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Resumen

Resumen

La planificaciéon, en el mundo de la Industria del Software, se ha convertido en uno de los principales retos

para la gestion de proyectos y una actividad fundamental para desarrollar software de alta calidad.

Se considera imprescindible para planificar, la aplicacién de buenos métodos de estimacion, por la
creciente influencia que ejercen en el control preciso, predecible y repetido sobre los procesos de

produccion y los productos de software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) no cuenta con suficientes datos histéricos de proyectos
ya finalizados, que permitan realizar analisis estadistico, para acertar mejor en las estimaciones, por lo
que para planificar, se elaboré un método de estimacién totalmente empirico basado en la opinién de

algunos especialistas con cierta experiencia.

El presente trabajo se centra en realizar un analisis del método de estimacién, teniendo en cuenta los
elementos que debe contemplar y los resultados obtenidos de la aplicacion del método analizado, para

identificar sus deficiencias y proponer mejoras para su futura aplicacion.

Se realiza un estudio de los métodos de estimacion y las métricas que se utilizan el en proceso de
desarrollo de software, asi como un analisis tedrico y practico del método de la UCI, a partir de la
experiencia en el proyecto Sistema de Gestidon Penitenciaria (SIGEP), ampliando el estudio, con la
comparacion de datos estimados y reales de otros proyectos como: Cuerpo de Investigaciones Cientificas,
Penales y Criminalisticas (CICPC) y Centro de Tratamiento y Analisis de Informacién de Seguridad

Ciudadana (CTAISC), que también lo aplicaron.

Palabras Claves

Planificacion, estimacion, medicion, método de estimacién, métrica, riesgo.
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Introduccion

Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), ha sido creada con un nuevo concepto de universidad
productiva. Una de sus misiones es la produccion de software y servicios informaticos a partir de la
vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion, logrando una fuerte relacién Universidad-Empresa.
Esta universidad que convierte a la produccién en sustento econémico, politico y social; es productora de
grandes soluciones informaticas y estda comprometida a ser la vanguardia del desarrollo de las empresas
de software en Cuba, llevando la informatizacion a todos los sectores de la sociedad, de manera tal que

convierta a la industria de software en un renglén fundamental de la economia del pais.

La UCI tiene retos importantes, dados sus compromisos productivos reales, vinculando a la produccién a
todos sus estudiantes y profesores, en proyectos de alto valor, ya sea para el mercado nacional, como el

internacional, concibiendo la docencia desde la produccion.

Como entidad desarrolladora de software que pretende insertarse en el mercado internacional, la UCI
debe lograr que la planificacién se convierta en un elemento esencial a tener en cuenta en el proceso
productivo, para obtener productos de alta calidad. El objetivo fundamental de la planificacion de
proyectos de software, es proporcionar un marco de trabajo, que permita hacer estimaciones razonables
de recursos, costos y una planificacién temporal. Estas estimaciones se hacen dentro de un marco de
tiempo limitado al comienzo de un proyecto de software, y deberian actualizarse regularmente a medida
que progresa el proyecto. Ademas las estimaciones deberan definir los escenarios del mejor y peor caso,
de modo que los resultados del proyecto sean los mas veridicos posible. Estimar es tener una vision al
futuro y aceptar cierto grado de incertidumbre. Al estimar no solo se analiza el procedimiento técnico

utilizado, sino que se toman en cuenta los recursos, costos, tiempo y planificacion.

Cuando se planifica un proyecto de software, se deben realizar estimaciones de esfuerzo humano, la
duracién cronoldgica del esfuerzo humano, del proyecto y del costo. La planificacién se logra entonces,

mediante un proceso de descubrimiento de la informacion que lleve a estimaciones razonables.

En la mayoria de las definiciones analizadas de planificacién, se pueden encontrar algunos elementos
comunes, como el establecimiento de objetivos o metas y la eleccién de los medios mas convenientes

para alcanzarlos, por tanto, si una organizacion aspira a permanecer sana, debe plantearse objetivos
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realistas, implementando planes mas flexibles y efectivos que se adapten a las condiciones cambiantes

del entorno de desarrollo.

Existen dos propdsitos que la planificacion debe cumplir: el protector y el afirmativo. El protector consiste
en minimizar el riesgo reduciendo la incertidumbre que rodea al mundo de los negocios y definiendo las
consecuencias de una accion determinada. El propésito afirmativo de la planificacion consiste en elevar el
nivel de éxito del proyecto. Otros de sus propésitos, consiste en coordinar los esfuerzos y los recursos
dentro de las organizaciones. Estos elementos convierten a la planificacion en una herramienta de
posicionamiento anticipado, pues permite saber con anterioridad las fortalezas y debilidades que puede

tener el proyecto, asi como adecuarse a los cambios que puedan surgir en el mercado o en la sociedad.
El proceso de planeacion tiene cinco pasos principales:

- Definicién de los objetivos organizacionales.

- Controlar el cumplimiento de los objetivos.

- Desarrollar premisas considerando situaciones futuras.

- ldentificar y escoger cursos alternativos de accion.

- Puesta en marcha de planes y evaluar los resultados.
Estos pasos posibilitan que la planificacion se lleve a cabo de una forma eficiente.

El mal manejo de la planificacién puede ocasionar un impacto negativo en el proceso de desarrollo de
software, lo que implica un aumento en el tiempo y los costos de produccién, asi como la mala calidad de

un producto, lo cual seria perjudicial para el prestigio de la organizacién.

En estos momentos, la universidad utiliza para planificar, un método de estimacion ideado por un grupo de
especialistas de la Infraestructura Productiva (IP) con cierto grado de experiencia en la gestion y direccion
de proyectos. Este método de estimacion se elabord sobre una base empirica e intuitiva, pues como la
UCI lleva pocos afios de creada, no cuenta con un registro histérico de datos de otros proyectos similares
ya finalizados, de manera que las estimaciones se puedan hacer utilizando dichos datos. A partir del
método se puede estimar el esfuerzo necesario para los proyectos productivos, siendo esta la base para

calcular su costo.
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Es por ello que la UCI necesita una herramienta precisa que permita estimar el esfuerzo necesario para

desarrollar soluciones informaticas.

El método se esta aplicando actualmente y sin modificacidon en los proyectos contratados en el marco de
la 6ta Mixta Cuba-Venezuela, dentro de los que se incluye el proyecto Sistema de Gestién Penitenciaria
(SIGEP), que da respuesta a las necesidades de gestion, informacion y apoyo a la toma de decisiones del
Ministerio del Interior y Justicia y de la Direccion General de Custodia y Rehabilitaciéon del Recluso
(DGCRR) de Venezuela (ARIAS 2006). Un error en el método puede traer grandes consecuencias como
pérdidas financieras, de recursos y tiempo, por lo que se hace necesario realizar un analisis de este
método con el objetivo de conocer cuan preciso es y si ha dado resultados en la practica. Surgen
entonces las siguientes interrogantes: 4 Es correcto el método? ;Se ajusta a las caracteristicas de la UCI?

¢ Tiene en cuenta los factores de riesgo que influyen en un desarrollo de software?

Toda esta situacién lleva a definir que el problema cientifico de la investigacion corresponde a la
necesidad de analizar el grado de aceptacion del método de estimacion, por el alto impacto que puede

traer basar la planificacién de la produccién en estimaciones poco fiables.

Partiendo del problema planteado, el objeto de estudio se enfocara hacia la estimaciéon de proyectos de

desarrollo de software.

El campo de accidn lo constituyen los proyectos de desarrollo de software de la UCI, que se estimaron

basados en el método que se elaboro en la universidad.

Para resolver los problemas que se plantearon con anterioridad, se propone como objetivo general:
Analizar el método de estimacion elaborado en la UCI, teniendo en cuenta los elementos que contempla y
los resultados obtenidos en la practica. Para ello se trazaron los siguientes Objetivos Especificos de la

investigacion:
- Realizar un estudio de las tendencias mundiales sobre la estimacién de software.
- Realizar un analisis teérico y practico del método, basado en la experiencia del proyecto SIGEP.

- Proponer elementos que deben ser considerados para perfeccionar el método.

Para lograr los objetivos trazados, se llevaron a cabo las siguientes tareas de la investigacion:
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- Estudiar los métodos de estimacion y las métricas que se utilizan en el proceso de desarrollo de

software.
- Estudiar y analizar los factores de riesgos que influyen en las estimaciones.
- Estudiar el método de estimacion aplicado a los proyectos de exportacién en la UCI.
- Describir los elementos que estuvieron ausentes en el método.
- Estudiar el caso del proyecto SIGEP.

- Obtener informacion sobre registros histéricos de otros proyectos que aplicaron el método de

estimacion.

- Proponer los elementos que deben ser considerados para mejorar el método de estimacién

después del analisis tedrico-practico.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Haciendo un estudio retrospectivo en la historia de la industria del software, se pudiera iniciar
caracterizando los afios 1960s como la era donde se aprendié a explotar la informacién tecnoldgica (KAN.
2000), comenzando a vincular los software con las operaciones diarias de las instituciones que ya para los
afos 1970s registraban demoras masivas en los cumplimientos de las planificaciones y el exceso de los

costos, enfocando todas las actividades a partir de entonces en torno a la planificacion.

Para los 1980s, la productividad incrementaba significativamente, disminuia el costo y la competencia en
la industria crecia considerablemente. Venia madurandose la idea de predecir, analizar y evaluar los
distintos atributos y caracteristicas de los productos y procesos, que participan en el desarrollo y
mantenimiento del software, mediante métricas e indicadores que expresaran la realidad lo mas
cuantificada posible y con mejoras continuas e incrementales que se refinarian a lo largo de los 1990s
definida como la era de la calidad (KAN. 2000). A partir de entonces la competencia por obtener un
producto 6ptimo y refinado comienza a exigir mas precision a la hora de estimar para planificar y medir
cuanto esfuerzo, recursos, y tiempo supondra construir un sistema o producto especifico de software,

durante la gestion de proyectos.
1.1 Planificacion en la gestion de proyectos software.
La gestidn de un proyecto es una tarea vital para obtener éxito (PRESSMAN 1998).

Comprender el ambito del trabajo a realizar, los riegos en los que se puede incurrir, las tareas que han de
llevarse a cabo, las etapas a recorrer, los recursos y el coste del proyecto, asi como el plan a seguir,
previéndose las posibles situaciones de encontrar escenarios con el mejor y peor de los casos,

representan acciones esenciales para conseguir un alcance exitoso en un proyecto software.

Precisamente la gestion de proyectos software es la encargada de proporcionar este conocimiento,
comenzando antes de iniciar el proceso de desarrollo, evolucionando a medida que se va de un nivel

conceptual a la realidad y finaliza en el momento que se abandona el software.

La planificacion va sucediendo como un proceso de descubrimiento de la informacion que de lugar a

realizar estimaciones mas razonables a medida que se avanza.
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Los proyectos bien ejecutados pasan por tres etapas basicas para crear la planificacion del software.
Primero se estima el tamafo del producto, luego el esfuerzo necesario para construir un producto con este

tamanio y por ultimo la duracion cronoldgica del proyecto.
Una planificacion adecuada requiere:

- Todas las actividades bien definidas en el método.

- El esfuerzo y el tiempo se asigne inteligentemente a cada actividad.

- Las relaciones entre las actividades indicadas correctamente.

- Los hitos situados rigurosamente espaciados para que se pueda seguir el progreso.
Resulta importante describir actividades asociadas a la planificacion de proyectos software.
1.1.1 Ambito del Software.

El ambito del software es la primera actividad llevada a cabo durante la planificacion del proyecto de
Software (PRESSMAN 1998).

En esta actividad el desarrollador del software y el cliente se encargan de definir el ambito y los objetivos
del proyecto. El ambito se define como un pre-requisito para la estimacion y la obtenciéon de la informacion
necesaria, identifica las funciones primordiales que debe llevar a cabo el software y, lo que es mas
importante, intenta limitar esas funciones de manera cuantitativa. Los objetivos identifican los fines

globales del proyecto sin considerar como se llegara a esos fines.

Una vez entendidos los objetivos y el ambito del proyecto, se han de considerar soluciones alternativas.
Aunque se estudien con muy poco detalle, las alternativas han de permitir seleccionar el mejor enfoque,
dadas las restricciones impuestas por las fechas tope de entrega, los limites presupuestarios, la

disponibilidad de personal, las interfaces técnicas y multitud de otros factores.
1.1.2 Recursos.

La Segunda tarea de la planificacion del desarrollo de Software es la estimacién de los recursos
requeridos para acometer el esfuerzo de desarrollo de Software (PRESSMAN 1998), esto simula a una
piramide donde las Herramientas (hardware y Software), son la base que proporciona la infraestructura de

soporte al esfuerzo de desarrollo, en el segundo nivel de la piramide se encuentran los Componentes
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reutilizables y en la parte mas alta de esta, se encuentra el recurso primario, las personas (el recurso

humano).

Personas

Componentes de Software
reutilizables

Herramientas hardware/ software

Figura 1: Recursos del proyecto (PRESSMAN 1998)

Cada recurso queda especificado mediante cuatro caracteristicas:

Descripcion del Recurso.

Informes de disponibilidad.

Fecha cronoldgica en la que se requiere el recurso.

Tiempo durante el que sera aplicado el recurso.
Recursos Humanos.

La cantidad de personas requeridas para el desarrollo de un proyecto de software sélo puede ser
determinado después de hacer una estimacién del esfuerzo de desarrollo (por ejemplo personas mes o
personas afos), seleccionando la posicién dentro de la organizacion y la especialidad que desempefiara

cada profesional.
Recursos o componentes de software reutilizables.

Cualquier estudio sobre recursos de software estaria incompleto sin estudiar la reutilizacion. Esto es la

creacion y la reutilizacion de bloques de construccion de software. Tales bloques se deben establecer en
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catalogos para una consulta mas factible, estandarizarse para una facil aplicacion y validarse ademas

para una integracion.
Recursos de entorno.

El entorno es donde se apoya el proyecto de software, llamado a menudo entorno de Ingenieria de

Software, incorpora hardware y software.

El hardware proporciona una plataforma con las herramientas (software) requeridas para producir los
productos que son el resultado de la buena practica de la Ingenieria del Software. Un planificador de
proyectos debe determinar recursos requeridos para el hardware y el software, y verificar que estos estén

disponibles.

En esencia, el intento a la hora de planificar para predecir cuanto dinero, esfuerzo, recursos y tiempo;
llevara realizar un producto software determinado, implica estimar constantemente, siendo base también

en futuras planificaciones.
2.1 La estimacioén en la Gestién de Proyectos.

La estimacion de la duracion de las actividades que conforman el desarrollo de software es un tema que

concierne a la gestion y control de proyectos para asegurar el éxito.

En efecto, Ana Maria Moreno Sanchez Capuchino dice: La primera tarea en la gestién de proyectos es la
estimacion. (CAPUCHINO 1996)

La estimacién, como actividad antecesora y constante de lo que luego sera la planificacion, proporciona
valores aproximados de costos, tiempos y esfuerzos que se necesitaran para el desarrollo del producto a
construir. Esa aproximacion, requiere experiencia, acceder a una buena informacion histérica y el coraje
de confiar en predicciones (medidas) cuantitativas cuando todo lo que existe son datos cualitativos
(PRESSMAN); sin embargo, contar con dicha informacion en etapas tempranas de desarrollo, permite
tomar decisiones importantes antes llevarlo a cabo, es decir que de cierta forma nos estamos atreviendo a
predecir el futuro y asi lo expresa también Ana Sanchez Capuchino definiendo la estimacion como: el
proceso que proporciona un valor, a un conjunto de variables para la realizacidon de un trabajo, dentro de
un “rango aceptable de tolerancia”. (CAPUCHINO 1996)
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Se han desarrollado varias técnicas de estimacioén para el desarrollo de software, que tienen en comun los

siguientes aspectos:
- Se ha de establecer de antemano el ambito del proyecto.
- Como base para la realizacion de estimaciones, se usan las métricas del software.
- El proyecto se desglosa en partes mas pequeias que se estiman individualmente.
La estimacion es siempre dificil de realizar por diversas razones, algunas de ellas son (HURTADO 2007):
- No existe un modelo de estimacion universal.

- Son muchas las personas implicadas en el proyecto, desde la alta direccién de la empresa a los

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

- La estimacion suele hacerse superficialmente, sin tener en cuenta el esfuerzo necesario para

hacer el trabajo.

- La rapidez del cambio de las metodologias y las tecnologias no permiten la estabilizacion del

proceso de estimacion.
- Los estimadores pueden no tener experiencias sobre aquello que pretenden estimar.

- El estimador suele hacer la estimacion en funcion del tiempo que a él le llevaria en realizar el

trabajo, sin tener en cuenta la experiencia y formacién de la persona que realmente lo realiza.

- El estimador tiende a reducir en alguna medida sus estimaciones para hacer mas aceptable su

oferta.
1.2.1 Tamafo del Software.

El tamafo del software representa el primer reto a cumplir por el planificador, siendo una produccion

cuantificable del proyecto de software.
La precision de una estimacion del proyecto de software se predice basandose en (PRESSMAN 1998):

1. El grado en el que el planificador ha estimado adecuadamente el tamafo del producto a construir.
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2. La habilidad para traducir la estimacion del tamafio en esfuerzo humano, tiempo y dinero (una

funcién de la disponibilidad de métricas fiables de software de proyectos anteriores).
3. El grado en que el plan del proyecto refleja las habilidades del equipo de software.

4. La estabilidad de los requisitos del software y el entorno que soporta el esfuerzo de la ingenieria

del software.
1.2.2 Factores que repercuten en laincertidumbre de las estimaciones.

La estimacion conlleva un riesgo inherente y es este riesgo el que lleva a la incertidumbre (PRESSMAN
1998).

Podemos citar una serie de factores que repercuten en la incertidumbre como la complejidad del proyecto,
que también esta muy vinculada en la planificacién, pues resulta que cuando se habla de este término hay
que tener en cuenta los esfuerzos relacionados con la experiencia en practicas anteriores, porque
I6gicamente un equipo que lleve tiempo trabajando en proyectos con la misma complejidad, va a llegar el
momento que vean la respuesta mucho mas facil, en comparacion con equipos que se lanzan por primera

vez.

El tamafio del proyecto es otro factor importante que puede afectar la precision y la eficiencia de las
estimaciones (PRESSMAN 1998).

Desde un principio el tamano del proyecto va aumentado y paralelamente la dependencia de los
elementos que lo componen se ven afectados en este crecimiento, por lo que para obtener mejores
estimaciones se divide en partes logicas con vistas a ver la solucion mas enfocada y lo mas sencilla
posible, aunque todo dependa de la forma en la que el encargado de descomponer lo vea, porque aun

esta puede tornarse compleja y grande.

El grado de incertidumbre estructural tiene también efecto en el riesgo de la estimacion (PRESSMAN
1998). Cuando nos referimos a la estructura estamos analizando el grado con que han sido definidos los
requisitos y funciones, la facilidad con que se pueden compartimentar las funciones, asi como la

estructura por orden de prioridad de la informacion a procesar.

Resulta conveniente mostrar cuales son las opciones que se presentan a la hora de realizar estimaciones

en el marco del desarrollo de proyectos de software. (OVEJERO 2006). Basar la estimacién en proyectos

10
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similares: esta alternativa funciona bien cuando el proyecto tiene parecido con otros que ya se hayan
desarrollado. La desventaja de su implementacion es la de requerir informaciéon de mediciones efectuadas
en proyectos pasados que en todo momento no estan disponibles y que ademas no siempre representan

un buen indicador.

- Utilizar técnicas de descomposicién relativamente sencillas para generar estimaciones: se basa en
la descomposicion del problema redefiniéndolo en conjuntos mas pequefios. Posee dos puntos de

vista: descomposicion del problema y descomposicion del proceso. (PRESSMAN 1998)

- Desarrollar un modelo empirico: utiliza férmulas derivadas empiricamente para predecir costos,
esfuerzos y tiempos. (PRESSMAN 1998). Los datos empiricos que soportan la mayoria de los
modelos de estimacion se obtienen de una muestra limitada de proyectos; razén por la cual este
tipo de modelo no es adecuado para todas las clases de software ni para todos los entornos de

desarrollo.
1.2.3 Caracteristicas de un buen elemento de estimacion.

Los métodos de estimacién deben basarse en un parametro o elemento de estimacién que tenga las

siguientes caracteristicas:

Objetivo.

Facilmente identificable.

- Apto para ser valorado numéricamente.

Valido.

- Apto para ser refinado a medida que se obtiene mayor informacion.

Se puede encontrar en la literatura existente, muchas definiciones de lo que es la estimacién; como la
siguiente: “es la prediccion del personal, del esfuerzo, de los costos y del tiempo que se requeriran para

realizar todas las actividades y construir todos los productos asociados con el proyecto”. (MARIA 1998)

Por otra parte una definicién no técnica de estimacién dice que “es un conjunto aproximado de valores

para algo que ha de ser hecho”.

11
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Se comienza la estimacion haciendo uso de pocas variables en un nivel alto de abstraccion, permitiéndose
obtener valores aproximados de costo, tiempo y esfuerzo como para estudiar la viabilidad del proyecto.
Una vez comenzado el proyecto y obtenidos estos valores se pueden efectuar comparaciones, detectar

desvios en el plan y realizar los ajustes correspondientes en lo que respecta a una buena planificacién.

El desarrollo del software requiere de la estimacion para controlar y administrar los recursos que se
necesitan utilizar antes y durante el proyecto. No se puede considerar la estimacion como una ciencia
exacta ya que existen numerosas variables humanas, técnicas, del entorno y politicas, que intervienen en
su proceso y que pueden afectar los resultados finales. Sin embargo, cuando es llevada a cabo en forma
sistematica, se pueden lograr resultados con un grado aceptable y convertirla en un instrumento util para

la toma de decisiones.

Cualquier cronograma de tareas pendientes implica estimaciones. Cualquier intencion de calcular tiempos,
recursos o costos al futuro, implica estimaciones. Sin estimaciones no podria haber gestion de proyectos

porque el proyecto es, como su nombre lo indica, una proyeccién.
1.2.4 Pasos a seguir para estimar proyectos software.

1. Obtener informacion acerca del proyecto y el entorno, la cual es relevante para determinar las

restricciones y objetivos a seguir.

2. Seleccionar las métricas a estimar para el proyecto y los métodos mediante los que realizaremos
esa estimacion. Las métricas a estimar deben reflejar las restricciones y objetivos del proyecto, a

fin de evaluar si pueden ser satisfechas.

3. Planificar como medir y recolectar los datos necesarios para analizar la precision de las

estimaciones.

4. Se realizan las estimaciones para evaluar si estan siendo cumplidas o no. Los resultados son
retroalimentados tanto para el desarrollo del sistema como a la realizacion de futuras estimaciones,
proporcionando a los desarrolladores la oportunidad de tomar decisiones correctivas basandose en

datos nuevos.

5. Evaluacion de las métricas usadas para hacer las estimaciones aprendiendo de la experiencia.
Comprender las razones por la que las estimaciones son imprecisas y buscar las soluciones,

acompanadas de sugerencias, mejorando asi precisiones futuras.

12
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6. Guardar la experiencia adquirida a fin de que sea usada para el futuro. Esto es importante en el
proceso de estimacién, ya que las estimaciones precisas solo pueden ser esperadas cuando hay
experiencia previa. Las estimaciones hechas sin referencia o experiencia previa seran poco menos

que conjeturas.
1.3 Métodos de Estimacion.

En el marco de trabajo durante el proceso de desarrollo de software se clasifican los siguientes métodos

de estimacion:

- Empiricos.

- Analdgicos.

- Tedricos.

- Heuristicos.

- Las estimaciones global y detallada.

- Juicio del experto.

- Método Puntos de Casos de Uso.

- Modelo COCOMO.

- Puntos de Funcion.

- COCOMO Il y los Puntos de Funcion.
1.3.1 Empiricos.

Cualquier estimacion se debe basar en un modelo empirico, o sea, algo subjetivo producto de la
experiencia, que relacione un atributo de interés con otros atributos mensurables. Este modelo empirico

es el punto de partida para cada método de estimacion.
1.3.2 Analdgicos.

Este método hace la estimacion de un proyecto nuevo por analogia con las estimaciones de proyectos
anteriores comparables y que estén terminados. En la analogia pueden variar los siguientes factores como

el tamafo, complejidad, usuarios. Utiliza medidas de los atributos del modelo empirico a fin de caracterizar

13
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el caso actual, para el que se realiza la estimacion. Las medidas conocidas para el caso actual son
usadas para buscar un conjunto de datos que identifiquen casos analogos. La prediccion se hace

intercalando desde uno o varios casos analogos al caso actual.

Las ventajas que proporciona este método es un menor costo en tiempo y recursos que el método del
juicio del experto. Como desventajas cabria destacar que las estimaciones de proyectos anteriores no
siempre se ajustan a nuevos proyectos, ya que muchos de los factores de estas estimaciones no siempre
se mantienen. (ESCORIAL 2006)

1.3.3 Teoricos.

Los métodos de estimaciéon tedricos proponen un modelo numérico basado en el modelo empirico. Los
modelos tedricos deben ser validados empiricamente, por comparacion con los datos actuales de las

medidas.
1.3.4 Heuristicas.

Los métodos heuristicos suelen usarse como extensiones de otros métodos. Las heuristicas son reglas
empiricas, desarrolladas mediante experiencia, que obtienen conocimiento acerca de relaciones entre
atributos del modelo empirico. Las heuristicas se pueden utilizar para ajustar estimaciones realizadas con

otros métodos.
1.3.5 Las estimaciones global y detallada.

La estimacion global, conocida también como descendente, se hace teniendo en cuenta las

funcionalidades del producto, pasandose posteriormente al detalle.

La estimacion detallada o ascendente empieza por la estimacion de los esfuerzos individuales, los cuales

se suman para obtener el esfuerzo del proyecto. (ESCORIAL 2006).
1.3.6 Juicio del experto.

Las opiniones de los expertos se basa principalmente en juicios emitidos por uno o varios expertos
avalados por su experiencia en entornos similares y apoyados, en algunos casos, en datos objetivos
obtenidos de proyectos anteriores y almacenados (ESCORIAL 2006), aunque no se incluyen dentro del
marco de trabajo para seleccionar métodos de estimacion, ya que estos métodos no se pueden

caracterizar facilmente.
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Existen algunos métodos mas especificos como el Experto Puro y el Wideband Delphies.

La desventaja de este método es el alto costo en tiempo y recursos humanos necesarios para su
implantacién, asi como la subordinacion al nivel de experiencia y conocimientos en el entorno que puedan
aportar los técnicos. Las ventajas que posee indican que las estimaciones parciales son neutralizadas y se
presenta una estimacion global. Por otro lado las estimaciones suministradas por este grupo de expertos
dificilmente pueden ser obviadas gracias a la trascendencia que la organizacion otorga a este proceso, al

proporcionar costosos recursos a esta tarea (ESCORIAL 2006).

Durante la practica de los métodos mencionados, se han originado otros mas formales y eficientes,

reconocidos y utilizados por su nivel de precision:
- Basados en el tamano: Método de Putnam, Método COCOMO (Modelo de Construccion de Costo).
- Basados en las funciones: Puntos de Funcién, Puntos de casos de uso y Puntos de Objeto.
- Combinados: Puntos de Funcion y de Objetos con COCOMO.

1.3.5 Puntos de Casos de Uso

Este método estima el esfuerzo de desarrollo de un producto de software a partir de los Casos de Uso y
algunos factores de complejidad técnica y ambiente que influyen en el desarrollo. Fue propuesto

originalmente por Gustav Karner y posteriormente refinado por muchos otros autores.

Este método exige la existencia de un modelo de casos de uso, por lo que se debera comenzar a aplicar,
una vez que se tenga algun entendimiento del dominio del problema o cuando se estén realizando las

labores de arquitectura y dimensionamiento del tamafio del sistema (HERNANDEZ 2002).

El método utiliza los actores y casos de uso identificados para calcular el esfuerzo que costara
desarrollarlos. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en transacciones, que son pares
de pasos accidn-usuario->respuesta-sistema de los escenarios de los casos de uso. A los actores se les
asigna una complejidad basada en el tipo de actor, es decir, si son interfaces con usuarios o si son
interfaces con otros sistemas (API o Protocolo). También se utilizan factores de entorno y de complejidad
técnica para afinar el resultado (WIKIPEDIA1 2006).
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Una vez asignada la complejidad, se calculan los puntos de caso de uso no ajustados, el TCF (factor de
complejidad técnica) y el EF (factor del entorno). Con ellos, se calculan los puntos de caso de uso o UCP,

que finalmente se traducen a esfuerzo en horas-hombre con un sencillo calculo (WIKIPEDIA1 2006).

Una de las principales desventajas de este método es que no existe una teoria de como escribir o
estructurar correctamente los casos de uso, por lo que todas las medidas de tamafo y estimacién seran
afectadas por la rigurosidad de los analistas (HERNANDEZ 2002).

1.3.6 Modelo COCOMO.

COCOMO fue propuesto y desarrollado por Barry Boehm en 1981, es uno de los modelos de estimacion
de costo mejor documentado, estudiado y utilizado en la industria de software. EI modelo permite,
basandose en un grupo de ecuaciones no lineales obtenidas mediante técnicas de regresion a través de
un histérico de proyectos ya realizados (MARCELO 2006); estimar el esfuerzo, costo y tiempo que se
requiere en un proyecto de software a partir de una medida del tamafo del mismo, expresada en el
numero de lineas de cddigo que se estimen generar para la creacion del producto software. EI modelo

original ha evolucionado a un modelo mas completo llamado COCOMO II.
1.3.7 Puntos de Funcioén.

El método de puntos de funcién fue creado por Allan Albretch y se basa principalmente en la identificacion
de los componentes del sistema informatico en términos de transacciones y grupos de datos l6gicos que
son relevantes para el usuario en su negocio. A cada uno de estos componentes les asigna un numero de
puntos por funcion basandose en el tipo de componente y su complejidad; y la sumatoria de esto, da los
puntos de funcion sin ajustar. El ajuste es un paso final basandose en las caracteristicas generales de

todo el sistema informatico que se esta contando.
Los objetivos de calcular Puntos de Funcién son:
- Medir lo que el usuario pide y lo que el usuario recibe.
- Medir atributos independientemente de la tecnologia utilizada en la implantacién del sistema.
- Proporcionar una métrica de tamano que de soporte al analisis de la calidad y la productividad.
- Proporcionar un medio para la estimacién del software.

- Proporcionar un factor de normalizacion para la comparacion de distintos software.
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El analisis de los Puntos de Funcion se desarrolla considerando cinco parametros basicos externos del
Sistema (PRESSMAN 1998):

1. Entrada (El, External Input).

2. Salida (EO, External Output).

3. Consultas (EQ, External Query).

4. Ficheros Loégicos Internos (ILF, Internal Logic File).

5. Ficheros Logicos Externos (EIF, External Interface File).

Con estos parametros, se determinan los puntos de funcién sin ajustar (PFsA), luego se utiliza COCOMO
para calcular el esfuerzo de desarrollo y otros indicadores a partir de la conversién de los puntos de
funcion sin ajustar en lineas de cédigo fuente. A este valor, se le aplica un Factor de Ajuste obtenido en
base a unas valoraciones subjetivas sobre la aplicacion y su entorno; es decir, las caracteristicas
generales del sistema. Se debe aplicar el coeficiente de conversién de acuerdo a la experiencia para

obtener el esfuerzo de desarrollo.

Podemos decir entonces que los puntos de funcion aparecen con ventajas substanciales por sobre las
lineas de codigo, para fines de estimacion temprana del tamano del software, y por ende, del esfuerzo de
desarrollo. Ademas es una medida ampliamente utilizada, y con éxito, en muchas organizaciones que

desarrollan software en forma masiva (HURTADO 2007).
1.3.8 COCOMO Il y los Puntos de Funcion.

Debido a la complejidad de los proyectos de software, el modelo original COCOMO, fue modificado,
denominandose al modelo actual COCOMO II. El nuevo modelo permite determinar el esfuerzo y tiempo
de un proyecto de software a partir de los puntos de funcion sin ajustar, lo cual supone una gran ventaja,
dado que en la mayoria de los casos es dificil determinar el numero de lineas de cddigo de que constara
un nuevo desarrollo, en especial cuando se tiene poca o ninguna experiencia previa en proyectos de
software. Esto hace que ambos modelos, Puntos de Funcion y COCOMO sean perfectamente compatibles
y complementarios. Su triunfo depende ampliamente de la adaptacién del modelo a las necesidades de la

organizacion, usando datos historicos; los cuales no siempre estan disponibles.
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1.4 Mediciones.

“Cuando pueda medir lo que estéa diciendo y expresarlo con numeros, ya conoce algo sobre ello; cuando
no pueda medir, cuando no pueda expresar lo que dice con numeros, su conocimiento es precario y
deficiente: puede ser el comienzo del conocimiento, pero en tus pensamientos apenas estas avanzando

hacia el escenario de la ciencia” (KELVIN 2000).

Es una afirmacion indiscutible que las mediciones son cruciales en el progreso de todas las ciencias. El
progreso cientifico se logra a través de observaciones y generalizaciones basadas en datos y mediciones
y la derivacion de teorias como resultado de estas (KAN. 2000). Sin la verificacion a través de los datos y

las mediciones, las teorias y las proposiciones permanecerian en un nivel abstracto.

La clave para manejar los riesgos es la medicién y se sabe que negocios exitosos tienen mediciones
exitosas. Una medida proporciona una indicacién cuantitativa de extensién, cantidad, dimensiones,

capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto.

Para lograr una buena calidad del producto es necesario identificar las mediciones y los criterios que
seran utilizados para identificar el nivel deseado de la calidad y determinar si se esta alcanzando, siendo
los métodos de estimacion y las métricas de software una de las vias mas utilizadas para cuantificar y

valorar resultados. Anexo 1y Anexo 2.
1.5 Métricas de software.

A la hora de planificar un proyecto es esencial hacer las estimaciones del esfuerzo humano, a través de
las mediciones de software, obteniendo registros histéricos de datos. Se mide el software con el objetivo
de indicar la calidad del producto y evaluar la productividad de las personas involucradas durante el
desarrollo del software, para evaluar los beneficios derivados del uso de nuevas técnicas y herramientas;
para establecer una linea base para la estimacién y para justificar el uso de nuevas herramientas y la
necesidad de informacién. Las palabras claves a la hora de medir son: sefialar, predecir, evaluar y
mejorar. Las mediciones de software han venido estudiandose desde hace ya varios afos y precisamente

son conocidas como métricas de software.

Es muy comun asociar la palabra métrica con los términos medida y medicion, aunque son

completamente diferentes, es por ello que, existe una confusién en la utilizacion de los términos métricas
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de software y mediciones de software, sin embargo, en la literatura los términos métrica, medida o

medicién son usados como sinénimos (ZUSE 1995).
1.5.1 Relacion entre mediciones y métricas.

Una medida proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad, dimensiones, capacidad o

tamano de algunos atributos de un proceso o producto.
La medicién es el acto de determinar una medida.

Una métrica es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un

atributo dado.

Las medidas son las que se utilizan para comparar. En otras palabras podemos decir que:
- La medida captura una caracteristica individual.
- La medicién permite capturar dicha caracteristica.
- La métrica permite relacionar y comparar mediciones.

Las métricas definen que es lo que se va a estimar y los métodos de estimacién definen como una métrica

es estimada.

Un indicador es una métrica o combinacién de métricas que proporcionan una vision profunda del proceso
de desarrollo del software, del proyecto de software y del producto en si (esfuerzo, costo), por tanto las

meétricas son el fundamento de los indicadores.
1.5.2 ;Qué entendemos por métricas de software?

Las métricas de software las han definido como: “La aplicacion continua de mediciones basadas en
técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar informacion relevante

a tiempo, asi el planificador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus productos”.
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Figura 2: Métricas de software
Se utilizan fundamentalmente para (ZUSE 1995):
- Obtener las bases para la estimacion.
- Segquir el progreso de los proyectos.
- Determinar la complejidad (relativa).
- Ayudar a comprender cuando se ha alcanzado un estado deseado de calidad.
- Analizar los defectos.
- Validar experimentalmente las mejores practicas.

La funcionalidad principal de las métricas, como lo indica la Figura 1.3, es medir aspectos o
particularidades especificas de los productos obtenidos. Las métricas del software responden a dos
objetivos fundamentales, la valoracion y la estimacién. Las principales magnitudes dentro de la valoracion
son la calidad, fiabilidad y la productividad; mientras que las magnitudes de la estimacion corresponden al

esfuerzo y al tiempo.
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Figura 3: Funcionalidad de las métricas

1.5.3 Propiedades de las métricas.

Cientos de métricas han sido propuestas para el software pero no todas proporcionan suficiente soporte

practico para su desarrollo, pues algunas de ellas exigen mediciones demasiado complejas, de otras no

se tienen los conocimientos necesarios como para atreverse a aplicarlas y otras violan las nociones

basicas de lo que realmente es el software de alta calidad. Es por ello que se han definido una serie de

propiedades que deben acompafar a las métricas de software para que sean efectivas, por tanto la

métrica obtenida y las medidas que conducen a ello deben cumplir con las siguientes caracteristicas

fundamentales:

- Simple y facil de calcular: deberia ser relativamente facil de aprender a obtener la métrica y su

calculo no obligara a un esfuerzo o a una cantidad de tiempo inusuales.

- Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica deberia satisfacer las nociones intuitivas del

ingeniero de software sobre el atributo del producto en cuestién (por ejemplo: una métrica que

mide la cohesién de un moédulo deberia aumentar su valor a medida que crece el nivel de

cohesién).
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- Consistente en el empleo de unidades y tamafos: el calculo matematico de la métrica deberia
utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de unidades. Por ejemplo, multiplicando el
numero de personas de un equipo por las variables del lenguaje de programacion en el programa

resulta una sospechosa mezcla de unidades que no son intuitivamente concluyentes.

- Independiente del lenguaje de programacion: las métricas deberian apoyarse en el modelo de
analisis, modelo de disefno o en la propia estructura del programa. No deberian depender de los

caprichos de la sintaxis o semantica del lenguaje de programacion.

- Un mecanismo eficaz para la retroalimentacién de la calidad: la métrica deberia suministrar al

desarrollador de software informacion que le lleve a un producto final de superior calidad.
1.5.4 Métricas del Producto.

Los productos son artefactos que pueden ser documentos, componentes, modelos, diagramas, modulos, a
los cuales se les aplican métricas para obtener mediciones de cada uno de estos productos. Las métricas
del producto describen caracteristicas como el tamafio, complejidad, rasgos del disefio, rendimiento y
nivel de calidad (KAN. 2000).

En general las caracteristicas a medir de los artefactos del producto son (RUP 2003):

- Tamafo: Las métricas del tamano del producto se refieren generalmente al volumen del producto

desarrollado. Incluyen lineas de coédigo (LOC), numero de ficheros, paginas de la documentacion.
- Calidad:

0 Defectos: indicadores de que un artefacto no funciona como ha sido especificado, o

cualquier otra caracteristica indeseable.

o0 Complejidad de una estructura o un algoritmo: mientras mayor sea la complejidad y mas
dificil sea de comprender y modificar la estructura del sistema, mayor probabilidad habra de

que falle.

0 Acoplamiento: mediciones de cuantos elementos del sistema estan interconectados y cuan

extensivamente.

0 Cohesién: mediciones de cuan bien un elemento o un componente cumple con los

requerimientos de tener un solo y bien definido propésito.
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o Primitividad: el grado en el cual las operaciones o métodos de una clase pueden estar

compuestos por otros de la misma clase.

Totalidad: medicién de la magnitud en la cual un artefacto cumple con todos los requerimientos

(plan / real).

Rastreabilidad: Indicadores de que los requerimientos de determinado nivel se estan satisfaciendo

por determinados artefactos, o que todos los artefactos tengan razén de existir.

Volatilidad: el grado de cambio de un artefacto debido a defectos o a cambios en los

requerimientos.

Esfuerzo: medicion del trabajo (Unidad de tiempo del personal) que es requerido para producir un

artefacto.

1.5.5 Métricas del Proyecto.

El proyecto debe ser caracterizado en términos de tamano, tipo, complejidad y formalidad porque

condicionan expectativas sobre las distintas tendencias a seguir a la hora de las mediciones. Algunas de

las caracteristicas que describen son: el niumero de programadores de un software, el costo, la

planificacién, la productividad del equipo, entre otros.

Las principales métricas a tener en cuenta son (RUP 2003):

Modularidad: Promedio de dafios debido a cambios perfectivos o correctivos en la implementacion.

Adaptabilidad: promedio de esfuerzo debido a cambios perfectivos o correctivos en la

implementacion.
Madurez: tiempo de prueba activo / nUmero de cambios correctivos.
Mantenimiento: mantenimiento productivo / desarrollo productivo.

Progreso del proyecto: debe reportarse basandose en el plan del proyecto desde la perspectiva del

valor devengado.

Los indicadores que se tienen en cuenta dentro del proyecto, permiten:

Evaluar el estado del proyecto en curso.
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- Seguir la pista de riesgos potenciales.
- Detectar areas problematicas antes de que se conviertan en criticas.
- Ajustar el flujo y las areas de trabajo.

- Evaluar la habilidad del equipo de proyecto en controlar la calidad de los productos de trabajo de la
IS.

La utilizacién fundamental de las métricas del proyecto es para minimizar la planificacién de desarrollo,
guiando los ajustes necesarios que eviten retrasos y mitiguen problemas y riesgos potenciales; asi como
para evaluar la calidad de los productos en el momento actual, modificando el enfoque técnico para

mejorar la calidad.
1.5.6 Métricas del Proceso.

Los procesos de software pueden definirse como los pasos definidos para determinar quién, cuando,
cémo y donde, debe hacer cada actividad dentro del proceso de desarrollo de software. Las métricas del
proceso brindan un mayor enfoque sobre la calidad lograda como consecuencia de un proceso repetible y
ordenado. Este proceso es un factor clave y controlable para mejorar la calidad del software y el
rendimiento del trabajo. Es importante conocer que las métricas del proceso se van a obtener de las

métricas del proyecto.

Las métricas del proceso dependen esencialmente del entorno de desarrollo. Es necesario medir atributos
especificos de los propios procesos, como el tiempo empleado, su coste y el esfuerzo requerido. La
relacion entre las medidas de los resultados obtenidos en un proceso y los recursos usados en él permitira

medir la productividad, atributo este clave para estimar costo y esfuerzo (ESCORIAL 2006).

Un ejemplo de este tipo de métricas es el tiempo empleado para desarrollar un elemento software que
depende de distintos factores externos (dificultad del problema, capacidad del personal, metodologia

empleada).

Para definir completamente un proceso, las métricas deben ser especificadas con el nivel de formalidad
mas bajo en las actividades planificadas. Las actividades deben ser planificadas por el administrador del
proyecto, usando un conjunto inicial de estimados. Por lo tanto, se debe mantener un registro de los

valores reales durante el transcurso del tiempo y cualquier modificacion de lo estimado que se haga. Es
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importante que en area donde se detecten problemas, no se utilicen las métricas en contra de los
desarrolladores pues a partir de entonces, los datos obtenidos no seran reales y no se cumplira el
objetivo. Tiene una importancia vital el hecho de que los desarrolladores comprendan la necesidad de las

mediciones y las vean como una justificacion para mejorar.
Los indicadores utilizados dentro del proceso permiten:
- Al gestor evaluar lo que funciona y lo que no.
- Ala organizacién, tener una visién profunda de la eficacia de un proceso ya existente.

Las métricas del proceso son estratégicas porque determinan el curso del proceso de produccion de
software. Las métricas del proyecto son tacticas porque establecen el curso del proyecto actual. La

primera aplicacién de las métricas del proyecto ocurre durante la estimacion (a través de datos histéricos).
1.5.7 Métricas de Recursos.

Las métricas de los recursos mediran los elementos que incluyen a personas (experiencia, habilidades,
coste, funcionamiento), los métodos y las herramientas (en términos de efecto sobre productividad y
calidad, coste), tiempo, esfuerzo, y presupuesto (recursos consumidos, recursos restantes). El modelo de
COCOMO requiere la caracterizacion de la experiencia del personal y del ambiente del desarrollo de la
capacidad y del software, y es un buen marco en el cual guardar estas métricas. El gasto, el presupuesto,

y la informacion del horario vendran del plan del proyecto (RUP 2003).

Las métricas de recursos se aplican, fundamentalmente, a las horas de labor, el principal recurso del
desarrollo de software. Aqui lo que concierne son las horas trabajadas, categorias de trabajo y realizacion

de tareas.

Cualquier interrupcion tiene tres costos potenciales: la pérdida de tiempo, el tiempo adicional que toma
reconstruir el momento en que fue interrumpido y la probabilidad incremental de cometer errores. Un foco
principal de cualquier esfuerzo para mejorar la productividad o el ciclo de tiempo debe identificar y reducir

estas distracciones.
1.5.8 Métricas de Productividad.

La productividad se va a definir como la razén entre entradas/salidas. Para el caso de la ingenieria de

software, se define como la cantidad de esfuerzo requerido para lograr un cierto grado de productividad.

25



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Las métricas orientadas a la productividad se centran en el rendimiento del proceso de la ingenieria de
software, o sea, en que tan productivo es el software que se va a disefiar. Cuando se trata de establecer
métricas de productividad y calidad en la construccién de software, o para realizar estimaciones de coste o
duracién, es imprescindible disponer de una medida fiable y comprensible del tamano de lo que se
construye. Por este motivo cambios bruscos en las medidas de productividad entre proyectos, es una
indicacion de que no se esta siguiendo un proceso estandar. En la medida de que los grupos de trabajo se
consoliden en un proceso estandar de desarrollo, los rangos de productividad se deben estabilizar y ser

mas concientes.

En la actualidad, la industria del software necesita tener un control y seguimiento mas preciso, predecible
y repetido sobre los procesos de produccion y los productos de software. Con el objetivo de planear el
progreso de los proyectos, mediante las métricas se obtienen las bases para estimar, ayudando a analizar

la complejidad y obtener mejores practicas con vistas a lograr mejores estimaciones en futuras decisiones.

En la UCI la planificacion de proyectos de software es una tarea que se consolida con la practica. Como
universidad joven, el poco tiempo de experiencia no alcanza aun a obtener una base de registros
histéricos que permitan plantear una estrategia comun para estimar y planificar con precision todos los
proyectos. EI método mas reconocido y aplicado mundialmente en las estimaciones de proyectos de
software es COCOMO, pero como este basa sus estimaciones a partir de registros histéricos obtenidos de
proyectos ya finalizados, los especialistas se vieron imposibilitados en utilizarlo, por el inconveniente de no

contar en la universidad con un registro de datos, recurriendo a otros métodos de estimacion.

Especialistas con cierto grado de experiencia en la UCI elaboraron un método de estimacién, dando una
respuesta cuantitativa a las estimaciones durante el desarrollo de los proyectos software. Los métodos de
estimacion que se tuvieron en cuenta segun las clasificaciones referenciadas anteriormente, fueron el
juicio del experto, la analogia, los métodos empiricos y tedricos; consiguiendo fusionarlos en

correspondencia a las caracteristicas de la metodologia utilizada en la universidad.
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Capitulo 2: Método de estimacion

El capitulo se inicia abordando los factores de riesgo que influyen en la elaboracién de un buen método de
estimacion. Se explica detalladamente en qué consiste el método de estimacion elaborado en la UCI para
las etapas de levantamiento de requisitos y prototipo, haciendo una breve descripcién de las actividades
que se identifican en cada una, con los roles que intervienen. Finalmente, se realiza un analisis tedrico del

meétodo de estimacion.
2.1 (Cbémo elaborar un buen método de estimacion?

Para elaborar un buen método de estimacion, previendo la viabilidad de los atributos: tamano y esfuerzo,
hay que hacer un analisis también de algunos factores de riesgo que inciden en las decisiones de las
estimaciones antes y/o durante el proceso de desarrollo, y gestionarlos para planear un futuro mas
controlado, que brinde ayuda al equipo de desarrollo, gestionando la incertidumbre de lo que se conoce y
representa como un problema potencial. El objetivo de esta actividad es estimar aproximandose mas a la

realidad, cumpliendo con las caracteristicas que identifican un buen método de estimacion.

A continuaciéon se enumeran algunas caracteristicas deseables en todo método de estimacion que

pretenda apoyar la etapa de planificacion de proyectos de desarrollo de software (VARAS 1995):
- Poder adaptarse a la productividad de la organizacion.
- Considerar la comunicacion entre personas.

- Incorporar guias utiles para estimar aquellos parametros que son subjetivos o no, que se deducen

en forma explicita a partir del modelo.
- Usable.
- Constar de etapas simples de entender y definidas en forma precisa.
- Obijetivo.

- Proveer medios para adaptarse a cambios en el ambiente de desarrollo.
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2.1.1 Factores de riesgo que inciden en la estimacién de un buen método.

El riesgo es la posibilidad de que existan consecuencias indeseables o inconvenientes, de un
acontecimiento, cuya aparicion no se puede determinar con prioridad. Algunos de los riesgos que influyen

en las estimaciones son:

- Evaluacién de la organizacion: relacionado con la definicion de procesos y otras caracteristicas de

la organizacién.

- Definicion del proceso: grado de definicion del proceso de software y su seguimiento por la

organizacién de software.

- Complejidad del sistema a construir: depende del nimero de elementos que interactuan entre si y

no solo de su cantidad sino también de su calidad.

- Tecnologia a construir: asociados con la complejidad del sistema a construir y la tecnologia de

punta que contiene el sistema.

- Entorno de desarrollo: disponibilidad y calidad de las herramientas que se van a emplear en la

construccion del producto.

- Experiencia del equipo de desarrollo: experiencia técnica y de proyectos de los desarrolladores

que van a realizar el trabajo.
2.1.2 Gestionar riesgos.

Cuando se considera el riesgo en el contexto de la ingenieria del software, los tres pilares conceptuales se
basan en que (MENENDEZ 2004):

- Elriesgo afecta a los futuros acontecimientos.
- Elriesgo implica cambio, que puede venir dado por cambios de opinion, de acciones, de lugares.
- Elriesgo implica eleccion y la incertidumbre que entraia la eleccién.

El futuro es lo que preocupa, ¢qué riesgos podrian hacer que el proyecto fracase? El cambio es la
preocupacion ¢como afectaran los cambios en los requisitos del cliente, en las tecnologias de desarrollo,
en los ordenadores a los que van dirigidos, el proyecto y todas las entidades relacionadas con él, al

cumplimiento de la planificacion temporal y al éxito en general? Y por ultimo la eleccién ¢qué métodos y
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herramientas se deberian emplear, cuanta gente deberia estar implicada, qué importancia hay que darle a

la calidad?
Se han considerado dos formas de clasificar estrategias para controlar los riesgos: reactivas y proactivas.

La estrategia reactiva es la que reacciona en el momento que ocurren los problemas, para a partir de ahi
combatirlos. En el mejor de los casos, la estrategia reactiva supervisa el proyecto en prevision de posibles
riesgos. Los recursos se ponen aparte, en caso de que pudieran convertirse en problemas reales, pero lo
mas frecuente es que el equipo de software no haga nada respecto a los riesgos hasta que algo esté mal.
Después el equipo se agiliza para corregir el problema rapidamente. La gestion entra en crisis,

encontrandose el proyecto en peligro real.

La otra estrategia considerada como la mas inteligente para el control del riesgo es ser proactivo. La
estrategia proactiva empieza mucho antes de que comiencen los trabajos técnicos. Se identifican los
riesgos potenciales, se valoran su probabilidad y su impacto y se establece una prioridad segun su
importancia. Después el equipo de software establece un plan para controlar el riesgo. El primer objetivo
es evitar el riesgo, aunque es poco comun que todos puedan ser detectados. Entonces el equipo trabaja

para desarrollar un plan de contingencia que le permita responder de una manera eficaz y controlada.
2.1.2.1 Riesgos del software.

Aunque ha habido amplios debates sobre la definicion adecuada para riesgo de software, hay acuerdo

comun en que el riesgo siempre implica dos caracteristicas (PRESSMAN 1998):

- Incertidumbre: El acontecimiento que caracteriza al riesgo puede o no ocurrir; por ejemplo, no hay

riesgos de un 100 por ciento de probabilidad.

- Pérdida: Si el riesgo se convierte en una realidad, ocurriran consecuencias no deseadas o

pérdidas.

Cuando se analizan los riesgos es importante analizar el nivel de incertidumbre y el grado de pérdidas

asociado con cada riesgo. Para hacerlo, se consideran diferentes categorias de riesgos.

Los riesgos del proyecto amenazan al plan del proyecto. Es decir, si los riesgos del proyecto se hacen

realidad, es probable que la planificacién temporal del proyecto se retrase y que los costos aumenten. Los
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riesgos del proyecto identifican los problemas potenciales de presupuesto, planificaciéon temporal, personal

(asignacion y organizacion), recursos, clientes y requisitos y su impacto en un proyecto de software.

Los riesgos técnicos amenazan la calidad y la planificacion temporal del software que hay que producir. Si
un riesgo técnico se convierte en realidad, la implementacién puede llegar a ser dificil o imposible. Los
riesgos técnicos identifican problemas potenciales de disefio, implementacion, de interfaz, verificacién y de
mantenimiento. Ademas las ambigiedades de especificaciones, incertidumbre técnica, técnicas
anticuadas y las "tecnologias de punta" son también factores de riesgo. Los riesgos técnicos ocurren

porque el problema es mas dificil de resolver de lo que pensabamos.

Los riesgos del negocio amenazan la viabilidad del software a construir. A menudo ponen en peligro el

proyecto o el producto. Los candidatos para los principales riesgos del negocio son (MENENDEZ 2004):
- Construir un producto o sistema excelente que no quiere nadie en realidad (riesgo de mercado).

- Construir un producto que no encaja en la estrategia comercial general de la compania (riesgo

estratégico).

- Perder el apoyo de una gestién experta debido a cambios de enfoque o a cambios de personal

(riesgo de direccion).
- Perder presupuesto o personal asignado (riesgos de presupuesto).

Es importante recalcar que no siempre funciona una categorizacion tan sencilla. Algunos riesgos son

simplemente imposibles de predecir.

Los riesgos conocidos son todos aquellos que se pueden descubrir después de una cuidadosa evaluacion
del plan del proyecto del entorno técnico y comercial en el que se desarrolla el proyecto y otras fuentes de
informacion fiables (MENENDEZ 2004), ejemplo: fechas de entrega poco realistas, falta de especificacion
de requisitos 0 de ambito del software, o un entorno pobre de desarrollo. Los riesgos predecibles se
extrapolan de la experiencia en proyectos anteriores, ejemplo: cambio de personal, mala comunicacion
con el cliente, disminucion del esfuerzo del personal a medida que atienden peticiones de mantenimiento,

pueden ocurrir pero son extremadamente dificiles de identificar por adelantado.
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2.1.2.2 Identificacion del riesgo.

La identificacion del riesgo es un intento sistematico para especificar las amenazas de la planificacion del
proyecto (estimaciones, planificacion temporal, carga de recursos). Identificando los riesgos conocidos y
predecibles, el gestor del proyecto da un paso adelante para evitarlos cuando sea posible y controlarlos
cuando sea necesario (MENENDEZ 2004).

Existen dos tipos diferentes de riesgos: genéricos y especificos del producto.

Los riesgos genéricos son una amenaza potencial para todos los proyectos de software. Los especificos
de producto soélo los pueden identificar los que tienen una clara visién de la tecnologia, el personal y el
entorno especifico del proyecto en cuestién. Para identificar los riesgos especificos del producto se da una
respuesta a la siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas especiales de este producto pueden estar

amenazadas por el plan del proyecto?

La clave del éxito esta en adelantarse a los problemas y tener acciones contempladas para evitar que
sucedan o disminuir su impacto y tanto los riesgos genéricos como los especificos del producto se
deberian identificar sistematicamente, porque: "Si no atacas activamente a los riesgos, ellos te atacaran
activamente a ti" (BASTERRA 2006).

Un método para identificar riesgos es crear una lista de comprobacion de elementos de riesgo. La lista de

comprobacion se puede utilizar para identificar riesgos definidos al inicio para estimar un buen método.

La lista de comprobacion de factores de riesgo puede organizarse de diferentes maneras, respondiendo a
cuestiones relevantes de cada una de los factores de riesgo para estimar, permitiendo valorar su impacto.
Finalmente, se lista un conjunto de "componentes y controladores del riesgo" junto con sus probabilidades
de aparicion. Los controladores del rendimiento, el soporte, el coste y la planificacion temporal del

proyecto se estudian como respuesta a las preguntas.
Riesgos del impacto en el negocio.

La siguiente lista de comprobacién de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos asociados con el
impacto en el negocio(MENENDEZ 2004):

- ¢ Efecto de este producto en los ingresos de la compania?

- ¢ Viabilidad de este producto para los gestores expertos?
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- ¢Esrazonable la fecha limite de entrega?

- ¢Numero de clientes que usaran este producto y la consistencia de sus necesidades relativas al

producto?
- ¢ Numero de otros productos/sistemas con los que este producto debe tener interoperatividad?
- ¢ Sofisticacion del usuario final?

- ¢Cantidad y calidad de la documentacion del producto que debe ser elaborada y entregada al

cliente?

- ¢ Costos asociados por un retraso en la entrega?

¢,Costos asociados con un producto defectuoso?

Cada respuesta para el producto a desarrollar debe compararse con la experiencia anterior. Si se obtiene
una gran desviacion del porcentaje o si las magnitudes son similares, pero los resultados anteriores fueron

poco satisfactorios, el riesgo es grande.
Riesgos relacionados con el cliente.

No todos los clientes son iguales. “Los clientes tienen diferentes necesidades. Algunos saben lo que
quieren; otros saben lo que no quieren. Algunos estan deseando saber todos los detalles, mientras que

otros se quedan satisfechos con vagas promesas” (PRESSMAN 1998).

Los clientes tienen diferentes personalidades. Algunos disfrutan siendo clientes (la tensién, la negociacion,

las recompensas psicoldgicas de un buen producto).

Otros preferirian no ser clientes en absoluto. Algunos aceptarian felizmente cualquier cosa que se les
entregara y le sacarian el mejor provecho a un producto pobre. Otros se quejaran amargamente cuando

les falte calidad; algunos daran las gracias cuando la calidad es buena; otros se quejaran por todo.

Los clientes se contradicen a menudo. Quieren todo para ayer y gratis. A menudo, el producto se ve

atrapado entre las propias contraindicaciones del cliente.

Un "mal" cliente puede tener un profundo impacto en la habilidad del equipo de software para completar el
proyecto a tiempo, dentro del presupuesto y también representa una amenaza significativa al plan del

proyecto.
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La siguiente lista de comprobaciéon de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos asociados con
diferentes clientes (MENENDEZ 2004):

¢ Ha trabajado con el cliente anteriormente?
¢ Tiene el cliente una idea formal de lo que se requiere? ; Se ha molestado en escribirlo?

¢ Aceptara el cliente gastar su tiempo en reuniones formales de requisitos para identificar el ambito

del proyecto?

¢Esta dispuesto el cliente a establecer una comunicacion fluida con el desarrollador?; Esta

dispuesto el cliente a participar en las revisiones?

¢ Esta dispuesto el cliente a dejar a su personal hacer el trabajo? Es decir, ¢ resistira la tentaciéon de

mirar por encima del hombro durante el trabajo técnico?

¢ Entiende el cliente el proceso del software?

Si la respuesta a alguna de estas preguntas es "no", se deberia hacer una investigacién mas profunda

para valorar el potencial de riesgo.

Riesgos del proceso.

Si el proceso del software no esta bien definido; si el analisis, disefio y pruebas se realizan sobre la

marcha; si la calidad es un concepto que todo el mundo estima importante, pero por la que nadie actua de

manera tangible para alcanzarla, entonces el proyecto esta en peligro (MENENDEZ 2004).

Aspectos del proceso:

¢, Se ha desarrollado en la organizacion una descripcion escrita del proceso del software a emplear

en este proyecto?

¢Estan de acuerdo los miembros del personal con el proceso del software tal y como esta

documentado y estan dispuestos a usarlo?
¢, Se emplea este proceso del software para otros proyectos?

¢, Se ha proporcionado una copia de los estandares de ingenieria del software publicados a cada

desarrollador y gestor de software?
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¢, Se han desarrollado disefios de documentos y ejemplos para todas las entregas definidas como

parte del proceso del software?

¢, Se llevan a cabo regularmente revisiones técnicas formales de las especificaciones de requisitos,
disefio y codigo?
¢ Se llevan a cabo regularmente: revisiones técnicas de los procedimientos de prueba y de los

casos de prueba?

¢ Se documentan todos los resultados de las revisiones técnicas, incluyendo los errores

encontrados y recursos empleados?

¢ Existe algun mecanismo para asegurarse de que el trabajo realizado en un proyecto se ajusta a

los estandares de ingenieria de software?

¢, Se emplea una gestion de configuracion para mantener la consistencia entre los requisitos del

sistema/software, disefo, codigo y casos de prueba?

¢Hay algun mecanismo de control de cambios de los requisitos del cliente que impacten en el

software?

Aspectos técnicos:

¢, Se emplean técnicas de especificacion de aplicaciones para ayudar en la comunicacion entre el

cliente y el desarrollador?
¢, Se emplean métodos especificos para el analisis del software?
¢ Emplea un método especifico para el disefio de datos?

. Se han definido y empleado reglas especificas para la documentaciéon del codigo?iEmplea

métodos especificos para el disefio de casos de prueba?

¢ Se emplean herramientas de software para apoyar la planificacién y el seguimiento de las

actividades?

¢ Se emplean herramientas de gestién de configuracién para controlar y seguir los cambios a lo

largo de todo el proceso del software?
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Si la

. Se emplean herramientas de software para apoyar los procesos de analisis y disefio del

software?
¢, Se emplean herramientas para crear prototipos software?
¢, Se emplean herramientas de software para dar soporte a los procesos de prueba?

¢ Se emplean herramientas de software para soportar la produccién y gestion de la

documentacion?
¢ Se han establecido métricas de calidad para todos los proyectos de software?
¢, Se han establecido métricas de productividad para todos los proyectos de software?

mayoria de las cuestiones anteriores se han respondido negativamente, el proceso del software es

débil y el riesgo es alto.

Riesgos tecnolégicos.

Alcanzar las fronteras de la tecnologia actual es un reto interesante, porque impulsa al profesional a

utilizar al maximo todo su ingenio y talento, aunque puede ser muy arriesgado también. La siguiente lista

de comprobacion de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos asociados con la técnica a construir:

¢ Es nueva para su organizacion la tecnologia a construir?

¢;Demandan los requisitos del cliente la creacion de nuevos algoritmos o tecnologia de entrada o

salida?
¢ El software interactia con hardware nuevo o no probado?

¢lInteractua el software a construir con productos software suministrados por el vendedor que no se

hayan probado?

¢lInteractia el software a construir con un sistema de base de datos cuyo funcionamiento y

rendimiento no se han comprobado en esta area de aplicacién?
¢ Demandan los requisitos del producto una interfaz de usuario especial?

¢Demandan los requisitos del producto la creacion de componentes de programacion distintos de;

los que su organizacion haya desarrollado hasta ahora?
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- ¢ Demandan los requisitos el empleo de nuevos métodos de analisis, disefo o pruebas?

- ¢lImponen excesivas restricciones de rendimiento los requisitos del producto? ;No esta seguro el

cliente de que la funcionalidad pedida sea factible?

Si la respuesta a alguna de estas preguntas es afirmativa, se deberia realizar una investigacién mas

profundidad para valorar el riesgo potencial.
Riesgos del entorno de desarrollo.

El esfuerzo, incluso de experimentados profesionales puede verse afectada en determinado momento por

la utilizacion de algunas herramientas inadecuadas.

El entorno de ingenieria del software soporta al equipo del proyecto, al proceso y al producto, pero si el

entorno es malo, puede ser una fuente de riesgos significativa.

La siguiente lista de comprobacién de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos asociados con el
entorno de desarrollo (MENENDEZ 2004):

- ¢ Tenemos disponible una herramienta de gestion de proyectos de software?
- ¢ Tenemos disponible una herramienta de gestion del proceso del software?
- ¢ Existen herramientas de analisis y diseno disponibles?

- ¢Proporcionan las herramientas de analisis y disefio, métodos apropiados para el producto a

construir?
- ¢ Hay disponible compiladores o generadores de cédigo apropiados para el producto a construir?
- ¢ Hay disponibles herramientas de pruebas apropiadas para el producto a construir?
- ¢ Tenemos disponibles herramientas de gestion de configuracion software?
- ¢ Hace uso el entorno de bases, de datos o informacién almacenada?
- ¢ Estan todas las herramientas de software integradas entre si?
- ¢Se ha formado a los miembros del equipo del proyecto en todas las herramientas?

- ¢Existen expertos disponibles para responder todas las preguntas que surjan sobre las

herramientas?
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- ¢Es adecuada la ayuda en linea y la documentacién de las herramientas?

Si se ha contestado negativamente a la mayoria de las preguntas anteriores, el entorno de desarrollo es

débil y el riesgo es alto.
Riesgos asociados con la experiencia de los desarrolladores.

Se sugieren las siguientes cuestiones para valorar los riesgos asociados con la experiencia de los
desarrolladores (MENENDEZ 2004):

¢ Disponemos de la mejor gente?

- ¢ Tiene el personal todos los conocimientos adecuados?

- ¢ Tenemos suficiente personal?

- ¢Se ha asignado al personal para toda la duracién del proyecto?

- ¢ Habra parte del personal del proyecto que trabaje sdélo durante parte de él?
- ¢ Dispone el personal de las expectativas correctas sobre el trabajo?

- ¢Ha recibido el personal la formacién adecuada?

- ¢ Sera minimo el movimiento del personal para permitir la continuidad?

Si la respuesta a alguna de estas preguntas es "no", se deberia hacer una investigacion mas profunda

para valorar el potencial de riesgo.
2.1.3 Controladores del riesgo.

Es importante identificar los controladores de riesgo que afectan a los componentes software (rendimiento,

costo, soporte y planificacion temporal), ver Anexo 1

- Riesgo de rendimiento: el grado de incertidumbre con el que el producto encontrara sus requisitos

y se ajuste para su empleo.
- Riesgo de costo: el grado de incertidumbre que mantendra el presupuesto del proyecto.

- Riesgo de soporte: el grado de incertidumbre de la facilidad del software para corregirse, adaptarse

y ser mejorado.
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- Riesgo de la planificacién temporal: el grado de incertidumbre con que se podra mantener la

planificacién temporal y de que el producto se entregue a tiempo.
2.1.4 Estimacion del riesgo.

La estimacion del riesgo, intenta medir cada riesgo de dos maneras. La probabilidad de que el riesgo sea
real y las consecuencias de los problemas asociados con el riesgo, en caso de ocurrir. El jefe del
proyecto, junto con otros gestores y personal técnico, realiza cuatro actividades de proyeccién del riesgo
(MENENDEZ 2004):

1. Establecer una escala que refleje la probabilidad percibida del riesgo.
2. Definir las consecuencias del riesgo.
3. Estimar el impacto del riesgo en el proyecto y en el producto.
4. Apuntar la exactitud general de la proyeccion del riesgo de manera que no haya confusiones.
Una tabla de riesgo (Tabla 1) le proporciona al proyecto una sencilla técnica para la estimacién del riesgo.

Un equipo de proyecto empieza por listar todos los riesgos (no importa lo remotos que sean) en la primera
columna de la tabla. Cada riesgo es categorizado en la segunda columna (Ejemplo: PS implica un riesgo
del tamano del proyecto, BU implica un riesgo de negocio). La probabilidad de aparicion de cada riesgo se
introduce en la siguiente columna de la tabla. El valor de la probabilidad de cada riesgo puede estimarse
por cada miembro del equipo individualmente. De los valores individuales se obtiene la media para

obtener una probabilidad consensuada. A continuacién se valora el impacto de cada riesgo.

Cada componente de riesgo se valora usando la caracterizacion presentada en el Anexo 3 determinando
el impacto de los riesgos. Las categorias para cada uno de los cuatro componentes de riesgo:
rendimiento, soporte, coste y planificacion temporal, son promediados para determinar un valor general de

impacto. A continuacion se ilustra una tabla de riesgo como ejemplo (MENENDEZ 2004).
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Riesgos Categorias | Probabilidad | Impacto Valores de
La estimacion del tamafio puede ser PS 60% 2 Impact’o.
significativamente baja. 1] Catastrofico
Mayor nimero de usuarios de los previstos. PS 30% 3 2 | Critica
Menos reutilizacion de la prevista. PS 70% 2 3 | Marginal
Los usuarios finales se resisten al sistema. BU 40% 3 4 | Despreciable
La fecha de entrega estara muy ajustada. BU 50% 2
Se perderan los presupuestos. Cu 40% 1
El cliente cambiara los requisitos. PS 80% 2
La tecnologia no alcanzara las expectativas. TE 30% 1
Falta de formacién en las herramientas. DE 80% 3
Personal sin experiencia. ST 30% 2
Habra muchos cambios de personal. ST 60% 2

Tabla 1: Desarrollo de una tabla de riesgo

Una vez que se han completado las cuatro primeras columnas de la tabla de riesgo, la tabla es ordenada
por probabilidad y por impacto. Los riesgos de alta probabilidad y de alto impacto pasan a lo alto de la
tabla, y los riesgos de baja probabilidad caen a la parte de abajo. Esto consigue una priorizacion del riesgo

de primer orden.

La supervision del riesgo es una actividad de seguimiento del proyecto con tres objetivos principales:
- Valorar cuando un riesgo previsto ocurre de hecho.
- Asegurarse de que los procedimientos para evitar los riesgos se estan aplicando apropiadamente.
- Recoger informacién que pueda emplearse en el futuro para analizar riesgos.

Los problemas que ocurren durante la estimacioén de software pueden estar relacionados por uno o varios
riesgos. Lo fundamental es determinar “el origen” (qué riesgos ocasionan tal problema) a lo largo de todo

el proyecto.
2.2 Descripcién del método de estimacion.

Los elementos que se tendran en cuenta para la descripcion del método de estimacién seran los tiempos
a emplear y el esfuerzo de cada rol, en dependencia de la complejidad de los casos de uso, asi como una

descripcién de las principales actividades que se realizan dentro de las etapas de levantamiento de
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requisitos y prototipo. La complejidad de los casos de uso se determind de una manera empirica e

intuitiva, pues en la no se cuenta con una basta experiencia en las estimaciones de proyectos.
2.2.1 Roles.

Los principales roles que intervienen son el Experto Funcional, el Analista Disefiador, Programador Junior.
y el Realizador, cada uno de ellos tienen diferentes desempefio en todas las actividades a desarrollar
dentro de las etapas (ARIAS 2006).

- Experto Funcional: Aclarara todas las dudas que surjan del negocio a automatizar durante el
levantamiento de requisitos y el resto del desarrollo, participara en las pruebas de calidad que se

realicen.

- Analista Disefador: Participa en la definicion del proyecto, interviene en la modelacion del negocio,
interactua con el usuario final en la definicion de los requisitos de la aplicacion, crea el modelo de
casos de uso del sistema, define el prototipo de interfaz de usuario elemental, es el responsable de
traducir la comunicaciéon entre usuarios finales y desarrolladores, gestionando los requisitos
adicionales que aparezcan durante el desarrollo del software. Sera el encargado ademas de
interpretar la informacion como resultado del analisis y traducir al lenguaje de los programadores
(interfaz, negocio y acceso a datos), definir los elementos de disefio a tener en cuenta para la
implementacién de los casos de uso, disefiar la implementacion sobre la arquitectura definida,
integrar los componentes de la solucién y definir las interfaces, asi como de dirigir el trabajo de los

programadores.

- Programador Junior: A este rol se le asignan las tareas de codificacion que poseen menor

complejidad dentro del proyecto.

- Realizador: Construye estaticamente el prototipo de interfaz de usuario a partir de las pautas
definidas para el disefo de la interfaz, las vistas estaticas que constituyen el punto de partida de

los programadores de Interfaz de Usuario.
2.2.2 Estimacién de Tiempos.

En el método de estimacion se identifican las etapas por las que debe pasar el proceso de desarrollo de

software, las actividades incluidas en cada una de ellas, asi como la cantidad de horas empleadas en
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dependencia de la complejidad Baja, Media o Alta por casos de uso identificados, teniendo en cuenta

ademas los roles que intervienen segun la etapa a medir, permitiendo otros calculos mas generales como:

- El Total de Horas empleadas en desarrollar un caso de uso durante el recorrido por las dos

primeras etapas, teniendo en cuenta la complejidad.

Etapa Actividades Bajo Medio Alto
Levantamiento de Planificacion, Obtencion del PEN, Desarrollo PEN,
Requisitos Identificar las Salidas del Sistema, Elaboracion del 12 24 36
q Modelo Conceptual, Elaboracién de CU
Prototipo Prototlpq ’de Interfaz de Usuario, Mapa de 8 16 29
navegacion
Total Horas 20 40 58

Tabla 2: Etapas del Proceso de Desarrollo

2.2.3 Estimaciones en dependencia de la complejidad de los casos de uso.

Teniendo en cuenta la complejidad de los casos de uso y las horas que emplean los roles que intervienen

en las etapas se mide:

- El total de horas que emplea cada rol durante las dos etapas que estamos tratando, levantamiento
de requisitos, prototipo.

- El total de horas que emplean todos los roles que intervienen en cada etapa.

- El promedio Horas/Hombre por etapas.

Complejidad Baja.

Como se muestra en la Tabla 3, para un caso de uso de complejidad Baja en el levantamiento de

requisitos, el Experto Funcional y el Analista Disefiador, deben emplear 4 y 8 horas de trabajo

respectivamente, que hacen el total de las 12 horas empleadas para desarrollar este tipo de caso de uso.

En la realizacion del prototipo, los roles que intervienen son el Analista Disefiador que emplea 2 horas, el

Programador Junior que emplea 2 horas y el Realizador que utiliza 4 horas, que hacen las 8 horas que se

emplean para desarrollar estos casos de uso.
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BAJO
< o o) 5 E S
Etapa Hr = < o o & &
Levar)t:.amiento de 12 4 8
Requisitos
Prototipo 8 2 2 4
4 10 0 2 4 0

Tabla 3: Complejidad Baja

Complejidad Media.

Segun los datos que se muestran en la Tabla 4, para un caso de uso de complejidad Media en el
levantamiento de requisitos, el Experto Funcional y el Analista Disefiador deben emplear 8 y 16 horas de

trabajo respectivamente, que hacen el total de las 24 horas empleadas para desarrollar este tipo de caso
de uso.

En la realizacion del prototipo los roles que intervienen son el Analista Disefiador que emplea 4 horas, el
Programador Junior que emplea 4 horas y el Realizador que utiliza 8 horas, que hacen las 16 horas que

se emplean para desarrollar estos casos de uso.

MEDIO
= o 7 5 s S
Etapa Hr 7 = " 2 e 2
Levantar_nl_ento 24 8 16
de Requisitos
Prototipo 16 4 4 8
8 20 0 4 8 0

Tabla 4: Complejidad Media

Complejidad Alta.

Como muestra la Tabla 5, para un caso de uso de complejidad Alta en el levantamiento de requisitos, el
Experto Funcional y el Analista Disefiador deben emplear 12 y 24 horas de trabajo respectivamente, que

hacen el total de las 36 horas empleadas para desarrollar este tipo de caso de uso.
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En la realizacion del prototipo los roles que intervienen son el Analista Disefiador que emplea 6 horas, el
Programador Junior que emplea 6 horas y el Realizador que utiliza 10 horas, que hacen las 22 horas que

se emplean para desarrollar estos casos de uso.

ALTO
c a) %) = T -g
Etapa Hr Z < o Z o £
Levantar_m.ento 36 12 24
de Requisitos
Prototipo 22 6 6 10
12 30 0 6 10 0

Tabla 5: Complejidad Alta
Esfuerzo estimado para cada rol dependiendo de la complejidad.

En el estudio preliminar que se realizé en el proyecto SIGEP, se identificaron 156 casos de uso de

complejidad Baja, 144 de complejidad Media y 32 de complejidad Alta.

Con los valores obtenidos anteriormente, se pudo estimar ademas la productividad de cada rol, siempre

teniendo en cuenta la complejidad de los casos de uso.

Bajo Medio Alto
Roles Hr / Hom Hr / Hom Hr / Hom
Funcionales 624 1.152 384
Analista Disefador 1.560 2.880 960
Programadores Sr. - - -
Programadores Jr. 312 576 192
Realizadores 624 1.152 320
Probadores - - -
Total 3.120 5.760 1.856

Tabla 6: Esfuerzo estimado por Roles segun la Complejidad

En la Tabla 6 se muestra cuantitativamente las horas/hombre (esfuerzo) empleadas por cada rol,
calculandose a través de la multiplicacién de la cantidad total de casos de uso segun la complejidad, con

la cantidad de horas empleadas por cada rol. (Ver Tablas 3, 4, 5). La métrica utilizada fue:

Esfuerzo de cada rol (Horas/Hombre) = Cant. Total de CU (Segun complejidad) * Cant. Horas rol.

43



Capitulo 2: Método de estimacion

Roles Hr / Rol
Funcionales 2.160
Analista Disefador 5.400
Programadores Sr. -
Programadores Jr. 1.080
Probadores 2.096
Realizadores -

Total 10.736

Tabla 7: Esfuerzo total estimado para cada rol

En la Tabla 7 se muestra cuantitativamente las horas/hombre (esfuerzo) total para cada uno de los roles.
Se calcula sumando la cantidad total de horas empleadas por un rol en los casos de uso de complejidad
Alta, Media y Baja.

Esfuerzo Total (Rol) = Esfuerzo Complejidad Baja (Rol) + Esfuerzo Complejidad Media (Rol) + Esfuerzo
Complejidad Baja (Rol).

Segun los datos que se obtuvieron anteriormente, se pudo determinar que la etapa de levantamiento de
requisitos y de prototipo, necesitarian 2 semanas de trabajo cada una respectivamente, para completar
todas sus actividades satisfactoriamente, dando como resultado final 1 mes para el desarrollo de las

mismas.
2.3 Descripcién de las actividades por etapas.

A continuaciéon se describe las actividades identificadas en el método de estimacioén, teniendo en cuenta

algunos aspectos para el desarrollo de estas.
2.3.1 Etapa Levantamiento de Requisitos.

El levantamiento de requisitos es el proceso mediante el cual los requisitos de software son identificados,
documentados y revisados para garantizar que el software en construccién satisfaga los objetivos de los
clientes y usuarios, afiadiendo valor al negocio. El levantamiento de requisitos tiene como objetivo general

determinar qué debe hacer el sistema de software a desarrollar (RUP 2003).
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Planificacion.

La planificacién, tiene como objetivo principal, como su nombre lo indica, planificar las actividades para el
levantamiento de requisito. Dentro de esta etapa se desarrolla un primer paso que tiene como objetivo
identificar y evaluar las areas de la organizacién para determinar cuales estan listas para iniciar el
levantamiento de requisitos. Sus resultados son imprescindibles para el desarrollo exitoso de las restantes
actividades concebidas en esta etapa (HERRERA 2006).

Obtencion de los PEN.

Para identificar los casos de uso es necesario conocer primero cdmo es el negocio que se va a modelar,
identificar como funcionan los Procesos Elementales y describir la interrelacion que existe entre ellos. Se
identifica como Proceso a una secuencia de actividades interrelacionadas entre si que tienen un inicio y
un fin, cuyo producto crea un valor intrinseco para el usuario, utiliza recursos y se gestiona con el fin de
que las entradas sean transformadas en salidas. Los procesos se clasifican en Procesos Claves y
Procesos de Apoyo (DUENAS 2004).

Los Procesos Claves tradicionalmente han sido objeto de medicion y control, pues tienen una repercusion
directa sobre la calidad del producto o servicio agregandole valor al mismo. Los Procesos de Apoyo
aunque no influyen en la calidad directamente tienen un enorme potencial de mejora de la productividad y

la exigencia, contribuyendo al desarrollo de los procesos.

Los elementos fundamentales que componen un proceso son: las entradas, recursos, salidas, control y

limites.

Para identificar los procesos elementales del negocio, se debe llegar a un entendimiento comun de los
limites de la organizacion que se esta describiendo y determinar los procesos que necesitaran ser
descritos en mas detalle. Este entendimiento debe efectuarse entre los clientes y los desarrolladores, pues
los clientes son los responsables de ofrecer a los desarrolladores toda la informacion necesaria para que
estos entiendan correctamente el funcionamiento de los procesos de la organizacion, logrando que el

producto final cumpla con las expectativas de los clientes.
El objetivo de esta actividad es:

- Determinar la terminologia.
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- ldentificar los objetivos de la organizacién que soportan la estrategia de negocio de la misma.
- Esbozar una idea general del modelo de casos de uso de la organizacion.
- Priorizar los casos de uso del negocio que deben ser descritos en mas detalle.

Esta actividad comienza identificando los objetivos de la organizacion. Esto se hace paralelamente con el
refinamiento de los Actores y Casos de Uso del Negocio. Dependiendo del alcance del (BAYONA
2007)esfuerzo en la modelacién del negocio cuando se define la Vision del Negocio, los casos de uso y
actores existentes en el negocio, podrian ser utilizados como punto de partida y refinados o

reconsiderados completamente.

Los casos de uso del negocio son detallados lo suficiente como para comprender su impacto y
priorizarlos. Los requisitos cualitativos o cuantitativos (como rendimiento de procesamiento o los
estandares utilizados) que gobiernan el comportamiento de los casos de uso del negocio, deben ser

documentados en las Especificaciones Suplementarias del Negocio.

Los términos comunmente usados y las definiciones, deben ser reflejados en el Glosario del Negocio.
Cualquier regla del negocio que sea descubierta en este proceso debe ser documentada en el documento

Reglas del Negocio.

El rol que interviene en la identificacién de los procesos elementales del negocio es el Analista de

Procesos del Negocio.
Desarrollo de los PEN (PEN).

El objetivo de esta actividad es detallar los Procesos Elementales de Negocio incluyendo las personas
involucradas y la informacidbn que manejan, para ayudar a la comprensién de los procesos de la
organizacion por parte del equipo de desarrollo y a partir de esta descripcion determinar los

requerimientos del sistema.

Los Procesos Elementales de Negocio se describen a partir del Manual de Procesos, ademas los puntos

débiles 0 ausentes en él son aclarados con el cliente obteniéndose la descripcion detallada de los mismos.

Para esta descripcién se utilizan de apoyo, cuando sea necesario, los diagramas de actividad (para

representar flujos de trabajo), diagramas de transicion de estados y diagramas de casos de uso del
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negocio. Se genera ademas un glosario de términos para acordar un vocabulario comun entre

desarrolladores y clientes/usuarios y definir los principales términos usados en el proyecto.
Identificar las Salidas del Sistema.

Como se explicé anteriormente las salidas del sistema son elementos importantes a tener en cuenta a la
hora de describir un proceso y estas a su vez son tomadas como punto de partida para obtener las salidas
del sistema. Normalmente las salidas de un proceso van a formar parte de las entradas de los procesos
subsecuentes. Frecuentemente las salidas de estos procesos pueden estar relacionadas tanto con los

clientes internos como con los externos.

Cuando se analizan los procesos de la organizacién, a partir de ellos se obtienen los casos de uso y las
salidas del sistema. Estas son el resultado que se obtiene de procesar las entradas. Al igual que las
entradas, las salidas del sistema pueden adoptar la forma de productos, servicios e informacion. Las
mismas son el resultado del funcionamiento del sistema o, alternativamente, el propdsito para el cual
existe el sistema. Las salidas de un sistema se convierten en entrada de otro, que la procesara para

convertirla en otra salida, repitiéndose este ciclo indefinidamente.
Elaboracion del Modelo Conceptual (o Dominio).

Para los casos de uso donde sea necesario, se incluye un prototipo de interfaz de usuario elemental con
un mapa de navegacion asociado y un modelo conceptual de datos, identificando las entidades y
relaciones que forman parte del sistema de informacion objeto de analisis. La elaboracién del modelo
conceptual es opcional. Este se utiliza para un caso de uso que lo requiera, pues su funcionalidad no es

evidente o no basta con una simple descripcién narrativa.

El modelo conceptual representa el vocabulario del dominio: ldeas, conceptos, objetos. Un modelo
conceptual permite establecer los requisitos funcionales de un sistema. La construccion de dicho modelo
conceptual es un proceso de descubrimiento en el cual la interaccion entre el cliente y el desarrollador
debe ser estrecha. La construccion iterativa e incremental del modelo conceptual es la estrategia mas
adecuada. El proceso incluye basicamente cuatro actividades: captura de requisitos, modelado o
especificacion, verificacion de criterios de calidad y consistencia, y finalmente validacién. El grado de
validacion con el cliente es determinante para asegurar que el producto se ajuste a lo esperado (ANGEL
ROCHE 2007).
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Elaboracién de Casos de Uso.

Los casos de uso no son algo aislado, sino que deben situarse en su contexto para poder comprenderlos
con mayor exactitud. La elaboracién de los casos de uso no es una actividad analitica, sino sintética, pues
no se trata de analizar o desmenuzar algo que ya existe, sino de crear junto con los clientes, una
concepcion comun del sistema a desarrollar, logrando que los casos de uso expresen el funcionamiento

del sistema como un todo (no de sus partes).

En el momento de elaborar un caso de uso se aconseja una comunicacién real entre los desarrolladores y
los clientes, tratar de no complicar las cosas, tener siempre en cuenta el criterio de las partes interesadas
(cliente). Una vez que se haya culminado su elaboracién, se deben revisar cuidadosamente con el
usuario, la interaccién entre el actor y el software debe ser descrita sin ambigledad, expresar tanto los

requisitos funcionales como los no funcionales.
Los objetivos fundamentales que persigue la elaboracion de casos de uso son:

- Definir el limite entre el sistema a desarrollar y los elementos externos a ese sistema (actores

usuarios del sistema).
- Capturar el conjunto de funcionalidades y comportamiento del sistema a desarrollar.

Los casos de uso se deben elaborar en reuniones de captura de requisitos con los desarrolladores,
clientes y usuarios finales, al principio de la iteracion en formato extendido y esencial, se refinan a lo largo

de las demas iteraciones.
2.3.2 Etapa Prototipo.
Prototipo de Interfaz de Usuario.

El prototipo de interfaz de usuario es un artefacto que se obtiene durante el levantamiento de requisitos. El
objetivo esencial que se persigue con su construccion es ayudar a comprender y especificar las
interacciones entre actores humanos vy el sistema durante esta etapa (IVAR JACOBSON 1999), no solo
apoyando el desarrollo de una mejor interfaz grafica, sino también para una mejor comprension de los

casos de uso.
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El rol que interviene en el disefio del prototipo de interfaz de usuario es el Disefador de Interfaz de
Usuario. Los principales artefactos de entrada para su elaboracion son, el modelo de casos de uso, una

lista de requisitos adicionales, la descripcion de los casos de uso y un glosario de términos.

El prototipo va a incluir las pautas para el disefio de la interfaz y el mapa de navegacion. Constituye un
punto de partida para la implementacion. Se trata de prototipos que permiten al usuario hacerse una idea
mas 0 menos precisa de las interfaces que proveera el sistema y asi, conseguir retroalimentacion de su
parte respecto a los requisitos del sistema. Estos prototipos se realizaran como: dibujos a mano en papel,
dibujos con alguna herramienta grafica o prototipos ejecutables interactivos, siguiendo ese orden de
acuerdo al avance del proyecto. Sélo los de este ultimo tipo seran entregados al final de la fase de
Elaboracion, los otros seran desechados. Asi mismo, este artefacto, sera desechado en la fase de

Construccion en la medida que el resultado de las iteraciones vayan desarrollando el producto final.
Mapa de navegacion.

El mapa de navegacién expresa la estructura de los elementos de interfaz de usuario en el sistema, al
mismo tiempo que los posibles caminos potenciales de navegacion. Es util aclarar que existe un mapa de

navegacion por sistema.

El propésito de este artefacto es mostrar las principales rutas de la interfaz de usuario a través del
sistema, siendo los senderos principales a través de las pantallas del sistema. El mapa de navegacién no
contempla necesariamente todas las rutas posibles, aunque si una descripcion de como el usuario se
mueve a través de los elementos de interfaz de usuario para probar la caracteristicas del sistema, siendo

el mapa de navegacion el que define cuales son las rutas validas. (RUP 2003)

El rol que interviene en la elaboracion de este artefacto es el disefiador de interfaz de usuario y sus

principales responsabilidades son:
- ldentificar qué senderos de navegacion deben existir entre los elementos de interfaz de usuario.

- Determinar si los senderos de navegacion son demasiado largos y esto pueda afectar la usabilidad

del sistema.

- Asegurar que el Mapa de Navegacion permanezca compatible con la tabla de historia.

49



Capitulo 2: Método de estimacion

2.4 Andlisis tedrico del método de estimacion.

Al analizar el método de estimacién anteriormente descrito, se evidencia cierto desajuste en las

actividades a realizar en las dos primeras etapas: Levantamiento de Requisitos y Prototipo.

En la Tabla 2, se muestran las etapas definidas en el método de estimacion de la UCI. La primera etapa a

la que se hace referencia es el levantamiento de requisitos, con las actividades:
- Planificacion.
- Obtencion del PEN.
- Desarrollo PEN.
- Identificar las Salidas del Sistema.
- Elaboracién del Modelo Conceptual.
- Elaboracion de CU.

El método no se refleja una estructura légica y consecuente de las etapas necesarias para desarrollar un
producto software. Lo primero que muestra, es una incorrecta ubicacién de las actividades por etapas,
pues no se define una etapa para la modelacién del negocio, sino que las actividades de esta etapa, se
encuentran implicitas dentro del levantamiento de requisitos y se debe analizar que algunas actividades
de la modelacion del negocio, como la obtencion y desarrollo de los PEN, constituyen hitos a cumplir para

luego proceder al levantamiento de requisitos.

Otro elemento que repercute negativamente en los resultados que se obtienen a partir del método,
provocando retrasos que influyen negativamente en la planificacién, es que no toma en cuenta la
influencia de los riesgos que pueden presentarse durante el proceso de desarrollo. EI método no prevé
coémo vincular los riesgos una vez identificados, de manera que se pueda conocer el impacto que
ocasionan sobre las estimaciones, por lo cual la planificacion que se obtiene a partir de estos datos, no

tendra la capacidad de adaptarse ante cualquier cambio que surja en el entorno de desarrollo.

Se considerd una etapa para obtener el prototipo de interfaz de usuario que contando o no con el nivel de
complejidad, es un artefacto que se obtiene durante el levantamiento de requisitos. Las actividades que se

definieron en el método aplicado para esta etapa fueron:
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- Prototipo de interfaz de usuario.
- Mapa de navegacion.

Una consecuencia de mezclar las actividades en el método de estimacion elaborado, es que no se ven
claramente delimitadas las etapas en que los especialistas funcionales intervienen con mayor peso. La
participacién de los especialistas funcionales es mayor cuando se estd modelando el negocio, pues
intervienen activamente durante la definicion de los procesos elementales. Para el levantamiento de
requisitos la participacion de estos, va siendo menos activa en comparacion con los analistas que tienen
mayor responsabilidad en la definicion del sistema, aunque los especialistas son los que validan el

resultado final de esta etapa. Esta situacion provoca pérdidas en costo y recursos empleados.

A la hora de estimar para hacer una planificacion eficiente a partir de los datos obtenidos, es necesario
tener en cuenta todas las posibles actividades a ejecutar dentro del proceso de desarrollo y precisamente
una de estas actividades es la validacion, que debe ser aplicada en diferentes momentos en todas las
etapas del proyecto. En el desarrollo de este proceso, luego de haber culminado una actividad y obtenido
cierto producto, este debe ser validado tanto por los especialistas funcionales como por los clientes y
demas interesados. Es en esta actividad donde se van a identificar las posibles inconformidades de los
clientes, para a partir de ahi, trabajar en los reajustes que necesite el producto entregado, y pasar a
realizar la siguiente actividad planificada. Este proceso debe repetirse cada vez que se obtenga un
entregable para los clientes, el cual se utiliza como entrada para el desarrollo de la actividad siguiente.
Precisamente la validacién es una actividad de suma importancia que debe tenerse en cuenta a la hora de
planificar, pues como se explicé en el objetivo de su realizacién, este es un proceso que puede tener

varias iteraciones, teniendo implicito en su realizacion, el consumo de tiempo, costo y recursos.

En el método de estimacion explicado anteriormente, la actividad de “validacidén” no se tiene en cuenta
como una de las tareas estimadas en la planificacion del proyecto. Para hacer entrega de la descripcion
oficial de los procesos elementales del negocio, estos tienen que ser validados, por los especialistas
funcionales, los clientes y demas interesados, para después trabajar en los reajustes que necesite la
informacion entregada. Es entonces que se puede proceder a la siguiente actividad de levantamiento de
requisitos. Esta actividad no se planifica en el método de estimacién, lo que puede provocar un retraso

con respecto a la planificacion realizada para un proyecto.
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Por otra parte las revisiones internas se hacen con el objetivo de medir el avance y el rendimiento de las
actividades que se deben llevar a cabo en el proyecto, asi como para prevenir que los defectos continten
a través de etapas posteriores en el ciclo de vida, eliminandolos en una etapa temprana y de una forma
eficiente. Estas pueden ser formales o informales de acuerdo al estilo de trabajo que se desarrolle en el
proyecto y deben realizarse periddicamente por algun integrante del equipo de desarrollo, el cual valorara
la calidad del trabajo realizado. El desarrollo de esta actividad no se considera en el método de
estimacion, el cual omite por tanto, los tiempos que se deberian emplear para la planificacion de esta

actividad, afectando otros atributos del proceso sobre los que influye.

Los retrabajos o arreglos, tampoco son tomados en cuenta para las estimaciones que se realizan a partir
del método. Esta actividad se lleva a cabo una vez que los clientes y los desarrolladores consideran
necesario realizar algun cambio en un producto obtenido, de manera que alcance la calidad requerida o
cumpla con las expectativas del cliente. Evidentemente situaciones como estas pueden surgir en el
transcurso del proceso de desarrollo de software, pero es fundamental aclarar la repercusion que tiene la
accion de repetir un trabajo que solo estaba pronosticado en un periodo determinado, cuando presenta

conflictos en tiempo y esfuerzo al comprobarlo con la estimacion prevista en el método que se plantea.

El esfuerzo empleado en la obtencion de los PEN, tampoco es tenido en cuenta dentro del método, pues
toma la cantidad de casos de uso identificados en el estudio preliminar como base para realizar sus
calculos y estos no tienen una relacion directa con los PEN, lo cual significa que si identifican y describe
un cantidad determinada de PEN, no se tiene que obtener precisamente a partir de ellos esa misma

cantidad de casos de uso.

Ciertamente la gran mayoria de las instituciones cuando comienzan a planificar, estiman de inicio a fin el
proyecto, considerando las mejores condiciones, o sea, el escenario del “mejor caso”. Estimar no resulta
una tarea facil, pero tener en cuenta las posibles alternativas, hace mas elevado el nivel de certeza, ante
un asombro posterior a lo previsto, donde las posibilidades de correccidén ya sean poco probables por las

estimaciones que se mantienen corriendo en tiempo, costo y recursos.

En el caso de la UCI, el método estimado refleja claramente que sélo se tuvo en cuenta el escenario del
“mejor caso”, pues si se retoma lo anteriormente analizado al inicio de este capitulo, se evidencia que toda

estimacion estuvo concebida bajo condiciones ideales, donde el resultado de la mayoria de los factores
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para realizar un buen método tomaron valor nominal, porque no se analizaron debidamente, ni se

gestionaron los riesgos que todo proyecto siempre tendra que combatir con un buen plan.

El analisis practico a este método de estimacion se podra ver bien fundamentado en el siguiente capitulo
mediante un ejemplo real: Proyecto SIGEP, donde se analizara con datos obtenidos a partir de la

experiencia, el desajuste entre lo estimado y los resultados de la practica.
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Capitulo 3: Analisis del Método para el caso real: SIGEP.

Se enfocara el presente capitulo en analizar los resultados de la aplicacion del método de estimacién en la
UCI tomando el caso real: proyecto SIGEP, luego de estudiar la situacion de las actividades realizadas
con los tiempos y el personal involucrado, durante el estudio preliminar, la modelacion del negocio y el
levantamiento de requisitos. Se comparan datos histéricos de otros proyectos de exportacién que
aplicaron el método, se evallua la precisién de la estimacién del método y al final se proponen algunos

elementos a ser considerados para perfeccionar el método de estimacion.

Para la primera etapa del proyecto SIGEP, se realizé la modelacién del negocio y captura de requisito
para los médulos Control Penal, Clasificacion y Tratamiento, Salud Integral, Sala Situacional y Custodia y
seguridad; con el objetivo de proveer una solucion que permitiera ejercer un control minimo del nivel

operativo del sistema penitenciario.
3.1 Descripcién de las actividades realizadas por etapas.

Para el desarrollo del SIGEP se ha considerado RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) como
metodologia de referencia (ARIAS 2006). Segun lo estimado en el método aplicado en el proyecto SIGEP,
se contemplaban las etapas de levantamiento de requisitos y prototipo. A continuacién se presenta la

situacion de las etapas realizadas con sus objetivos, salidas y actividades relacionadas.

Los datos necesarios para la estimacion se obtuvieron a partir de un estudio preliminar, cuyo objetivo era

obtener una visién de la organizacion y de las necesidades de informatizacion.
Artefactos de Salida: Proyecto Técnico, Evaluacion de areas de la organizacién y Planificacion.
Actividades:

- Definiciéon de alcance del sistema: Se definid con el cliente y el equipo de desarrollo lo que el
sistema debia hacer, asi como la interfaz grafica del usuario, centrada en las necesidades y metas

de los usuarios y clientes.

- Evaluacién de la organizacién: Mediante una lista de chequeo se verificaron los procesos del
negocio que estaban listos para iniciar el levantamiento de requisitos. Se determind que mas del

50 % de ellos, no estaban listos para proceder con la siguiente etapa.
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- Planificaciéon: Con los datos obtenidos en el estudio preliminar se planificaron las actividades del

levantamiento de requisitos y la definicion del sistema.
3.1.1 Etapa Modelacién del Negocio.
Objetivo: Comprender y representar el funcionamiento de la institucion.
Artefacto de Salida: PEN, Glosario de términos, reglas de negocio.
Actividades:

- ldentificacion de puntos débiles y ausentes: Se identificaron los puntos débiles y ausentes, con el
objetivo de aclararlos con el cliente, garantizando que la descripcién de los Procesos Elementales

del Negocio estuviera completa y correcta.

- Entrevistas y talleres: Esta actividad se inicié con los talleres de Control Penal con la participaciéon
de los asesores, analistas de software cubanos y los clientes. La documentacion que se entregd en

esta etapa sirvié como guia para la correcta modelacion del negocio.

- Identificacion de los procesos claves: Se identificaron aquellos procesos que inciden de manera

significativa en los objetivos estratégicos y son criticos para el éxito del negocio.

- ldentificacion de subprocesos: Se identificaron los subprocesos pertenecientes a cada proceso,

detectandose algunos problemas de definicion.

- ldentificacion de las tareas que se ejecutan en cada subproceso: Se identificaron y describieron

cada una de las tareas que se relacionaban con los subprocesos.

- Organizacién de la secuencia en que ocurren las tareas (diagrama de actividad): Se organizo el

orden y la prioridad en que debian ocurrir las tareas que pertenecian a cada proceso.

- Identificacion de flujos alternos y casos criticos: Se identificaron otros posibles caminos a tomar en
el desarrollo de los casos de uso y se determind cuales serian mas importantes para desarrollar

inicialmente.

- Descripcion de las actividades: Se describieron cada una de las actividades que se debian realizar

en los procesos.
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- Conformar documento de PEN: Con los PEN descritos correctamente, se procedié a confecciéon

del documento que contemplaria todos estos procesos descritos.

- Validacién con especialistas funcionales: Los artefactos que se obtuvieron se validaron con los

especialistas funcionales, detectandose las inconformidades de los clientes.

- Actualizacion y correccion del documento de PEN: Se actualizé el artefacto documento PEN a

partir de las inconformidades del cliente, detectadas en la validacion.

El proceso de modelado de negocio comenzd para la primera etapa desarrollo de SIGEP, con la
realizacién de los talleres de Control Penal el 21 y 22 de noviembre, con la participacién de los asesores y

analistas de software cubanos y especialistas venezolanos.

La documentacion entregada sirvi6 como guia durante el modelado de negocio, no obstante existian
puntos débiles que fueron detectados durante el trabajo. De los procesos, se modificaron sus
descripciones, se unificaron algunos, aparecieron nuevos procesos, se profundizé en la descripcion de las
operaciones de cada proceso, se identificaron flujos alternos, nuevas entradas y salidas de informacién,

asi como se elaboraron propuestas de formatos de documentos.

En las areas de Control de Visitas, Observacion y Clasificacién y Salud Integral se contaba con una
descripcion general de estos subprocesos pero no existian definiciones acerca de cémo proceder en cada
una de sus actividades. El trabajo fue de creacién conjunta con el cliente hasta llegar a un consenso. En

muchas ocasiones se utilizd la técnica de proponer y validar.

De forma general el trabajo no solo fue de modelar un negocio existente, sino que se trabajo en la propia
definicion de un modelo de negocio inexistente en la practica y como resultado se obtuvo la descripcién de
un grupo de procesos con sus respectivos subprocesos. Esto representd un riesgo que trajo como

consecuencia un incumplimiento con lo inicialmente estimado.
3.1.1.1 Estadisticas del trabajo realizado en la Etapa de Modelacion del Negocio.

En la etapa de modelacion del negocio, se conté con la participacién de 5 analistas para las actividades

efectuadas, se trabajaron 6 dias a la semana, lo que sumaria 24 dias al mes.

La Tabla 8 muestra la cantidad, el tiempo en horas y el por ciento que representan algunos aspectos

estadisticos de la descripcion de los PEN, las entrevistas y reuniones de validacion.

56



Capitulo 3: Analisis del Método para el caso real: SIGEP

Aspectos Cantidad e Por ciento
(Horas)

Talleres de Control Penal (iniciales). 2 14 2
Entrevistas a especialistas funcionales (sin contar las reuniones de

Co 29 101 18
validacion).
Talleres de validacion. 9 21 4
Esfuerzo en descripcion de procesos. 281 49
Esfuerzo para incluir modificaciones en los procesos. 151 27
Total 40 568 100
Total de horas promedio empleadas por analista. 414
Promedio de horas diarias por analista. 7

Tabla 8: Estadisticas del trabajo realizado en la Modelacién del Negocio

Los datos obtenidos del esfuerzo en descripcion de procesos, no consideraron el esfuerzo empleado en
reflejar las modificaciones. Para el promedio de horas diarias por analista, no se conté el tiempo empleado

en transportacion, atrasos en el inicio de las reuniones, entrevistas o talleres.

3.1.2 Etapa Levantamiento de Requisitos

Obijetivo: Definir un sistema que se adecue a las necesidades de la institucion.
Artefacto de Salida: Especificacion de requisitos del software, modelo légico de datos
Actividades:

- Estructuracién de alto nivel del sistema: En esta actividad se estructuré lo que seria el sistema, los

subsistemas y los médulos del proyecto.

- Identificacion de los objetivos de alto nivel de subsistemas y modulos: Se obtuvieron los objetivos

esenciales de cada uno de los subsistemas y los modulos.

- ldentificacion de casos de uso de cada modulo: Se obtuvieron los casos de uso criticos, de cada

uno de los modulos que se estructuraron.

- Breve descripcién de la funcionalidad de cada caso de uso: Se describié las caracteristicas

esenciales de las funcionalidades de los casos de uso.

- Validacién de las funcionalidades: Entre el cliente y el equipo de desarrollo se validaron las

funcionalidades de los casos de uso, donde hubo una retroalimentacion entre ambas partes.
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- Definicién de un modelo légico de datos. Se definié la base de datos y los atributos de cada una de

las tablas.

- Construccion de un prototipo navegable y no funcional. Se obtuvo un prototipo navegable y poco

funcional que mostraba esencialmente las necesidades y exigencias de los clientes.

- Validacién: Se realizaron talleres de validacion entre el cliente y el equipo de desarrollo con la
presencia de los especialistas funcionales, donde se obtuvieron las inconformidades o la

aceptacion de los clientes. Hubo una retroalimentacion entre ambas partes.

- Descripcion del prototipo: Se elabord el documento donde se describieron las caracteristicas

esenciales de prototipo definido.
3.2 Andlisis del caso real.

La estimacion inicial para planificar el desarrollo de software en el proyecto SIGEP, se hizo sobre una
base optimista. Tedricamente las condiciones estaban previstas y estimadas en tiempo, costo y esfuerzo,

pero la experiencia demostrd que solo es la practica, el criterio de la verdad.

Como en la elaboracion del método de estimacion no se previé el modo de vincular los riesgos, una vez
identificados estos en el proyecto SIGEP durante el estudio preliminar, no hubo forma de prevenir el

impacto de algunos, sobre las estimaciones ya previstas en el método.

La experiencia de los desarrolladores fue un factor de riesgo que influyd negativamente sobre las
estimaciones, ya que no se tuvo en cuenta que la mayoria son estudiantes que aun no poseen suficiente

experiencia en la produccién de software.

Otro factor que influyé negativamente sobre las estimaciones fue la incorrecta definicion de los procesos.
El método suponia precondiciones ideales, con procesos bien definidos, pero esto no se dio en el caso del
proyecto SIGEP cuando al evaluar la areas, mediante una Lista de Chequeo Anexo 2, se demostré que
mas del 50% (HERRERA 2006) de los procesos no reunian las condiciones minimas para proceder al

levantamiento de requisitos.

Segun el anadlisis se determind que los procesos identificados y evaluados, fueran considerados
medianamente satisfactorios al observar los grupos de procesos considerados por la institucion y los
subprocesos que incluian (HERRERA 2006).
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Se definieron los procesos en: procesos claves y de apoyo. La clasificacién de los procesos no estaba
bien delimitada, pues los procesos de gestion, que son aquellos que ofrecen salidas que regulan o
determinan lineamientos para otros procesos de la organizacién, no fueron identificados. Este tipo de
proceso estuvo incluido erroneamente dentro de otro, provocando la pérdida de su razon de existencia
dentro de la organizacién. Desde la hora en punto que se decide informatizar una institucion, la
clasificacion apropiada de los procesos permite establecer relaciones adecuadas dentro del sistema

informatico.

La descripcion de cada uno de los procesos evaluados como no satisfactorios, fue observada tanto en su
estructura como en el contenido que presentaban (HERRERA 2006). La estructura que se definié para
describir los procesos no aportaba informacién valiosa, dejandose de documentar en la descripcién otros
aspectos para comenzar el levantamiento de requisitos. Aunque actualmente se acepta dentro del
enfoque basado en procesos, que la informacion entre estos pueda entrecruzarse en mas de un area, no
significaba que en la descripcidon de cada uno de los procesos en particular, coincidieran las actividades,
fuesen similares o incluso existieran actividades propias de un subproceso dentro de otro subproceso. La
informacion que presentaba el listado de normativa legal para cada proceso contenia informacion

legalizada no valida en la actualidad.

Otra de las causas que provocé atrasos para proceder al levantamiento de requisitos estuvo dada por la
ineficiente documentacion para conocer qué flujo de informacién circulaba desde cada uno de los
procesos y hacia dénde se dirigia. Se precisaba emplear esfuerzo, en el menor tiempo posible jugando

con el estimado y reunir toda la informacién para continuar con las etapas restantes.

Todo esto provoca que el trabajo concebido para la primera etapa sobrepase las expectativas planteadas

en el método de estimacidn con respecto al tamafio y tiempo estimado.
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Las Tabla 9 y Tabla 10 muestran el tiempo estimado y real del proyecto SIGEP, con las etapas y sus

principales actividades durante el proceso de desarrollo.

Levantamiento de Requisitos

Estudio Preliminar

Actividades

Tiempo
(Semanas)

Identificacion de alcance del sistema

Evaluacion de areas de la organizacién

Estructuracion de alto nivel del sistema

Planificacion

12

Modelacién del Negocio

Identificacion de los PEN

Descripcion de los PEN

Tiempo
Actividades (Semanas)
Planificacion
Obtencion de los PEN
Desarrollo de los PEN 2
Identificar las Salidas del Sistema
Elaboracién del Modelo Conceptual
Elaboracion de CU
Prototipo
Prototipo de Interfaz de Usuario 2
Mapa de navegacion

Reglas del Negocio

Validacion y Arreglos

5+3

Tabla 9: Tiempo Estimado

Definicion del Sistema

Identificacion de los Casos de Uso y Salidas
del Sistema

Elaboracion del Prototipo de Interfaz de
Usuarios

Mapa de Nevegacion

Modelo Conceptual

Validacion y Arreglos

12

Tabla 10: Tiempo real
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Tiempo estimado y real del
Proyecto SIGEP

W Estimado [@Real

Tiempo (Semanas)

17

Figura 4: Tiempo estimado y real.

Actividades

Los datos estimados muestran sélo 2 semanas para

levantamiento de requisitos y prototipo

respectivamente, sumando 4 semanas en total para desarrollar todas las actividades, mientras que los

datos reales muestran para las etapas identificadas (Modelacién del Negocio y Definicion del Sistema) una

variacion considerable de los tiempos para un total de 17 semanas en desarrollar cada una de estas

actividades.

La Tabla 11 muestra la variacion entre lo estimado y real del tamafo del software, dado en casos de uso

en dependencia de la complejidad: Baja, Media y Alta.

Complejidad de Casos de Uso
Baja Media Alta Total
Estimado 59 67 19 145
Real 122 44 30 196

Tabla 11: Tamafio estimado y real.
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Tamano del Software

122
W Estimado [ Real
5q 67
4
ﬂfl

Baja Media Alta

Cantidad de CU

Complejidad

Figura 5: Tamafio estimado y real

Para los casos de uso de Complejidad Baja la diferencia fue de 63 casos de uso por debajo, para los
casos de uso de Complejidad Media la diferencia fue de 23 casos de uso por encima y para los casos de
uso de Complejidad Alta la diferencia fue de 11 casos de uso por debajo, con un total en la diferencia de

51 casos de uso, sobreasando las estimaciones iniciales para esta etapa de desarrollo.

La cifra de casos de uso puede variar durante el levantamiento de requisitos, pues aparecen nuevos, se
unifican los existentes y otros dejan de existir. Sin embargo la deferencia total entre las funcionalidades

estimadas no muestra mucha aproximacion a las identificadas.

Cuando se elaboré el método tampoco se contd con la participacion de especialistas de calidad, arquitecto
para requisitos no funcionales y disefiador de bases de datos; roles necesarios, porque habia que
chequear las actividades realizadas, avalar las funcionalidades del sistema y definir la base de datos con

las posibles entidades involucradas, lo que provoco también una variacion de los recursos estimados.

La practica demostré la necesidad de efectuar revisiones internas y talleres de validacion para dejar claras
las inconformidades o la aceptacion de los clientes. Logicamente esta tarea precisaba de tiempo y

recursos que no se estimaron en el método tampoco.
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3.3 Anélisis del método en otros proyectos.

Mediante las tablas que aparecen a continuacién se muestra un registro histérico de los datos obtenidos

por proyectos que aplicaron el mismo método de estimacion.
3.3.1 Tiempos estimados y reales en otros proyectos.

Para los proyectos SIGEP, CICPC y CTAISC se realiza un andlisis de las variaciones de los tiempos
estimados y reales, como se muestra en la Tabla 12. En el método de estimacion las etapas definidas
fueron: levantamiento de requisitos y prototipo. En la practica se realiz6 una modelaciéon del negocio y

levantamiento de requisitos.

\ SIGEP | cicec | cTAlsc
Etapas Estimadas
Levantamiento de Requisitos 2 2 4
Prototipo 2 1 3
Total 4 3 7
Etapas Reales
Modelacién del Negocio 5+3(modificaciones) 6+2 7
Levantamiento de Requisitos 12 5 9
Total 17 11 16

Tabla 12: Tiempos estimados y reales de proyectos en la UCI

Tiempo de Desarrollo por Proyecto

M Estimado [OReal

=]

& 11

£

A 7

2 = 3

E

]

2

SIGEP CICPC CTAISC

Proyectos

Figura 6: Comparacién del tiempo de desarrollo entre proyectos
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3.3.3 Evaluacién de la precisiéon de la estimacion.

Algunos expertos en el estudio de procesos de desarrollo de software (Conte, Dunsmore, De Marco y
Shen) sugieren que un método es aceptable si la media del error relativo (MER) es menor o igual que el
25%, y si al menos el 75% de los valores predichos (pred) estan dentro del 25% de sus correspondientes
valores actuales. En términos de evaluacion de la certeza de un método dado, se considera un buen
método aquel que consiga que MER<=0,25 y pred (0,25)>=0,75 (CERRILLO 1999).

La siguiente métrica calcula el error relativo (ER) en la estimacion de un proyecto, siendo Ve el valor
estimado y Vr el valor real (CERRILLO 1999)

ER=|Vr- Ve|/ Vr
Luego, para conocer la precision de las estimaciones se necesita obtener la media del error relativo para

un conjunto de estimadores de n proyectos (CERRILLO 1999):

n

ER= 1n2ERi
=1

La magnitud del error relativo sera (CERRILLO 1999):

n

MER= 1/n2ER i
i=1

Se considera el MER = |ER|. La métrica pred proporciona una indicacién del grado de ajuste para un

conjunto de datos, basado en el valor de ER obtenido para cada dato.

Esta nocion se usa para definir la métrica calidad de prediccion. Para un conjunto de n proyectos, i es el
numero de ellos cuya magnitud media del error relativo es menor o igual que | (I<=0,25) y n es la cantidad
de proyectos a evaluar.

pred(l) = i/n
Basado en este estudio se evalla la precision de la estimacion del método para el tiempo estimado y real,
en los proyectos: SIGEP, CICPC, CTAISC.
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Evaluacion.

SIGEP CICPC CTAISC
ER=|Vr-Ve |/ Vr ER=|Vr- Ve|/ Vr ER=|Vr- Ve|/ Vr
ER=[17-4| /17 ER=|11- 3| /11 ER=|16-7|/16
ER=0, 76 ER=0, 72 ER=0, 56

- 3

MER= 1/32MER i
i=1
3

MER= 1/32 (0.76+ 0.72+ 0, 56)
i=1

MER=0, 68

pred(0, 25) = i/n
pred(0, 25) = 0/3
pred(0, 25)=0

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la precision de los tiempos para la muestra de los tres

proyectos, demuestran que el método no es aceptable ya que MRE>0,25 y pred (0,25)<0,75.

Es conveniente aclarar que estas evaluaciones aun no muestran la certeza de que el método no sea
totalmente aceptable, porque en realidad para afirmar la precisién de estos célculos se necesita una

poblacion de proyectos mas grande, aunque confirman la tendencia de estimaciones erréneas.
3.4 Elementos para perfeccionar el método.

Luego del analisis tedrico y practico del método de estimacién aplicado en varios proyectos de gran
envergadura en la UCI y a partir de los resultados obtenidos, se proponen elementos para perfeccionar el

método, con el objetivo de mejorar las futuras estimaciones.

1. Contemplar en el método la forma de vincular los riesgos identificados en los proyectos. Para la

identificacion de los riesgos se podra apoyar en una Lista de Comprobacién de Riesgos.
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2. Desglosar las etapas de levantamiento de requisitos y prototipo estimadas en el método en tres
etapas logicas con sus actividades y tiempos Tabla 13. Incluir las actividades no identificadas en el
método utilizado como: Identificacion de alcance del sistema, evaluacion de areas de la
organizacion, estructuracion de alto nivel del sistema, validaciones y arreglos. Para los tiempos, se
propone promediar los tiempos obtenidos en los proyectos analizados, para dar un aproximado

segun las experiencias.

Etapa Actividades Tiem 2o CHiimeee
(semanas)
. - Identificacion de alcance del sistema, Evaluacion de areas de la

Estudio Preliminar o e . ; o, 12
organizacion, estructuracion de alto nivel del sistema, planificacion

Modelado de Negociolde.nt'ﬂc.a,c'on de PEN, Descripcién de los PEN, reglas de negocio. 6
\Validacion y arreglos
Identificacion de casos de uso y salidas del sistema, elaboracién de

Definicion de sistema |prototipo de interfaz, mapa de navegacion y modelo conceptual. Validacion 9
y arreglos

Tabla 13: Tiempos propuestos
3. El equipo de desarrollo involucrado en esta etapa, debe estar conformado por:
- 6 analistas (aproximadamente).
- 1 Disefiador de Base de Datos.
- 1 Asegurador de Calidad.
- 1 Analista Principal.
- 1 Arquitecto.
- 1 Especialista en Procesos.

Estos datos propuestos, son validos para proyectos con un tamafo similar, entre 150 a 200 Casos de uso.
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Conclusiones

Una vez estudiado y analizado el método de estimacion elaborado en la UCI, para los proyectos de
exportacion de gran envergadura y basado en los resultados obtenidos en la practica del proyecto SIGEP,

se arriba a las siguientes conclusiones:
- El método de estimacion elaborado en la UCI tiene deficiencias en las estimaciones.

- ElI método, no se hizo partiendo de un analisis estadistico y solo tuvo en cuenta la opinién de

especialistas con poca experiencia en el desarrollo de software de grandes proporciones.

- El método de estimacion, no tomé en cuenta factores de riesgos para la Modelacion del Negocio y
Levantamiento de Requisitos, obteniéndose una estimacion muy optimista, puesto que en la

practica los tiempos dedicados a esta actividad fueron muy superiores.
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Recomendaciones

Se recomienda para proximas aplicaciones del método de estimacion:

- Actualizar el método de estimacién de modo que cuantifique los factores de riesgo, partiendo de un

estudio preliminar de los proyectos a desarrollar.

- Mantener actualizado un registro estadistico que permita llevar el histérico de los esfuerzos
empleados para desarrollar software, de modo que se cuente con una base real para futuras
estimaciones.

- Determinar otros factores de riesgos externos e internos, relacionados con el entorno propio de la
UCl.

- Comunicar estos resultados a la direccion de IP.
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Anexo 1: Necesidad de la medida

Existe una clara tendencia hacia la obtencion de medidas rigurosas en el software.

“No podemos controlar aquello que no se puede medir’. De Marco

“La producciéon de Sw esta fuera de control porque no se puede medir’. Fenton

Consideraremos pues, a la medida, como un elemento de mejora metodolégica en la produccién de

software de calidad.

“Proceso que permite asociar numeros o simbolos a atributos de entidades de un dominio del mundo real,

de forma que los describe de acuerdo a reglas claramente especificadas” Fenton y Pfleeger.

Problema

Medir Ayuda

Incorrecciones

Proporcionar requerimientos verificables, expresados en

términos medibles.

Toma de Decisiones

Proporcionar evidencia cuantificable para apoyar las

decisiones.

Falta de Control

Hacer mas visible el desarrollo e identificar problemas

anticipadamente.

Exceso de Gasto

Producir predicciones de coste y plazo justificables.

Costes de Mantenimiento

Recomendar determinadas estrategias de prueba e

identificar los médulos problematicos.

Evaluacion de nuevos Métodos

Valorar los efectos en la productividad y calidad.
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Anexo 2: Clasificacion de las medidas

Atributos

Entidad Definicion Directos Indirectos

Proceso Actividades relacionadas con el | Tiempo (duracion del | Calidad, coste,
software 'y su desarrollo que | proceso), esfuerzo, | estabilidad,
normalmente poseen el parametro | incidencias ocurridas | controlabilidad.
“tiempo” como factor. Por ello serian | durante cierto proceso
actividades que se realizan durante | definido.
una parte del tiempo total en
cualquier proyecto.

Producto | Es cualquier herramienta, servicio o | Para documentacion: | Mantenimiento,
resultado derivado de los procesos | longitud, modularidad, | movilidad
ejecutados. redundancia. (portabilidad),

Para codigo o disefo | reutilizacion.
formal: estructuracion,
acoplamiento.

Recurso Cualquier entidad considerada | Edad del personal, | Productividad,
como entrada para la produccién de | salario, velocidad del | experiencia,
software. Pueden ser de muy | equipo hardware. fiabilidad,
diversa naturaleza. Herramientas, capacidad de
métodos, materiales, son ejemplos reutilizacion.
de recursos.
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Anexo 3: Impacto segun las categorias de los componentes.

El impacto de cada controlador de riesgo en el componente de riesgo se divide en cuatro categorias de
impacto: despreciable, marginal, critico y catastrofico. La figura indica las consecuencias potenciales de
errores (filas etiquetadas con 1) o la imposibilidad de conseguir el producto deseado (filas etiquetadas con
2) La categoria de impacto es elegida basandose en la caracterizacién que mejor encaja con la

descripcién de la tabla.

Componentes

Rendimiento Soporte Costo Planificacion Temporal

Categorias

Dejar de cumplir los requerimientos provocaria
fracaso de la mision.

Malos resultados en un aumento de costos y
retrasos de la planificacion temporal.

Catastroéfico Degradacién Recortes financieros

significativa para no
poder alcanzar el
rendimiento técnico.

El software no responde
0 no admite soporte.

Fecha de entrega
inalcanzable.

significativos,
presupuestos
excedidos.

Dejar de cumplir los requerimientos degradaria el
rendimiento del sistema hasta un punto donde el
éxito de la mision es cuestionable.

Malos resultados en retrasos operativos y/o
aumento de costo.

Alguna disminucion en

Algunos recortes de

reduccion en el
rendimiento técnico.

EL soporte del software
no responde.

Critico G -101 -
el rendimiento técnico. Pequefios retrasos en los recursos .
modificaciones de financieros, posibles Posibles retrasos de la
' fecha de entrega.
software. excesos del
presupuesto.
Dejar de cumplir los requerimientos provocaria la Los costos, impactos y/o retrasos recuperables de
degradacion de la mision secundaria. la planificacion temporal.
Marginal De minima a pequefa

Recursos financieros
suficientes.

Planificacion temporal
realista, alcanzable.

Despreciable

Dejar de cumplir los requerimientos provocaria
inconvenientes o impactos no operativos.

Los errores provocan impactos minimos en el
costo y/o planificacion temporal.

No hay reduccién en el
rendimiento técnico.

Software facil de
dar soporte.

Posible superavit de
presupuesto.

Fecha de entrega
facilmente
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Anexo 4: Resultados de la Identificacion y Evaluacion de las Areas

Mediante la Lista de Chequeo, se valora entre otros elementos, el estado en que se encontraban los

procesos, durante la identificacion y evaluacién de las Areas, para proceder al levantamiento de requisitos.

No ¢ Si existe ? Recomendaciones
No Elementos existe | Satisfactorio | Medianamente No
satisfactorio satisfactorio
1 | Organigrama. X
2 | Plantilla de Trabajadores. X
Funciones por unidades X
organizativas.
4 Identificacion de los X
procesos.
Clasificacion de los procesos
en “procesos claves,
5 - X
procesos de gestion 'y
procesos de apoyo’.
Mapa de relaciones externas
de los procesos con las
6 | instituciones juridicas, de X
seguridad 'y  organismos
internacionales.
7 Mapa de relaciones internas X
entre los procesos.
Identificacion de los
8 productos (servicios) que van X
a satisfacer las necesidades
de los usuarios.
Manual de Calidad que
cumpla con el grupo de
9 | normas ISO 9000 y X

contemple la fichas de los
procesos e instrucciones en
la Gestion de la Calidad.
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No ¢, Si existe ? Recomendaciones
No Elementos existe | Satisfactorio | Medianamente No
satisfactorio satisfactorio
10 Fichas e instrucciones de los X
procesos restantes.
Sistema de Gestién de los
11 | Recursos Humanos por X
Competencias.
12 Reglamento Interno General i i ) i
de la Institucion.
Manual de perfiles de cargo
13 | de los puestos de trabajo con X
sus competencias.
Sistema de Informacion de
14 X
cada proceso
Participacion de los
15 | especialistas en la definicion X

de sus procesos.
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Glosario de Términos

Ambito del proyecto: Se definen los objetivos del proyecto, identifica funciones primordiales que debe
llevar a cabo el software e intenta limitar esas funciones de manera cuantitativa.

Analogia: Semejanza existente entre las cosas que se comparan.

Atributo: Cualidad de ser.

Calidad de software: Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.

Componente: Que forma parte de alguna cosa o de su composicion.

Cuadro de Historia: Es una descripcion légica y conceptual de la funcionalidad del sistema para un
escenario especifico, incluyendo la interaccion requerida entre los usuarios del sistema y el
sistema.

Diagramas de actividad: Muestra el flujo de actividades dentro de un sistema.

Diagramas de casos de uso del negocio: Muestra un conjunto de casos de uso y actores, con sus
relaciones.

Diagramas de transicion de estados: Consta de estados, transiciones, eventos y actividades.

Elementos de interfaz de usuario: Comprende las pantallas, formulario, paginas web, etc. Con las que el
usuario interactia. Representan la interfaz de usuario del sistema.

Estandar: Que posee el tamafo, la forma o cualquier otra caracteristica que sigue al modelo. Se aplica a
lo que se produce en serie. Que sigue una tendencia muy extendida. Aquello que se considera
modelo.

Experto: Persona que aporta conocimientos o experiencia especifica con respecto a una organizacion,
proceso, actividad o materia que se vaya a auditar.

Fiabilidad: Probabilidad de que algo funcione bien o sea seguro.

Gestion: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Hito: Suceso o acontecimiento que sirve como punto de referencia.

Indicadores de proyecto: Permiten al gestor de proyecto evaluar el estado del proyecto en curso, seguir
la pista de los riesgos potenciales, detectar las areas de problemas antes de que se conviertan
en criticas, evaluar la habilidad del equipo de proyecto en encontrar la calidad de los productos

de trabajo de software.
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Método heuristico: Método o procedimiento mediante el cual se puede deducir o inducir la verdad.

Modelo empirico: Modelo de regresién que relaciona esfuerzo con tamano o funcionalidad.

Modelo: Cosa que ha de servir de objeto de imitacion. Objeto, construccion u otra cosa con un disefio del
que se reproduce mas iguales. Esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja que
se elabora para facilitar su comprension y estudio.

Normas: Modelo, patrén o regla de obligado cumplimiento

Planificacion: Es la actividad fundamental del gestor de proyecto que comprende la formulacién de lo que
hay que realizar para obtener una finalidad que sera precisamente la del sistema que estamos
planificando (Decidir + Hacer).Control: Es inspeccion, fiscalizacion, intervencion. Esta actividad
no se centra solamente en realizar planes, sino controlar su ejecucion y puesta en practica.

Proceso: Cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza recursos para transformar entradas en
salidas.

Procesos Claves: Son aquellos procesos que inciden de manera significativa en los objetivos
estratégicos y son criticos para el éxito del negocio.

Procesos de Apoyo: Aquellos que no siendo fundamental para la satisfaccién de las necesidades de los
elementos externos, podria ser necesario para viabilizarla.

Procesos de Gestiéon: Aquellos que ofrecen salidas que regulan o determinan lineamientos para otros
procesos de la organizacion.

Productividad: Relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados

Proyecto: Proceso unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas
de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos
especificos.

Puntos de caso de uso no ajustados: Representa una suma ponderada del numero de actores y el
numero de casos de uso de la especificacion.

Puntos de funcidn sin ajustar: La sumatoria, del nimero de puntos por funcién basandose en el tipo de
componente y su complejidad, que se le asigna a los componentes del sistema informatico en
términos de transacciones

Puntos de funcion: Miden la aplicacion desde una perspectiva del usuario, dejando de lado los detalles

de codificacion. Se define como una funcién comercial del usuario final.
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Recurso: Procedimiento o medio del que se dispone para satisfacer una necesidad, llevar a cabo una
tarea o conseguir algo. Pueden ser personas o recursos materiales.

Requisito: Condicidn necesaria para que algo se cumpla.

Retrabajo: Definicion utilizado por la parte venezolana cuando se refieren a volver a trabajar sobre un
elemento determinado.

Revision: Actividad emprendida para asegurar la idoneidad, la adecuacioén y eficacia de la materia objeto
de la revision, para alcanzar unos objetivos establecidos.

Riesgo (software): Proximidad a un dafo o peligro.

Rol: Define el comportamiento y responsabilidad de un individuo o grupo de individuos..

Senderos de Navegacion: Los senderos entre los elementos de interfaz de usuario, donde el usuario
puede navegar mientras interactia con la interfaz de usuario del sistema.

Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que actuan entre si.

Transaccion: Es una secuencia de actividades atémica, es decir, se efectla la secuencia de actividades
completamente, o no se efectua ninguna de las actividades de la secuencia.

Transformacidn organizacional: Proceso a través del cual se dinamiza el poder individual y colectivo de
la organizacion para generar y mantener la renovacion, innovacién y aprendizaje a tono con las
caracteristicas y las situaciones que se requieran y presenten como resultado o impacto de las
relaciones internas y externas. El personal es el encargado de transformar sus propios roles.
Este proceso involucra el estudio y contextualizacién de las perspectivas psicolédgicas y socio-
politicas que son propias de la organizacién y las que determinan el entorno global.

Usabilidad: Es la caracteristica de un sistema que pretende ser utilizado por el tipo o tipos especificos de
usuario/s, la tarea o tareas que para las cuales el sistema se ha hecho y el contexto en el que
se da la interaccién. El "grado de usabilidad" de un sistema es, por su parte, una medida
empirica y relativa de la usabilidad del mismo.

Validacion: Confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los
requisitos para una utilizacion o aplicacion especifica prevista.

Variable: Magnitud que puede tener un valor cualquiera de los comprendidos en un conjunto.
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