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(Resumen

Resumen

Los especialistas del Departamento de Almacenes de Datos, perteneciente al Centro de Tecnologias de
Gestion de Datos (DATEC) de la Facultad 6, en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI),
actualmente utilizan el ensayo-error y las experiencias acumuladas como métodos de estimacion de la
complejidad de sus servicios. Ademas, no se cuenta con un instrumento o herramienta que exponga la
manera de realizar esta estimacion. Ante esta situacion, se hace necesario definir un procedimiento para la
estimacion de la complejidad de los servicios brindados por el Departamento de Almacenes de Datos, que
apoye a los especialistas en la toma de decisiones en el proceso de confeccion de ofertas comerciales. La
realizacion de encuestas, entrevistas individuales y grupales a los especialistas, permitio identificar las
variables que aportaban complejidad a los mismos. Se realiz6 la validacién del procedimiento y finalmente,
se elaboré una herramienta para facilitar la aplicacion del procedimiento de estimaciéon de la complejidad de

los servicios brindados por este departamento.

Palabras claves: complejidad, estimacion, toma de decisiones.
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Abstrac

Abstract

The specialists of the Data Warehouse Department, from the Data Management Technology Center
(DATEC) in School 6 of the University of Informatics Sciences (UCI), are using today a trial-error and
experiences obtained as estimation methods of the complexity of its services. Apart from that, there is no
instrument or tool able to show the way to make that estimation. In this case, it is necessary to define a
procedure to estimate the complexity of the services provided by the Data Warehouse Department,
supporting the specialists in the decision making process when carrying out commercial offers. Surveys,
individual and group interviews to specialists, allowed identifying the variables that made them complex. It
was also performed the validation procedure and finally it was developed a tool to facilitate the

implementation of the estimation procedure of the complexity in the services provided by the department.

Keywords: complexity, estimation, decision making.
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Sutroduccion

Introduccion

El desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones han traido consigo un
aumento considerable de empresas de desarrollo de software a nivel mundial, asi como un incremento de
herramientas y tecnologias de desarrollo, técnicas de mercadotecnia o marketing y mejoras en el proceso

de direccién de proyectos.

La direccion de proyectos es la incorporacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades de desarrollo del software para satisfacer los requisitos; y se logra mediante la aplicacion e
integracion de los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre. (1)

La gestion de los costos es una de las nueve areas de conocimiento de la direccion de proyectos. Esta area
busca una armonia entre el alcance, la calidad, el tiempo requerido, la satisfaccion del cliente y los gastos
dentro del presupuesto. La gestion de los costos, de gran importancia para amparar el destino econémico
de una empresa, contiene la planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos, de
forma que el proyecto se pueda completar dentro del célculo aprobado. (2)

Una estimacion del costo lo suficientemente exacta permite a la empresa desarrolladora de software una
mejor planificacion, distribucién de los recursos e impacto ante cambios en el plan de desarrollo del proyecto.
En consecuencia, la exactitud de las estimaciones cada dia toma un matiz mas relevante dentro de la

Ingenieria de Software. (3)

Para un correcto analisis de los costos de un determinado proyecto se hace necesario establecer 6rdenes
de complejidad por los diferentes servicios. A medida que estos aumentan en complejidad, se puede percibir

gue no existe una relacion simple entre los costos involucrados y el esfuerzo requerido para su desarrollo.
(4)

Cuba, inmersa en la informatizacion de los procesos de la sociedad, también ha apostado por el incremento
de empresas e instituciones ligadas al desarrollo de software. La Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI), una de las instituciones de la Industria Cubana del Software, se encuentra en un proceso de
reestructuracion de su modelo productivo. En vista de aumentar sus ingresos, vende productos y oferta
servicios tanto en el ambito nacional como internacional, buscando insertarse en el creciente mercado del

software.



Sutroduccion

El Departamento de Almacenes de Datos, perteneciente al Centro de Tecnologias de Gestién de Datos
(DATEC) en la Facultad 6 de la UCI, no esta exento de los cambios en el modelo productivo. Centra sus

ofertas en los servicios relacionados con las tecnologias de almacenes de datos.

Dadas las crecientes oportunidades de negocios y el surgimiento de empresas desarrolladoras compitiendo
en esta rama, la estimacion del costo del producto se ha convertido en un aspecto crucial para concretar la
negociacion. Tanto el cliente como la entidad que desarrolla esperan una correspondencia entre la oferta

inicial y el costo real del servicio.

Cuando se sobrestiman los costos y recursos destinados a los proyectos, es mas probable que ocurran
disgustos en los clientes y se reste competitividad ante nuevos negocios. Por el contrario, la subestimacion
puede provocar cambios en la planificacién acordada, retrasos en las entregas, y mayor empleo de recursos,
lo que afecta la calidad, eleva los costos, resta credibilidad y confiabilidad en la institucién ante los clientes.
En ambos casos, ignorar la complejidad de los servicios que se brindan en el Departamento de Almacenes
de Datos, conllevaria a los especialistas a tomar decisiones incorrectas en la estimacion de los Recursos

Humanos (RRHH), en la duracion de las actividades y en consecuencia, en los costos.

Al realizarse entrevistas a los especialistas del Departamento de Almacenes de Datos, se pudo observar
gue el ensayo-error y las experiencias acumuladas resultaron ser los métodos mas empleados para
determinar la complejidad de los servicios, y que ademas, no se cuenta con un instrumento o herramienta
gue exponga la manera de realizar esta estimacion. Ante nuevas solicitudes de ofertas de negocios, desde
el momento en que surgen las necesidades del cliente, se hace necesario poder estimar con cierto nivel de

certidumbre la complejidad de los servicios solicitados.

Teniendo en cuenta la situacion anteriormente expuesta, se plantea como problema de investigacion:
¢, Cémo contribuir a la confeccion de ofertas comerciales asociadas a los servicios del Departamento de

Almacenes de Datos de DATEC para apoyar la toma de decisiones de los especialistas?

El objeto de estudio se centra en los métodos de estimacion en la direccion de proyectos de software,
enmarcando el campo de accion en el proceso de estimacion de complejidad en los servicios del

Departamento de Almacenes de Datos.

Para darle solucion al problema de la investigacion planteado se identifica como objetivo general: Definir

un procedimiento para la estimacion de la complejidad de los servicios brindados por el Departamento de
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Almacenes de Datos, que apoye a los especialistas en la toma de decisiones en el proceso de confeccion

de ofertas comerciales.

Durante la investigacion, surgieron las siguientes preguntas cientificas:
e ¢ Cual o cuales de los métodos de estimacidén pueden emplearse para determinar la complejidad de
los servicios que brinda el Departamento de Almacenes de Datos?
¢ ¢ Qué acciones o pasos conforman el procedimiento para estimar la complejidad de los servicios que
ofrece el Departamento de Almacenes de Datos?
o ¢ El procedimiento propuesto es efectivo para estimar la complejidad de los servicios brindados por
el Departamento de Almacenes de Datos?

e (COmo validar el procedimiento propuesto?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas planteadas han sido trazadas las siguientes tareas de la
investigacion:
e Seleccién del método de estimacidn que servird como base en la elaboracion del procedimiento.
e Seleccién de las variables para medir la complejidad.
e Operacionalizacién de las variables identificadas.
e Descripcion del procedimiento para estimar la complejidad en los servicios asociados a los
almacenes de datos.
e Aplicacion del procedimiento propuesto en servicios brindados por el Departamento de Almacenes
de Datos.

¢ Validacion del procedimiento propuesto de estimacion de la complejidad.
Dentro de los métodos aplicados para llevar a cabo la investigacién se encuentran:

Métodos Tebricos

Analitico—Sintético: Se emplea para definir los diferentes indicadores y variables que intervienen en el

procedimiento propuesto. Una vez analizado se establece la relaciéon entre indicadores y variables, lo que

posibilita una acertada estimacién de la complejidad de los servicios.

Métodos Empiricos
Entrevistas: Mediante entrevistas a especialistas con experiencias en el tema se recopil6 informacion de las
diversas variables que pueden agregarle complejidad a los servicios. Ademas, se conocen sus criterios

sobre la estandarizacion del proceso de estimacion de la complejidad.
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Encuestas: A través de encuestas a los especialistas que integran las diferentes Lineas de Produccién de
Software (LPS), se identifican con un mayor grado de certeza las variables y sus rangos correspondientes.
Estas variables tributan de manera directa a la estimacion de la complejidad de los servicios que se brindan

en el Departamento de Almacenes de Datos.

Estructura de lainvestigacion
El presente trabajo de diploma estard estructurado por un resumen, introduccion, tres capitulos,

conclusiones generales, recomendaciones, referencias bibliogréficas, bibliografia y anexos.

Capitulo 1. Fundamentos Teéricos sobre Estimacién en la Direccién de Proyectos de Software: Contiene un

estudio del estado del arte donde se enuncian los principales conceptos relacionados con la estimacion de
software, sus métodos, caracteristicas y funcionamiento. Ademas se selecciona el método que seré la base
del procedimiento para la estimacion de la complejidad asociada a los servicios que brinda el Departamento
de Almacenes de Datos.

Capitulo 2. Descripcién del Procedimiento: Se detalla la metodologia empleada para llevar a cabo el proceso

de operacionalizacién de las variables que aportan complejidad a los servicios que brinda el Departamento

de Almacenes de Datos, asi como se describe y fundamenta el procedimiento para estimar la complejidad.

Capitulo 3. Validacion del Procedimiento: Se realiza la validacién del procedimiento propuesto, mediante la

puesta en practica en servicios escogidos como muestra. Ademas se elabora una lista de chequeo como

otro mecanismo de evaluacion.
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Capitulo 1. Fundamentos Teodricos sobre Estimacion en la Direccion

de Proyectos de Software.

Introduccion

En el capitulo se reflejan los conceptos fundamentales que sustentan la investigacion. Ademas se realiza el
estudio del estado del arte sobre los métodos de estimacién mas utilizados en la direccién de proyectos, a
partir de su importancia para el desarrollo de un procedimiento que tribute a determinar la complejidad de

los servicios brindados por el Departamento de Almacenes de Datos (DATEC).
1.1 Estimacién

Estimar consiste en determinar el valor de una variable desconocida a partir de otras conocidas, o de una
pequefia cantidad de valores conocidos de esa misma variable. Es importante pensar en una prediccion
COmo en un rango, mas que como en un simple nimero. Una estimacion o prediccion no es un objetivo,

sino una valoracién probabilistica. (5)

La estimacion es un elemento importante del proceso de direccién de un proyecto. Permite evaluar y
determinar el posible resultado al que se puede llegar, considerando el tamafio, esfuerzo y costo (en ese
orden). Los estimados van evolucionando de un enfoque basado en la experiencia de los individuos,
pasando por un método sistematizado definido para todos los proyectos hasta llegar a establecer un
conjunto de elementos que permiten predecir, con base en la informacion historica y el analisis estadistico
de los indicadores, los resultados que se pueden alcanzar al seguir el proceso. (6) Se hace necesario tener
en cuenta multitud de aspectos que afectan la estimacion como son la complejidad del proyecto, su
estructuracion, el tamafio, los recursos involucrados y los riesgos asociados. La estimacion es siempre dificil
de realizar por diversas razones:

¢ No existe un modelo ni una férmula de estimacion universal.

e Son muchas las personas implicadas en el proyecto, desde la alta direccion de la empresa hasta los

ejecutivos del proyecto, que precisan de las estimaciones.
e Lautilidad de una estimacion varia con la etapa de desarrollo en que se encuentra el proyecto.
e Las estimaciones precisas son dificiles de formular, sobre todo al inicio del proyecto.

e Suelen hacerse superficialmente, sin tener en cuenta el esfuerzo necesario para hacer el trabajo.
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¢ Los estimadores pueden no tener experiencias sobre aquello que pretenden estimar.

e Los encargados de realizar la estimacion se basan en funcion del tiempo que ellos emplearian en
realizar el trabajo, sin tener en cuenta la experiencia y formacién de las personas que realmente lo
ejecutan.

e EIl estimador tiende a reducir en alguna medida sus estimaciones, para hacer mas aceptable su
oferta. (7)

La estimacién de un proyecto de software comprende tres grandes areas: estimacion de tiempo, de recursos
y de costo, todas estas interrelacionadas. Esta centra su atencion en reducir los costos e incrementar los
niveles de servicio y de calidad. Midiendo determinados aspectos del proceso de desarrollo de software se

puede tener una vision amplia de lo que sucedera durante su desarrollo.

Muchos han sido los métodos de estimacién para el desarrollo de software y aunque cada una tiene sus
puntos fuertes y débiles, todas tienen en comun los siguientes atributos:
e Se ha de establecer de antemano el ambito del proyecto.
e Como bases para la realizacidon de estimaciones se usan métricas de software de proyectos
pasados.

e El proyecto se desglosa en partes mas pequefias que se estiman individualmente.

Los atributos comunes descritos anteriormente contribuyen a definir métricas en los sistemas de informacion
y por ende, tributan al logro de los objetivos de las organizaciones mediante la definicion de planes

estratégicos, mayor adaptacion a los cambios y una mejor planificacion.

El proceso para crear una planificacion de desarrollo exacta consta de tres pasos:
e Estimar el tamafio del producto (generalmente a través del nimero de lineas de codigo o puntos de
funcién).
o Estimar el esfuerzo (personas-mes).

e Estimar la duracion (meses). (8)
1.2 Variables

Es una caracteristica, cualidad o propiedad de un hecho o fenébmeno que tiende a variar (puede adquirir
diferentes valores) y que es susceptible de ser medida o evaluada.
Las variables pueden clasificarse:

e Segun su naturaleza.
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Segun su escala de medicion.

Segun la funcién que cumple en la investigacion.

Clasificacién de las variables segln su naturaleza

Cualitativas: Son variables que solo se pueden clasificar o categorizar mediante el conteo, no se
miden numéricamente. Ejemplo: sexo (masculino, femenino), color, comportamiento social.
Cuantitativas: Son variables que se expresan numéricamente. Por citar algun ejemplo se puede

mencionar la edad, nivel de ingreso econémico. (9)

Clasificacién de las variables seguln su escala de medicion

Una variable es medida utilizando una escala de medicién. La eleccion de la(s) escala(s) de medicion a

utilizar, depende en primer lugar del tipo de variable en estudio y del manejo estadistico a la que se sometera

la informacion. En términos practicos, existe una correspondencia directa entre el concepto de variable y

escala de medicién. (10)

Las variables, segun su escala de medicién pueden ser de tres tipos.

Nominales: Implican determinar la ausencia o presencia de una caracteristica. Clasifica a los

individuos de acuerdo con la particularidad que poseen, alcanzando un nivel de clasificacion. No

cuentan con propiedades cuantitativas. Permitiendo solamente mencionar similitudes y diferencias

entre los casos, sin que se pueda afirmar que uno es superior a otro y por tanto no permiten ser
ordenados. Ejemplos: sexo, estado civil, nacionalidad.

Ordinales: Los atributos de las variables ordinales no solo se diferencian unos de otros (caracteristica

gue define a las escalas nominales) sino que mantienen una relacién que permite ordenarlos

l6gicamente. No se puede cifrar o precisar la cercania o lejania entre los grupos, sin que se
establezcan magnitudes de las distancias entre ellos. Ejemplos: nivel de estudios, clase social.

De razén: Variables en las que se puede significar o precisar el orden y la distancia entre los

atributos. Poseen propiedades cuantitativas.

Se distinguen dos tipos:

v' De intervalo: Son variables numéricas cuyos valores representan magnitudes donde la distancia
entre los nimeros de su escala es igual. Con este tipo de variables se pueden realizar
comparaciones de igualdad/desigualdad, establecer un orden dentro de sus valores y medir la
distancia existente entre cada valor de la escala. Ejemplos: escala ideoldgica, temperatura de

una persona.
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v' De proporcion: Es aquella variable que tiene una medida cuantitativa donde la escala posee un

cero verdadero. Ejemplos: edad de una persona, afios de escolarizacién, ingresos.

Clasificacion de las variables segun la funcion que cumple en la investigacion

e Variables Independientes: Llamadas también casuales o experimentales, es el factor que produce

variacion o modificaciones en la variable dependiente.

e Variables Dependientes: Llamadas también condicionadas pues es la que va a ser afectada por la

variable independiente en los resultados.

e Variables Intervinientes: Llamadas también interferentes pues son aquellas que coparticipan con la

variable independiente condicionando a la dependiente, siendo dificiles de identificar, medir y

manipular. (11)
1.3 Operacionalizaciéon de variables

Es la especificacion de una variable o concepto, en términos de los métodos que se van a usar para medirla
o controlarla (experimental o estadisticamente). La operacionalizacién es el resultado de un proceso a través
del cual el investigador explica en detalle los tipos de valores que pueden tomar variables (cualitativas o

cuantitativas) y los calculos realizados para obtener los indicadores de esas variables. (12)

La operacionalizacién es un proceso que se inicia con la definicién de las variables en funcion de factores
estrictamente medibles a los que se les llama indicadores. El proceso obliga a realizar una definicion
conceptual de la variables para romper el concepto difuso que ella engloba y asi darle sentido concreto
dentro de la investigacion, luego en funcién de ello se procede a realizar la definicion operacional de la
misma para identificar los indicadores que permitiran realizar su medicién de forma empirica y cuantitativa,
al igual que cualitativamente llegado el caso. (13) En la figura 1 se muestra el proceso de operacionalizacién

de manera mas detallada.

Una variable es operacionalizada con el fin de convertir un concepto abstracto en uno empirico, susceptible
de ser medido a través de la aplicacion de un instrumento. Dicho proceso tiene su importancia en la
posibilidad de que un investigador poco experimentado pueda tener la seguridad de no perderse o cometer
errores que son frecuentes en un proceso investigativo, cuando no existe relacién entre la variable y la forma
en que se decidi6 medirla, perdiendo asi la validez (grado en que la medicion empirica representa la
medicion conceptual). La precision para definir los términos tiene la ventaja de comunicar con exactitud los

resultados. (14)
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Identificar la naturaleza de la variables

O

Identificar la forma de medir la variable

(directa o indirecta)

Seleccionar indicadores (si es necesario)

Elegir la escala de medicion (de las
variables o indicadores)

Definir la forma en que se expresaran
‘ los valores de la variable para el analisis

Fig. 1 Procedimiento realizar la operacionalizacion de variables.

1.4 Indicadores

La palabra indicador proviene del latin indicare (sefialar, avisar, estimar), alude a hechos o datos concretos
gue prueban la existencia de cambios conducentes hacia los resultados e impactos buscados. (15)

El término indicador puede tener varias definiciones, entre las méas acertadas con el tema a tratar se
encuentran:

e Variable con caracteristicas de calidad, cantidad y tiempo, utilizada para medir directa o
indirectamente los cambios en una situacion y apreciar el progreso alcanzado en abordarla.

e Variable susceptible a la medicién directa que supuestamente esta asociada a un estado que no
puede medirse directamente. Los indicadores son a veces estandarizados por autoridades
nacionales o internacionales, en ocasiones también provee una base para desarrollar planes
adecuados para su mejoria. (16)

Para que un indicador cumpla con su objetivo de manera efectiva, debe poseer, entre otras, las siguientes
caracteristicas:

¢ Relevante: debe ser importante o clave para los propdsitos que se buscan en el area donde van a
ser aplicados.

e Entendible: no debe dar lugar a ambigiiedades o malinterpretaciones que puedan desvirtuar su
andlisis, deben ser claros y de facil comprensién para los miembros de la comunidad a los que va

dirigido.
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e Basado en informacién confiable: la precision del indicador debe ser suficiente para tomar la decisién
adecuada.
e Transparente/verificable: su calculo debe estar adecuadamente soportado y debe ser documentado
para su seguimiento y trazabilidad.
e Basado en informacion especifica con relacion al lugar y el tiempo: debe ser asociado a hechos
reales que faciliten su andlisis. (17)
Una vez creado un indicador, debe estar disponible por varios afios, con el fin de que se pueda observar el
comportamiento del fenébmeno a través del tiempo y las diferentes regiones o unidades administrativas que
los pongan en préctica, donde cada indicador debe contar con una definicion correcta de su proposito y sus

tipos de datos, que son necesarios para su mejor entendimiento. (18)
1.5 Métodos de estimacion

Los métodos mas utilizados para la estimacion en la direccion de proyectos de software son los siguientes:
basados en la experiencia, exclusivamente en los recursos, en los componentes del producto o proceso de
desarrollo y métodos algoritmicos. A continuacién se procede a realizar un andlisis de cada uno de estos

para seleccionar los que mejores se ajusten a la investigacion.

1.5.1 Basados en la experiencia
Juicio experto Puro

Este método se basa fundamentalmente en los conocimientos de un experto. Estudia las especificaciones

y hace sus estimaciones. Si no existe un experto entonces no se pueden realizar estimaciones.

Ventajas:

e Es un método de estimacion relativamente barato. Puede ser bastante exacto si los expertos tienen
experiencia directa en sistemas similares.
e Las estimaciones parciales generadas por los expertos son neutralizadas y se presenta una

estimacion global.

Desventajas:

e Es impreciso si no se dispone de los expertos adecuados.
e Alto coste en tiempo y RRHH necesarios para su implantacion.

e Los expertos suelen dar costos y tiempos que no siempre van de la mano con la realidad.

10
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e La subordinacién al nivel de experiencia y conocimientos en el entorno que puedan aportar los

expertos. (19)
Analogia

Consiste en comparar las especificaciones de un proyecto, con las de otros. Pueden variar los siguientes
factores: tamafio, complejidad, usuarios, sistema operativo, entornos, hardware, personal del proyecto.

Intentando de esta manera encontrar similitudes y diferencias particulares entre ellos.

Este método es muy empleado en la actualidad por empresas que cuentan con expertos en la materia. Una
amplia trayectoria en el desarrollo de proyectos con un buen grado de certeza y un equipo de desarrollo con
una suficiente experiencia en cuanto a la implementacion y desarrollo de soluciones informaticas. Tienen
una gran importancia ya que se pueden realizar las estimaciones comparando las especificaciones con
proyectos pasados y basandose en la experiencia de expertos.
Ventajas:

e Bastante preciso si se disponen de datos de proyectos previos.
Desventajas:

¢ Imposible de realizar si no se han realizado varios proyectos.

Juicio experto Delphi

El método Delphi fue desarrollado en el afio de 1948, con el fin de obtener el consenso de un grupo de
expertos. El procedimiento se desarrolla de la siguiente forma: un coordinador proporciona a cada experto
la documentacién con la definicion del sistema y una papeleta para que escriba su estimacion. Cada experto
estudia la definicién y determina su estimacion en forma andénima; los expertos pueden consultar con el
coordinador, pero no entre ellos, el coordinador prepara y distribuye un resumen de las estimaciones
efectuadas, incluyendo cualquier razonamiento extrafio efectuado por alguno de los expertos, los expertos
realizan una segunda ronda de estimaciones, otra vez andénimamente, utilizando los resultados de la

estimacion anterior. (20)

En los casos que una estimacion difiera mucho de las demas, se podra solicitar que también en forma
anonima el experto justifique su estimacion, el proceso se repite varias veces como se juzgue necesario,
impidiendo una discusion grupal durante el proceso.
Ventajas:

e Permite obtener informacion de puntos de vista sobre temas muy amplios 0 muy especificos.

11
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e El horizonte de andlisis puede ser variado.

¢ Permite la participacion de un gran nimero de personas.

e Ayuda a explorar de forma sisteméatica y objetiva problemas que requieren la concurrencia y opinion
cualificada.

Desventajas:

e Su tiempo de ejecucion (desde el periodo de formulacion hasta la obtencién de los resultados
finales).

e Requiere una masiva participacion para que los resultados tengan significancia estadistica. Pero el
grupo debe tener un alto grado de correspondencia con los temas a ser tratados en el gjercicio.

e Una parte critica del método son las preguntas del cuestionario.

¢ Elevado nimero de deserciones debido al tiempo. (21)

1.5.2 Basado exclusivamente en los recursos (Parkinson)

La estimacion consiste en determinar la cantidad de personas y el tiempo que se dispondra de ellas durante
el desarrollo del proyecto. En la realizacion de la estimacion el trabajo se expande hasta consumir todos los
recursos disponibles. Este método puede ser de gran utilidad ya que se puede saber la cantidad de personas
con las que se cuenta en un proyecto y el tiempo que se dispone de ellas, pero ain no es suficiente con
saber la cantidad de personas con que se cuenta o el tiempo que se dispone de las misma porque hay que
tener en cuenta otros factores como, la complejidad y el tamafio. No siempre intervienen la misma cantidad
de variables humanas, técnicas, de entorno y politicas. Ademas, hay que saber qué nivel tiene el personal

con gue se cuenta, en cuanto a experiencia para lograr el desarrollo de una certera estimacion. (22)

1.5.3 Basado en los componentes del producto o proceso de desarrollo

Consiste en la descomposicion de un producto en componentes mas pequefios, 0 descomponer un proyecto
en tareas de nivel inferior. La estimacion se hace a partir del esfuerzo requerido para producir los
componentes mas pequefios o para realizar las tareas de nivel inferior. La estimacion global es el resultado

de sumar las estimaciones de los componentes. (23)

1.5.4 Métodos algoritmicos

Muchos métodos algoritmicos de estimacion de esfuerzo se apoyan en métodos o métricas de estimacion

del tamafio funcional, para a partir de estas obtener el esfuerzo.

12
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Puntos de Funcién

Publicado por Allan J. Albrecht *en 1979 cuyo propésito es medir el software cualificando la funcionalidad
gue proporciona externamente, basandose en el disefio légico del sistema. Es un método para cuantificar
el tamafio de un sistema en términos de las funciones que desempefia. Est4 disefiado para manejar

aplicaciones de negocios y no para aplicaciones técnicas o cientificas.

La medicion del tamafio del producto software es una actividad esencial para estimar o planificar un
proyecto, la obtencién de este valor influye considerablemente en la estimacion del proyecto, a partir del

mismo se pueden obtener medidas directas e indirectas del tamafio del sistema.

Los objetivos del método Puntos de Funcién son:
¢ Medir lo que el usuario pide y lo que el usuario recibe.
e Medir independientemente la tecnologia utilizada en la implantacién del sistema.
e Proporcionar una métrica de tamafio que de soporte al andlisis de la calidad y la productividad.
e Proporcionar un medio para la estimacion del software.

e Proporcionar un factor de normalizacién para la comparacién de distintos software.

Facilitan la estimacion temprana de un proyecto de software (costo, esfuerzo, cronograma) cuando los
requerimientos no estan completamente definidos. La menor precision de una estimacion de Puntos de

Funcion frente a la medicion estandar, estara balanceada por una menor inversiéon en tiempo y esfuerzo.

El andlisis de los Puntos de Funcién se desarrolla considerando cinco parametros basicos del sistema:

e Entrada

e Salida

e Consultas

e Ficheros Logicos Internos

e Ficheros Légicos Externos
Con estos pardmetros, se determinan los Puntos de Funcion sin Ajustar (UFP). A este valor, se le aplica un
factor de ajuste obtenido sobre la base de valoraciones subjetivas sobre la aplicacion y su entorno; es decir,

las caracteristicas generales del sistema, que permiten la obtencién de los Puntos de Funcion Ajustados

1 Allan J. Albrecht: Creador del método PF utilizado para medir el tamafio del software.
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(PFA). Luego de obtener los PFA, se pueden aplicar coeficientes que convierten ese valor a otros como el
esfuerzo, el costo o el tiempo.
Ventajas:

¢ Son independientes del lenguaje de programacion.

e Usa informacion del dominio del problema.

e Resulta més facil a la hora de reusar componentes.

e Se encamina a aproximaciones orientadas a objetos.

Desventajas
e Carece de precision cuando se trata de proyectos pequefios.
e Resulta arduo formar al personal en su utilizacion y mas todavia mantener unos criterios
homogéneos de recuento.
e El factor de ajuste calculado a partir de las caracteristicas generales del sistema resulta de dudosa
utilidad. (24)

Puntos de casos de uso

Los casos de uso por si mismos no permiten efectuar una estimacién del tamafio que tendra el sistema, ni
del esfuerzo y el tiempo necesarios para implementarlo. Estos permiten documentar los requerimientos del
software de una manera compacta y precisa. Luego con los Puntos de Funcion se puede estimar el tamafio
del software a partir de los requerimientos obtenidos de los casos de uso. Puntos de casos uso como
extension del Punto de Funcidn, consiste en evaluar la complejidad de un sistema por medio de una técnica
en la que se asigna una cantidad de puntos de peso, que califican diferentes elementos que conforman el
sistema asi como algunos factores del entorno, para obtener una aproximacion del tiempo requerido y la
cantidad de esfuerzo necesario para la su implementacién. Dando el resultado de los casos de uso
ajustados, que caracteriza la complejidad del sistema usado para obtener una idea del nimero de horas-

personas para un proyecto determinado. (25)

El nimero de los puntos de casos de uso en un proyecto viene determinado en funcién de los siguientes
parametros:
e Elnimeroy complejidad de los casos de uso del sistema.

e Elnumeroy complejidad de los actores del sistema.
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¢ Requisitos no funcionales tales como portabilidad y rendimiento, los cuales no se describen como
casos de uso.
¢ Ambiente donde el proyecto sera desarrollado.
e Esfundamental que los casos de uso sean escritos con un cierto nivel de detalle.
Ventajas:
e Posibilidad de establecer un tiempo medio de ejecucién por punto de casos de uso.
e El uso de los puntos de casos de uso son una medida muy pura para determinar el tamafio de un
proyecto.
Desventajas:
¢ Necesidad de que todos los casos de uso estén redactados.
e Factores técnicos que en un principio no tienen impacto en el proyecto, pueden ser relevantes

conforme a los casos de uso y actores dados. (26)
cocomMol

Este método consiste basicamente en la aplicacién de ecuaciones mateméticas sobre los Puntos de Funcion
sin Ajustar (UFP) o la Cantidad de Lineas de Cddigo (LDC) estimados para un proyecto. Estas ecuaciones
se encuentran ponderadas por ciertos factores de costo que influyen en el esfuerzo requerido para el

desarrollo del software.

Para realizar la conversion de los UFP a LDC este método se apoya en la tabla 1, la cual muestra
correspondencia entre algunos de los lenguajes de programacion mas conocidos con su numero de

equivalencia entre lineas de codigo por punto de funcién:

Tabla. 1 Conversién de Lineas de c6digo a Puntos de Funcién.

Lenguajes Lineas de CAddigo/Punto de Funcién
Ensamblador 320
C 150
Cobol 106
Pascal 91
Basic 64
TCL 64
Java 53
C++ 29
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COCOMO Il posee tres modelos:
o Composicion de Aplicacion.
e Disefio Temprano.
e Post-Arquitectura.
Cada uno de estos modelos esta orientado a sectores especificos del desarrollo de software y a sus distintas
etapas.
En la estimacion del tamafio del software se utilizan tres técnicas:
e Puntos Objeto.
e Puntos de Funcidn no Ajustados (UFP).
¢ Lineas de Codigo Fuente (SLOC).
Ademas se emplean otros parametros relativos al tamafio que contemplan aspectos tales como: relso,
reingenieria, conversion y mantenimiento.
Ventajas:
e Facil de realizar y de interpretar.
o Contiene pocas variables.
e Bastante acertado en la mayoria de los casos.
Desventajas:
e Poco fiable en proyectos demasiado pequefios.

e Laeleccién de las variables es muy subjetiva y depende de la persona que realiza el estudio. (27)

1.5.5 Método para calcular la complejidad de los requisitos funcionales de software de los

proyectos del Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades.

Surge en la UCI basado en el método de estimacién algoritmico Puntos de Funcién, ya que incluye algunas
de las variables de este que también son de gran relevancia en cuanto a la complejidad de los requisitos
funcionales de software. Propone una serie de componentes que pueden agregarle un cierto grado de
complejidad a un requisito, los cuales son:
e Reutilizacién: es la capacidad de definir el requisito para que sea compartido o reutilizable en otras
ocasiones y otros productos.

e Facilidad de cambio: esfuerzo especifico de disefio e implementacién para facilitar cambios futuros

durante el desarrollo del producto.
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Objetivos especiales de seguridad: dificultad de implementacion en un determinado requisito para

asegurar el cumplimiento de caracteristicas especiales de seguridad como por ejemplo: no utilizar
comunicaciones encriptadas (SSL) para un sitio web.

Consultas externas: los requisitos pueden presentar diversidad en la cantidad y complejidad de la

interaccion con la fuente de datos. Las posibles fuentes de datos identificadas son las siguientes,
consideradas subcomponentes e igualmente evaluadas individualmente como componentes:

v' Base de Datos

v" Ficheros

v' Otros

Escalabilidad: capacidad del enfoque para ajustarse a diferentes tipos de proyecto, tanto por su
tamafio como por su misma naturaleza.

Interfaces: el componente interfaz se aplica a requisitos que presenten algun tipo de complejidad en
su interaccion con los siguientes elementos, considerados subcomponentes y a los que se le aplica
la misma forma de evaluacion que a los componentes:

v" Humanas (Formularios, Informes).

Equipo (Tomégrafos, Rayos X).

Programacion (Programas externos necesarios para apoyar el producto).

Comunicacion (Protocolos de comunicacion que seran utilizados).

N X X

Atributos (Se refiere a la complejidad que puede agregarle la cantidad de atributos contenidos en
una interfaz).

Diferentes _comportamientos: un mismo requisito se comporta de manera diferente ante

determinadas situaciones.

Logica de negocio: los requisitos pueden presentar diferentes niveles de complejidad para la

implementacion de la I6gica de negocio teniendo en cuenta los siguientes elementos:

v Flujo de datos l6gico (Hace referencia a la complejidad que puede encerrar la légica de negocio
en cuanto al nimero de eventos o pasos que se deben llevar a cabo para cumplir con un
determinado requisito, incluyendo asi la cantidad de flujos alternativos del requisito).

v' Patrones (Complejidad en cuanto a la cantidad y diversidad de patrones a utilizar segun la I6gica
de negocio para cumplir con un requisito).

v' Operaciones matematicas (Se refiere a la inclusion de métodos matematicos o calculos

complejos necesarios para cumplir con un determinado requisito).
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e Restricciones de validaciones: complejidad y cantidad de validaciones que lleve un requisito, tanto

las validaciones en el lado del cliente, como en el servidor.

e Dependencia con otros requisitos: describe el grado de relacion de dicho requisito con otros, segln

la cantidad de requisitos de los cuales depende.
Definidos estos componentes se le asignd un peso a cada uno y se normaliz6 dicho peso en aras de unificar
las unidades de medidas necesarias para poder comparar los elementos entre si sin deformar el resultado
obtenido. Después se especifican los requisitos y se le asignan los valores por componentes. Al finalizar se
hace una valoracion global de todos los requisitos y se clasifica la complejidad del requisito en alta, media
o baja, segun los rangos definidos en el método matematico, utilizando el valor global de la complejidad
calculado anteriormente. (28)

Para realizar la normalizacion del peso asignado a cada componente en este método, a pesar de que existen
diferentes procedimientos de normalizacién, cada uno con sus caracteristicas de célculo y sobre todo, con
resultados distintos en cuanto a su distribucién dentro del intervalo general, se realizé a través de la
normalizacién por suma, siendo este uno de los mas importantes métodos de normalizacién de valores,
pues conserva la proporcionalidad, una caracteristica muy relevante a tener en cuenta a la hora de escoger

uno de estos métodos. A continuacion se explicara en que consiste dicho método:
Normalizacion por la suma
Para su explicacion tedrica se utilizan los datos que se muestran en la tabla 2:

Tabla. 2 Informacién de alternativas y criterios para normalizar.

Alternativas Criterio 1 Criterio 1 Criterio 1
Alternativa A X11 X12 X13
Alternativa B X21 X22 X23
Alternativa C Xa1 X32 X33
Alternativa D Xa1 Xa2 Xa3
Alternativa E Xs1 Xs2 Xs3

Este sistema de normalizacién consiste en utilizar el valor de cada criterio entre la suma de todos los criterios

a normalizar. La forma general de normalizacion por la suma seria:
__ X

xij normalizado — On i

i=1"'j

Donde:

X;j = Valor de la alternativa i para el criterio j.
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n = Total de alternativas.

Xij normalizado= Criterio normalizado de la alternativa i para el criterio j.

El intervalo de los valores normalizados es 0 < X;; normaltizado <1 Si se cumple que X;; > 0.

Método de la suma ponderada

En el método propuesto se realiza el calculo de la complejidad a través del método de la suma ponderada.
Se debe conocer que se complementa con la previa ponderacién de las variables, como resultado del
sumatorio del producto del peso de cada variable, por el valor que toma para esa alternativa la variable

correspondiente.

Este proceso parte de tener la informacién correspondiente con el valor normalizado de las variables y el

peso o0 ponderaciéon de cada una de ellas previamente calculadas por algunos de los métodos conocidos.

La ponderacion final de cada alternativa se obtiene mediante la siguiente formula:
n
W; = Z(Wj * i)
j=1

Donde:
W;= Ponderacion final obtenida de cada alternativa.

w;= Peso de cada variable.

Xij = Valor de cada variable para cada alternativa. (28)

1.6 Valoracion de los métodos de estimacion analizados

Para optar por algunos de los métodos de estimacién analizados en este capitulo y utilizarlos en la
confeccion de un procedimiento para determinar la complejidad de los servicios que se brindan en el
Departamento de Almacenes de Datos, se tuvieron en cuenta las caracteristicas especificas de cada uno

gue establecen sus diferencias.

Al realizar la seleccion se descartan los métodos Basados en la experiencia, ya que el éxito de lo estimado
dependera de experiencias de expertos sobre un area determinada. Estos regularmente suelen dar costos
y tiempos que no siempre van de la mano con la realidad. El método Basado exclusivamente en los recursos

no se tendra en cuenta pues su funcionamiento depende solamente de dos factores, personal y tiempo que
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se dispondra de él, sin tener presente aspectos como la complejidad y el tamafio del software. Ademas, no
siempre intervienen la misma cantidad de variables humanas, técnicas, de entorno y politicas en el

desarrollo de un software.

El método Basado en los componentes del producto, tiene como principio de funcionamiento descomponer
el producto en componentes mas pequefios, estimando a partir del esfuerzo empleado en el desarrollo de
cada uno. Este método no aplicara a la confeccion del procedimiento ya que no expone la manera de
determinar un valor de complejidad a partir de la descomposicion de sus partes.

Por otro lado se descarta el método Cocomo I, ya que parte de la cantidad de lineas de cédigo que tendra
la futura aplicacion. Estan orientados a la magnitud del producto final, midiendo el tamafio del proyecto en
lineas de codigo principalmente, pero en ningiin momento expone la manera de llegar a medir la complejidad

del software en desarrollo.

El método Puntos de funcién que tiene como objetivo cuantificar el tamafio y la complejidad de un sistema
de software en términos de las funciones de usuario que este desarrolla. Posee la ventaja sobre el resto de
los métodos al ser independiente del lenguaje de programacion o las herramientas utilizadas en el desarrollo
del proyecto. No se utilizara en la confeccién del procedimiento, puesto que sus variables involucradas (num.
entradas, ndm. salidas, nam. peticiones, nam. archivos, ndm. interfaces externas) para su correcto
funcionamiento no permiten se modificables y por tanto no se ajustan a las necesidades del desarrollo de
almacenes de datos.

De igual forma no se hace uso del método Puntos de casos de uso, ya que utiliza los actores y casos de
uso identificados para calcular el esfuerzo que significard desarrollarlos, cuando lo que realmente se

necesita es realizar una estimacion mucho antes de poder identificar actores y casos de usos involucrados.

El método para calcular la complejidad de los requisitos funcionales de software de los proyectos del Centro
de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE) tiene como objetivo principal clasificar los requisitos
de software segun su complejidad. Permite brindar un mejor tratamiento de los mismos durante el desarrollo
de cualquier producto, de manera que la fuerza de trabajo estaria enfocada segun la clasificacion por
complejidad establecida, en cuanto a alta, media o baja. Una vez clasificados los requisitos se logra tener
el alcance del proyecto y los recursos tanto humanos, como tecnolégicos que estarian involucrados. Este
método admite ajustar las variables que intervienen en un area de desarrollo de software determinado, y

por tanto, se ajusta al desarrollo de almacenes de datos.
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Por todos estos aspectos mencionados, el método anteriormente descrito sera la base para la confeccion
de un procedimiento que tribute a determinar la complejidad de los servicios del Departamento de
Almacenes de Datos.

Conclusiones parciales

Luego de realizar el estudio de los fundamentos tedricos sobre estimacion en la direccién de proyectos de
software se puede concluir que:

¢ ElImétodo para calcular la complejidad de los requisitos funcionales de software de los proyectos del

CEIGE, sera la base del procedimiento para la estimacién de la complejidad asociada a los servicios

gue brinda el Departamento de Almacenes de Datos.
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Capitulo 2. Descripcion del Procedimiento

Introduccion

En el presente capitulo se detallan las particularidades del disefio metodoldgico de la investigacion de tipo
descriptivo que se realiz6. Se especifica el universo, la muestra y sus criterios de seleccién, asi como las
técnicas empleadas para obtener informacion. Finalmente se detallan los pasos del procedimiento para la
estimacion de la complejidad de los servicios que brinda el Departamento de Almacenes de Datos, haciendo

énfasis en el proceso de operacionalizacion de las variables que aportan complejidad.

2.1 Universo y muestra

La investigacion se llevo a cabo en el Departamento de Almacenes de Datos, el cual cuenta con un total de
38 especialistas, distribuidos en cada una de las Lineas de Produccion de Software: Analisis y Disefio con
10 especialistas, Procesos de Integracion de Datos con 13 especialistas, Inteligencia de Negocios con 12
especialistas y Calidad con 3 especialistas. La figura 2 muestra el porciento de especialistas por cada una
de las LPS.

8% [ Andlisis y Disefio
26%
Procesos de Integracién de Datos

32%

Inteligencia de Negocios

34% Calidad

Fig. 2 Por ciento de especialistas por LPS del Departamento de Almacenes de Datos.
Considerando que el procedimiento propuesto trabaja a partir de caracteristicas propias de cada una de las
LPS se procede a estimar la complejidad para las tres primeras, ya que Calidad depende del
comportamiento de las demas LPS y habria que encontrar un método diferente que permita estimar la
complejidad a partir del comportamiento de las demas LPS. Se seleccion6 una muestra intencionada de 18
especialistas que representa el 47% del total, teniendo en cuenta los criterios de inclusion siguientes:

e Disposicion de los especialistas a participar.
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e Presentes en el centro durante la realizacion del trabajo.

La figura 3 muestra el por ciento de especialistas que integran la muestra por cada una de las LPS.

[ Andlisis y Disefio

33% 28%

Procesos de Integracion
de Datos

Inteligencia de Negocios

39%

Fig. 3 Muestra seleccionada por LPS de especialistas del Departamento de Almacenes de Datos.
Por cada LPS se eligi6 un informante clave, tres en total, por ser personas con acceso a informacion
relevante para el estudio. Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios para su seleccion:
o Poseen suficiente conocimiento del tema.
e Son los de mas experiencia en el trabajo dentro del departamento, con un promedio de 4 afios como

minimo.

2.2 Aplicacién de los métodos empiricos en la investigacion

Entrevista estructurada individual: Se le realiz6 a los informantes claves de cada una de las LPS para

obtener informacion sobre las variables que influyen en la complejidad a la hora de brindar un servicio, sus
pesos y rangos correspondientes de complejidad (Alta, Media, Baja). El resultado permitié elaborar
encuestas para los especialistas, dejando un margen para sugerencias y otros datos que estos pudieran

aportar. (Anexo 1)

Encuesta: Se le aplico a los especialistas de la muestra, para obtener informacién acerca de las variables,

pesos y rangos de complejidad. (Anexo 2)

Entrevista grupal: Se empled para propiciar el intercambio entre los especialistas de las diferentes LPS

acerca de la informacién obtenida. El propésito fue arribar a un consenso sobre las variables, sus rangos y

la incidencia que tienen en la complejidad de los servicios del Departamento de Almacenes de Datos (peso).
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2.3 Procedimiento para estimar la complejidad de los servicios que brinda el
Departamento de Almacenes de Datos

El Departamento de Almacenes de Datos esta compuesto por diferentes Lineas de Produccion de Software

(LPS): Analisis y Disefio, Procesos de Integracion de Datos, Inteligencia de Negocios (Bl) y Calidad. En la

tabla 3 se muestran las LPS seleccionadas para el estudio y los servicios que se brindan en cada una de
ellas.

Tabla. 3 Lineas de Produccién de Software y servicios asociados.

Lineas de Produccién de Software Servicios

Analisis de mercados

Andlisis de almacenes

Analisis y Disefio —
Disefio de mercados

Disefio de almacenes

Perfilado de datos

Limpieza de datos

Migracion de datos

Procesos de Integracion de Datos —
Integracion de datos

Implementacion de Mercados

Implementacion de Almacenes

Implementacion de los Cubos

Vistas de analisis

Inteligencia de Negocios >
Construccion de reportes

Tablero Digital

El procedimiento propuesto consta de seis pasos. Se fundamenta en métodos matematicos para la
estimacion de la complejidad de los servicios por LPS y asi contribuir a la toma de decisiones por parte de
los especialistas con respecto al tiempo y los RRHH necesarios para la ejecucion exitosa a la hora de brindar

un servicio. El siguiente esquema muestra cada uno de los pasos a realizar:
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1. Definir las 2. Asignar :
variables pesos a las 3, No;?:sllzar
por LPS ~ variables P
6. Estimar 4. Definicion
complejidad I agl ‘)?rli:r;; . . de
por LPS | | ~ parametros

= b J N

|

Soporte para la toma
de decisiones

Fig. 4 Procedimiento para estimar la complejidad de los servicios en el Departamento de Almacenes de Datos.
2.3.1 Definir las variables por Lineas de Produccién de Software

Se procede a identificar las variables que podrian agregarle complejidad a los servicios dentro de cada LPS,
a partir de los resultados de las entrevistas realizadas a los informantes claves, la encuesta aplicada a los
especialistas (Anexo 1) y el consenso al que se arribé en la entrevista grupal. Las variables que se relacionan

a continuacioén son las que se identificaron por el 75% o mas de los miembros de la muestra:

a) Para la Linea de Produccién de Software Andlisis y Disefio:

e Conocimiento del negocio: Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la

hora de brindar un servicio.

o Requisitos de informacion: Numero de requisitos de informacion que se especifiquen para un

servicio.

e Requisitos funcionales: Numero de requisitos funcionales especificados en un servicio.

e Hechos: Numero de hechos identificados por los especialistas a la hora de brindar un servicio.

e Dimensiones: Numero de dimensiones identificadas por los especialistas a la hora de brindar un
servicio.

¢ Medidas: Numero de medidas identificadas por los especialistas a la hora de brindar un servicio.

b) Para la Linea de Produccién de Software Procesos de Integracion de Datos:
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Conocimiento del negocio: Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la

hora de brindar un servicio.

Reglas del negocio: Numero de reglas de negocio que se identifiquen en los Procesos de

Integracion de Datos.

Reglas de transformacion: Numero de reglas de transformacion que se identifiquen en los

Procesos de Integracion de Datos.

Hechos: Numero de hechos que se identifiquen en los Procesos de Integracion de Datos.
Dimensiones: Numero de dimensiones que se identifiquen en los Procesos de Integracion de
Datos.

Medidas: Numero de medidas que se identifiquen en los Procesos de Integracion de Datos.

Volumen de datos: Volumen de los datos con los que se cuenta para los Procesos de Integracion

de Datos.

Estructura de los datos en la fuente: Nivel de estructura de los datos en las fuentes para realizar

los Procesos de Integracion de Datos.

Homogeneidad de los datos: Nivel de uniformidad entre los datos de las fuentes en los Procesos

de Integracion de Datos.

Carga incremental: Nivel de dificultad a la hora de realizar la carga incremental.

Carga histérica: Nivel de dificultad a la hora de realizar la carga histérica.

Auditorias: Numero de reglas del negocio a las que se le realizaran auditorias.

Para la Linea de Produccién de Software Inteligencia de Negocios:

Conocimiento del negocio: Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la

hora de brindar un servicio.

Vistas de andlisis: Numero de vistas de analisis a implementar.

Reportes operacionales: Namero de reportes operacionales a realizar.

Cuadros de mando: Nimero de cuadros de mando a realizar.

Disefio de cubos: Cantidad de tablas a cargar (Dimensiones, Hechos).

Reglas de negocio: Numero de reglas de negocio que se identifiquen en el proceso de

Inteligencia de Negocio.

Personalizacion del sistema: Complejidad a la hora de realizar la personalizacién del sistema.
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2.3.2 Asignar pesos a las variables

Los pesos asignados a cada una de las variables son el resultado de la encuesta aplicada a los especialistas
por cada LPS (Anexo 1) y el consenso entre dichos especialistas en la entrevista grupal realizada. Reflejan
el grado de incidencia (bajo, medio-bajo, medio, medio-alto, alto) que a cada variable se le concede dentro
de las LPS a la hora de brindar un servicio. Por la necesidad de realizar calculos matematicos con estos
grados de incidencia se le asigna una ponderacion de 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. En la tabla 4 se
muestran los pesos asignados por los integrantes de la muestra a cada una de las variables.

Tabla. 4 Pesos asignados a las variables por LPS.

Lineas de produccién de software Variables Pesos
Conocimiento del negocio
Requisitos de informacion
Requisitos funcionales
Hechos

Dimensiones

Medidas

Conocimiento del negocio
Reglas del negocio

Reglas de transformacion
Hechos

Dimensiones

Medidas

Volumen de datos
Estructura de los datos en la fuente
Homogeneidad de los datos
Carga incremental

Carga histérica

Auditorias

Conocimiento del negocio
Vistas de andlisis

Reportes operacionales
Inteligencia de Negocios Cuadros de mando

Disefio de cubos

Reglas del negocio
Personalizacion del sistema

Andlisis y Disefio

Procesos de Integracion de Datos
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2.3.3 Normalizar peso

La normalizacion de los pesos de cada una de las variables en las diferentes LPS se hace necesaria para
obtener un mejor resultado manteniendo una proporcionalidad entre sus pesos correspondientes. Se realiza

a través del método de normalizacion por suma, empleando la ecuacion [1].
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Cn
n = ﬂ [1]
Donde:
I/, Peso normalizado de cada variable.
C, Peso asignado a la variable.

k Total de variables.

C; Peso de las variables.

Ejemplo:
Teniendo en cuenta la férmula para normalizar el peso de las variables, se muestra cdmo realizar esta

operacién con la variable Conocimiento del negocio, correspondiente a la LPS Andlisis y Disefio.

C,, (Conocimiento del negocio)=3

6
Zci=3+5+4+5+5+3=25

i=1

3
Vp === 0.12

El resultado de la normalizacién del peso de cada una de las variables se muestra en la tabla 5.

Tabla. 5 Peso normalizado de las variables por LPS.

Lineas de produccion Pesos
de software Variables Pesos Normalizados(V )
Conocimiento del negocio 3 0.12
Requisitos de informacion 5 0.20
Requisitos funcionales 4 0.16
Anélisis y Disefio Hechos 5 0.20
Dimensiones 5 0.20
Medidas 3 0.12
TOTAL 25 1
Conocimiento del negocio 3 0.066
Reglas del negocio 4 0.088
Reglas de transformacién 4 0.088
Hechos 5 0.111
Inte Pr?cﬁgiodsedDeatos Dimensiones > 0111
9 Medidas 3 0.066
Volumen de datos 3 0.066
Estructura de los datos en la fuente 5 0.111
Homogeneidad de los datos 4 0.088
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Lineas de produccion Pesos
de software Variables Pesos Normalizados(V,,)
Carga incremental 3 0.066
Carga histérica 4 0.088
Auditorias 2 0.04
TOTAL 45 1
Conocimiento del negocio 3 0.111
Vistas de andlisis 5 0.185
Reportes operacionales 4 0.148
Inteligencia de Cuadros de mando 3 0.111
Negocios Disefio de cubos 4 0.148
Reglas del negocio 5 0.185
Personalizacién del sistema 3 0.111
TOTAL 27 1

2.3.4 Definicién de los pardmetros para realizar la valoracion de las variables

En este paso se definen los parametros por los que se evallan en Alta, Media, Baja y Nulo cada una de las
variables en estudio, a partir de los resultados aportados por la encuesta aplicada a los especialistas (Anexo
1) y las entrevistas (individual y grupal) realizadas. La evaluacién de Nulo, se comportard de la misma
manera para todas las variables, dicha asignacién estard dada cuando exista una variable evaluada como
no significativa para el servicio brindado y por tanto no se muestra en la tabla. En la tabla 6 se muestran los

parametros establecidos para la valoracion de las variables por LPS.

Tabla. 6 Parametros por los que se evaluaran las variables por LPS.

LPS Variables

Conocimiento del negocio

Alta: Cuando el especialista no tiene conocimiento alguno sobre el negocio.
Media: Cuando el especialista tiene poco conocimiento sobre el negocio.
Baja: Cuando el especialista tiene suficiente conocimiento sobre el negocio.
Requisitos de informacion

Alta: Cuando se identifiquen 21 o més requisitos de informacion.

Media: Cuando se identifiquen entre 9 y 20 requisitos de informacion.

Baja: Cuando se identifiguen entre 1 y 8 requisitos de informacion.
Requisitos funcionales

Disefo Alta: Cuando se identifiquen 20 o mas requisitos funcionales.

Media: Cuando se identifiquen entre 11 y 19 requisitos funcionales.

Baja: Cuando se identifiquen entre 1 y 10 requisitos funcionales.

Hechos

Alta: Cuando se identifiquen 11 o mas hechos.

Media: Cuando se identifiquen entre 4 y 10 hechos.

Baja: Cuando se identifiguen entre 1 y 3 hechos.

Dimensiones

Alta: Cuando se identifiquen 16 o mas dimensiones.

Analisis y
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Media: Cuando se identifiquen entre 7 y 15 dimensiones.

Baja: Cuando se identifiqguen entre 1 y 6 dimensiones.

Medidas

Alta: Cuando se identifiquen 11 o mas medidas.

Media: Cuando se identifiquen entre 6 y 10 medidas.

Baja: Cuando se identifiquen entre 1 y 5 medidas.

Procesos de
Integracion de
Datos

Conocimiento del negocio

Alta: Cuando el especialista no tiene conocimiento alguno sobre el negocio.

Media: Cuando el especialista tiene poco conocimiento sobre el negocio.

Baja: Cuando el especialista tiene suficiente conocimiento sobre el negocio.

Reglas del negocio

Alta: Cuando se identifiguen 31 0 mas reglas de negocio.

Media: Cuando se identifiqguen entre 16 y 30 reglas de negocio.

Baja: Cuando se identifiqguen entre 1 y 15 reglas de negocio.

Reglas de transformacién

Alta: Cuando se identifiquen 31 o més reglas de transformacion.

Media: Cuando se identifiguen entre 16 y 30 reglas de transformacion.

Baja: Cuando se identifiguen entre 1 y 15 reglas de transformacion.

Hechos

Alta: Cuando se identifiguen 10 o mas hechos.

Media: Cuando se identifiguen entre 6 y 9 hechos.

Baja: Cuando se identifiguen entre 1 y 5 hechos.

Dimensiones

Alta: Cuando se identifiguen 21 0 mas dimensiones.

Media: Cuando se identifiguen entre 11 y 20 dimensiones.

Baja: Cuando se identifiguen entre 1 y 10 dimensiones.

Medidas

Alta: Cuando se identifiguen 13 0 mas medidas.

Media: Cuando se identifiguen entre 7 y 12 medidas.

Baja: Cuando se identifiquen entre 1 y 6 medidas.

Volumen de datos

Alta: Cuando el volumen de datos sea de 2 o mas terabyte (TB).

Media: Cuando el volumen de datos este entre 1y 2 terabyte (TB).

Baja: Cuando el volumen de datos sea menor de 1 terabyte (TB).

Estructura de los datos en la fuente

Alta: Cuando los datos estén mal estructurados. Segun los tipos de datos, los vinculos
o relaciones y las restricciones que deben cumplir.

Media: Cuando los datos estén medianamente estructurados. Segun los tipos de datos,
los vinculos o relaciones vy las restricciones que deben cumplir.

Baja: Cuando los datos estén bien estructurados. Segun los tipos de datos, los vinculos
o relaciones y las restricciones que deben cumplir.

Homogeneidad de los datos

Alta: Cuando los datos no estén uniformes.

Media: Cuando los datos estén medianamente uniformes.

Baja: Cuando los datos estén uniformes.

Carga incremental

Alta: Cuando la realizacion de la carga es altamente compleja.

Media: Cuando la realizacién de la carga es medianamente compleja.

Baja: Cuando la realizacion de la carga es poco compleja.
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Carga histoérica
Alta: Cuando la realizacion de la carga es altamente compleja.
Media: Cuando la realizacién de la carga es medianamente compleja.
Baja: Cuando la realizacién de la carga es poco compleja.
Auditorias
Alta: Cuando se realizan auditorias a todas o a casi todas las reglas del negocio.
Media: Cuando se realizan auditorias alrededor del 50 % de las reglas del negocio.
Baja: Cuando no se realizan auditorias a ninguna de las reglas del negocio.
Conocimiento del negocio
Alta: Cuando el especialista no tiene conocimiento alguno sobre el negocio.
Media: Cuando el especialista tiene poco conocimiento sobre el negocio.
Baja: Cuando el especialista tiene suficiente conocimiento sobre el negocio.
Vistas de analisis
Alta: Cuando se implementen 45 o més vistas de andlisis.
Media: Cuando se implementen entre 25 y 44 vistas de anlisis.
Baja: Cuando se identifiguen entre 1y 24 vistas de andlisis.
Reportes operacionales
Alta: Cuando se realicen 17 0 mé4s reportes operacionales.
Media: Cuando se realicen entre 9 y 16 reportes operacionales.
Baja: Cuando se realicen entre 1 y 8 reportes operacionales.
Cuadros de mando
Inteligencia de | Alta: Cuando se realicen 10 o méas cuadros de mando.
negocios Media: Cuando se realicen entre 6 y 9 cuadros de mando.
Baja: Cuando se realicen entre 1 y 5 cuadros de mando.
Disefio de cubos
Alta: Cuando se carguen 45 o0 mas tablas.
Media: Cuando se carguen entre 25 y 44 tablas.
Baja: Cuando se carguen entre 1y 24 tablas.
Reglas del negocio
Alta: Cuando se identifiguen 31 0 mas reglas de negocio.
Media: Cuando se identifiquen entre 16 y 30 reglas de negocio.
Baja: Cuando se identifiquen entre 1 y 15 reglas de negocio.
Personalizacién del sistema
Alta: Cuando realizar la personalizacion del sistema sea muy complejo.
Media: Cuando realizar la personalizacion del sistema sea medianamente complejo.
Baja: Cuando realizar la personalizacion del sistema no sea complejo.

2.3.5 Valorar variables

La valoracion de las variables puede cambiar de un servicio a otro en funcién de las exigencias del cliente
y las operaciones que desde los servicios se deban realizar para satisfacer sus requerimientos. La
relevancia que esas variables tengan en los servicios influye en la asignacion de las categorias de Alta,

Media, Baja o Nulo.
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Con el fin de facilitar los calculos matematicos posteriores, se hacen corresponder las categorias de Alta,
Media, Baja y Nulo con los valores 3, 2, 1 y 0 respectivamente. En la tabla 7 se muestra a través de un

ejemplo cémo realizar este paso.

Se solicita el servicio de crear un almacén de datos para las Cooperativas de Pequefios Agricultores (CPA).
Utilizando como guia la tabla anterior (Tabla 6) se asignaron categorias a las variables y se procedi6 a

establecer su correspondencia con los valores numéricos determinados.

Tabla. 7 Ejemplo de valoracién de las variables y la correspondencia con sus valores numericos.

: Valoracion Valores
H#S EpTELES Variables numeéricos (W)
Conocimiento del negocio Alta 3
Andlisis y Disefio Requisitos de informacion Alta 3
Requisitos funcionales Alta 3
Hechos Media 2
Dimensiones Media 2
Medidas Media 2
Conocimiento del negocio Alta 3
Reglas del negocio Media 2
Procesos de Reglas de transformacion Alta 3
Integracion de Datos | Hechos Media 2
Dimensiones Media 2
Medidas Baja 1
Volumen de datos Media 2
Estructura de los datos en la fuente Baja 1
Homogeneidad de los datos Baja 1
Carga incremental Nulo 0
Carga histérica Baja 1
Auditorias Nulo 0
Conocimiento del negocio Alta 3
. . Vistas de andlisis Media 2
Inteligencia de Reportes operacionales Media 2
Negocios Cuadros de mando Alta 3
Disefio de cubos Alta 3
Reglas del negocio Alta 3
Personalizacion del sistema Alta 3

2.3.6 Estimacion de la complejidad por Lineas de Produccion de Software

Una vez obtenidos los valores numéricos de cada variable, se procede a determinar la complejidad por cada
LPS, segun los servicios solicitados. El método matematico de la suma ponderada se emplea para realizar

la estimacion de la complejidad, a través de la siguiente ecuacion [2]:
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X=Xk Wi +V; (2]
W; Valoracion por servicio de la variable i.
V; Peso normalizado de la variable i.
k Total de variables.
X,, Suma ponderada por 1.
n Linea de Produccion de Software.
La variable n puede tomar las siguientes asignaciones:
e n=1 Parala LPS Analisis y Disefio.
e n=2 Parala LPS Procesos de Integracion de Datos.

¢ n=3 Para la LPS Inteligencia de Negocios.

Se muestra cdmo proceder en este paso, a partir de los valores expuestos en el ejemplo expuesto en el

paso anterior.

Célculo de la suma ponderada para la LPS Andlisis y Disefio:

X,=¥6 W X 1= 3% 0.12 + 3% 0.20 + 3% 0.16 + 2 % 0.20 + 2 % 0.20 + 2x0.12 = 2.48

Célculo de la suma ponderada para la LPS Procesos de Integracién de Datos:

X,=Y12, W; X v;=3%0.066 + 2« 0.088 + 3% 0.088 + 2+ 0.111 + 2 0.111 + 1 x0.066 + 2 x0.066 + 1 x 0.111+
1+0.088 + 0 0.066+ 1+ 0.088 + 0 x 0.04= 1.87

Céalculo de la suma ponderada para la LPS Inteligencia de Neqgocios:

X;=Y7_ W; X 1;=3%0.111 + 2 0.185 + 2 % 0.148 + 3% 0.111 + 3+ 0.148 + 3x0.185 + 3+0.111 = 2.66

Luego de obtenerse el valor de la suma ponderada por LPS, se procede a evaluar dicho resultado en los

siguientes intervalos?:

1<= X,<=1.4 Baja

2 Se asumieron los intervalos definidos en el * Método para calcular la complejidad de los requisitos funcionales de
software de los proyectos del CEIGE .
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1.4< X,,<=2.4 Media

2.4< X,<=3 Alta

La complejidad de cada una de las LPS del servicio almacén de datos para la CPA, quedé estimada como

aparece en la tabla 8:

Tabla. 8 Estimacion de la complejidad para el servicio almacén de datos para la CPA.

Linea de Produccién de Software Complejidad
Analisis y Disefio Alta
Procesos de Integracién de Datos Media
Inteligencia de Negocios Alta

A partir de la estimacion de la complejidad por LPS, los especialistas del Departamento de Almacenes de
Datos podran realizar una mejor asignacion de RRHH y tiempo empleados en el desarrollo de un servicio.
De esta manera se apoya el proceso de toma de decisiones por parte de los especialistas a la hora de

conformar una oferta comercial.

Conclusiones parciales

Se definioé un procedimiento de seis pasos que permite estimar la complejidad de los servicios que brinda el
Departamento de Almacenes de Datos por LPS, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e La definicion y operacionalizacion de las variables (pasos uno, dos y cuatro) fue el resultado de la

informacion recolectada e integrada a través de la aplicacién de los métodos empiricos empleados.

e Existe una estrecha relacién entre todos los pasos del procedimiento descrito, por lo que los

resultados de uno inciden en la calidad de los resultados que se alcanzan en el siguiente y por ende

en la calidad de la estimacién de la complejidad de los servicios.
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Capitulo 3. Validacion del Procedimiento

Introduccion

En el presente capitulo se realiza la validacion del procedimiento, al aplicarse sobre una muestra de
servicios brindados por el Departamento de Almacenes de Datos, estableciendo una métrica comparativa
entre el criterio del especialista (lider del equipo de desarrollo del servicio) y el resultado arrojado por el
procedimiento. Se determina la complejidad de los servicios escogidos, mediante el uso de la herramienta
Complexity, creada con el fin de aplicar el procedimiento de manera mas sencilla e interactiva con el usuario.

Ademas se elabora y aplica una lista de chequeo como otra via para evaluar el procedimiento propuesto.
3.1 Seleccion de los servicios

Para la seleccién de los servicios que integran la muestra, se emplearon los criterios de inclusion siguientes:
e Servicios que se encuentren en un avanzado estado de desarrollo o culminados.
¢ Abundante informacién sobre los servicios.

e Presencia de personal involucrado en el desarrollo de los servicios.

La muestra queda integrada por los servicios:
e Mercado de datos: Sistema para el andlisis de los Partes Mensuales Informativos de la Fiscalia
General de la Republica (SAPMI).

¢ Almacén de datos: Sistema de Informacién del Gobierno (SIGOB).

Con el objetivo de establecer parametros comparativos entre valores de una misma clase, se realiza una
entrevista (Anexo 4) al jefe del Departamento de Almacenes de Datos. Como resultado se establecen los
rangos correspondientes a la cantidad de personas involucradas por cada LPS segun el nivel de dificultad

gue posea brindar un servicio determinado, lo cual se muestra en la tabla 9.

Tabla. 9 Cantidad de personas que intervienen por cada LPS segun el nivel de dificultad de un servicio.

Nivel de Dificultad
LPS Bajo Medio Alto
Analisis y Disefio 1 persona | 2 a 3 personas | 4 0 mas personas
Procesos de Integracion de Datos | 1 persona | 2 a 3 personas | 4 0 mas personas
Inteligencia de Negocio 1 persona | 2 a 3 personas | 4 0 mas personas
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Con estos valores se puede realizar una comparacién entre la complejidad de un servicio y su nivel de
dificultad asociado, asi como un valor estimado con respecto a la cantidad de personas que deben asignarse

al desarrollo del mismo.

3.2 Estimacion de la complejidad de los servicios

Para la aplicacion del procedimiento a cada uno de los servicios que se escogen como muestra, se utilizan
de apoyo las tablas 10 y 16, donde se muestra la relacion existente entre las diferentes LPS y sus variables
correspondientes, asi como el comportamiento que van a tener dichas variables para cada servicio
especifico (Valorar variables/Servicios). Ademas se visualiza de manera mas sencilla todo el proceso de
estimacion de la complejidad, mediante el uso de la herramienta Complexity, creada con el objetivo de que
dicho proceso se torne mucho mas sencillo a la hora de ser aplicado en el Departamento de Almacenes de

Datos.

3.2.1 Estimacion de la complejidad para el mercado de datos SAPMI

La tabla 10 muestra el comportamiento de las variables correspondientes al quinto paso del procedimiento
propuesto, donde se realiza la valoracién de las variables (Valorar variables/Servicios) para el servicio
mercado de datos SAPMI.

Tabla. 10 Valoracion de las variables por LPS para el mercado de datos SAPMI.

: Valorar
LPS D variables/Servicios
Conocimiento del negocio Alta
Requisitos de informacion Baja
Al e Requisitos funcionales Baja
Anélisis y Disefio .

Hechos Baja
Dimensiones Baja
Medidas Baja
Conocimiento del negocio Alta

Reglas del negocio Media

Reglas de transformacion Media
Hechos Baja
Dimensiones Baja

Procesos de - .

Integracion de Datos Medidas Baj_a
Volumen de datos Baja

Estructura de los datos en la fuente Media
Homogeneidad de los datos Baja
Carga incremental Baja
Carga histérica Nulo
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: Valorar
HPS VENTELIES variables/Servicios

Auditorias Baja
Conocimiento del negocio Alta
Vistas de andlisis Nulo

. . Reportes operacionales Media

Inteligencia de

Negocios Cyaolros de mando Nu!o
Disefio de cubos Baja
Reglas del negocio Baja
Personalizacién del sistema Baja

Céalculo de la suma ponderada para la LPS Analisis y Disefio:

En la tabla 11 se muestra el valor numérico correspondiente a cada una de las categorias de las seis

variables involucradas en la estimacién de la complejidad para la LPS Analisis y Disefio.

Tabla. 11 Valor numérico correspondiente a cada categoria para la LPS Analisis y Disefio.

: Valorar
LPS VRIS variables/Servicios (Wn)
Conocimiento del negocio 3
Requisitos de informacion 1
Andlisis y Disefio Requisitos funcionales 1
Hechos 1
Dimensiones 1
Medidas 1

X1=Y5  W; Xxv;=3%0.12+ 1020+ 1%0.16 + 1 x0.20 + 1% 0.20 + 1 x0.12 = 1.231

Célculo de la suma ponderada para la LPS Procesos de Integracién de Datos:

En la tabla 12 se muestra el valor numérico correspondiente a cada una de las categorias de las doce

variables involucradas en la estimacion de la complejidad para la LPS Procesos de Integracion de Datos.

Tabla. 12 Valor numérico correspondiente a cada categoria para la LPS Procesos de Integracion de Datos.

Valorar
variables/Servicios (Wn)
Conocimiento del negocio 3
Reglas del negocio
Reglas de transformacion
Hechos
Dimensiones
Medidas
Volumen de datos
Estructura de los datos en la fuente
Homogeneidad de los datos

LPS Variables

Procesos de
Integracion de
Datos

RINR(RR RPN
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: Valorar
HPS Vertizlslies variables/Servicios (Wn)
Carga incremental 1
Carga histérica 0
Auditorias 1

X,=Y 12 W, X ;= 3%0.066 + 2 % 0.088 + 1+ 0.088 + 1+ 0.111 + 1 » 0.111 + 1 +0.066 + 1 x0.066 + 2 » 0.111
+1%0.088 + 1% 0.066 + 0 0.088 + 1 x 0.04 = 1.465

Céalculo de la suma ponderada para la LPS Inteligencia de Neqgocios:

En la tabla 13 se muestra el valor numérico correspondiente a cada una de las categorias de las siete
variables involucradas en la estimacion de la complejidad para la LPS Inteligencia de Negocios.

Tabla. 13 Valor numérico correspondiente a cada categoria para la LPS Inteligencia de Negocios.

: Valorar
HRS VENTEDIES variables/Servicios (Wn)
Conocimiento del negocio 3

Vistas de analisis

Reportes operacionales
Cuadros de mando

Disefio de cubos

Reglas del negocio
Personalizacién del sistema

Inteligencia de
Negocios

RIFRIFPIOIN|IO

X3:Zi7=1 W; Xx v;=3%0.111+0%0.185+ 2% 0.148 + 0 0.111 + 1+ 0.148 + 1 x0.185 + 1 x0.111 = 1.333

Luego del calculo correspondiente de la suma ponderada por cada LPS, se procede a evaluar cada

resultado en el intervalo de complejidad propuesto por el procedimiento, el cual se muestra a continuacion:

Intervalos de complejidad:

1<= X, <=1.4 Baja
1.4< X,,<=2.4 Media

2.4< X,,<=3 Alta

El procedimiento propuesto arrojé el siguiente resultado sobre la complejidad asociada a cada LPS del
servicio mercado de datos para SAPMI, lo que se expone en la tabla 14.
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Tabla. 14 Estimacién de la complejidad por LPS para el servicio mercado de datos para SAPMI.

Linea de Produccién de Software Complejidad
Andlisis y Disefio Baja
Procesos de Integracion de Datos Media
Inteligencia de Negocios Baja

Los valores correspondientes a la cantidad de personas y tiempo destinado a la realizacién del servicio

mercado de datos para SAPMI, cuyo resultado se muestra en la tabla 15, es el producto de la entrevista

(Anexo 3) realizada al lider del equipo de desarrollo.

Tabla. 15 Cantidad de personas y tiempo empleados en el desarrollo del servicio mercado de datos para

SAPMI.
LPS Cantidad de Personas Tiempo
Andlisis y Disefio 1 1 mes
Procesos de Integracién de Datos 1 2 meses
Inteligencia de Negocios 1 1 mes

Para las LPS Andlisis y Disefio e Inteligencia de Negocios existié una correspondencia entre la complejidad

arrojada por el procedimiento y el resultado de la entrevista aplicada al lider del equipo de desarrollo, en

cuanto a RRHH y tiempo de duracién empleados en la realizacion del servicio. En cambio, para la LPS

Procesos de Integracion de Datos, el procedimiento arrojé una complejidad Media, difiriendo de la cantidad

de personas y tiempo necesarios para su confeccion. Quedando demostrado que en la ejecucion del

servicio, no se realizé una correcta estimacién en cuanto a cantidad de personas, lo que repercute en el

tiempo empleado para brindar el servicio. En la figura 5 se muestra la comparacion entre el comportamiento

de la complejidad estimada por el procedimiento y el criterio del especialista segun el nivel de dificultad por

cada LPS del servicio mercado de datos para

Analisis y

SAPMI.

Procesos de Inteligencia de

Disefio Integracion de Negocio

[ Procedimiento

Fig. 5 Correspondencia entre el resultado del procedimiento y el criterio del especialista.

Datos

Criterio del especialista
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3.2.2 Estimacion de la complejidad para SAPMI haciendo uso de la herramienta Complexity

La herramienta Complexity fue elaborada por el equipo de desarrollo, con el objetivo de automatizar todo el
procedimiento de estimacion por LPS, en los servicios que se brindan en el Departamento de Almacenes
de Datos. Los detalles del desarrollo y la documentacién no constituyen parte del presente documento,
solamente sera presentada una breve descripcion de la herramienta, asi como los resultados obtenidos con
su aplicacion. Para méas informacion sobre la herramienta puede consultarse el Expediente de Proyecto de
la misma.

A continuacién se muestran imagenes correspondientes a la estimacion de la complejidad de cada una de
las LPS que intervienen en el servicio mercado de datos para SAPMI mediante el uso de la herramienta. En
el panel superior izquierdo se muestran los diferentes servicios que se estan analizando. El panel inferior
izquierdo muestra las diferentes LPS que seran analizadas para cada servicio. Finalmente como panel
principal se encuentra el area de trabajo para determinar la complejidad, donde el usuario interacttia con las
diferentes variables que intervienen en cada una de las LPS segin su comportamiento para los servicios

especificados.

Archivo Editar Ayuda

Fiscalia Analisis y Disefio[Fiscalia] X.

Conocimiento del negocio @ Nulo @ wedio
Requisitos de informacién @ Nulo @ WMedio
Requisitos funcionales @ nulo @ wMedio
Hechos @ nulo @ wMedio

- Dimensiones @ nulo @ wedio
Procesos de Integracion de Datos

Andlisis y Disefio

Medidas Nulo Medio
Inteligencia de Negocios ‘ .

Fig. 6 Ventana correspondiente a la LPS Analisis y Disefio del servicio mercado de datos SAPMI.

Como se muestra en la figura 6 la complejidad para la LPS Andlisis y Disefio es Baja, existiendo una
correspondencia entre dicho resultado y el emitido en la tabla 14, especificamente para la LPS Analisis y
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Disefio. Los valores de (Nulo, Bajo, Medio y Alto) de cada una de las variables involucradas por LPS, van a

estar dados por la valoracién de las variables correspondiente al paso nimero cinco del procedimiento.

En la figura 7 se muestra la ventana correspondiente a determinar la complejidad de la LPS Procesos de
Integracion de Datos. Se visualizan las diferentes variables que intervienen y su comportamiento para el

servicio mercado de datos SAPMI.

Archivo Editar Ayuda

Fiscalia Procesos de Integracion de Datos[Fiscalia] X.

Conocimiento del negocio . Medio
Reglas del negocio . Medio
Reglas de transformacion . Medio
Hechos @ Medio

- Dimensiones @ Vedio
Procesos de Integracion de Datog

Andlisis y Disefio

. , Medida @ Wedio
Inteligencia de Negocios

Volumen de datos @ Wedio
Estructura de los datos en la fuente @® Wedio
Homogeneidad de los datos @ Wedio
Carga incremental . Medio

Carga histérica @ Medio

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Auditorias @ Nedio
o

Fig. 7 Ventana correspondiente a la LPS Procesos de Integracion de Datos del servicio mercado de datos SAPMI.

El resultado emitido por la herramienta fue de complejidad Media, al igual que el resultado arrojado en la
tabla 14 para la LPS analizada.

La figura 8 muestra el comportamiento de las variables para la LPS Inteligencia de Negocios,
correspondiente al servicio mercado de datos SAPMI.
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Archivo Editar Ayuda

Fiscalia Inteligencia de Negocios[Fiscalia] X

Conocimiento del negocio @ nNule @ Medio
Reglas de negocio @ Nule @ Medio

Vistas de andlisis @ Nule @ Medio

Reportes operacionales @ nNulo @ wedio

- Cuadros de mando @ nulo @ Medio

Procesos de Integracion de Datod

Andlisi isef X :

3‘IS s y.D il . Disefio de cubo @ nulo @ Medio
Inteligencia de Negocios

Personalizacién del sistema @ Nulo @ Medio

Fig. 8 Ventana correspondiente a la LPS Inteligencia de Negocios del servicio mercado de datos SAPMI.

La herramienta Complexity para la LPS Inteligencia de Negocios estimé de Baja la complejidad, siendo el
mismo resultado emitido en la tabla 14, especificamente para la LPS analizada.

La figura 9 permite visualizar el comportamiento de cada una de las LPS analizadas del servicio mercado
de datos SAPMI. De esta manera se puede observar cudl de las LPS priorizar en cuanto a la asignacion de
RRHH.

x

Exportar Imagen

Inteligencia de Negocios

Proyectos - Lineas de Produccion

1,525
1,500
1,475
1,450
1,425
1,400
1,375
1,350

Proyectos

1,325
1,300
1,275
1,250

1,225 .

Andlisis y Disefio Procesos de Integracion de Datos Inteligencia de Negocios
Lineas de Produccion

- Fiscalia

Fig. 9 Ventana correspondiente a la grafica de complejidades arrojadas por LPS del servicio mercado de datos SAPMI.
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3.2.3 Estimacion de la complejidad para el almacén de datos SIGOB

En la tabla 16 se presenta el comportamiento de las variables como indica el quinto paso del procedimiento

propuesto, donde se realiza la valoracion de las variables (Valorar variables/Servicios) para el servicio

almacén de datos SIGOB.

Tabla. 16 Valoracidn de las variables por LPS para el almacén de datos SIGOB.

LPS Variables : pellonar -
variables/Servicios
Conocimiento del negocio Alta
Requisitos de informacion Alta
Andlisis y Requisitos funcionales Baja
Disefio Hechos Alta
Dimensiones Alta
Medidas Alta
Conocimiento del negocio Alta
Reglas del negocio Alta
Reglas de transformacion Alta
Hechos Alta
P Dimensiones Alta
rocesos de  yo giga Alta
Integracion de -
Datos Volumen de datos Baja
Estructura de los datos en la fuente Alta
Homogeneidad de los datos Alta
Carga incremental Nulo
Carga histérica Media
Auditorias Baja
Conocimiento del negocio Alta
Vistas de andlisis Alta
. . Reportes operacionales Media
Inteligencia de :
Negocios CgadNrOS de mando Baja
Disefio de cubos Alta
Reglas del negocio Alta
Personalizacion del sistema Media

Célculo de la suma ponderada para la LPS Andlisis y Disefio:

En la tabla 17 se muestra el valor numeérico correspondiente a cada una de las categorias de las seis

variables involucradas en la estimacion de la complejidad para la LPS Andlisis y Disefio.

Tabla. 17 Valor numérico correspondiente a cada categoria para la LPS Analisis y Disefio.

LPS

Anélisis y Disefio

Variables . Valorgr_
variables/Servicios (Wn)
Conocimiento del negocio 3
Requisitos de informacion 3
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. Valorar
HPS Vertelales variables/Servicios (Wn)
Requisitos funcionales 1
Hechos 3
Dimensiones 3
Medidas 3

X,=Yo W x v;=3%0.12+3%0.20 + 1% 0.16 + 3% 0.20 + 3 0.20 + 3 x0.12 = 2.69

Calculo de la suma ponderada para la LPS Procesos de Integracién de Datos:

En la tabla 18 se muestra el valor numérico correspondiente a cada una de las categorias de las doce

variables involucradas en la estimacion de la complejidad para la LPS Procesos de Integracion de Datos.

Tabla. 18 Valor numérico correspondiente a cada categoria para la LPS Procesos de Integracién de Datos.

Valorar
variables/Servicios (Wn)
Conocimiento del negocio 3
Reglas del negocio
Reglas de transformacion
Hechos
Dimensiones
Medidas
Volumen de datos
Estructura de los datos en la fuente
Homogeneidad de los datos
Carga incremental
Carga histérica
Auditorias

LPS Variables

Procesos de
Integracion de
Datos

RPINIOWWFRWWWwWww

X,=Y12, W; X v;= 3% 0.066 + 3 * 0.088 + 3+ 0.088 + 3 * 0.111 + 3 x 0.111 + 3 x0.066 + 1 x0.066 + 3 * 0.111
+3%0.088 +0x*0.066 + 2+ 0.088 + 1+0.04 = 2.68

Célculo de la suma ponderada para la LPS Inteligencia de Neqgocios:

En la tabla 19 se muestra el valor numérico correspondiente a cada una de las categorias de las siete

variables involucradas en la estimacion de la complejidad para la LPS Inteligencia de Negocios.

Tabla. 19 Valor numérico correspondiente a cada categoria para la LPS Inteligencia de Negocios.

: Valorar
LPS VerTiElslies variables/Servicios (Wn)
Inteligencia de | Conocimiento del negocio 3
Negocios Vistas de andlisis 3
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: Valorar
HPS Vertizlslies variables/Servicios (Wn)
ﬁeportes operacionales 2
Cuadros de mando 1
Disefio de cubos 3
Reglas del negocio 3
Personalizacion del sistema 2

X3=2i7=1 W; X v;=3%0.111+3%0.185+ 2% 0.148 + 1+ 0.111 + 3+ 0.148 + 3 x0.185 + 2 x0.111 = 2.50

Intervalos de complejidad:

1<= X, <=1.4 Baja
1.4< X,,<=2.4 Media

2.4< X,<=3 Alta

Luego del célculo de la suma ponderada por cada LPS, se evalia cada resultado en el intervalo de
complejidad propuesto por el procedimiento, cuya estimacion de la complejidad se muestra en la tabla 20.

Tabla. 20 Estimacién de la complejidad por LPS para el servicio almacén de datos SIGOB.

Linea de Produccidn de software Complejidad
Andlisis y Disefio Alta
Procesos de Integracién de Datos Alta
Inteligencia de Negocios Alta

Los valores correspondientes a la cantidad de personas y tiempo destinados a la realizacién del servicio
almacén de datos para SIGOB, cuyo resultado se muestra en la tabla 21, es el producto de la entrevista

(Anexo 3) realizada al lider del equipo de desarrollo.

Tabla. 21 Cantidad de personas y tiempo empleado en el servicio almacén de datos SIGOB.

LPS Cantidad de Personas Tiempo
Analisis y Disefio 42
Procesos de Integracién de Datos 60 6 afos
Inteligencia de Negocios 42

Para todas las LPS del servicio almacén de datos para SIGOB existi0 una correspondencia entre la
complejidad arrojada por el procedimiento y el resultado de la entrevista aplicada al lider del equipo de
desarrollo, en cuanto a cantidad de personas y tiempo involucrado en la realizacién del servicio. Para la
elaboracion de este servicio por cada LPS se realizé una correcta asignacion de RRHH y tiempo empleados

en realizacién del servicio. En la figura 10 se muestra dicha correspondencia:
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Analisis y Procesos de Inteligencia de
Disefio Integracion de Negocio
Datos

[ Procedimiento [ Criterio del especialista

Fig. 10 Correspondencia entre el resultado del procedimiento y el criterio del especialista.

3.2.4 Estimacion delacomplejidad para el almacén de datos SIGOB haciendo uso de la herramienta

Complexity

A continuacién se muestran imagenes correspondientes a la estimacion de la complejidad de cada una de
las LPS que intervienen en el servicio almacén de datos para SIGOB mediante el uso de la herramienta
Complexity.

Archivo Editar Ayuda

Analisis y Diseno[SIGOB] X

Conocimiento del negocio . Medio
Requisitos de informacién . Medio
Requisitos funcionales @ Wedio
Hechos @ Medio

——— Dimensiones @ Wedio
Analisis y Diseno

Procesos de Integracion de Datos
Inteligencia de Negocios

Medidas @ wedio

Fig. 11 Ventana correspondiente a la LPS Andlisis y Disefio del servicio almacén de datos SIGOB.

Como se muestra en la figura 11, la complejidad para la LPS Andlisis y Disefio es Alta existiendo una
correspondencia entre dicho resultado y el emitido en la tabla 20 correspondiente a la LPS Analisis y Disefio.
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En la figura 12 se muestra la ventana correspondiente a la LPS Procesos de Integracién de Datos del
servicio almacén de datos SIGOB donde se determiné la complejidad asociada a esta LPS. Se visualizan

las diferentes variables involucradas y su comportamiento para dicho servicio.

Archivo Editar Ayuda

Procesos de Integracion de Datos[SIGOB] X.

Conocimiento del negocio . Medio
Reglas del negocio . Medio
Reglas de transformacidn . Medio
Hechos @ edio
Andlisisy Diseflo Dimensiones @ Wedio

Procesos de Integracion de Datog

— . Medida @ Hedio
Inteligencia de Negocios

Volumen de datos @ Wedio
Estructura de los datos en la fuente @ Wedio
Homogeneidad de los datos . Medio
Carga incremental . Medio

Carqa histérica ® edio

X X X X X X X X X X X X

Auditorias @ edio

Alta Calcular

Fig. 12 Ventana correspondiente a la LPS Procesos de Integracién de Datos del servicio almacén de datos SIGOB.

El resultado arrojado por la herramienta en la LPS Procesos de Integracion de Datos, fue de complejidad
Alta, al igual que el resultado emitido en la tabla 20, correspondiente a la LPS Procesos de Integracion de
Datos.

En la figura 13 se muestra la ventana correspondiente a determinar la complejidad de la LPS Inteligencia
de Negocios. Se visualizan las diferentes variables que intervienen y su comportamiento para el servicio

almacén de datos SIGOB.
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Archivo Editar Ayuda

Inteligencia de Negocios[SIGOB] X

Conocimiento del negocio @ Nulo @ Wedio

Reglas de negocio @ Nulo @ Wedio

Vistas de andlisis @ Nulo @ uedio
Reportes operacionales @ Nulo @® vedio

— — Cuadros de mando Nulo Medio
Analisis y Disefo . .
Procesos de Integracion de Datos

— . Disefio de cubo @ Nulo @ wedio
Inteligencia de Negocios

Personalizacién del sistema @ Nulo @ vedio X

Fig. 13 Ventana correspondiente a la LPS Inteligencia de Negocios del servicio almacén de datos SIGOB.

La herramienta para la LPS Inteligencia de Negocios del servicio almacén de datos SIGOB, arrojé una
complejidad Alta, coincidiendo con el resultado del procedimiento descrito en la tabla 20, correspondiente a
la LPS Inteligencia de Negocios.

La siguiente imagen muestra el comportamiento de cada una de las LPS del servicio almacén de datos

SIGOB en un grafico de lineas.

Proyectos Exportar Imagen

SIGOB Al isefio
de Integracién de Datos

Inteligencia de Negocios

Proyectos - Lineas de Produccion

Proyectos

Andlisis y Disefio Procesos de Integraci... Inteligencia de Negocios

Lineas de Produccion

= SIGOB

Fig. 14 Ventana correspondiente a la grafica de complejidades arrojadas por LPS del servicio almacén de datos SIGOB.
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3.3 Evaluacion del procedimiento mediante el uso de lista de chequeo

A raiz del gran avance en el desarrollo de software a nivel mundial, ha existido la necesidad de establecer
mecanismos que permitan el aseguramiento de la calidad y por consiguiente, mejoras en los productos. En
la Universidad de las Ciencias Informaticas el uso de las listas de chequeo, es uno de estos mecanismos,
gue tiene como obijetivo principal evaluar y controlar los productos (en este caso productos de software).
Por todos estos aspectos antes mencionados se decidio elaborar una lista de chequeo que permita evaluar
el procedimiento propuesto para determinar la complejidad de los servicios que brinda el Departamento de

Almacenes de Datos.

3.3.1 ¢Qué es unalistade chequeo?

Una lista de chequeo es un cuestionario de comprobacién para verificar si se cumplieron determinadas
reglas identificadas en la etapa de concepcion del proyecto o de levantamiento de requisitos. Estas listas
funcionan a través de factores claves, contenedores de indicadores que deben verificarse uno a uno para
asegurar el logro de un producto final con un nivel de calidad previamente aceptado, y que permiten medir
desde el potencial del producto hasta la confiabilidad y seguridad del sistema en sus distintas etapas de
desarrollo. Si se aplica durante la etapa inicial sirve para detectar errores de manera rapida y certera,

reduciendo los costos posteriores de una correccion inoportuna.

La forma de redactar y diagramar las listas de chequeo es variada. Uno de los formatos mas practicos y
faciles de usar son aquellos disefiados en forma de cuadro, que permiten un llenado rapido de los distintos
casilleros, de acuerdo se verifigue o no el indicador en cuestién. Otra opcion de disefio es un listado de
preguntas con espacios libres al final, que deben ser respondidas con frases breves y sencillas por parte de

aqguellos encargados de realizar el control.

Lo aconsejable siempre es un disefio sencillo, practico y facil de visualizar, de manera tal que quien sea el
encargado de responderla se familiarice de manera rapida y la incorpore a su rutina de trabajo de manera
natural. En cuanto al contenido y extension de las listas, también es variado, las hay muy breves y también
muy extensas, complejas y sencillas. Lo cierto es que no siempre las listas de chequeo mas completas y

exhaustivas son las mejores ni las mas exitosas.

La gran complejidad o extension en algunos casos funcionan como factores negativos, provocando rechazo

en quienes deben responderla por el tiempo que consume hacerlo, o lo que es peor, por el tiempo que en
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algunos casos, insume comprenderlas. Este tipo de listas son respondidas por lo general por personal que

tiene a su cargo un cumulo de tareas, y deben estar pensadas entre otras cosas, con el fin de ayudarlos

para hacer mas agil y eficiente su tarea y no para sobrecargar su trabajo. (29)

3.3.2

Elementos que componen la lista de chequeo

Basado en todo lo expuesto en el capitulo anterior, se elaboré una lista de chequeo con el propdsito de

validar el procedimiento para estimar la complejidad de los servicios que brinda el Departamento de

Almacenes de Datos.

Estara compuesta por un conjunto de elementos que se muestran a continuacion:

Indicadores a evaluar: Abarca los diferentes aspectos a medir sobre el procedimiento propuesto

en todas sus fases.

Evaluacién (Eva): Es la forma en que se evalla el indicador. En caso de que el indicador presente

problemas toma valor 1, en caso contrario toma valor 0.

Peso: Define si el indicador que se somete a evaluacion es critico 0 no (no critico).Dicha clasificacién

va a estar dada por el nivel de importancia entre un indicador y otro.

Comentarios: Describe los diferentes sefialamiento y sugerencias que desea incluir el especialista

gue somete a evaluacion cada uno de los indicadores en cuestion.

Evaluacion final del procedimiento:

e Se evalla de correcto el procedimiento si el total de indicadores evaluados de 0 en la columna

(Eva), es superior al 80 %.

e Se evalla de incorrecto el procedimiento si el total de indicadores evaluados de 0 en la

columna (Eva), es inferior al 80 %.

3.3.3 Aplicacion de lalista de chequeo
Tabla. 22 Lista de chequeo para la evaluacién del procedimiento.
Indicadores a evaluar Peso Eva Comentarios

1. ¢Es abundante la bibliografia consultada? no critico
2. ¢Es actual la bibliografia consultada? critico
3. ¢Se detalla de manera clara el porqué de la seleccion del método critico

gue servird como base del procedimiento?
4. ¢Existe una correspondencia entre los objetivos del

Departamento de Almacenes de Datos y los resultados arrojados critico

por el procedimiento?
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5. ¢Las necesidades del Departamento de Almacenes de Datos se
encuentran totalmente especificadas, es decir: claras, critico
consistentes, no ambiguas, precisas?

6. ¢Se realiz6 de manera correcta la seleccion de las variables que

. . critico
formaran parte del procedimiento?
7. ¢Las variables seleccionadas son realmente las que influyen en o
- . s critico
la complejidad a la hora de brindar un servicio?
8. ¢Se encuentran bien definidos los pasos del procedimiento? critico
9. ¢El procedimiento propuesto se detalla de manera sencilla en el o
no critico
documento?
10. ¢El procedimiento se puede aplicar con facilidad en el "
no critico

Departamento de Almacenes de Datos?

11. ¢ Los pasos del procedimiento estan bien definidos? critico

12. (Se muestran con ejemplos claros la manera de aplicar el

S no critico
procedimiento?

13. ¢Con los resultados arrojados por el procedimiento, existird una
mejor estimacién de los RRHH y tiempo empleados en el critico
desarrollo de un servicio?

Seleccién de los especialistas involucrados en la evaluacion
En el Departamento de Almacenes de Datos con un total de 38 especialistas, se seleccioné una muestra
intencionada de 8 participantes, que representa el 21% del total. Los criterios de inclusion fueron los
siguientes:

e Contar con 3 0 mas afios de experiencia en el desarrollo de almacenes de datos.

e Motivacion por formar parte del equipo que evaluara el procedimiento propuesto.
Los especialistas seleccionados se muestran a continuacion en la tabla 23:

Tabla. 23 Datos de los especialistas seleccionados para la evaluacién

Nombre y Apellidos Cargo
1. Ing. Leonel Pérez Nieblas Especialista General
2. Ing. Wendy Romalde Ruiz Especialista General
3. Ing. José Salvador BermUdez Rodriguez Especialista General
4. Ing. Liniuska Cardero Dieguez Especialista General
5. Ing. Themis Patricia Diaz Morales Especialista General
6. Ing. Fabian Lopez Garcia Especialista General
7. MSc. Yanet Pefa Vazquez Especialista General
8. Ing. Lazaro José Estupifian Cutifio Especialista General

La figura 15 muestra el comportamiento de los diferentes indicadores (13 indicadores) analizados por cada
uno de los especialistas seleccionados (8 especialistas), para realizar la evaluacion. Donde se muestra que

todos los indicadores fueron evaluados de correctos por cada uno de los especialistas.
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Se utiliza un grafico de barras, pues se puede representar de manera sencilla la relacién existente entre los
especialistas y la valoracién de los indicadores sometidos a evaluacién. Al no existir indicador valorado de
incorrecto, se puede llegar a la conclusién de que el procedimiento responde a las necesidades planteadas

por el Departamento de Almacenes de Datos.

[ e e
O Rr N W

O P N W B U1 OO N O

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5 Especialista 6 Especialista 7 Especialista 8

@ Bien @ Mal

Fig. 15 Evaluacion de los indicadores por parte de los especialistas seleccionados para realizar la evaluacion del
procedimiento.

Conclusiones parciales

Mediante la aplicacion del procedimiento a los servicios mercado de datos: Sistema para el andlisis de los
Partes Mensuales Informativos de la Fiscalia General de la Republica y almacén de datos: Sistema de
Informacion del Gobierno SIGOB, se arribaron a las siguientes conclusiones:

e El procedimiento para estimar la complejidad por LPS, va a permitir un mejor empleo de RRHH y
tiempo necesario para el desarrollo de un servicio y de esa forma contribuir al proceso de toma de
decisiones por parte de los especialistas encargados de conformar una oferta comercial.

e El procedimiento fue evaluado de correcto a través de criterio de especialistas y el uso de una lista
de chequeo en la que todos los indicadores sometidos a evaluacién alcanzaron la valoracion de

correctos.
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de realizado el estudio de los métodos de estimacion mas utilizados en la direccion de proyectos de

software, se logré elaborar un procedimiento que permite estimar la complejidad de los servicios que se

brindan por cada LPS en el Departamento de Almacenes de Datos, arrojando los siguientes resultados:

Se identific6 el método para calcular la complejidad de los requisitos funcionales de software de los
proyectos del Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades como base para la investigacion.
Se seleccionaron las variables que le aportan complejidad a un determinado servicio por LPS.

Se definié un procedimiento para la estimacion de la complejidad de los servicios ofertados por el
Departamento de Almacenes de Datos.

Se confeccioné la herramienta Complexity basado en el procedimiento elaborado, la cual va a
permitir automatizar el procedimiento en el Departamento de Almacenes de Datos en los servicios
gue se brinden.

Se validaron los resultados obtenidos con proyectos productivos, criterios de especialistas y el uso

de una lista de chequeo.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados alcanzados en el presente trabajo y la experiencia adquirida durante el desarrollo
del mismo, se recomienda:
e Continuar con la investigacion para identificar un método que permita estimar la complejidad
asociada a la LPS Calidad.
e Aplicar el procedimiento a los nuevos servicios que se brinden en el Departamento de Almacenes

de Datos.
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ANEXOS

Anexo 1

Guia de entrevista a los especialistas
1. Datos Generales.
a) Afo de Graduacion:

b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

¢) Cargo:
d) Categoria Docente:
e) Categoria Cientifica: Master Doctor
2. ¢Qué servicios se brindan en su LPS?
3. ¢Qué variables tienen en cuenta para estimar la complejidad de los servicios gque solicita el cliente?
4. ¢Qué rangos le permiten evaluar la complejidad en cada una de las variables?
5. ¢Qué otros criterios deberian tenerse en cuenta en este tema?
Anexo 2

Encuesta realizada a especialistas del Departamento de Almacenes de Datos. (Las variables sobre las que
se obtiene informacion se ajustan segun el area)
Linea de Produccion de software: Analisis y Disefio
Con el propdsito de disefiar un procedimiento para la estimacién de la complejidad de los servicios que
brinda el Departamento de Almacene de Datos, se requiere de su colaboracion. La informacién que nos
aporte sera altamente estimada por el equipo de investigacion.
Por favor, lea cuidadosamente cada pregunta y la forma de responderla.
Agradecemos de antemano su colaboracion en este empefio.

1. Datos Generales.

a) Afo de Graduacion:

b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

c) Cargo:

d) Categoria Docente:

e) Categoria Cientifica: Master Doctor
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2. Seleccione las variables que usted considere importantes para la estimacion de la complejidad de
los servicios que presta el Departamento de Almacenes de Datos, marcandolas con una cruz (X).

____Conceptos de negocio (Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la hora de
brindar un servicio)
____Requisitos de informacion (Numero de requisitos de informacién que se especifiquen en un servicio)
____Requisitos funcionales (Numero de requisitos funcionales especificados a la hora de brindar un
servicio)
____Requisitos no funcionales (Numero de requisitos no funcionales especificados a la hora de brindar
un servicio)
____Hechos (Numero de Hechos identificados por los especialistas a la hora de brindar un servicio)
____ Dimensiones (Numero de Dimensiones identificadas por los especialistas a la hora de brindar un
servicio)
____Medidas (Numero de Medidas identificadas por los especialistas a la hora de brindar un servicio)

3. Evalle el grado de incidencia (alto, medio o bajo) de las variables seleccionadas en la estimacion

de la complejidad de los servicios.

Grado de Incidencia
Alto Medio-Alto Medio Medio-Bajo Bajo

Variables

Conceptos de negocio
Requisitos de informacién
Requisitos funcionales
Requisitos no funcionales
Hechos

Dimensiones

Medidas

4. ¢Considera que se deben tener en cuenta otra(s) variable(s)?
a) Si

[.  ¢Cuél(es)?

En caso de responder afirmativamente agréguela(s) a la pregunta anterior y evalle su incidencia
b) No

5. Circule los rangos que considere adecuados para calcular la complejidad de los servicios que presta

el Departamento de Almacenes de Datos. En caso de no considerarlos adecuados proponga otro(s).
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Variables Rangos Rangos Propuestos
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

Conceptos de negocio

Requisitos de informacion 21 -- ++ 9--20 1--8

Requisitos funcionales 20 -- ++ 11--19 1--10

Requisitos no funcionales 24 -- ++ 12 -- 23 1--11

Hechos 11 -- ++ 4--10 1--3

Dimensiones 16 -- ++ 7--15 1--6

Medidas 11 -- ++ 6-10 1--5

Linea de produccion de software: Procesos de integracion de Datos

Con el propdsito de disefiar un procedimiento para la estimacién de la complejidad de los servicios que

brinda el Departamento de Almacene de Datos, se requiere de su colaboracion. La informacion que nos

aporte sera altamente estimada por el equipo de investigacion.

Por favor, lea cuidadosamente cada pregunta y la forma de responderla.

Agradecemos de antemano su colaboracion en este empefio.

1. Datos Generales.

a) Afo de Graduacion:
b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

c) Cargo:

d) Categoria Docente:

e) Categoria Cientifica:

Master

Doctor

2. Seleccione las variables que usted considere importantes para la estimacion de la complejidad de

los servicios que presta el Departamento de Almacenes de Datos, marcandolas con una cruz (X).

Conceptos de negocios (Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la

hora de brindar un servicio)

____Fuentes de datos (Cantidad de fuentes de datos presentes en los Procesos de Integracion de

Datos)

Reglas del negocio (Niumero de reglas de negocio que se definen en los Procesos de

Integracion de Datos)

Reglas de transformacion (Numero de reglas de transformacion que se definen en los

Procesos de Integracion de Datos)

Hechos (Numero de hechos que se definen en los Procesos de Integracion de Datos)

Dimensiones (Numero de dimensiones que se definen en los Procesos de Integracion de Datos)

____Medida (Namero de medidas que se definen en los Procesos de Integracion de Datos)
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__ Volumen de datos (Volumen de los datos con los que se cuenta para los Procesos de
Integracion de Datos)
____Estructura de los datos en la fuente (Nivel de estructura de los datos en las fuentes para
realizar los Procesos de Integracion de Datos)
____Homogeneidad de los datos (Nivel de uniformidad entre los datos de las fuentes en los
Procesos de Integracion de Datos)

3. Evalle el grado de incidencia (alto, medio o bajo) de las variables seleccionadas en la estimacion
de la complejidad de los servicios.

Grado de Incidencia
Alto Medio-Alto | Medio | Medio-Bajo Bajo

Variables

Conceptos de negocios

Fuentes de datos

Reglas del negocio

Reglas de transformacion

Hechos

Dimensiones

Medidas

Volumen de datos

Estructura de los datos en la fuente
Homogeneidad de los datos

4. ¢Considera que se deben tener en cuenta otra(s) variable(s)?
a) ___Si
[.  ¢Cuél(es)?

En caso de responder afirmativamente agréguela(s) a la pregunta anterior y evalle su incidencia
b) _ No
5. Marque con una cruz (X) los rangos que considere adecuados para calcular la complejidad de los
servicios que presta el Departamento de Almacenes de Datos. En caso de no considerarlos

adecuados proponga otro.

Rangos Rangos Propuestos

Variables Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

Conceptos de negocio
Fuentes de datos

Reglas del negocio
Reglas de transformacién
Hechos

Dimensiones

Medidas
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Volumen de datos
Estructura de los datos en la fuente
Homogeneidad de los datos

Linea de produccion de software: Inteligencia de Negocio (Bl)
Con el propdésito de disefiar un procedimiento para la estimacién del calculo de la complejidad de los
servicios que brinda el Departamento de Almacene de Datos, se requiere de su colaboracion. La informacion
gue nos aporte sera altamente estimada por el equipo de investigacién.
Por favor, lea cuidadosamente cada pregunta y la forma de responderla.
Agradecemos de antemano su colaboracion en este empefio.
1. Datos Generales.
a) Afo de Graduacion:

b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

c) Cargo:

d) Categoria Docente:

e) Categoria Cientifica: Master Doctor

2. Seleccione las variables que usted considere importantes para la estimacion de la complejidad de
los servicios que presta el Departamento de Almacenes de Datos, marcandolas con una cruz (X).
____Conceptos de negocio (Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la hora
de brindar un servicio)
____Vistas de analisis (Numero de vistas de andlisis a implementar)
____ Consultas (Complejidad de las consultas MDX o SQL a realizar)
____Tablas (Cantidad de tablas a cargar (Dimensiones, Hechos))
____Fo6rmulas (Complejidad de las formulas que se utilizan en la confeccion de los Cubos))
____Reglas de negocio (Numero de reglas de negocio que se definen en el proceso de Inteligencia
de Negocio)
____Indicadores de KPI (Namero de indicadores de KPI identificados)
___ Diseiio de reportes de interfaz (Complejidad en los reportes de interfaz)

3. Evalle el grado de incidencia (alto, medio o bajo) de las variables seleccionadas en la estimacion

de la complejidad de los servicios.

Grado de Incidencia
Alto Medio-Alto | Medio Medio-Bajo Bajo

Variables

Conceptos de negocio
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Vistas de analisis

Consultas

Tablas

Férmulas

Reglas del negocio

Indicadores de KPI

Disefio de reportes de interfaz

4. ¢Considera que se deben tener en cuenta otra(s) variable(s)?

a __ Si

I. ¢Cuél(es)?

En caso de responder afirmativamente agréguela(s) a la pregunta anterior y evalle su incidencia

b) _ No

5. Circule los rangos que considere adecuados para calcular la complejidad de los servicios que presta

el Departamento de Almacenes de Datos. En caso de no considerarlos adecuados proponga otro.

Variables Rangos Rangos Propuestos
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
Conceptos de negocios
Vistas de analisis 26 -- ++ 11 --25 1--10
Consultas
Tablas 25 - ++ 11--24 1--10
Formulas 10 -- ++ 6--9 1--5

Reglas del negocio

Indicadores de KPI

Disefio de reportes de
interfaz

Linea de produccion de software: Calidad

Con el propésito de disefiar un procedimiento para la estimacion del calculo de la complejidad de los

servicios que brinda el Departamento de Almacene de Datos, se requiere de su colaboracién. La informacién

gue nos aporte sera altamente estimada por el equipo de investigacion.
Por favor, lea cuidadosamente cada pregunta y la forma de responderla.

Agradecemos de antemano su colaboracion en este empefio.

1. Datos Generales.

a) Afo de Graduacion:

b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

c) Cargo:

d) Categoria Docente:

65



Anevos

e) Categoria Cientifica: Master Doctor

2. Seleccione las variables que usted considere importantes para la estimacion de la complejidad de
los servicios que presta el Departamento de Almacenes de Datos, marcandolas con una cruz (X).
____Conceptos de negocio (Es el conocimiento que posee el especialista sobre el negocio a la hora
de brindar un servicio)
____Casos de prueba (Numero de casos de prueba a examinar)
_____Escenarios (NUumero de escenarios que contienen los casos de prueba)
____Artefacto de Andlisis y Disefio (Complejidad asociada los artefactos generados en la linea de
produccion de software Andlisis y Disefio)
____Artefacto de Procesos de Integracion de Datos (Complejidad asociada a los artefactos
generados en la linea de produccién de software Procesos de Integracion de Datos)
____Artefacto de Inteligencia de Negocio (Complejidad asociada a los artefactos generados en la
linea de produccidén de software Inteligencia de Negocio)
____Artefacto de Prueba (Complejidad asociada a los artefactos de Prueba)
____Artefacto de Arquitectura (Complejidad asociada a los artefactos de Arquitectura)

3. Evalle el grado de incidencia (alto, medio o bajo) de las variables seleccionadas en la estimacién

de la complejidad de los servicios.

Grado de Incidencia
Alto Medio-Alto | Medio Medio-Bajo Bajo

Variables

Conceptos de negocios

Casos de prueba

Escenarios

Artefacto de Andlisis y Disefio
Artefacto de Procesos de
Integracion de Datos

Artefacto de Inteligencia de Negocio
Artefacto de Prueba

Artefacto de Arquitectura

4. ¢Considera que se deben tener en cuenta otra(s) variable(s)?
C) Si

[.  ¢Cuél(es)?

En caso de responder afirmativamente agréguela(s) a la pregunta anterior y evalle su incidencia
d) No
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5. Circule los rangos que considere adecuados para calcular la complejidad de los servicios que presta

el Departamento de Almacenes de Datos. En caso de no considerarlos adecuados proponga otro.

Variables Rangos Rangos Propuestos
Alto Medio Bajo Alto Medio | Bajo
Conceptos de negocios
Casos de prueba 26 --++ | 16--25 1--15
Escenarios 10 -- ++ 4--9 1--3
Artefacto de Analisis y Disefio 31--++ | 16--30 | 1--15
Artefactgrde Procesos de 31— +4+ | 16 30 1--15
Integracion de Datos
Artefacto de Inteligencia de 31--++ | 16--30 1--15
Negocio
Artefacto de Prueba 8l--++ | 51--80 1--50
Artefacto de Arquitectura 31--++ | 16--30 1--15
Anexo 3

Guia de entrevista dirigida al lider del equipo de desarrollo.
1. Datos Generales.
a) Afo de Graduacion:

b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

c) Categoria Docente:

d) Categoria Cientifica: Master Doctor
2. ¢Para larealizacién del servicio que cantidad de personas estuvieron involucradas en cada una de
las LPS?

3. ¢Qué tiempo durd la realizacién del servicio por cada una de las LPS?

Anexo 4

Guia de entrevista dirigida al jefe de Departamento de Almacenes de Datos.
1. Datos Generales.

a) Afo de Graduacion:

b) Afos de experiencia en el trabajo del Departamento:

c) Categoria Docente:

d) Categoria Cientifica: Master Doctor
2. ¢Segun su experiencia en el desarrollo de almacenes de datos, cual seria la correspondencia entre
la cantidad de personas involucradas en el desarrollo de almacenes de datos por LPS y el nivel de

dificultad que presente el servicio a brindar?
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