,
donde cada una de ellas define una nueva funcion especifica para el sistema.

Un ejemplo de este modelo es el que utiliza J2EE que considera 4 capas, la
figura A-3 muestra este modelo de forma esquematica. [b]
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Figura A-3: Arquitectura de 4 capas J2EE.

A.2 Ventajas y desventajas del esquema Cliente/Servidor

Este esquema provee numerosas ventajas, alguna de ellas son:

v Uno de los aspectos que mas ha promovido el uso de sistemas

Cliente/Servidor es la existencia de plataformas de hardware cada vez
mas baratas. Esta es la ventaja mas clara de este esquema, utilizar
maquinas mas baratas que las requeridas por una solucién centralizada,
basada en sistemas grandes. Se pueden utilizar componentes, tanto de
hardware como de software, de varios fabricantes, lo que contribuye a
la reduccién de costos y favorece la flexibilidad en la implantacion y
actualizacion de soluciones.

El esquema Cliente/Servidor facilita integrar sistemas diferentes vy
compartir informacion, permitiendo, por ejemplo que las maquinas
existentes puedan ser manejadas utilizando interfaces mas amigables al
usuario. Por ejemplo, integrar computadores con sistemas medianos y
grandes, sin que todas las maquinas tengan que utilizar el mismo
sistema operativo. Favorece el uso de interfaces graficas interactivas;
los sistemas construidos con este esquema tienen una interaccion mas
intuitiva con el usuario. Si se utilizan interfaces graficas para
interactuar con el usuario, el esquema Cliente/Servidor presenta una
ventaja con respecto a uno centralizado, que no es siempre necesario
transmitir informacion grafica por la red pues ésta puede residir en el
cliente, lo que permite aprovechar mejor el ancho de la banda de la
red.
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v/ Rapido mantenimiento y desarrollo de aplicaciones, pues se pueden
emplear las herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL
o las herramientas de mas bajo nivel como los sockets o el RPC). La
estructura modular facilita ademas la integracion de nuevas tecnologias
y el crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo asi
la escalabilidad de las soluciones. El esquema Cliente/Servidor
contribuye a proporcionar a los diferentes departamentos de una
empresa soluciones locales, y permitiendo la integracion de la
informacion relevante en el ambito global.

Este esquema también posee desventajas, alguna de estas son:

v El mantenimiento de los sistemas es mas dificil pues implica la
interaccion de diferentes partes de hardware y software, distribuidas
por distintos proveedores, lo que dificulta el diagnostico de fallas.

v Herramientas para la administracion y ajuste del desempeno de los
sistemas son complejos.

A.3 Ventajas del esquema Cliente/Servidor para la Empresa

Con el uso de este esquema se reducen los costos de produccion de software y
se disminuyen los tiempos. Esto es asi puesto que para la construccion de una
nueva aplicacion pueden usarse los servidores que haya disponibles,
reduciéndose el desarrollo a la elaboracion de los procesos del cliente, segln
los requerimientos deseados. Lo anterior disminuye los costos internos del
area de sistemas. Ademas, se pueden obtener ventajas importantes al reducir
el costo del hardware requerido, llevando las aplicaciones a plataformas mas
baratas, aprovechando el poder de cémputo de los diferentes elementos de la
red, y facilitando la interaccion entre las distintas aplicaciones de la empresa.

El esquema Cliente/Servidor también contribuye a una disminucion de los
costos de entrenamiento del personal, pues favorecen la construccion de
interfaces graficas interactivas, las cuales son mas intuitivas y faciles de usar
por el usuario final.

Otra de las ventajas es que facilita el suministro de informacion a los
usuarios. Lo que por un lado proporciona una mayor consistencia a la
informacion de la empresa, al contar con un control centralizado de los
elementos compartidos, y por otro, facilita la construccion de interfaces
graficas interactivas, las cuales pueden hacer que los "datos” se conviertan en
"informacion”.

El esquema Cliente/Servidor permite llevar mas facilmente la informacion a
donde se necesita, ademas que contribuye a aumentar su precision ya que se
puede obtener de su fuente (el servidor) y no de una copia en papel o en
medio magnético.
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La habilidad de integrar sistemas heterogéneos es inherente al modelo
Cliente/Servidor, puesto que los clientes y los servidores pueden existir en
multiples plataformas y tener acceso a datos de cualquier lugar de la red.
Ademas un cliente puede integrar datos de diferentes lugares para
presentarlos a su manera, al usuario final. Al favorecer la construccion de
interfaces graficas interactivas y el acceso transparente a diferentes modos
de la red, se facilita el uso de las aplicaciones por parte de los usuarios, lo
cual aumenta su productividad.

El esquema Cliente/Servidor también favorece la adaptacion a cambios en la
tecnologia, pues facilita la migracion de las aplicaciones a otras plataformas
y, al aislar claramente las diferentes funciones de una aplicacion, se hace mas
facil incorporar nuevas tecnologias en ésta.

Con el establecimiento de estandares aparecieron los sistemas abiertos. Este
es un medio en el cual se pueden intercambiar componentes de software y
hardware, dando al usuario mayor posibilidad de escoger productos de
acuerdo a sus necesidades y fomentando la competencia entre proveedores,
los cuales deben mejorar sus servicios para ganar clientes.

Un sistema abierto cuenta con las siguientes propiedades:

v Interoperabilidad: Son Componentes de multiples proveedores que
pueden intercambiar informaciéon, por medio de interfaces bien
definidas, reduciendo el costo de interconexion e integracion.

v Portabilidad: Permite a un sistema instalado en un medio, ser instalado
en otro, minimizando el costo de la migracion.

v Integracion: Permite compartir e intercambiar informacion, mostrando
consistencia de comportamiento y presentacion.

Los sistemas abiertos son la plataforma adecuada para desarrollo de
aplicaciones distribuidas, ya que se pueden combinar las ventajas de
diferentes maquinas y sistemas operacionales. Para implementar el
intercambio de informacion el modelo de comunicacion mas popular es el
modelo Cliente/Servidor, el cual permite que el usuario llame servicios de
forma transparente.

Referencias Anexo A

[a] Revista Profesional para Programadores-RPP, Pedro Agullé Soliveres. “Desarrollo
cliente/servidor: Ubicacion de las reglas del negocio”.
[b] Java 2 Plataform, Enterprise Edition (J2EE).
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Anexo B

B Modelos del ciclo de vida.

Los diferentes modelos del ciclo de vida, al reflejar diferentes filosofias para
crear el producto de Software, incorporan diferentes tipos de procesos y
productos.

Los métodos, herramientas y procedimientos que, aplicados correctamente,
conducen a la construccion de un producto de software con una perspectiva
de ingenieria.

B.1 Ciclo de Vida Tradicional o Modelo en Cascada [Royce, 1970]

Se basa en la idea de producir secuencialmente tipos de productos en
diferentes niveles de abstraccion (seguido por la integracion del codigo en
orden inverso). Seguir este modelo en un proyecto significa transformar
linealmente, el conjunto completo de requerimientos a un producto cada vez
mas concreto.

Este modelo es el mas antiguo y mas utilizado. Para ocupar este modelo es
necesario tener en cuenta que los proyectos no siempre siguen el flujo
secuencial, hay iteraciones, es dificil para el usuario el establecimiento
explicito de todos los requerimientos, el usuario debe ser “paciente”. Sin
embargo, es util como punto de partida.

En la Figura B.1 se comparan las etapas del Ciclo de Vida Tradicional con el
Ciclo de Vida Estandar.

Ciclo de Vida Tradicional Ciclo de Vida Estandar
Ingenieria de Sistemas | Mecesidades -
Analisis . Requerimientos c!el SW, orientados
al cliente
y Y
- Requerimientos del 5%, orientados |
Disefio -t -
al desarrollador
Codificacidn -
Y
‘ Construccidn |
Pruebas -t
y y
Mantenimiento Evolucidn

Figura B.1: El ciclo de vida Tradicional vs Ciclo de Vida Estandar
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B.2 Modelo de crecimiento iterativo o incremental [Basili1975].

Se basa en la idea de producir los mismos tipos de productos que en el modelo
tradicional para algin subconjunto de requerimientos, ver figura B.2. La idea
es permitir un mejor aprendizaje y retroalimentacion a partir de cada uno de
estos miniproyectos de desarrollo.

Requerimisntos del Sistema,
orientados al usuario

Requerimientas 1

L» Requerimientos 2

L» Requerimientos 3

Figura B.2: Requerimientos en Modelo Iterativo

B.3 Construccion de Prototipos [Boehm 1984]

Este paradigma se basa primero en la producciéon de una version operacional
del software, para un conjunto limitado de requerimientos, excluyéndose
parte de la funcionalidad. A menudo las razones para el prototipo son ciertos
aspectos cruciales de la interfaz hombre maquina o algunas caracteristicas de
alto rendimiento. Se utiliza para determinar un conjunto aceptable de
requerimientos del producto, explorar factibilidad técnica o determinar riesgo
asociado. Es una forma rapida de aprender acerca de aspectos claves del
proyecto. El objetivo es reutilizar la experiencia ganada durante el proceso de
construir el prototipo.

El profesional crea un modelo del software a construir (carcaza). El usuario
evalla un diseno reducido (lo visible para él) y se itera. ldealmente, el
prototipo sirve para identificar requerimientos. El prototipo se elimina
después de su uso y se construye el sistema desde cero, o el prototipo se
refina necesariamente hasta obtener un producto utilizable.

v Desechable: en el cual el prototipo es desechado y no usado en
el producto entregado.
v Evolucionario: una parte o el total del prototipo es retenido.

Estudios demostraron que de 39 casos, los desarrolladores que utilizaron el
prototipamiento obtuvieron un éxito en 33 de ellos, de los cuales 22 usaron el
prototipo Evolucionario, mientras que en 8 casos el desechable (IEEE
Software, Enero 1995).

Algunas desventajas son:

v Debido a que los usuarios se enfrentan fuertemente con la
funcionalidad, algunos pueden cometer el error de entusiasmarse
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adicionando funcionalidad intranscendente bajo presiones de uso
normal.

Posibilidad de creer en que el prototipamiento es en si una
especificacion y por ende base para el disefo, cuando éste es solo
parte de él.

El prototipamiento puede demostrar funcionalidad que no es posible
bajo apremios reales y este problema puede no ser descubierto hasta
que la fase de prototipo sea finalizada.

Puede dar la impresion al usuario de que tiene frente a si el sistema
completo y operable, y no un esqueleto de éste.

Existe la posibilidad de subestimar el proyecto debido a que las salidas
estan rapidamente disponibles.

Algunas ventajas son:

v

B.4

Los usuarios tienen la posibilidad de interactuar con el prototipo y
realimentar a los desarrolladores. Muchos usuarios no saben que
necesitan ciertas funcionalidades hasta que le son expuestas.

Se produce una mayor identificacion, debido que para los usuarios es
mas confortable enfrentarse a un prototipo que a una especificacion.
Decrece el esfuerzo de desarrollo entre un 30% y un 60%. Un disefo
rapido es posible cuando los requerimientos son claros.

Modelo espiral [Boehm 86].

Este enfoque es evolutivo y se basa en un acercamiento orientado a la
determinacion del riesgo en el desarrollo del Software. Los ciclos de
desarrollo iterativo se organizan en forma de espiral, donde los ciclos
interiores representan analisis temprano y construccion de prototipo y los
ciclos exteriores representan el ciclo de vida clasico. Esta técnica se combina
con analisis de riesgo durante cada ciclo.

Este modelo une los dos modelos anteriores, e incorpora Andlisis de Riesgos

Tiene 4 actividades principales:

AN NN

planificacion — objetivos, alternativa, restricciones
analisis de riesgo — analisis de alternativas y riesgos
ingenieria — desarrollo de producto “proximo”

evaluacion del cliente

El modelo se acerca paulatinamente a un sistema completo. Es adecuado
para proyectos de gran escala.
Algunos problemas son:

v Criticidad del analisis de riesgo.
v Dificil de “vender” como algo controlable.

Algunas ventajas son:
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Demanda una consideracion directa de los riesgos técnicos en
todas las etapas del proyecto y, si se aplica adecuadamente,
debe reducir los riesgos antes que se conviertan en problemas.
Permite la utilizacion de la creacion de prototipos como un
mecanismo de reduccion del riesgo. Pero aln mas importante,
permite a quién lo desarrolla utilizar el enfoque de creacion de
prototipos en cualquier etapa de evolucion del producto.
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Anexo C

C Datos de apoyo para los calculos

Estimacion del nimero de LDC para diferentes lenguajes de
Programacion.

La tabla D-1 proporciona estimaciones informales del nUmero medio de lineas
de cddigo requerido para construir un punto de funcion’ en los lenguajes que
se utilizan en los casos.

Java 6 53

Tabla D-1: Lenguaje vs LDF/PF
Remuneraciones del Mercado Laboral Informatico?

La Tabla D-2 muestra los valores del Mercado Laboral Informatico.
(Actualizado MAYO 2002) °-"°-"1

7 Para tablas mas completas revisar http://www.davidconsultinggroup.com/indata.htm o
http://www.obarros.cl/diredecambio.html

& http://www.comunidadinformatica.com/chile/laboral.htm

% Valor UF: $ 17005,05 al 10 de Junio de 2003

¢ Considerando 48 horas de trabajo semanales
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Digitador $127.500

Administrador $495.500 29,14 0,15 0,38
T $470.500 27,67 0,14 0,35
N L $480.500 28,26 0,15 0,38

Programador
Avanzado
Visual Basic + $720.500 42,37 0,22 0,55
SQLServer $790.000 46,57 0,24 0,6
Oracle Developer $720.500 42,37 0,22 0,55
Cobol AS/400 $900.000 52,93 0,28 0,7
Cobol Cics $700.500 41,19 0,21 0,53
Java $680.500 40,02 0,21 0,53
HTML + ASP + $620.000 36,46 0,19 0,48
SQLServer $450.000 26,47 0,14 0,35
Power Builder $615.000 36,17 0,18 0,45
Cliper
Delphi
__
Jefes de Proyecto $1 100.000 64,69
Variacion ultimos 6
meses 9,3%

Tabla D-2: Valores del Mercado Laboral Informatico
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