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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se presenta una breve historia de la Ingenieria del Software y la crisis del software, la cual fue
la causa de investigacion y desarrollo de nuevas técnicas para desarrollar software de calidad y sobre todo
métodos de estimacion de esfuerzo para que los Proyectos de Desarrollo de Software pudieran ser entregados
en tiempo y forma. Se explicaran algunas de las principales razones por las que los proyectos de desarrollo de
software fallan. Como objeto central de este trabajo de tesis se optd por los proyectos denominados micro o
de corta duracion, se explicara su relevancia y un problema relacionado a estos, por lo cual son motivo de
estudio. El resto del capitulo proporciona las bases sobre las cuales estara guiado este trabajo de
investigacion, es decir, se definiran la hipdtesis y preguntas de investigacion, el objetivo general y objetivos
especificos, asi como también el alcance y limitaciones del presente trabajo de tesis. La Ultima parte del
capitulo describe de forma breve la estructura general de este documento.

1.1 Antecedentes

Actualmente todos los paises dependen de complejos sistemas basados en computadoras. Infraestructuras
nacionales confian en sistemas basados en cdmputo y mas productos eléctricos incluyen una computadora y
control de software. La industria manufacturera y de distribucién es completamente computarizada, asi como
el sistema financiero. Por lo tanto la produccion y mantenimiento de software rentable es esencial para el
funcionamiento de la economia nacional e internacional (Pressman, 2001) (Sommerville, 2007).

La Ingenieria del Software es una disciplina ingenieril la cual se enfoca en el desarrollo rentable de sistemas
de software de alta calidad (Pressman, 2001). El software es abstracto e intangible, no es limitado por
materiales, o gobernado por leyes fisicas o por procesos de manufactura. De alguna manera, esto simplifica la
Ingenieria del Software, al no haber limitaciones fisicas sobre el potencial del software. Sin embargo, esta
falta de limitaciones naturales significa que el software puede facilmente llegar a ser extremadamente
complejo y de ahi muy dificil de entender (Sommerville, 2007).

La nocién de Ingenieria del Software fue propuesta por primera vez en 1968 en una conferencia celebrada
para discutir lo que fue después llamado la “crisis del software” (Palacio & Ruata, 2009). Esta crisis del
software resultd directamente de la introduccién de nuevo hardware de computadora basado en circuitos
integrados. Su poder hizo que aplicaciones informéticas propuestas hasta ese entonces irrealizables fueran
factibles ahora. El software resultante fue de magnitudes mas grandes y mas complejas que los sistemas
previos (Sommerville, 2007).

Las primeras experiencias construyendo estos sistemas mostraron que el desarrollo informal de software no
fue suficientemente bueno. La mayoria de los proyectos tuvieron algunas veces afios de retraso. El costo de
software fue mucho mayor de lo previsto, el software fue poco confiable, dificil de mantener y con pobre
rendimiento, el desarrollo del software estuvo en crisis (Pressman, 2001). Los costos del hardware estuvieron
cayendo mientras que los costos del software iban en aumento rapidamente (Piattini Velthuis & Calvo-
Manzano Villalén, 2004). Nuevas técnicas y métodos fueron necesarios para controlar la complejidad
inherente en grandes sistemas de software.

La IEEE Computer Society define la Ingenieria del Software como (Abran & Moore, 2004):

“1) La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operacion y
mantenimiento de software; que es la aplicacion de la ingenieria al software”.

La Ingenieria del Software es organizada en 10 Areas del Conocimiento (Abran & Moore, 2004):

. Requerimientos de software
. Disefio de software

. Construccion de software

. Prueba de software



. Mantenimiento de software

. Administracién de la configuracién de software

. Administracién de la Ingenieria de Software

. Proceso de Ingenieria de Software

. Instrumentos y Métodos de la Ingenieria de Software
. Calidad del software

Requerimientos de software

Esta area de conocimiento tiene que ver con todo lo relacionado a la recopilacién de las necesidades del
usuario, las cuales se veran reflejadas en los requerimientos del software, especificandolos de manera concisa
y clara, para ser analizados y asi determinar su costo de desarrollo, ademas de sus vulnerabilidades con el
proposito de evitar problemas a lo largo del desarrollo.

Disefio de software

En este proceso se analizan los requerimientos de software, que son escritos en lenguaje de alto nivel, como
resultado del analisis se obtiene una descomposicion de todas las partes que constituirdn al producto final, su
organizacion y la comunicacion entre cada componente. El nivel de detalle que deben tener cada parte o
componente, debe ser suficiente para poder implementarlo. El disefio del software es un paso muy importante
durante el desarrollo de un proyecto de software, ya que es aqui donde se construye la solucién a los
requerimientos, seleccionando el modelo més apropiado para definir las actividades subsecuentes en el
proceso de desarrollo.

Construccién de software

La construccion de software, esta intimamente ligada con el disefio de software, ya que esta &rea del
conocimiento toma como entrada el andlisis realizado previamente en el disefio de software, para refinarlo
mejor y llevarlo a un nivel mucho mas detallado para dar como resultado software operativo, por medio de la
codificacion. Esta area también esta relacionada con las pruebas del software, ya que durante la construccion
se realizan pruebas unitarias y pruebas de integracién. Al realizar las pruebas es evidente que se marcan
parametros de configuracion con los que el software cuenta, por tal razén la construccion también esta
relacionada con la administracion de la configuracion del software.

Pruebas del software

Las pruebas se realizan para verificar la calidad del software desarrollado, las actividades de pruebas deben
ser disefiadas para garantizar que el producto resultante satisface los requerimientos del usuario y que el
software tiene el comportamiento esperado en casos de prueba especificos. Las pruebas del software han
evolucionado y hoy en dia se consideran parte del proceso de construccidn y no solo un paso posterior a la
finalizacién de la codificacién para detectar errores. Poco a poco la planificacion de las pruebas esta
comenzando a incluirse desde etapas tempranas del proyecto, para identificar debilidades potenciales.

Mantenimiento de software

El mantenimiento de software se refiere a las modificaciones que se realizan al software después de que se ha
liberado y esta siendo usado por los clientes, los cuales encuentran fallas que requieren ser corregidas. Las
modificaciones se realizan al c6digo y a la documentacion. También las modificaciones se realizan no con el
propdsito de corregir fallos, sino para mejorar el software, por ejemplo, mejorar el rendimiento del sistema o
agregar algunas nuevas tecnologias. Todas las modificaciones que se realicen deben ser documentadas y
deben llevar un seguimiento para mantener un control sobre el software.

Administracion de la configuracion de software

Esta area se enfoca en determinar la configuracion de un sistema, para que su funcionamiento se adapte a
alguna situacion determinada. Se debe llevar una relacion entre el tipo de configuracion de un sistema y los
resultados esperados en el comportamiento del mismo al aplicar dicha configuracion, asi como también una
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bitdcora de cambios en la configuracidn, con el objetivo de mantener la consistencia, estabilidad y seguridad
del sistema.

Administracion de la Ingenieria de Software

Esta area se encarga de la planeacion, organizacion, ejecucion y control de las actividades de Ingenieria de
Software. En otras palabras, se encarga de administrar las cuestiones relacionadas con los proyectos de
software tales como la relacién con los clientes, los procesos de ingenieria usados durante el proyecto, los
resultados esperados, mantener el balance entre creatividad y disciplina , el grado de novedad y complejidad
del software, mantenerse al tanto de los cambios en la tecnologia, de relaciones con el personal,
establecimiento de politicas y procedimientos internos, gestion de la comunicacion, medicion del avance del
desarrollo, entre otros.

Proceso de Ingenieria de Software

Esta area del conocimiento se subdivide en dos niveles, el primero engloba las actividades técnicas y de
gestion dentro del ciclo de vida del software. Este nivel es cubierto por las areas mencionadas anteriormente,
donde las actividades se siguen para llevar a cabo el proyecto.

El segundo se le llama meta-nivel, que se refiere a la definicion, implementacion, medicion, administracion de
los cambios y mejoras de los mismos procesos del ciclo de vida del software. Esta area de conocimientos se
encarga propiamente de este nivel. Es aqui donde las actividades que se siguen en un proceso determinado,
son definidas.

Instrumentos y métodos de la Ingenieria de Software

Esta area se encarga de estudiar propiamente los instrumentos que pueden ser utilizados durante el desarrollo
del software para automatizar tareas, reduciendo la carga cognoscitiva de los desarrolladores, con el fin de
que estos puedan concentrarse en los aspectos creativos que son necesarios para encontrar las soluciones del
proyecto. Respecto a los métodos, es aqui donde se proponen las notaciones y el vocabulario, como parte de
una guia sistematica de actividades que se realizan durante el ciclo de vida del proyecto.

Calidad del software

Esta area del conocimiento se concentra en alcanzar la satisfaccion total del cliente. La calidad del software
define los modelos y criterios para evaluar la calidad de los procesos, que se siguen para desarrollar un
producto de software, y los productos resultantes de estos procesos.

Asi como se han disefiado procesos para el desarrollo de todo un proyecto de software en los Gltimos afios,
también cada una de las actividades fundamentales se ha especializado y se han propuestos técnicas para cada
proposito especifico, tal es el caso de la especificacion de software. La cual es la primera actividad de un
proceso desarrollo de software, siendo la base sobre la cual girara todo lo concerniente al proyecto. Al ser la
base se espera que sea lo suficientemente sdlida y estable para que el proyecto llegue a buen término. Pero
realmente esto no ocurre, y mas adelante se explica el porqué de esta situacion.

Aunqgue las Tecnologias de Informacién (TI) estan llegando a ser mas fiables, rapidas y menos caras, los
costos, complejidad y riesgos siguen aumentando en los proyectos de TI. En 1995, la empresa consultora The
Standish Group realizé una encuesta a 365 administradores de tecnologias de la informacién. El reporte
ampliamente citado, llamado “CHAOS report” fue sorprendente (Group T. S., 1995), el reporte informé que
aunque los Estados Unidos gastaron arriba de $250 billones cada afio en proyectos de desarrollo de
aplicaciones de TI, el 31% de estos proyectos fueron cancelados antes de ser completados. EIl 53% fue casi
completado, pero estos estuvieron sobre presupuestados, retrasados y/o no reunieron las especificaciones
originales. El costo promedio excedido para compafiias de talla mediana fue de 182% de la estimacion
original, mientras que el promedio calendarizado excedido fue de 202%. Es decir, los resultados de la
encuesta, sugieren que un proyecto de tamafio mediano originalmente estima los costos por un $1 millén para
un afio de desarrollo, sin embargo realmente cuesta $1,820,000, y se desarrolla en tan solo un poco méas de
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dos afios, y solamente incluye el 65% de las caracteristicas y funciones previstas. Tristemente, el 48% de los
administradores de TI encuestados cree que hubo mas fracasos en los Ultimos cinco y diez afios a la fecha del
reporte.

El CHAOS report también provee algunas cuestiones interesantes, como las causas por las que algunos
proyectos son exitosos mientras otros fallan. La Tabla 1, muestra las principales razones del fracaso de un
proyecto.

Tabla 1. Razones por las que los proyectos fallan
Fuente: Chaos Reports — The Standish Group, www.standishgroup.com

1.  Requerimientos incompletos 13%
2. No se incluye al usuario 12.4%
3. Insuficientes recursos/calendarizacion 10.6%
4.  Expectativas irrealistas 9.9%
5.  Falta de soporte ejecutivo 9.3%
6.  Cambio de requerimientos 8.7%
7. Poca planeacion 8.1%
8.  No se necesitd mas tiempo 7.4%

Como se puede observar en la Tabla 1, una de las principales razones del fracaso de los proyectos, y que
corresponde a la tercera posicion de la tabla, son los insuficientes recursos/calendarizacion. Es decir, los
recursos necesarios para realizar el proyecto no se estimaron adecuadamente.

En la Tabla 2 se puede observar como a través de los afios la situacion de los desarrollos de software no ha
cambiado tanto. Los proyectos fallidos son aquellos que fueron cancelados antes de terminarse, los proyectos
desafiantes son aquellos que fueron terminados pero fuera de tiempo, con sobre costos y algunas veces no
contenian la funcionalidad especificada por los usuarios. Los proyectos exitosos terminaron en el tiempo
acordado, sin sobre pasar el presupuesto acordado y con toda la funcionalidad requerida.

Tabla 2. Status de los desarrollos de software de 1994 a 2012
Fuente: (Group T. S., 1995) (Group T. S., 2009) (Group T. S., 2010) (Group T. S., 2011) (Group T. S., 2012) (Group T.
S., 2013) -The Standish Group, www.standishgroup.com

60%

50% +—

40% +— —

30% +— — ——— — .
m EXxitosos

Desafiantes

0 —— -
20% I I I I u Fallidos
10%

0% -
* | 1094 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012

Exitosos 16% 27% 26% 28% 34% 29% 35% 32% 37% 39%
Desafiantes| 53% 33% 46% 49% 51% 53% 46% 44% 42% 43%
Fallidos 31% 40% 28% 23% 15% 18% 19% 24% 21% 18%
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Varios reportes de analisis (Group T. S., 1995) (Group T. S., 2009) (Group T. S., 2010) (Group T. S., 2011)
(Group T. S., 2012) (Group T. S., 2013) bien documentados subrayan a la mala estimacidn inicial como uno
de los factores clave responsables del fracaso de un proyecto de software. Hay varias razones conocidas para
que una estimacion sea mala, estas razones incluyen (Parthasarathy, 2007)

Ignorar datos histéricos

Optimismo y sesgo en la estimacion
Incertidumbre de los requerimientos
Ninguna estimacion

Administracién bajo presion
Estimadores no calificados
Presupuesto restringido

Cada una de estas razones, individualmente o en conjunto, causan una mala estimacion. A través de
capacitaciones formales y tutorias se puede ayudar a realizar mejores estimaciones, pero la capacitacion
necesita ser complementada con un proceso bien definido para formalmente recopilar métricas de datos
pasados. Si el proceso es implementado, el equipo de desarrollo podrd manejar los riesgos exitosamente,
derivados algunas veces por la administracion en forma de limitaciones presupuestarias y un irracional
calendario de entrega.

Por mencionar unos ejemplos, las organizaciones 1SO y SEI tienen procesos bien definidos para recolectar
métricas, analizarlas y sugerir mejoras en la ejecucion de las actividades del proceso. La estimacién juega un
rol significativo en la definicion y captura de métricas, como por ejemplo las recomendaciones 1SO y
SEI/CMMI. Las organizaciones que estan dispuestas a implementar efectivamente los procesos ISO y
SEI/CMMI encuentran estos criterios de medicion de inmenso valor. Ellos ayudan a medir varios parametros
de ejecucion del proyecto a través de una amplia variedad de plataformas tecnolégicas, funciones de negocio
e incluso competencia de equipos de desarrollo en una situacion de igualdad. Aqui hay algunos de los
beneficios clave del uso de un proceso de recoleccién de métricas en una organizacion para la estimacion de
recursos (Parthasarathy, 2007):

e Métricas de ejecucion de proyectos anteriores ayudan a evaluar y analizar las capacidades, fortalezas
y debilidades de los procesos, dominio y habilidades tecnolégicas, también como los métodos de
ejecucion del proyecto desplegado a través de la organizacion.

e Experiencias pasadas también muestran que como la ejecucion del proyecto es una de las etapas
finales, las pruebas y las actividades de correccion de errores incrementan.

e Las métricas de ejecucion de proyectos actuales ayudan en la medicién, tutoria y monitoreo de los
proyectos en marcha en diferentes etapas del ciclo de vida de la ejecucién. Comparandolas con
métricas pasadas ayuda en correcciones rapidas y puesta a punto, asi se mejora la probabilidad de
entregar el proyecto a tiempo, dentro de los costos y con parametros de calidad.

A futuro se necesita ese conjunto de objetivos a alcanzar en los siguientes 6 o 12 meses. Estos objetivos
podrian incluir mejoras de la productividad en un 5% o una reduccion en la densidad de defectos del 10%.

En muchos casos los proyectos de software son subestimados y esto es percibido al finalizar el desarrollo del
proyecto, otros problemas concurrentes son las entregas del proyecto fuera del tiempo acordado, falta de
control sobre la productividad de los programadores y dificultad para mantener el producto final. Lo anterior
ejemplifica las caracteristicas que tiene un proyecto que no terminé exitosamente.

Este tipo de problemas también se presentan en los “Proyectos de Software de Corta Duracion”, a este tipo de
proyectos los denominaremos en este trabajo indistintamente “Proyectos Cortos”, o “Micro-Proyectos”. Un
micro-proyecto sera todo aquel desarrollo de software que cumpla las siguientes tres caracteristicas (Sanchez
Lépez & et al., 2012):

e El tiempo de desarrollo proyectado sea menor a 1.5 meses.
e  El presupuesto estimado no rebase los 50,000 pesos.
e El tamafio del equipo (integrantes) sea como maximo de dos personas. (En cualquier rol)
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Las empresas desarrollan un gran porcentaje de proyectos de corta duracion a lo largo de su historia,
constituyendo 81% de sus proyectos totales, 11% pequefios y 8% medianos y grandes (Aguilar, et al., 2014).

Entre las metodologias que pueden ayudar a micro y pequefias empresas en la estimacion de costos de
desarrollo de proyectos de software, encontramos la metodologia de Estimacion de Puntos de Funcién, la cual
brinda un margen de costos monetarios y temporales, para el desarrollo de software. Esta metodologia es
sencilla y facil de aplicar (Longstreet, August 2002).

1.2 Planteamiento del problema

Como parte de un proyecto desarrollado por el grupo de investigacion de Ingenieria del Software de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, se realizé una fase de andlisis, que consistio en aplicar la
metodologia de Puntos de Funcién + COCOMO a una muestra de 7 micro-proyectos realizados anteriormente
por empresas.

Durante el analisis se detect, que el 100% de los proyectos de la muestra tenian una diferencia considerable
entre los resultados obtenidos a través del método de Puntos de Funcién + COCOMO, y los costos reales
erogados por las empresas que los realizaron. Ver Anexo K, donde se incluyen los resultados de la aplicacién
del Método Puntos de Funcion + COCOMO a 7 micro-proyectos, como actividades de un Proyecto de
Investigacion formal.

Las diferencias encontradas entre los costos reales y los costos estimados con las metodologias mencionadas
fueron significativas, en la mayoria de los casos de mas del triple. Siendo siempre los costos reales menores a
los costos estimados. Con dichos resultados identificamos el siguiente problema:

“Las estimaciones realizadas con los métodos de Puntos de Funcion + COCOMO se alejan en promedio un
1439.99% de los costos reales de los proyectos de software de corta duracion en la muestra analizada”.

1.3 Hipdtesis

Existen una 0 mas metodologias de estimacion de software que pueden ser aplicadas a los micro-proyectos de
desarrollo de software con un grado de precision que no rebase el 30% de los costos reales manejados en el
mercado mexicano. Y el método mas preciso puede ser automatizado mediante el desarrollo de una aplicacion
informatica.

1.4 Preguntas de Investigacion
Las preguntas que se planteo resolver con esta investigacion fueron:

1. ¢Cuadles son los métodos de estimacion mas utilizados hoy en dia?

2. ¢Cuales son las caracteristicas comunes y diferencias entre esos métodos?

3. ¢Existe un método de estimacién que por sus caracteristicas se adecla mas a los proyectos de
software de corta duracion?

4. ¢Los micro-proyectos de software tienen caracteristicas especiales que requieren métodos de
estimacion muy especificos?

1.5 Objetivo General

Analizar los métodos de estimacion mas utilizados y conocidos para compararlos y aplicarlos en una muestra
de proyectos de software de corta duracion (micro-proyectos) con el fin de identificar cual de estos se ajusta a
los costos reales del mercado mexicano. Finalmente desarrollar una aplicacion informética que implemente el
método identificado para estimacion de esfuerzo y costo de micro-proyectos de software.
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1.6 Objetivos Especificos

Investigar los métodos existentes para la estimacion de software.

Analizar cada uno de estos métodos de estimacion.

Comparar cada método con los otros para determinar sus ventajas y desventajas.

Seleccionar cinco métodos para aplicarlos a una muestra de 20 micro-proyectos de software.

Realizar el analisis para determinar cual es el método que estima con mayor precision los costos de
desarrollo de los micro-proyectos, comparando los resultados obtenidos con los costos reales.

e Desarrollar una aplicacion grafica para la estimacién de micro-proyectos.

1.7 Alcance y Limitaciones

Este trabajo estara constituido medularmente por un estudio analitico el cual permita decidir entre un nimero
de métodos de estimacion conocidos y utilizados, cual de ellos es el que arroja resultados mas cercanos a los
costos reales de micro-proyectos de software desarrollados por MiPYMES mexicanas.

Para ser mas explicitos, el estudio analitico se dividira en dos partes, la primera consistira en la revision de
una lista de diferentes métodos de estimacion (los mas conocidos y utilizados) a través de una revision
sistematica de literatura, para posteriormente en base a las caracteristicas investigadas de cada uno,
seleccionar 5 métodos de estimacion.

La segunda partes del estudio analitico, incluye actividades précticas, consistiendo éstas en la aplicacion de
los 5 métodos de estimacion a una muestra de 20 micro-proyectos de software, los resultados obtenidos seran
analizados para seleccionar uno de entre los 5 métodos, el cual ajusta de manera mas exacta los costos reales
de desarrollo de los micro-proyectos de la muestra.

Se abarcaran 20 proyectos de software como meta de este trabajo de investigacién. Y se seleccionaran como
méaximo 5 métodos para acotar el tiempo de desarrollo de la tesis.

El tipo de proyectos a analizar es el de los proyectos de escritorio y proyectos web., Quedan fuera de este
trabajo: Apps p/moviles, embebidos, multimedia, distribuidos.

El criterio de seleccion mencionado en la hipotesis del 30%, se toma porque en Ingenieria de Software las
predicciones realizadas mediante el método estadistico de regresién toman un intervalo de prediccion de 70%
(Humphrey, A Discipline for Software Enginnering, 1995).

El método identificado que estime de manera méas exacta los costos de los micro-proyectos de software, serd
el aporte significativo del trabajo de tesis. Como complemento se desarrollara una aplicacién informatica para
automatizar el método seleccionado.

1.8 Importancia y Relevancia del Problema

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en México existen aproximadamente
4 millones 15 mil unidades empresariales, de las cuales 99.8% son MiPYMES que generan 52% del Producto
Interno Bruto (PIB) y 73% del empleo en el pais (Consejo Mexicano para el Desarrollo Economico y Social,
2013).

En cuanto a la industria del software, se estima que en México alrededor de 300 empresas conforman esta
industria y cerca del 20% se encuentran formalmente estructuradas, ya sea como subsidiarias de grandes
empresas internacionales, como organizaciones netamente mexicanas, 0 una combinacién de ambas. Un
aspecto importante relacionado con este hecho es que mas del 90% del universo de este sector lo integran
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MiPYMES, la mayoria de las cuales carece de estructura y de un enfoque formal en sus actividades de venta y
elaboracion de contratos ( Pefialoza Baez, 2002).

La perspectiva de estas compafiias esta enfocada en reunir requerimientos y fijar una fecha limite, sin ofrecer
ningun valor agregado (Munive & Trejo, 2003). En muchos casos los proyecto de software son subestimados
y esto es percibido al finalizar el desarrollo del proyecto, otros problemas recurrentes son las entregas del
proyecto fuera del tiempo acordado, falta de control sobre la productividad de los programadores y dificultad
para mantener el producto final. Lo anterior ejemplifica las caracteristicas que tiene un proyecto que no
termind exitosamente.

Hanna Oktaba (Oktaba & Piattini, 2008) nos presenta la siguiente clasificacién, la organizacion de
cooperacion y desarrollo econdmico y la unién europea definen las siguientes categorias para las empresas
segln su tamafio en términos del nimero de empleados que las conforman. Una micro-empresa tiene una
plantilla de empleados menor a 10, una pequefia esta conformada con 50 0 menos empleados y una empresa
mediana cuenta con 250 empleados 0 menos.

En México, las empresas catalogadas como micro-empresas son aquellas en las cuales laboran menos de 10
personas. La mayoria de las empresas desarrolladoras de software caen en esta categoria. Podria pensarse que
los proyectos que desarrollan estas micro-empresas son para clientes que también son MiPYMES, pero esto
no es asi, la mayoria son contratados por empresas grandes con mas de 500 empleados (Sanchez Lépez & et
al., 2012), que tienen necesidades especificas y requieren un proyecto corto con la calidad que sus propias
politicas organizacionales requieren, esto representa un reto para las empresas desarrolladoras.

Las empresas desarrollan un gran porcentaje de proyectos de corta duracién a lo largo de su historia,
constituyendo 81% de sus proyectos totales, 11% pequefios y 8% medianos y grandes (Aguilar, et al., 2014),
(Sanchez Lépez & et al., 2012).

El paso inicial que una empresa debe realizar es determinar un presupuesto, esta actividad es uno de los
puntos méas importantes antes de comenzar el proyecto, ya que se corre el riesgo de tener costos subestimados
gue pondrian en riesgo la culminacion del proyecto.

La precision de las estimaciones es tan critica para proyectos de software como lo son para proyectos en
fabricacion, construccion y profesiones similares.

Malas estimaciones o nulas puede llevar a situaciones donde el éxito del proyecto esté en riesgo. Aqui hay
algunos ejemplos:

e Proyectos de software tiene una notoria tendencia a inclinarse hacia el fracaso si no se manejan con
suma diligencia. Cada reporte publicado muestra la tasa de proyectos de software completamente
fracasados. Una mala estimacion esta entre las principales causas por las que los proyectos fracasan
(Sommerville, 2007),

e El proceso de estimacion deberia abarcar todas las actividades que requieren esfuerzo y proveen
suficiente contingencia para otros factores de riesgo que pueden descarrilar el proyecto. Los factores
de riesgo incluyen (Parthasarathy, 2007):

o Definicidn del alcance del proyecto incompleta o inconsistente
o Capacidad del equipo del proyecto

o Reglas de negocio y algoritmos complejos

o Cambios inesperados en el ambiente tecnoldgico

e La administracion del proyecto depende profundamente de la anticipacion al retraso en la correcta
ejecucion del proceso del proyecto y la realizacion de las apropiadas correcciones. El esfuerzo para
la estimacién para actividades individuales y una constante revision sobre la desviacion en estos
esfuerzos es una entrada critica para buenas practicas en la administracion de proyectos.

Debido a la importancia de realizar una buena estimacion de costos y tiempo antes de iniciar el desarrollo de
un proyecto de corta duracion, se pretende encontrar una metodologia para que las estimaciones resultantes se
apeguen mas a los costos reales de las empresas desarrolladoras de software mexicanas. Con esto se espera
que los desarrollos de software de corta duracién tengan mayor probabilidad de concluir exitosamente.
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Esta investigacion se enfoca a los micro-proyectos, ya que constituyen un porcentaje muy elevado, 81%, de
los proyectos de trabajo de empresas desarrolladoras de software (resultado obtenido de una muestra de 107
empresas) (Aguilar, et al., 2014). Esta investigacion puede tener un impacto significativo para las empresas
desarrolladoras de software en México, si se encuentra una metodologia que permita aproximarse a los costos
y tiempos reales de los proyectos. Al encontrar la metodologia con mejor aproximacién, sera automatizada
mediante el desarrollo de una aplicacion informatica.

1.9 Estructura de la Tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion:

El Capitulo 2 presenta un “Marco Tedrico”, en el cual se explica que es la estimacion de proyectos de
software, la diferencia entre el concepto de estimacion y el de medicién, asi mismo se presenta una amplia
variedad de métodos de estimacion recopilados de publicaciones de autores reconocidos en la materia y se
habla de las MIPYMES desarrolladoras de software y lo importante que es para estas, realizar buenas
estimaciones de software.

El Capitulo 3 llamado “Aproximacion de la Solucion”, describe los métodos que se consultaron para llevar de
la mano la investigacion. EI método guia seleccionado fue EBSE, Evidence-Based Software Engineering
(Ingenieria del Software Basada en Evidencias) y como auxiliar para los tres puntos principales de EBSE se
utilizé el método SLR, Systematic Literature Review (Revisién Sisteméatica de Literatura) para recabar
informacion de calidad. El resto del capitulo se centra en el cuarto paso del proceso EBSE y en él se abordan
los Métodos de Estimacion mas utilizados asi como sus caracteristicas, una vez sintetizada esa informacion
fueron seleccionados 5 métodos de estimacidn los cuales se aplicaron a una muestra de micro-proyectos, con
el fin de comparar los resultados obtenidos por la metodologia y los reales, estos datos fueron registrados y se
muestran al final del capitulo.

El Capitulo 4 “Aplicacién y Resultados”, lo constituye el Gltimo paso del proceso EBSE, y en este se realizd
el andlisis y sintesis de los datos obtenidos en el capitulo anterior con el fin de decidir cual es el método o
cudles son los métodos de estimacién méas apropiados para los micro-proyectos. Se respondieron las preguntas
de investigacién y se comprob6 la hip6tesis. En este capitulo termina el proceso de investigacion.

El Capitulo 5 esta exclusivamente dedicado al “Desarrollo de la Aplicacion de Software” que implement? el
método seleccionado con los resultados mas apropiados para estimacion de micro-proyectos del capitulo
anterior. La informacién que se muestra en el capitulo es referente al proceso de desarrollo del software:
Requerimientos, Disefio, Construccién, Pruebas y Liberacion.

En el Capitulo 6 se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de este trabajo y trabajos
futuros relacionados.

En la seccidn de anexos se encuentra informacién necesaria para complementar el trabajo.

Por Gltimo se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

El constante retraso en la entrega de los proyectos de software y la sobre carga en los presupuestos acordados
entre los clientes y proveedores de software, ha sido un problema identificado y discutido desde 1968, afio en
el que se acufi6 el término Crisis de Software para referirse a este fendmeno. A raiz de eso, a lo largo de estos
afios se han ideado formas para mejorar la estimacion de esfuerzo de desarrollo de software y costos del
mismo, volviéndose asi una actividad critica durante las etapas tempranas del ciclo de vida del software. En
breve se describen los factores que intervienen en el proceso de estimacién y la diferencia entre estimar y
medir. Ha sido tan relevante la estimacion de esfuerzo de desarrollo en etapas tempranas del ciclo de vida de
software, que la comunidad dedicada a la investigacion en el ambito de la Ingenieria del Software ha
propuesto diversos métodos de estimacion, asi como clasificaciones de los mismos. En este capitulo se
describen algunos de los métodos de estimacion, seleccionados respecto a la opinidn de diversos autores los
cuales coinciden en que estos son de los mas reconocidos y utilizados en Ingenieria del Software.

2.1 Estimacion de proyectos de software

La estimacion es el arte de aproximacion y una actividad que es hecha antes de que un producto comience a
tomar forma. Es natural que la medicidon de una actividad nunca sea perfecta al 100%. Dado que la
estimacion es una actividad dependiente de cuatro factores principales: alcance, ambiente, experiencia y
herramientas, si se mejora la confianza en la prediccion de los resultados de estos factores, eso ayuda en el
aumento de la precision de la estimacién. La contribucién de los cuatro ingredientes es igualmente
significativa y juega un papel importante en la estimacion final del proyecto (Piattini Velthuis & Calvo-
Manzano Villalén, 2004) (Parthasarathy, 2007) .

La estimacion de software es similar a alguna otra actividad de estimacion siempre y cuando se conozcan los
pardmetros clave requeridos para hacer dicha estimacion, en el caso del software tenemos que considerar el
alcance, el entorno, la experiencia y las herramientas.

Uno de los puntos en los que nos concentraremos es el alcance de un proyecto de software. Los
desarrolladores de software dan cuenta de que es extremadamente dificil capturar exactamente el alcance de
un proyecto de software. Una amplia variedad de ingredientes hacen un sistema de software completo
(Parthasarathy, 2007):

Funciones de negocio dirigidas a través de la aplicacién del sistema.
Los variados modulos de la aplicacion.

La plataforma, lenguaje y uso de bases de datos.

Herramientas usadas como parte de la aplicacion.

Rendimiento y otros atributos de capacidad de ejecucion del sistema.
Interfaz con otros sistemas en el ambiente.

Aungue el nimero de métodos usados para capturar el alcance de los componentes de un sistema de software
ha evolucionado en pocas décadas, casi ninguno de ellos puede medir el alcance con precisién. En términos
de software, el alcance se equipara con el tamafio del sistema de software. El tamafio ha sido definido en
diferentes unidades de medicién, como Lineas de Codigo (LOC, Lines of Code), Puntos de Funcion (FP,
Function Points), nimero de programas y nimero de objetos. Algunos de los modelos de estimacion de
software populares que han sido desarrollados por expertos incluyen (Parthasarathy, 2007) (Fenton &
Pfleeger, 1998):

Método del Analisis de Puntos de Funcion (Function Point Analysis Method)
Mark 11 Function Points

COCOMO Il Model

Feature Points

Object Point
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e COSMIC-FFP Method
e Delphi Method
e Use Case Point

También existen algunos otros métodos de estimacion descritos en (Humphrey, A Discipline for Software
Enginnering, 1995) (Cohn, 2006) (Sommerville, 2007) (Mendes, 2008) (Marchewka, 2013), en algunas
ocasiones los autores coinciden en la clasificacion:

Basadas en la opinion de un experto
Analogias

Desagregacion

Método Bottom-Up

Método Top-Down

Cocomo81

SLIM

SEER-SEM

Método Delphi

Time-Boxing

Fuzzy-Logic

PROBE

Arboles de Clasificacion y Regresion (CARTS)
Redes Neuronales

Razonamiento Basado en Casos (CBR)
e Puntos de Historias Usuario

El proceso de estimacién en cualquier proyecto de software no es Unicamente integral, sino también un
componente muy critico. El éxito o fracaso del proyecto depende profundamente de la precision del esfuerzo
y el esquema de estimacidn, entre otros.

Aunque el esfuerzo final estimado parece ser una sola entidad, en realidad es un conjunto de un nimero de
componentes individuales que tienen su propia complejidad y variacion basada sobre la situacion del proyecto
y necesidades funcionales. Los administradores de proyectos tienden a centrarse mas en la entrega del
proyecto segln lo especificado, pero ponen menos atencidn al realizar una cuidadosa estimacién de varias
actividades y varias etapas de la ejecucion del ciclo de vida del proyecto (Munive & Trejo, 2003). Esto ha
Ilevado a serias cuestiones, algunas veces resultando en desechar el proyecto completamente.

El papel de la estimacién en proyectos de software puede ser resumido como sigue (Parthasarathy, 2007):

e Incubacion: provee una amplia guia para evaluar la viabilidad y la probabilidad de terminacién
exitosa del mismo proyecto.

e Contrato de software: la estimacion juega un rol critico para definir el acuerdo contractual principal,
incluyendo el costo.

e Ejecucion: ayuda al equipo del proyecto en el establecimiento de objetivos claros por esfuerzo,
esquema y costo. También ayuda al equipo monitor (equipo encargado de monitorear el progreso del
desarrollo del proyecto, segun lo estimado) y al asesor del progreso del proyecto.

e Proyectos complejos: en situaciones donde la ejecucién de su proyecto sucede en un entorno
existente complejo de tecnologias de la informacion, debe prever la complejidad de disefio debido a
la integracion de aplicaciones existentes.

2.2 Estimacién y medicion

Estimacion y medicion son dos caras del mismo atributo de una aplicacion de software: tamafio. Esta
explicacion puede ser aplicada a otros atributos de proyectos de software que incluyen esfuerzo,
programacion y pardmetros de calidad (Fenton & Pfleeger, 1998).
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Estimacién: Durante el proceso de contratacion hay una necesidad de estimar el tamafio, esfuerzo y costo de
un proyecto de software que ain no ha sido desarrollado. En cada hito en las etapas de ejecucidn del proyecto,
el balance de esfuerzo requerido para entregar el proyecto necesita ser estimado. La estimacion
definitivamente no es hecha al final del proyecto, sino en etapas tempranas del proyecto, una vez que se tiene
informacion del sistema que se desea desarrollar.

Medicion: Con la excepcion de la fase de contratacion y el tiempo precedido por el primer hito la actividad de
medicién toma lugar en todas las otras situaciones.

El proceso de estimaciéon y medicién es usualmente complejo debido a que cada proyecto de software y sus
atributos son Unicos. En la Figura 1 se muestran muchos factores variables que necesitan ser medidos.

Dominio:
financiero, retail,

manufacturero,
preventivo...

Categoria:

rgiisgae:;ci)yrci’é Tamaiio: puntos de
TRy funcion, lineas de
mantenimiento, codigo

migracion,
portabilidad...

APLICACION DE
SOFTWARE

Complejidad:
mision critica,
negocio critico,
multiplataforma,
arquitectura...

Tecnologia: J2EE,
.NET, COBOL,
C++, RPG...

Plataforma:
Mainframe,

Windows, UNIX,
AS/400...

Figura 1. Complejidad de la estimacion y la medicion (Parthasarathy, 2007)

Una manera que facilita la estimacién de software, es utilizar el enfoque divide y venceras, es decir, en el
contexto de la Ingenieria del Software se utiliza la modularizacion.

La modularizacion es simplemente un proceso que consiste en identificar los atributos individuales de los
componentes de la estimacion y la relacion entre ellos. Estos componentes pueden ser clasificados
generalmente como sigue (Parthasarathy, 2007):

e El tamafio de la aplicacién.
e Laplataforma sobre la cual la aplicacion es desarrollada.
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e El tipo de ejecucion del proyecto.
e Las habilidades/capacidades del equipo del proyecto.
e  Otros componentes como la calidad de los procesos y herramientas, etc.

La estimacion del esfuerzo total para entregar la aplicacion de software dependera enormemente de la
complejidad relacionada a estos componentes, necesariamente en el orden dado (Parthasarathy, 2007).

Tamafio: este atributo es el centro de todos los otros atributos e influye enormemente el esfuerzo total durante
el proceso de estimacién. EIl tamafio esta directamente relacionado con la funcionalidad. Hay pocas
alternativas para medir el tamafio. Puntos de Funcion es el método mas popular, dando el nimero de Puntos
de Funcidn (FP) ajustado, contados en base a la funcionalidad a entregar por la aplicacién. EIl conteo de los
Puntos de Funcién es independiente de la tecnologia sobre la cual la aplicacién va ser desarrollada. Asi
mismo, hay estudios donde se relacionan puntos de funcion frente a LOC dependiendo del lenguaje de
programacion. Lineas de Cddigo (LOC) es otro método de definicion de tamafio de una aplicacion. LOC es
normalmente contado para aplicaciones que han sido completadas. El LOC esta siempre disponible para
contar en lenguajes particulares como COBOL, JAVA, C#, etc. Otro método popular para calcular el tamafio
de una aplicacién esta basado en el nimero de casos de uso (UC) preparados durante la definicion del alcance.
Seleccionar y escribir los casos de uso en el correcto nivel de granularidad -y también de consistencia- es
bastante complicado. Con el incremento del uso de metodologias de desarrollo agil, otra métrica utilizada
para medir el tamafio del software son los puntos de historias de usuario 0 puntos de historia. Un punto de
historia (entender las historias como casos de uso simplificados (Beck , 1999)) es un ndmero entero que
representa la agregacion de un numero de aspectos, cada uno de los cuales contribuye a la “grandeza”
potencial de una historia, dicho nimero estima el tamafio de una historia comparada con otras historias de un
tipo similar. Los puntos de historia no tienen unidades y son numéricamente relevantes (esto es, una historia
de 2 puntos debera reflejar que sera dos veces mas grande que una historia de un punto) (Leffingwell, 2011).

Tecnologia/Plataforma: el vehiculo para convertir las funciones de negocio dentro de una aplicacién de
software que es capaz de introducir, sacar, reportar y almacenar datos de manera facil es la tecnologia. La
tecnologia incluye varios parametros como estos:

Lenguaje (COBOL, JAVA, C#...)

Plataforma (UNIX, MVS, Windows...)

Archivos/Bases de datos (VSAM, IMS, IDMS, RDBMS, DB2...)
Arquitectura (2 tiers, 3 tiers...)

Middleware (IBM MQ, MSMQ...)

Tipo de proceso: dependiendo sobre las necesidades del negocio, un proyecto de software podria ser
ejecutado con variantes del proceso. Estos tipos de proyectos incluyen desarrollo, reingenieria,
mantenimiento, mejora, migracion y portabilidad.

Habilidades/Competencia: denominado de otra manera como “productividad”, la velocidad con la cual el
software puede ser entregado depende profundamente de las habilidades del equipo de desarrollo.

Otros: un nimero de otros factores indirectos actlan por encima de la ejecucion del proyecto. Esto incluye
administracion del proyecto, calidad calculada y otras actividades relacionadas. En la mayoria de las
situaciones, el esfuerzo para estas actividades es un porcentaje de todo el esfuerzo estimado del proyecto.

En la Tabla 3 se muestran otros tipos de entidades y atributos de un proyecto de software que pueden ser
medidos.
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Tabla 3. Componentes de medicién del software (Fenton & Pfleeger, 1998)

ENTIDADES

ATRIBUTOS

Productos
Especificaciones

Externos
Comprensibilidad, mantenibilidad. ..

Internos
Tamarfio, re(iso, modularidad, redundancia,
funcionalidad, correctes sintéctica. ..

Disefios Tamafio, reiso, modularidad, Calidad, complejidad, mantenibilidad...
acoplamiento, cohesion, funcionalidad...

Cadigo Tamafio, retiso, modularidad, Confiabilidad, usabilidad,
acoplamiento, funcionalidad, complejidad mantenibilidad...
algoritmica, estructuralidad del control de
flujo...

Datos de prueba Tamafio, nivel de cobertura... Calidad...

Procesos Internos Externos

Construccion de la especificacion

Disefio detallado

Tiempo, esfuerzo, numero de cambios en
los requerimientos. ..

Tiempo, esfuerzo, numero de defectos del
especificacion encontrados...

Calidad, costo, estabilidad...

Costo, rentabilidad...

Pruebas Tiempo, esfuerzo, numero de defectos de Costo, rentabilidad, estabilidad...
codigo encontrados. ..

Recursos Internos Externos

Personal Edad, pago... Productividad, experiencia, inteligencia...

Equipos Tamafio, nivel de  comunicacién, Productividad, calidad...
estructuralidad...

Software Precio, tamafio... Usabilidad, confiabilidad

Hardware Precio, velocidad, tamafio de memoria. .. Confiabilidad...

Oficinas Tamafio, temperatura, iluminacion. .. Comodidad, calidad...

2.3 Métodos de estimacion

Hay una fundamental dificultad en calcular la precision de diferentes métodos de estimacion de costo. Como
ya se ha mencionado la estimacion es usada para definir el presupuesto del proyecto. También se ha dicho que

las organizaciones necesitan hacer estimaciones de costo y esfuerzo del software. Para hacer

esto son

necesarios métodos. A continuacion se listan varios métodos y su clasificacion, desde el punto de vista de

diferentes autores.

lan Sommerville en su libro (Sommerville, 2007) clasifica los métodos de estimacién como se muestra en la

Tabla 4
Tabla 4. Métodos de estimacion segiin lan Sommerville
METODO DESCRIPCION
Modelado  algoritmico de Un modelo es desarrollado usando informacion de costos histéricos que relaciona alguna métrica de
costos software (usualmente su tamafio) al costo del proyecto. Una estimacion esta hecha de esa métrica y el

Juicio experto

Estimacion por analogia

Ley de Parkinson

Ofertando para ganar

modelo predice el esfuerzo requerido.

Varios expertos sobre las técnicas de desarrollo de software propuestas y el dominio de aplicacion
son consultados. Cada uno de ellos estima el costo del proyecto. Estas estimaciones son comparadas
y discutidas. El proceso de estimacion itera hasta que una estimacion en comun es alcanzada.

Esta técnica es aplicable cuando otros proyectos en el mismo dominio de aplicacién han sido
completados. El costo de un nuevo proyecto es estimado por analogia con estos proyectos
completados. Myers (Myers, 1989) dio una descripcion muy clara de este enfoque.

Ley de Parkinson afirma que el trabajo se expande hasta llenar el tiempo disponible. El costo est&
determinado por los recursos disponibles y no por evaluacién objetiva. Si el software tiene que ser
entregado en 12 meses y 5 personas estan disponibles, se estima que el esfuerzo requerido es de 60
meses-persona (12 meses por 5 personas= 60 meses-persona).

El costo del software es estimado para hacer que como sea el cliente esté dispuesto a gastar en el
proyecto. El esfuerzo estimado depende del presupuesto del cliente y no de la funcionalidad del
sistema.

Dentro del desarrollo agil, Mike Cohn en su libro (Cohn, 2006) describe los tres métodos mas comunes para

estimacion:

e  Opinion de un experto

e Analogia

21




e Desagregacion

Las técnicas pueden ser usadas de manera independiente, pero estas deberian ser combinadas para mejores
resultados, la combinacion de estas tres técnicas se le llama planificacion de poker (Grenning 2002), ver

Tabla 5.

Tabla 5. Métodos de estimacion para desarrollo agil
METODO DESCRIPCION
Opinién de un experto  Esta técnica consiste en preguntar a un experto. Al preguntarle a un experto se gasta menos tiempo durante la
estimacion. Este método es menos usado en proyectos agiles, en comparacion con proyectos tradicionales.

Analogia Se comparan los requerimientos actuales con uno o méas desarrollados anteriormente, para estimar su costo de
desarrollo.
Desagregacion Esta técnica consiste en subdividir un requerimiento grande, en sub requerimientos mas pequefios, y cada

parte estimarla por separado, la estimacion total sera la suma de las estimaciones individuales.
Puntos de Historiasde ~ Combina las tres anteriores. Se realiza en grupo.
Usuario

Desde otro punto de vista M. A. Parthasarathy en (Parthasarathy, 2007) clasifica los métodos de estimacion de
software bajo dos enfoques:

e Heuristicos
e Paramétricos

Métodos heuristicos: los enfoques heuristicos, por definicién, son las précticas a través de las cuales los
profesionales experimentan y encuentran soluciones a los problemas frecuentes. Las personas que utilizan los
enfoques heuristicos han experimentado con varios patrones para resolver el problema de la estimacion de
proyectos de software. Entre los enfoques heuristicos se encuentran los siguientes métodos de estimacion.
Tabla 6.

Tabla 6. Métodos de estimacion con un enfoque heuristico.

METODO DESCRIPCION
Basado en expertos Para realizar la estimacion los expertos en base a su experiencia determinan los costos.
Método de analogia Usa la experiencia de proyectos pasados, comparandolos con el proyecto a desarrollar.
Método Bottom-Up En este método primero se identifican cada uno de todos los componentes, se estiman por separado y para
obtener la estimacion total se combinan las estimaciones individuales.
Método Top-Down En este método se trabaja sobre moédulos principales, después en sub-modulos y las funciones individuales.
Método algoritmico Basado en patrones observados por expertos, dichos patrones son representados por férmulas matematicas.

Métodos paramétricos: la estimacion paramétrica aproxima el volumen del software entregado un pronéstico
gue puede ser mas facilmente determinado en fases tempranas del ciclo de vida del software, llamado una
métrica, ver Tabla 7.
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Tabla 7. Métodos de estimacion con un enfogue paramétrico.

METODO

DESCRIPCION

Modelo del ciclo de
vida de Larry
Putnam’s (SL1M)

SEER-SEM

Estimador SELECT

COCOMO 1

COSMIC-FFP

Puntos de Funcién

Plan de conocimiento
Puntos de Casos de
Uso

Este método esta basado en el modelo Rayleigh, que describe el personal necesario al desarrollar proyectos
complejos. Fue desarrollada para estimar los costes de los grandes proyectos de software utilizando una
ecuacion, mejor conocida como la ecuacion del software. Para proyectos pequefios la ecuacion se debe ajustar.
La ecuacion basicaes: T = C x EY/3 x t3/°

Donde T es el tamafio en LDC, C es un factor que depende del entorno, E es el esfuerzo en personas-afio, y t,;
es el tiempo para completar el proyecto, medido en afios (Piattini Velthuis & Calvo-Manzano Villalén, 2004).
Es una herramienta de estimacion desarrollado por Galorath, Inc. basada en el Modelo Matemaético de
Estimacion de Software desarrollado por Dr. Randall W. Jensen. SEER-SEM usa un algoritmo propietario.
Basado en el modelo ObjectMetrix desarrollado por Object Factory. ObjectMetrix funciona midiendo el
tamafio de un proyecto contando y clasificando los elementos software inherentes al mismo. Comienzan con
una métrica basica del esfuerzo en personas-dias requeridos tipicamente para desarrollar un elemento de un
proyecto. Este esfuerzo asume todas las actividades de un proceso normal de desarrollo de software, pero no
tiene en cuenta nada relativo a las caracteristicas del proyecto o la tecnologia empleada. El estimador SELECT
adapta la estimacion ObjectMetrix refinando los calificadores y los factores de tecnologia.

COCOMO 81 y COCOMO II (actualizacién de COCOMO 81) son modelos algoritmicos de costos, lo que
significa que utilizan formulas matematicas para predecir el costo del proyecto, estimando el tamafio del
proyecto, el nimero de ingenieros de software y otros factores de productividad y de proceso, este modelo fue
propuesto por Barry Boehm en 1997 y en afio 2000 fue reajustado.

Basado en el modelo COSMIC (noviembre 1999) de estimacién de costes basados en la funcionalidad. Desde
que los puntos funcién son considerados mas Gtiles y problematicos en el dominio del software en tiempo real,
se han realizado nuevos esfuerzos en la estimacion basada en la funcionalidad, fruto de ellos es la técnica de
los Puntos Funcién Completos (FFP) que son una medida especificamente adaptada al software integrado y en
tiempo real.

Desarrollado por Allan Albrecht.

Mide la funcionalidad que serd entregada a un usuario final, con base en caracteristicas funcionales bien
definidas de un sistema de software. Estas caracteristicas son: entradas externas, informacién que es
entregada al sistema (cajas de texto, botones, transacciones l6gicas); salidas externas, informacion que es
procesada por el sistema y liberada (reportes); consultas externa, informaciéon mostrada que no fue procesada
(reportes); archivos l6gicos internos, informacién que es procesada y almacenada en el sistema (informacién
de un grupo de usuarios) y archivo de interface externo, informacién que es mantenida fuera del sistema pero
es necesaria para satisfacer un requerimiento en particular de un proceso (interfaces con otros sistemas)
(Garmus & Herron, 2001). A dichas caracteristicas se les asigna una puntuacion ya definida de un conjunto de
tablas (Parthasarathy, 2007). Al realizar las operaciones determinadas por la metodologia obtenemos la
estimacion de costo.

De investigacion de la productividad del software.

Fue desarrollado en 1993 por Gustav Karner, bajo la supervision de Ivar Jacobson (creador de los casos de
uso). El método utiliza los actores y casos de uso. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en
transacciones, entendidas como una interaccion entre el usuario y el sistema, mientras que a los actores se les
asigna una complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces con usuarios u otros sistemas. También se
utilizan factores de entorno y de complejidad técnica para ajustar el resultado, para el calculo se procede de
forma similar a Puntos de Funcion, (Gémez, 2013).

También Jack T. Marchewka en (Marchewka, 2013) realiza una clasificacion de los métodos de estimacion,
los métodos de la Tabla 8, son llamados Métodos Tradicionales de Estimacion. Y en la Tabla 9 se encuentran
los Métodos de estimacién del esfuerzo de desarrollo de software:

Tabla 8. Métodos Tradicionales de Estimacion, clasificacién de Jack T. Marchewka

METODO

DESCRIPCION

Suposicion
(guesstimating)

Técnica Delphi

Time-Boxing
Estimacién Top-Down
Estimacion Bottom-
Up

Se realizan estimaciones al aire, basadas en presentimientos y no en datos especificos. Administradores de
proyectos sin experiencia, tienden a hacer esto ya que es mas facil y rapido. Como sabemos este tipo de
préacticas en lugar de beneficiar el desarrollo del proyecto lo pone en gran riesgo.

Esta técnica consiste en realizar sesiones round-robin entre maltiples expertos y una vez que han llegado a un
consenso de manera andnima se exponen los resultados a los que llegaron.

Consiste en asignar una cantidad (box) de tiempo especifico a alguna tarea en particular.

En este método se trabaja sobre médulos principales, después en sub-médulos y las funciones individuales.

En este método primero se identifican cada uno de todos los componentes, se estiman por separado y para
obtener la estimacion total se combinan las estimaciones individuales.
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Tabla 9. Métodos de estimacion del esfuerzo de desarrollo de software, clasificacion de Jack T. Marchewka

METODO DESCRIPCION

Lineas de Cédigo Trata de estimar la cantidad de lineas de codigo que seran necesarias para completar el proyecto, los LOC
brindan una idea del tamafio, pero estos no consideran la complejidad, restricciones o influencias.

Puntos de Funcién Como ya mencionamos anteriormente fueron propuestos por Allan Albrecht en 1979. Estos relacionan el tamafio
de un proyecto con su funcionalidad. Los puntos de funcion son muy usados ya que son independientes de la
tecnologia o lenguaje de programacion, esto permite que un sistema pueda ser comparado con otro.

COCOMO Constructive COst MOdel estima el esfuerzo (persona/mes) y duracion, necesarios para desarrollar un sistema
de software utilizando una ecuacion. Este método subdivide a los sistemas en tres categorias, organicos,
embebidos y semi-desconectados.

Heuristicos Este tipo de métodos se basan en la premisa de que las mismas actividades se estaran repitiendo en mas
proyectos, por lo tanto la estimacidn se hace en base a la experiencia.

Otro autor reconocido por ser el creador del proceso personal de software PSP, Watts S. Humphrey en su
libro (Humphrey, A Discipline for Software Enginnering, 1995) habla sobre los cuatro métodos de estimacion
de software méas populares por su utilidad y en los cuales estd fundamentado el método de estimacién basado
en proxy, método PROBE, ver Tabla 10.

Tabla 10. Métodos de estimacion méas populares descritos por Watts S. Humphrey

METODO DESCRIPCION

Método Wideband-Delphi Fue originado por Rand Corporation y refinado por Boehm. Varios ingenieros producen estimaciones
individuales y después usan la técnica Delphi para llegar a un consenso en la estimacion.

Método Fuzzy-Logic Este método fue definido por Putnam. El proceso de estimacion del tamafio estd basado en datos
histéricos de proyectos anteriores.

Método Standard- También este método es descrito por Putnam, utiliza la organizacién de datos histéricos para hacer

Component progresivamente estimaciones de tamafio mas refinadas.

Puntos de Funcién Nuevamente se hace mencion de esta metodologia, que relaciona los requerimientos funcionales con
el tamafio del sistema.

Método PROBE Este método fue desarrollado por Watts S. Humphrey y es usado en PSP para la estimacion de los

proyectos. Utiliza datos historicos. Un proxy ayuda a relacionar la funcionalidad con el tamafio.

Emilia Mendes explica que dentro de la estimacion de proyectos web, los cuales cada vez son mas comunes,
podemos encontrar 3 principales clasificaciones (Mendes, 2008):

e Estimacion del esfuerzo basado en expertos
e Modelos algoritmicos
e  Técnicas de inteligencia artificial

Ya se ha hablado que los métodos de estimacion basado en expertos, determina el costo de estimacion basado
en experiencia y conocimientos adquiridos en proyectos previos.

Los métodos algoritmicos, construyen un modelo matematico el cual relaciona el esfuerzo con uno o mas
caracteristicas del proyecto se asume que el tamafio del proyecto es el mayor contribuyente al esfuerzo.
Generalmente la relacion entre el tamafio y el esfuerzo es mapeado a una ecuacién. En la Tabla 11, se muestra
el método més popular de estimacion en desarrollos web (Mendes, 2008).

Tabla 11. Método algoritmico de estimacion mas utilizado en desarrollos web

METODO DESCRIPCION

COCOMO  Como ya se ha mencionado en las tablas anteriores. Este método también es muy utilizado en desarrollos web debido a su
alta adaptabilidad a las necesidades de los proyectos. Su primera edicion fue en 1981 y se ha ido ajustando a las
tendencias de desarrollo de software, COCOMO Il (2000) es la version mas reciente y actualizada de este modelo.
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Técnicas de inteligencia artificial: en la Gltima década, han sido usadas como complemento o como
alternativa a las dos categorias anteriores (Mendes, 2008), en la Tabla 12 se muestran ejemplos de este tipo de
métodos.

Tabla 12. Métodos de estimacion que utilizan técnicas de inteligencia artificial

METODO DESCRIPCION

Fuzzy Logic Mencionado anteriormente.

Clasificacion y Arboles de Regresion Utiliza diferentes variables para construir arboles binarios, cada nodo representa la

(CARTS) categoria que hay que estimar o que ya ha sido estimada. Para hacer la estimacion se
recorre el arbol.

Redes Neuronales Tratan de automatizar las mejoras en el proceso de estimacion construyendo modelos
que “aprenden” de la experiencia previa.

Razonamiento Basado en Casos (CBR) Se basa en la premisa de que problemas similares proveen soluciones similares. Se

compara el proyecto actual contra informacion histérica.

A lo largo de este capitulo, se describieron los cuatro principales factores que intervienen en el proceso de
estimacion: alcance, ambiente, experiencia y herramientas. La contribucién de los cuatro factores es
igualmente significativa y juega un papel importante en la estimacion final del proyecto. Tambien se habl6
sobre la diferencia entre estimar y medir, estimar es una actividad que se realiza antes de que un producto
comience a tomar forma, en el contexto del desarrollo de software, la estimacion se realiza una vez que se
tiene informacién del proyecto que se va a realizar. Por otra parte la medicion se realiza en las etapas
siguientes de desarrollo, en las cuales el proyecto ya cuenta con atributos que son susceptibles de ser medidos
como el tamafio de la aplicacion, tipo de ejecucion del proyecto, las habilidades/capacidades del equipo de
desarrollo, la calidad de los procesos y herramientas, la plataforma sobre la cual la aplicacién es desarrollada,
entre muchos otros mas. El resto del capitulo se centr6 en describir diferentes métodos de estimacion y las
clasificaciones de estos, en la opinién de diversos autores, entre los métodos descritos tenemos: Método del
Anélisis de Puntos de Funcion, Puntos de Funcién Mark 1l, COCOMO, COSMIC-FFP, Puntos de Casos de
Uso, Basadas en la opinion de un experto, Analogias, Desagregacion, Método Bottom-Up, Método Top-
Down, SLIM, SEER-SEM, Método Delphi, Time-Boxing, Fuzzy-Logic, PROBE, Clasificacion y Arboles de
Regresion (CARTS), Razonamiento Basado en Casos (CBR) y Puntos de Historias de Usuario.

Todos los métodos descritos anteriormente seran el punto de referencia del cual se iniciara el proceso de
basqueda para encontrar entre esos métodos uno o algunos que por sus caracteristicas ayuden a estimar el
esfuerzo de desarrollo de los micro-proyectos de software, obteniendo con esto resultados méas cercanos al
esfuerzo real de desarrollo.
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Capitulo 3. Aproximacion de la solucion

En el presente capitulo se describen los métodos que se utilizaron para llevar de la mano la investigacion. El
método guia seleccionado fue EBSE, el cual basicamente consiste de cinco pasos. En los tres primeros pasos
de EBSE se utilizd como auxiliar el método SLR, para recabar informacion de calidad. EI resto del capitulo
se centra en el cuarto paso del proceso EBSE y en él se abordan los Métodos de Estimacién mas utilizados asi
como sus caracteristicas, una vez sintetizada esa informacion fueron seleccionados 5 métodos de estimacion
los cuales se aplicaron a una muestra de micro-proyectos, estos datos fueron registrados y se muestran al final
del capitulo. La comparacion de los resultados obtenidos por los Métodos de Estimacion elegidos y los datos
de desarrollo reales de cada proyecto, se realizo en el Capitulo 4.

Para desarrollar este trabajo se ha elegido la metodologia EBSE, Evidence-Based Software Engineering
(Ingenieria de Software Basada en Evidencias). El propésito de EBSE es mejorar las decisiones tomadas
relacionadas con el desarrollo del software y su mantenimiento por recoleccion y evaluacion de las mejores
evidencias desde estudios de investigacién y experiencia basada en la préctica.

El objetivo principal de EBSE es ser para los profesionales una guia para proveer soluciones de Ingeniera del
Software apropiadas en contextos especificos.

Los principales pasos en EBSE son los siguientes (Kitchenham, et al., 2009):

Convertir un problema relevante o necesidad de informacién a una pregunta respondible.

Buscar la literatura de la mejor evidencia disponible para responder la pregunta.

Evaluar criticamente la evidencia para su validacion, impacto y aplicabilidad.

Integrar la evidencia evaluada con la experiencia practica y la valoracién de los clientes y
circunstancias para hacer decisiones sobre la practica.

5. Evaluar la interpretacion en comparacién con interpretaciones previas y buscar formas de mejorarla.

AR

Fue seleccionado el método EBSE porque se utiliza para tomar decisiones en el contexto de desarrollo del
software. Para este trabajo de investigacion fue necesario elegir el método de estimacion que mejor se ajusta a
los micro-proyectos de software, ese tipo de decision tiene que ver con cuestiones de desarrollo del software.
Para el desarrollo de los tres primeros pasos se realizé una SLR, Systematic Literature Review (Revision
Sistematica de Literatura) (Kitchenham, et al., 2007).

Las series de Revisiones Sistematicas de Literatura sobre estimacion de costos, demuestran el valor potencial
de EBSE para sintetizar evidencia y hacer disponibles los resultados para los profesionales (Kitchenham, et
al., 2009).

3.1 Convertir un problema relevante o necesidad de informacion a una pregunta
respondible.

Dentro del capitulo introductorio de este documento fue realizado este paso y las preguntas de investigacién
formuladas fueron:

1. ¢Cudles son los métodos de estimacion mas utilizados hoy en dia?

2. ¢Cuéles son las caracteristicas comunes y diferencias entre esos métodos?

3. ¢Existe un método de estimaci6n que por sus caracteristicas se adecla mas a los proyectos de
software de corta duracion?
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4. ;Los micro-proyectos de software tienen caracteristicas especiales que requieren métodos de
estimacion muy especificos?

3.2 Buscar la literatura de la mejor evidencia disponible para responder las
preguntas.

Consiste en realizar una seleccidn de la literatura a ser consultada durante la investigacidn. Para este segundo
paso del proceso EBSE existe una guia de SLR (Kitchenham, et al., 2007) la cual fue seguida por ser uno de
los principales métodos de sintesis para el proceso de investigaciéon (Kitchenham, et al., 2009). Una SLR
aporta preguntas que nos ayudan a guiarnos durante la investigacion. Ayuda en el andlisis de datos, captura de
informacion y divulgacion de los resultados, siendo el reporte final de SLR en dos formatos: un capitulo de
tesis o un articulo.

Las ventajas de las revisiones sistematicas de literatura (SLR, por sus siglas en inglés) son (Kitchenham, et
al., 2007):

e La metodologia bien definida la hace ser menos propensa a que los resultados de la literatura estén
sesgados, aunque no protege a los estudios primarios de publicaciones dudosas.

e Ellas pueden proveer informacién acerca de los efectos de algin fenémeno a través de un amplio
rango de configuraciones y métodos empiricos. Si los estudios dan resultados consistentes, la
revision sistematica provee evidencia de que el fendmeno es robusto y transferible. Si los estudios
dan resultados inconsistentes, las fuentes de variacion pueden ser estudiadas.

e En el caso de estudios cuantitativos, es posible combinar datos usando técnicas de meta-analisis.
Esto incrementa la posibilidad de detectar efectos reales que estudios individuales més pequefios
insuficientes para detectarlos.

La mayor desventaja de las revisiones sistematicas de literatura es que ellas requieren un considerable mayor
esfuerzo que las revisiones tradicionales de literatura. Ademas, el incremento de esfuerzo para el meta-
andlisis puede también ser una desventaja, debido que es posible detectar pequefios sesgos.

Etapas SLR

Kitchenham resume las etapas de la revision sistematica en tres: Planear la Revision, Conducir la Revision y
Reportar la Revision. Las partes basicas que contiene una SLR son (Kitchenham, et al., 2007):

e Antecedentes o introduccién
e  Preguntas de investigacion
e  Procesos de busqueda
o Fuentes de informacion
o  Criterio de inclusion
o Criterios de exclusion
e  Proceso de seleccion de estudios primarios
e Calidad de la evaluacion de la fuentes de informacién
e Recoleccion de datos
e Andlisis de datos
e Difusién

3.2.1 Antecedentes y preguntas de investigacion
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En el capitulo de introduccion se abarcaron las dos primeras partes de la SLR antecedentes o introduccién, y
preguntas de investigacidon. Las preguntas de investigacion fueron mencionadas nuevamente en el primer
paso del proceso EBSE. Esta seccidn corresponde al segundo paso del proceso EBSE y abarca el Proceso de
busqueda de la metodologia SLR.

3.2.2 Proceso de busqueda
De las preguntas que fueron formuladas anteriormente se identificaron las siguientes palabras clave:

e Importance of the Estimation (Importancia de la Estimacion )

e Estimation Methods (Métodos de Estimacion)

e Software’s Metrics

e Cost Estimation

e  Micro-software projects (Micro-proyectos de software)

e Small software projects

e Software small- to medium-sized enterprises

e Cost of software projects (Costos de los proyectos de Software)

e  MIiPYMES of software development (MiPYMES que desarrollan software)
e Software Engineering (Ingenieria del Software)

La informacion fue seleccionada con base en las palabras claves anteriores, las cuales fueron la pauta para
seleccionar los libros, articulos, conferencias, etc. que contenian dichos términos.

3.2.2.1 Fuentes de informacion

El proceso SLR recomienda la busqueda en diversas fuentes, por lo tanto para realizar la investigacion se
utilizaron las bases de datos

e ACM Digital Library
e |EEE Xplore

e Spring Verlag

e Google Scholar

e ScienceDirect

e  Metapress

e  Wiley IntersSience

De las bases de datos mencionadas anteriormente se buscaron libros, articulos, reportes, etc. que contuvieran
las palabras claves seleccionadas. Ademas de busquedas electrénicas se realizaron blisquedas en medios
impresos.

3.2.2.2 Criterios de inclusion

Los articulos, libros, revistas que se incluyeron en el estudio fueron aquellos que datan del afio 2000 al afio
actual, ya que se dese6 informacion reciente. Los criterios que se tomaron en cuenta fueron:

e Lafuente debe presentar informacidn sobre los métodos de estimacion mas utilizados.

e Las caracteristicas de los métodos de estimacion.

¢ Informacidn comparativa entre metodologias de estimacion.

e Presentar informacion estadistica sobre la efectividad de las metodologias de estimacion.
¢ Respondan directamente a una 0 mas de las preguntas de investigacion.
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¢ Contenga informacion de los problemas o necesidades de las MiPYMES desarrolladoras de software.

3.2.2.3 Criterios de exclusién
Las fuentes excluidas fueron:

e Literatura informal, como diapositivas, talleres, opiniones, reporte y ensayos no publicados.

3.3 Evaluar criticamente la evidencia para su validacion, impacto y aplicabilidad

En este paso de EBSE se realizaron las siguientes fases de SLR: Proceso de seleccién de estudios primarios,
Calidad de la evaluacion, Recoleccion de datos, Andlisis de datos y la definicion de la Difusion.

3.3.1 Proceso de seleccién de estudios primarios

Los primeros filtros de seleccién fueron las palabras clave identificadas en la seccién de palabras clave del
documento, estas deben estar presentes en el titulo y resumen o introduccion del articulo, libro, etc.

La seleccién preliminar de los estudios primarios se basé inicialmente en la revision del titulo, resumen y
palabras clave. Esta blsqueda posteriormente se amplié para incluir la revision del contenido de la
introduccién y conclusiones en los casos donde el titulo, resumen y palabras clave no proveian suficiente
informacion.

Los estudios no seleccionados bajo los criterios anteriores, se mantuvieron en una lista de posibles candidatos.

3.3.2 Calidad de la evaluacion
La evaluacién de la calidad de la informacién fue sujeta a las siguientes preguntas:

e ;Los criterios de la revision se describen y son apropiados?

o ¢Laliteratura investigada cubre aproximadamente todos los estudios relevantes?
e ;Los estudios basicos incluidos fueron validados?

e ;Los estudios fueron adecuadamente descritos?

3.3.3 Recoleccidn de datos
La extraccion de los datos para cada fuente de informacion fue:

e Lafuente

e El afio de publicacién

e Autor y organizacion

e Hechos o preguntas de investigacion sobre la estimacion de desarrollos de software
e Maétodos de estimacion presentados
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e  Caracteristicas de los métodos de estimacion

e Informacién comparativa entre métodos de estimacion

e Estadisticas sobre el uso de los métodos de estimacién

e Informacion estadisticas sobre MiPYMES desarrolladoras de software
e Informacién sobre la relevancia de buenas estimaciones

3.3.4 Analisis de datos

Los datos son mostrados mas adelante en una tabla comparativa sobre los métodos de estimacidn encontrados.
La tabla muestra las caracteristicas comunes y diferentes de los métodos analizados y las caracteristicas de
cada uno de ellos que se tomaron en cuenta para aplicarse.

3.3.5 Difusion

Los resultados del estudio seran de interés para la comunidad de Ingenieria del Software interesados por la
estimacion de micro-proyectos de software, los resultados se difundirén a través de un articulo escrito para un
congreso internacional y/o su publicacidn en revistas cientificas del area.

3.4 Integrar la evidencia evaluada con la experiencia practica y la valoracion de los
clientes y circunstancias para hacer decisiones sobre la practica

Una vez terminada la revision sistematica de la literatura, SLR, se contd con las fuentes de informacion mas
relevantes e indispensables con las cuales se abordaron los siguientes puntos.

Métodos de Estimacion

Métodos de Estimacion méas comunes y utilizados
Aspectos que influyen en la seleccion de un método
Seleccion de los Métodos de Estimacion a estudiar
Preparacion de la muestra

Aplicacion de los Métodos

Recopilacion de datos

Noak~owdE

La inclusién de la experiencia y la practica se vieron reflejadas del punto 4 al 7.

3.5 Evaluar la interpretacion en comparacion con interpretaciones previas y buscar
formas de mejorarla

Este es el Gltimo paso del proceso EBSE vy las actividades que se realizaron fueron:

1. Sintesis de los datos
2. Determinacion de objetivos alcanzados
3. Comprobacion de la hipotesis

Como se menciond al inicio, una vez explicados todos los pasos de la metodologia de investigacion, a partir
de este punto, el resto del capitulo se centra en el cuarto paso del proceso EBSE, y en él se abordan los
Métodos de Estimacion mas utilizados asi como sus caracteristicas. Una vez sintetizada esa informacion se
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seleccionaron 5 métodos de estimacion, los cuales se aplicaron a una muestra de micro-proyectos, estos datos
fueron registrados y se muestran al final del capitulo.

Recordemos que el cuarto paso del procesos EBSE indica que se debe integrar la evidencia evaluada con la
experiencia practica y la valoracion de los clientes y circunstancias, para tomar decisiones sobre la practica.
Respecto a lo anterior, para proseguir fue necesario terminar la revisién sistematica de literatura, SLR, la cual
nos proporciond las fuentes de informacidn mas relevantes e indispensables para abordar los siguientes
puntos.

Métodos de Estimacion

Métodos de Estimacion mas comunes y utilizados
Aspectos que influyen en la seleccion de un método
Seleccion de los Métodos de Estimacion a estudiar
Preparacion de la muestra

Aplicacion de los Métodos

Recopilacion de datos

No e whPE

La inclusién de la experiencia y la practica se ven reflejados del punto 4 al 7.
3.6 Resultados de la SLR

Al seguir los pasos marcados por la metodologia SLR se reunié un compendio de articulos y libros,
electronicos e impresos, asi como también sitios de internet, los cuales cumplieron los criterios de inclusion
especificados, para posteriormente ser utilizados como fuente de informacion para abordar los puntos del 1 al
4 de lo anterior, dicho compendio se describe a continuacion.

e  Se seleccionaron 22 articulos en formato electronico provenientes de la IEEE

e 28 articulos de ScienceDirect en formato electrénico

e 10 articulos en formato electrénico de JOURNAL OF SOFTWARE MAINTENANCE AND
EVOLUTION

e 16 articulos electronicos de diversas fuentes

e 5 reportes de Standish Group, en formato electrénico

e SWEBOK 2004 y 2014, en formato electrénico

e Olibros electrénicos

e 4 libros impresos

e B sitios de internet

En total se recabaron 102 fuentes bibliograficas diferentes. Recordemos que de todas las fuentes
seleccionadas, solo algunas proporcionaron informacion relevante y sustancial para la investigacion, por tal
motivo Unicamente esas se veran citadas en la bibliografia de este documento de tesis.

Tras un arduo proceso de revision y analisis del compendio de fuentes de informacion, se sintetizaron en una
tabla los métodos de estimacion de desarrollo de software méas conocidos. Esa informacién ayudd a preparar
la muestra de micro-proyectos que se analizé y contribuyé en la seleccion de los 5 métodos que se aplicaron a
la muestra.
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3.7 Analisis de métodos de estimacion

Esta seccion presenta de manera tabular las caracteristicas de los métodos de estimacion de esfuerzo de desarrollo de software mas conocidos, cuya informacion
fue encontrada en la bibliografia obtenida como resultados de una SLR, la Tabla 13 es el resultado y describe a los métodos de manera resumida, para mayor
detalle del proceso pueden consultarse los Anexos A, B, C, D, E, F, G, H e | correspondientes a cada método, hay que aclarar que existen métodos cuya
complejidad es baja, es decir, no requieren tantos pasos, por tal motivo no se incluye algin Anexo, ya que se considera que los pasos mostrados deben ser

suficientes para poner en practica el método.

La Tabla 13 descompone cada método de estimacion, en la métrica que utiliza, su informacién de entrada, informacion de salida y el proceso o pasos del

método.

Del andlisis y sintesis de las caracteristicas de los diferentes métodos de estimacion conocidos, se derivé informacion sobre las ventajas y desventajas entre
métodos, dicha informacidn se muestra en la Tabla 14.

Tabla 13. Analisis de métodos de estimacién

METODO METRICA ENTRADA SALIDA PROCESO
Anélisis de Puntos de Interfaces gréficas , Puntos de funcion 1.  Célculo de los puntos de funcion sin ajustar (UFC, Unadjusted Function point Count).
Puntos de funcién requerimientos  de  ajustados 2. Calculo del factor técnico de complejidad (TCF, Technical Complexity Factor)
Funcién usuario, reportes, 3. Resultado de los puntos de funcién ajustados FPA=UFC*TCF
archivos o tablas de
bases de datos Ver Anexo A (Longstreet, August 2002).
Wideband- LOC Especificaciones del  Estimacion de La idea fundamental es usar varios expertos que hacen estimaciones independientes y luego hacerlos converger hacia una
Delphi programa y un tamafio en LOCs estimacién Unica.

formulario de
estimacion.

Cada experto recibe las especificaciones del programa y un formulario de estimacion.

Se retinen a conversar sobre suposiciones, dudas, etc.

Cada uno lista las tareas y produce una estimacion.

Las estimaciones son recogidas por un moderador quien tabula los resultados y los devuelve a los expertos
(estimaciones, promedio, mediana, etc.).

Los expertos se retinen nuevamente y discuten las tareas.

Se vuelve a la tercera etapa (nueva estimacion).

poDE

5.
6.

La discusidn entre los expertos a menudo clarifica aspectos y producen cambios en las estimaciones para la etapa siguiente.
El método produce estimaciones bastante precisas (Humphrey, A Discipline for Software Enginnering, 1995).
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METODO METRICA

Ldgica Difusa
(Fuzzy-Logic)

Método de
componentes
estandar

CoCcoMO

ENTRADA

Tamafio en SLOC
de componentes
usados en proyectos
previos, en varios

niveles de
abstraccion:
subsistemas
completos, modulos,
interfaces de

usuario,  archivos,
instrucciones objeto,
reportes, programas
interactivos,
programas por lotes,
etc.

SALIDA PROCESO

Tamafio en LOCs . Se estima cuantos de cada uno de los componentes habra en el nuevo proyecto (estimado, maximo y minimo).
2. Se combina esto, ponderando 4 veces el mas probable (M) y una vez los maximos (S) y minimos (L): X= (S + 4*M
+ L)/6. (Humphrey, A Discipline for Software Enginnering, 1995)
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Para calcular la duracién de un proyecto se utiliza la siguiente formula (EI modelo COCOMO, 2013) (Fenton & Pfleeger,
1998):
D = aE®
E- esfuerzo en persona-mes
a y b- dependen del tipo de sistema, Anexo B (tabla de valores)

METODO METRICA ENTRADA SALIDA PROCESO

cocomMoll KDSI(miles Tamafio medido en  Esfuerzo en El modelo COCOMO Il nos permite calcular el esfuerzo requerido para desarrollar el proyecto en meses-persona y también
de KDSls. meses-persona. permite calcular la duracion del mismo en meses.
instrucciones  Sub-modelo de  Duracion en
fuente desarrollo meses 1.  Entrada del desarrollo de software (requerimientos y sub-modelo COCOMO II a utilizar)
liberadas), (aplicacion- 2. Calcular el valor del factor de ajuste del esfuerzo M (ver Tabla de factores de ajuste)

Meses- composicion, disefio 3. Calcular el exponente de esfuerzo (B) y el exponente de calendarizacion (D) (ver tabla de factores de escala)
persona y temprano, redso o 4. Encontrar el tamafio del software KSLOC (miles de lineas de cédigo fuente)
Meses post arquitectura) 5. Calcular el esfuerzo en meses-persona, con la ecuacion de esfuerzo
Esfuerzo = 2.94 x Tamafo® * M
6. Calcular la duracién en meses, con la ecuacion de duracién
Tiempo = 3.67 * Esfuerzo®
7.  Calcular el personal promedio necesario para el proyecto
Personal-Promedio= Esfuerzo / Tiempo
Ver Anexo C.

SLIM LOC, Tamafio en LOCs Esfuerzo total y Este modelo se expresa en dos ecuaciones que describen la relacion entre el esfuerzo de desarrollo y el tiempo de entrega.
persona-afios, tiempo de entrega  La primera ecuacion, llamada “ecuacion del software", relaciona el tamafio, S (en lineas de cddigo) con varias variables: un
afios factor tecnolégico, C, el esfuerzo total medido en persona-afios, K, y el tiempo transcurrido hasta la entrega, T medido en

afios. La relacion se expresa como sigue: Tamaifio = CK§T§
El método incluye otra ecuaciéon D, = T%
D, es una constante llamada aceleracién de mano de obra, este valor dependera del tipo de proyecto.
Usando estas dos ecuaciones, se puede obtener el esfuerzo o duracién (Parthasarathy, 2007).
S\7 4
K=(z) n;

Método Puntos de Requerimientos Tamafo funcional En este método el tamafio funcional del software se obtiene como un valor proporcional al nimero de movimientos de datos de

COSMIC-FFP Funcion Disefio del sistema del software en dicho software. Para ello el software se entiende que estd dividido en distintos Niveles (Layer) de forma jerarquica.
COSMIC, dividido en niveles puntos de funciéon  Cada nivel sélo puede comunicarse con sus niveles inmediatamente superior o inferior.

Movimientos cosmic Dentro de cada nivel el software se agrupa en componentes llamados Pares (Peers) teniendo todos ellos el mismo nivel
de Datos jerarquico.

Los Procesos Funcionales se recogen dentro de los distintos Pares.
El intercambio de informacion entre distintos niveles se realiza a través de sus respectivos Procesos Funcionales.

Las entidades de una aplicacion se asocian en Grupos de Datos.

Todo Proceso Funcional debe contemplar al menos dos movimientos de datos:

una Entrada (Entry).

una Salida (Exit) o una Escritura (Write).
Un Movimiento de Datos tiene un valor asignado de 1 CFP (Cosmic Function Point).
El Tamafio de un Proceso Funcional viene determinado por la suma del tamafio de los movimientos de datos que lo forman.
El tamafio de un Mddulo de Software en un determinado ambito se obtiene sumando los tamafios funcionales de los procesos
funcionales de los cuales consta dicho modulo de software. La suma total nos dara el tamafio funcional del software que
estamos midiendo. (Parthasarathy, 2007) (Gémez, 2013)Ver Anexo D.
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METODO METRICA ENTRADA SALIDA PROCESO
Método Puntos de Requerimientos Tamafio funcional ~ En el método de Mark 11 FPA se miden dos componentes del software:
Mark Il FPA Funcion » Componente funcional. Es la suma de los tamafios de todas las transacciones légicas que se identifiquen dentro del
alcance.
» Componente técnico. Que consiste en la evaluacion de las caracteristicas generales de la aplicacion (de forma similar al
método de Puntos de Funcién). Esta parte es opcional y generalmente no se utiliza en las mediciones.
El tamafio de una Transaccion Loégica es igual a la suma de los elementos de los componentes que la forman: elementos de
entrada, elementos de proceso y elementos de salida. (Gdmez, 2013). Ver Anexo E.
Puntos de Caso | Puntos de Diagramas de Casos Puntos de Casos Para el calculo se procede de forma similar a Puntos de Funcion: se calcula una cuenta no ajustada de Puntos de Casos de Uso
de Uso caso de uso, de Uso de Uso Ajustados (UAUCP), asignando una complejidad a los actores y a los casos de uso.
Horas/person
a Esta complejidad serd ponderada con un Factor de Ajuste Técnico y por un Factor de Ajuste Relativo al entorno de
implantacion, obteniendo tras ello una cuenta de Puntos de Casos de Uso Ajustados (Gémez, 2013).
1) Clasificar cada interaccion entre actor y caso de uso segtin su complejidad y asignar un peso en funcién de ésta.
2)  Calcular la complejidad de cada caso de uso segun el nimero de transacciones o pasos del mismo.
3)  Calcular los Puntos de Casos de Uso No Ajustados (UUCP) del sistema.
4)  Calcular los Factores Técnicos (TCF).
5)  Calcular los Factores de Entorno.
Ver Anexo F.

Analogias La métrica Requerimientos del  Esfuerzo Para poder realizar una estimacion sobre un proyecto de software utilizando la analogia, es necesario en primer lugar
dependerade  proyecto. necesario para determinar cuél o cuéles de los proyectos ya completados y almacenados en una base de datos son mas parecidos al que
las utilizadas Informacién de desarrollar el queremos estimar.
en los proyectos anteriores  proyecto. Para realizar esta tarea, debe determinarse el criterio para establecer las distancias entre proyectos. Existen multitud de
proyectos medidas de similitud entre ejemplares, siendo las mas usadas las distancias de Euclides, de Manhattan y de
anteriores Minkowski. Al calcular las distancias podemos obtener el conjunto de proyectos mas parecidos al que esta bajo examen.
(LOC, Puntos Ldgicamente, este grupo estara formado por los ejemplares con la menor distancia al proyecto en cuestiéon.  Una vez obtenido
de Funcion, el conjunto de proyectos similares, solo falta ajustar los valores de esfuerzo de dichos proyectos para poder estimar el del
Puntos de proyecto en cuestion, entre las técnicas mas frecuentes para esta tarea se conoce el Ajuste mediante Algoritmos Genéticos y
Caso de Uso, Ajuste por “regresion hacia la media” (Alvarez Séez, 2013).
etc.)

Desagregacion LOC, Puntos Requerimientos del Duracion, costo, Esta filosofia de estimacidn divide el proyecto en pequefias partes, aplicandole a cada una de estas una evaluacion directa del

(Bottom-Up) de Funcion, software esfuerzo y riesgo. esfuerzo, con alguna técnica de las mencionadas anteriormente. El valor obtenido se normaliza en funcién del peso y la
Puntos de importancia de cada parte. Posteriormente se irdn uniendo estas partes en subsistemas. La principal ventaja que aporta este
Caso de Uso, método, es que las personas que realizan la estimacion son las mismas que van a hacer el desarrollo. Sin embargo, tiene el
etc. inconveniente de que normalmente no se cuenta el tiempo de estimacion, que suele ser importante. Otra desventaja seria que si

se descubren errores en las partes finales del proceso, habria que rechazar practicamente toda la estimacién hecha hasta el
momento. (Fermin, 2006) (Sommerville, 2007)

Método Top- LOC, Puntos Requerimientos del Duracién, costo, En primer lugar se estiman los costos a nivel de sistema, de una manera general, para posteriormente ir obteniendo los costos

Down de Funcion, software esfuerzo y riesgo.  de cada uno de los diferentes subsistemas identificados. (Sommerville, 2007) (Pressman, Software engineering: a practitioner’s
Puntos de approach, 2001)

Caso de Uso,
etc.
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METODO

METRICA

ENTRADA

SALIDA

PROCESO

SEER-SEM

Time-Boxing

PROBE

Se (tamafio
efectivo)

Horas

LOC
Proxy

Tamafio en LOC o
tamafio basado en la
funcionalidad
(Puntos de Funcién,
etc.)

Requerimientos del
producto

Requerimientos del
software

Esfuerzo y
duracion

Tiempo especifico
en el que se debe
terminar el
producto.

Tamafio del
programa en
LOC, duracion en
horas

SEER-SEM (The System Evaluation and Estimation of Resources - Software
Estimating Model) soporta tamafio en lineas de c6digo o en métricas de tamafio basadas en funcién, como los Puntos de
Funcién. El tamafio en estas métricas se normaliza a Se (tamafio efectivo) la formula genérica para hacer esto es:

Se=TamafioNuevo + TamafioExistente*(0.4*Redisefio + 0.25*Reimplemetacion + 0.35*Retest)
En caso de que el tamafio este dado en alguna métrica basada en funcién la formula para obtener el tamafio efectivo es:
Se=Lx * (AdjFactor * UFP)Entopia’t.2)

Lx- factor de expansion dependiente del lenguaje de programacion.

AdjFactor- es el resultado al evaluar otros factores como la fase de estimacion, el entorno operativo, tipo de aplicacion, y la
complejidad de la aplicacion.

Entropia- rango de 1.04 a 1.2dependiendo del tipo de software desarrollado.

UFP- puntos de funcion sin ajustar. (Fischman, McRitchie, & Galor, 2005)

Esfuerzo
La formula utilizada para el calculo del esfuerzo es la siguiente:

K= D%4(Se/Cte)*?

Se- tamafio efectivo, calculado anteriormente.

Cte- tecnologia efectiva, una métrica compuesta que captura los factores relativos a la eficiencia o la productividad con la que
el desarrollo se puede llevar a cabo.

D- complejidad de personal, una calificacion de dificultad propia del proyecto en términos de la velocidad a la que el personal
Se suma a un proyecto.

Duracion
La duracion puede ser calculada con la formula que a continuacion se muestra.

ts= D02 (Se/Cte)°*

Este método es muy utilizado en desarrollos agiles como SCRUM.

El proceso comienza con elaborar una lista de tareas o actividades que se tiene que realizar en la semana. Una vez que se tiene
la lista de tareas que se desea llevar a cabo en el transcurso de la semana, es necesario estimar el tiempo requerido para cada
una de ellas a modo de enmarcarlas en algln espacio de tiempo, para llevar a cabo las actividades clave que acercaran el
cumplimiento de las metas y ademas ayudara a estimar los tiempos requeridos para ello. (Diaz, 2013)

Una vez fijados los tiempos de cada actividad se trata de cumplirlas cabalmente evitando las interrupciones. (Scrum Bok,
2013)

Este método utiliza datos histéricos de proyectos anteriores para realizar la estimacion del nuevo proyecto. Inicialmente se
realiza una estimacion inicial, utilizando el disefio conceptual, del tamafio de los mddulos o funciones en las que se dividira
todo el proyecto. Para realizar la estimacion de tamafio el método PROBE hace uso de proxies los cuales relacionan la
funcionalidad con el tamafio del software.

Una vez que se cuenta con los requerimientos del producto, obtenemos datos histéricos de tamafio de proyectos anteriores, se
realiza un disefio conceptual para dividir el producto en partes; cada parte se compara con partes similares de los datos
histéricos, si dicha parte no tiene semejanza se vuelve a subdividir. Cuando se seleccionan las partes mas semejantes,
almacenadas en la base de datos, a las partes del nuevo disefio, se prosigue estimando el tamafio relativo de cada parte
utilizando los proxies, para estimar el tamafio estimado de todo el producto se suman los tamafios estimados de cada parte.
Mediante regresion lineal utilizando los datos histéricos y el tamafio estimado se calcula el tiempo que tomara realizar el
producto.
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El método PROBE tiene 4 variantes D, C, B y A, su utilizacion depende del nimero de datos histéricos con los que se cuente y
del valor de unos parametros que utiliza PROBE A y B (Humphrey, A Discipline for Software Enginnering, 1995), ver Anexo
l.

METODO METRICA ENTRADA SALIDA PROCESO
Clasificaciény | Predictores Datos historicos, Esfuerzo horas- CART usa variables independientes (predictores) para construir un arbol binario donde cada nodo hoja representa ya sea una
Arboles de numeéricos o Requisitos del nuevo  persona categoria a la que pertenece una estimacion o un valor para una estimacion. La primera situacion se produce con los arboles de
Regresion categoricos, proyecto clasificacion y el segundo se produce con los arboles de regresion, es decir, cada vez que predictores son categdricos, el arbol
(CART) Horas- se denomina un arbol de clasificacion, y siempre que los predictores sean numéricos, el arbol se denomina un arbol de
persona regresion.

Con el fin de obtener una estimacion, uno tiene que atravesar los nodos del arbol de la raiz a la hoja mediante la seleccion de

los nodos que representan la categoria o valores de las variables independientes asociados con el caso a ser estimado (Mendes,

2008). Ver Anexo G.

Razonamiento Horas- Datos historicos, Esfuerzo CBR proporciona estimaciones de esfuerzo para los nuevos proyectos mediante la comparacién de las caracteristicas del
Basado en persona Requerimientos del proyecto actual a estimar con una biblioteca de datos histéricos de proyectos terminados con un esfuerzo conocido (caso base)
Casos (CBR) nuevo proyecto (Mendes, 2008).

1. Caracterizacion de un nuevo proyecto p para el que se requiere un esfuerzo estimado, con variables (caracteristicas)
comunes a los proyectos terminados almacenados en el caso base.

2. La caracterizacion se usa como base para la bisqueda de proyectos similares (analogos) completados de los cuales se
conoce el esfuerzo. Este proceso se puede lograr mediante la medicion de la distancia entre dos proyectos, el proyecto
que presenta la menor distancia total es el proyecto mas similar a proyectar p. Para medir la distancia entre el proyecto p
y los proyectos del caso base son muy utilizados los algoritmos del vecino mas cercano utilizando la medida de la
distancia Euclides Ponderada.

3. Generacién de una estimacion de esfuerzo para el proyecto p basado en el esfuerzo para los proyectos terminados que
son similares a p. El nimero de proyectos similares a tener en cuenta para obtener una estimacion esfuerzo dependeré del
tamafio del caso base. Hay varias opciones para calcular esfuerzo estimado, como la siguiente:

3.1.  Utilizar el mismo valor de esfuerzo del vecino més cercano.

3.2, Utilizar el esfuerzo promedio de dos 0 mas vecinos, més cercanos.

3.3.  Utilizar el esfuerzo mediano entre dos 0 mas vecinos, mas cercanos.

3.4.  Utilizar el rango inverso medio ponderado, que permite a los vecinos de mayor puntuacion tener mas influencia

que los més bajos.

Estimacion por | Puntos de Historias de usuario Complejidad de Como primer paso del proceso, se selecciona una historia de usuario para asignarle una complejidad nominal que servira de
Puntos de Historia previas realizadas las historias de referencia para catalogar al resto de historias de usuario.
Historia por el equipo, usuario con Los valores que se utilizan para representar la complejidad no tienen un valor absoluto sino que su valor es funcion de su
mediante Nueva historia de respecto a otras. posicion en escala.

Planning Poker

usuario

Se comenz6 utilizando la serie de Fibonacci: 1,2,3,5,8,13,21, ..., aunque para evitar que se pensara que hay una precision
matematica en los valores a partir de cierto niimero se sustituyeron por otros aproximados: 3,5,8,13,40,100,... (el 1 y el 2 no se
recomienda utilizarlos al no incluir mucha diferencia con respecto al 3).

También se puede utilizar los siguientes valores: Extra Small, Small, Medium, Large, Extra Large.

La complejidad de las historias, los puntos de historia, no se pueden comparar a horas de esfuerzo ya que el sentido que tienen
es catalogar la dificultad de la tarea. EI nimero de horas que nos lleve realizarlas dependera de la capacitacion y/o capacidad
de la persona que la lleve a cabo, la carga de trabajo del equipo, etc. y por ello variara dicho valor dependiendo de la situacion
(Gomez, 2013) (Cohn, 2006) ver Anexo H.
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3.8 Ventajas y desventajas entre algunos metodos de estimacion

Las ventajas/desventajas de los métodos: puntos de funciéon, COCOMO, COSMIC-FFP y Wideband Delphi, fueron tomadas directamente de (Parthasarathy,

2007):
Tabla 14. Ventajas y desventajas entre algunos métodos de estimacion
METODO DE VENTAJAS DESVENTAJAS
ESTIMACION

Puntos de Funcidon

COCOMO

COSMIC-FFP

Wideband Delphi

PROBE

Puntos de Casos de
Uso

Puntos de historia

El nivel de confianza de estimacion es alto.

Estimacion basada en la perspectiva que el usuario tiene del sistema.

Los puntos de funcién son independientes del lenguaje, metodologia o
herramientas usadas para la implementacion.

El modelo COCOMO no solamente utiliza lineas de cédigo fuente (SLOC),
también puede usar puntos de funcion sin ajustar como métrica del calculo
del tamafio en SLOC de un proyecto.

El COCOMO bésico es bueno para un rapido, temprano y
aproximado de la magnitud estimada de los costos de software.
Desde su lanzamiento se ha actualizado, la Gltima version del modelo es
COCOMO 11 (2000).

Puede ser calibrado para que se adapte a la situacién de la organizacién y
mejore la exactitud de las estimaciones.

Se puede usar en aplicaciones MIS también como en aplicaciones de tiempo
real.

Simple de usar.

Determinacion de elementos no subjetiva.

Util en ausencia de cuantificada informacion empirica.

Puede tener en cuenta las diferencias entre las experiencias de proyectos
anteriores y los requisitos del proyecto propuesto.

Tiene un alto valor de personalizacion especifica a la organizacion.

un orden

A medida que los desarrolladores realizan mas estimaciones estas se hacen
mas precisas.

Cuando los datos histéricos son suficientes las estimaciones caen dentro de
un intervalo de prediccién mas pequefio.

Utiliza técnicas estadisticas de estimacion.

La estimacion es realizada por las personas que haran el trabajo.

Puede estimar tamafio y esfuerzo.

Rapida adaptacion a empresas que ya estén utilizando la técnica de Casos de
Uso. El uso de los casos de uso es promovido como un artefacto de UML.

Emplean muy poco tiempo para realizar la estimacion.
La estimacion es realizada por las personas que haran el trabajo.

Dependen ampliamente de la perspectiva subjetiva del estimador.

Es necesario entrenar a las personas para hacer este tipo de estimaciones.

El conteo de los puntos de funcidn es una operacion larga y manual.

Medir reglas y la l6gica del negocio es mas complicado.

En la préctica, pocas organizaciones han recolectado suficiente informacion de proyectos
pasados en una forma que soporten la calibracién del modelo.

En la fase temprana del ciclo de vida del sistema, el tamafio es estimado con un gran valor de
incertidumbre. Su precisién es necesariamente limitada por la falta de factores que tienen una
influencia significativa sobre el costo del software.

Informacién de Benchmark actualmente no hay disponible.
Aceptacion internacional es limitada pero esta en crecimiento.

La estimacion es solamente tan buena como lo es la opinidn del experto.

Requiere multiples expertos para hacer la estimacion.

Dificil de documentar los factores utilizados por los expertos y no define un proceso por
individuos a seguir cuando se estima.

Es un proceso que consume tiempo.

Necesita varios datos histdricos para que las estimaciones sean mas precisas.

Necesita un proceso disciplinado y riguroso de registro de tiempo de desarrollo, tamafio de
programa, nimero de errores, etc. por parte de los desarrolladores.

Se puede comenzar la estimacién una vez disefiados los casos de uso.

El esfuerzo calculado solo abarca hasta la codificacion de los casos de uso, para calcular el
esfuerzo total del proyecto habria que estimar el esfuerzo en realizar el resto de actividades del
proyecto y sumarlas al esfuerzo obtenido por el método.

La estimacion es muy subjetiva al equipo de desarrollo, es decir, una misma historia de usuario
puede tener puntuaciones diferentes al ser estimada por equipos diferentes.
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3.9 Estadisticas sobre métricas y métodos de estimacion

David Consulting Group (Group D. C., 2012) realiz6 en el 2012 un informe para determinar las tendencias en
medicién del software que existen hoy en dia en la industria del desarrollo (Gémez, 2013). Las empresas
participantes en la serie de encuestas realizadas por la consultoria, son pertenecientes a varios sectores como:
aeroespacial, educacidn, finanzas, gobierno, sanidad, manufactura, servicios, software y telecomunicaciones,
distribuidas geograficamente en América del Norte, Sudamérica, Europa, Asia, India y Australia. EI 50% de
las organizaciones participantes llevan midiendo el software durante mas de 3 afios.

Los resultados mas importantes de este informe indican que el método mas utilizado a lo largo de la industria
es el de Puntos de Funcién IFPUG. Las lineas de codigo es una métrica que se sigue utilizando, siendo el 2°
método mas utilizado, en el 3° se encuentran los Puntos de Casos de Uso seguido, en 4° lugar por los Puntos
de Historia, los resultados se pueden visualizar mejor en la Figura 2. EI 99.99% de los participantes asegura
haber realizado mediciones del software alguna vez (Gémez, 2013).
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Figura 2. Informe de Métodos de Medicion Utilizados en 2012

Dicho informe también muestra informacion sobre los métodos de medicion utilizados por zona geografica,
ver Figura 3.
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Figura 3. Informe de Métodos de Medicion por Zona Geogréafica 2012
Como podemos ver, los resultados globales se mantienen en general por cada zona geografica.

Respecto a resultados del 2013, en el mes de marzo un blog en internet llamado Laboratorio de TI (Gomez,
2013), realizd una encuesta sobre cuales son los métodos de medicién utilizados habitualmente, los
participantes fueron alrededor de 505 repartidos en més de 26 paises, contabilizdndose 685 votos. Las zonas
de mayor participacion fueron Europa y Latinoamérica. En la Figura 4, se pueden ver los resultados globales
de la encuesta.
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Figura 4. Métodos de medicion utilizados habitualmente
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Como podemos ver en la imagen, los métodos funcionales son los que tienen una mayor representacion con
un 42% de los votos, donde predomina el método de Puntos de Casos de Uso con un 20% Yy los Puntos
Funcion IFPUG con un 13%.

Con un empate del 13% de los votos, se ubica el método de Puntos de Historia, indicando que las
metodologias agiles tienen una influencia importante en el desarrollo del software.

Los métodos técnicos también siguen utilizandose de manera destacable como podemos ver por el 16% sobre
el total que suman a partes iguales los métodos de Objetos fisicos y las lineas de codigo.

La informacion anterior se refiere a los resultados globales de la encuesta realizada por el Laboratorio de TI,
en el mismo sitio se muestra informacion mas detallada sobre Europa y Latinoamérica, en este trabajo nos
enfocaremos en la regién de Latinoamérica, ya que México es parte de esta zona geografica.

En Latinoamérica (LatAm) se han realizado un total de 409 votos sobre un total de 299 votantes Unicos,
Figura 5.
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Figura 5. Métodos de medicidn utilizados habitualmente en Latinoamérica

Los métodos funcionales vuelven a obtener el mayor porcentaje de utilizacion con un 43%.

Aqui el método de Puntos de Casos de Uso es el més utilizado con una amplia mayoria de mas del doble que
el siguiente método funcional (24%): los Puntos Funcién IFPUG con un 11%.

Los puntos de historia mantienen su posicién de tercer método utilizado con un 12%.

Las metodologias técnicas mantienen su influencia con un 15%, predominando ligeramente los objetos fisicos
con un 8% a las lineas de cddigo con un 7%.

Como podemos notar, realizando la comparacion con los resultados de 2012, el cambio mas significativo para
la zona de Latinoamérica es el hecho de que los Puntos de Funcién IFPUG han sido desplazados por Puntos
de Casos de Uso, Puntos de Usuario (utilizado en desarrollos agiles) y otros métodos de estimacion. Hay que
aclarar que los resultados de dicha encuesta no son concluyentes, ya que la muestra fue mas pequefia en
comparacion con la muestra del reporte del afio 2012 por David Consulting Group, pero si nos dan una pauta
importante para identificar las tendencias que el desarrollo de software y la estimacion del mismo estan
teniendo.
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Debido a que este trabajo esta girando en torno a los costos del mercado mexicano es importante revisar los
resultados de la encuesta que el Laboratorio de T1 obtuvo, ver Figura 6.
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Figura 6. Métodos de medicidn utilizados habitualmente en México.

El total de votos ha sido 49 y el nimero de votantes (inicos ha sido de 33.

El Método de Puntos Casos de Uso se confirma como el método nominal mas utilizado con un 22% de los
votos.

La opcién de otros métodos de medicion alcanza un valor bastante alto con un 33% de los votos

Las metodologias técnicas tienen una amplia difusién en México ya que el método de Objetos Fisicos y el de
Lineas de Cadigo estan situados en tercera y quinta posicion, eso si empatados respectivamente con el método
de Puntos de Historia y con el método de Puntos Funcion IFPUG con un 10% y un 8% de los votos cada uno
de ellos.

Los Puntos de Historia se siguen manteniendo como una constante en utilizacion con un 10% de los votos
dando idea de la difusion de las metodologias agiles de desarrollo.

Mencionar también que las metodologias de Puntos de Funcién COSMIC y Puntos Funcion NESMA se ven
superadas por otros métodos de medicion en Puntos de Funcién que han recibido el mismo porcentaje de
votos que estas dos opciones juntas, 4%.

El Laboratorio de Tl comparte las siguientes conclusiones sobre la encuesta que realiz6, en los siguientes
puntos (Gomez, 2013):

e El método de medicion de Puntos de Casos de Uso es el método mas ampliamente utilizado en todos
los paises.

e Las metodologias de conteo en Puntos de Funcién tienen un seguimiento desigual en cada uno de los
paises, dominando el método de Puntos Funcion IFPUG, pero se mantienen como una de las
préacticas mas utilizadas en cada uno de ellos, aunque difieran en el método utilizado.
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e Los Puntos de Historia se mantienen en un porcentaje muy similar de votos en todos los paises
participantes lo que nos da una idea de la amplia extension de las metodologias agiles de desarrollo a
nivel internacional.

e Las metodologias funcionales son mucho mas utilizadas que las metodologias técnicas.

Como se observd en la Figura 6, correspondiente a los resultados de México, un alto porcentaje de los votos
cayeron en la categoria “Otro método de medicion”, lo cual abre la interrogante, sobre ¢cuél serd ese método
de medicion?

Con base en reportes del Software Engineering Institute (SEI) resulta que el 50% de acreditados en PSP
(Personal Software Process) en el mundo son ingenieros mexicanos, permitiendo a este pais ubicarse en el
primer lugar con el mayor nimero de Desarrolladores Certificados PSP, seguido por Estados Unidos con el
34% (Avantare, 2013).

Las estadisticas anteriores indican que existe la probabilidad de que cierto porcentaje de la categoria “Otros
métodos de medicion” este ocupado por el método de estimacion de PSP, llamado PROBE, cuya forma de
medir el software es a través de proxies y lineas de cédigo.

La informacién estadistica que fue mostrada de la Figura 2 a la Figura 6, hace referencia a los métodos de
medicién mas utilizados, no confundir con los métodos de estimacién. Como se explico en el Capitulo 2,
medir y estimar no es lo mismo. Estos datos son Utiles ya que ayudan a determinar segin el tipo de métrica,
cuales son los métodos de estimacion que se estan utilizando en la industria del desarrollo de software.

En la Figura 6 que muestra las métricas utilizadas para medir, podemos inferir los métodos de estimacion. Si
se utilizan puntos de caso de uso para medir, implica que se estima con el método puntos de casos de uso (Issa
, Odeh , & Coward , 2006).

Si se utilizan puntos de historia para medir, se puede estimar con métodos agiles como planning poker que
utiliza puntos de historia. Los resultados que evidencian el porcentaje de usuarios que utilizan puntos de
historia de la Figura 6, se pueden observar en la Figura 7, (Landry, 2013) (resultado del reporte de 2009
realizado por Forrester Research una empresa de consultoria), esa informacion refleja que ha habido un
incremento en la adopcion de métodos &giles de desarrollo. Informacion més reciente revela los niveles
actuales de adopcion agil, en una encuesta que se realizé de junio a principios de septiembre de 2012 y hubo
113 encuestados (Ambler, Agility at Scale Survey:Results from the Summer 2012 DDJ State of the IT Union
Survey, 2013). La encuesta fue anunciada en junio 2012 en el articulo Disciplined Agile Change Management
(Ambler, Dr.Dobb’s: the world of software development , 2012), escrito por Scott W. Ambler. En este caso el
71% de los encuestados indicaron que trabajan en organizaciones que han tenido éxito en la metodologia &gil
y un 15% en las organizaciones que han intentado métodos &giles, pero ain no han triunfado en ella, ver
Figura 8.
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“Please select the methodology that most closely reflects
the development process you are currently using.”
(select only one)

Scrum 10.9% —
Agile Modeling

Feature-driven development (FDD)
Test-driven development (TDD)
eXtreme Programming (XP)

Lean development

— Agile, 35%
Microsoft Solutions Framework (MSF) for Agile
Agile Data Method
Adaptive Software Development (ASD)
Six Sigma
Crystal | 0.3%
Behavior-driven development (BDD) | 0.2%
Dynamic Systems Development Method (DSDM) | 0.2%
Do not use a formal process methodology 30.6%
Iterative development 16.3%
Rational Unified Process (RUP) 2.7% r— Iterative, 21%
Spiral [ 1.6%
Waterfall 8.4%
Capability Maturity Model Integration (CMMI) | 2.5% ’> Waterfall, 13%
1SO 9000 2.5%

Base: 1,298 IT professionals
Source: Forrester/Dr. Dobb’s Global Developer Technographics® Survey, Q3 2009
Figura 7. Adopcion de métodos agiles en 2009

Agile Adoption and Success Rates

Question: To your knowledge, has your organization
successfully applied agile techniques/strategies/processes on
one or more development projects?

Never tried Don't know,

Havetried e 12% " 39

agile but never
succeeded,
15%

Have
succeeded
with agile, 71%

Implication: 86% of respondents work in organizations that are at least
trying agile techniques.
© 2012 Scott W. Ambler www.ambysoft. com/surveys/

Figura 8. Adopcién de métodos agiles en 2012

También esta encuesta reporta resultados que tienen que ver con el éxito que los equipos de desarrollo han
tenido al adoptar metodologias agiles, pero este éxito estd estrechamente relacionado al ndmero de
integrantes que conforman el equipo, ver Figura 9. Para nuestra investigacion, esta informacion es relevante
ya que significa que las metodologias agiles se adaptan muy bien a equipos muy pequefios de desarrollo y
como recordaremos estamos abordando los micro-proyectos de software, los cuales son desarrollados por
equipos que van de un integrante a lo mas tres. Por toda la informacidn anterior se concluye que las
estimaciones con métodos agiles (como Planning Poker) que utilizan puntos de historia como métrica de
medicién, deben ser consideradas para nuestro andlisis practico de métodos de estimacion, y mas
especificamente Planning Poker ya que es el método de estimacién utilizando en SCRUM la cual es una de
las metodologias de desarrollo agil mas utilizadas, ver Figura 7.
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Agile Experiences with Team Size
On your successful/failed agile projects, how many IT team members were there?
10 or less
11to 20
21t0 30
31to 50
51to 100
101 to 200
201 to 500
501+

| 'I1|||

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

© 2012 Scott W. Ambler i
www.ambysoft com/surveys/ m Had Successes mHad Failures

Figura 9. Efectividad de adopcion de métodos agiles entre los equipos de desarrollo

Volviendo a la Figura 6 se observa que la métrica de puntos de funcién es muy utilizada, implicando que los
métodos de estimacion empleados pueden ser puntos de funcion: IFPUG, Mark I, FiISMA, COSMIC o
NESMA (Gbémez, 2013). En cuanto al uso de lineas de cddigo para medir, hace que se amplie mas el rango de
métodos de estimacion que se podrian estar utilizando, entre los mas comunes COCOMO, SLIM, analogias,
juicio experto, etc.

Mas especificamente estudios sobre métodos de estimacion utilizados por las empresas mexicanas
desarrolladoras de software, se cuenta con uno realizado en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca,
Oaxaca, México en el afio 2012; realizado por un grupo de investigacion, el cual muestra que la gran mayoria
de las empresas encuestadas no utilizan métodos de estimacion, ya que no los conocen o han ideado propias
formas de estimacion, ver Anexo J.

Otro punto importante en la seleccion de los métodos de estimacion a aplicar, es la muestra de micro-
proyectos con que se cuenta, la investigacion previa que dio pie a este trabajo de tesis (Anexo J y Anexo K),
inicié con una muestra de 10 proyectos, analizando las caracteristicas de cada uno de ellos, se encontr6é que
solo 4 cumplian la definicion de micro-proyecto de software, para alcanzar el objetivo de analizar 20 fue
necesario recabar mas, con la contribucién de empresas desarrolladoras de software se reunieron en total 7
micro-proyectos, no fue posible reunir mas ya que no se tenia relacion con otras empresas desarrolladoras de
software. La informacion de cada micro-proyecto proporcionada por las empresas, consiste en los
requerimientos que debe cumplir el software, algunos detalles técnicos como lenguaje de programacion y
versiones de bases de datos utilizadas, el tiempo de desarrollo acordado con sus clientes, el tiempo real y el
costo del proyecto, asi como manuales de usuario con pantallas del sistema. Unicamente de 4 proyectos fue
proporcionado el codigo fuente.

Todos los métodos de estimacion tienen como prerrequisito conocer los requerimientos que el sistema debe
cumplir, ya sea de manera general o preferentemente de forma méas detallada, pero recordemos que la
estimacion se realiza en etapas tempranas de desarrollo por lo tanto no se conocen muchos detalles del
sistema. Con la informacion disponible de los proyectos se pueden seleccionar aquellos métodos que no
necesitan tantos detalles en los requerimientos como Puntos de Historia y PROBE. Ya que se cuenta con
manuales de usuario que contienen interfaces graficas se puede aplicar un analisis de Puntos de Funcion,
recordemos que puntos de funcion es una métrica de tamafio, por esa razén para el calculo del esfuerzo se
complementara con COCOMO Il y no con SEER-SEM, ya que COCOMO Il es mas aceptado y conocido, sin
mencionar que esta version del modelo esta especialmente adaptada para desarrollos actuales, su Gltimo ajuste
fue realizado en el afio 2000. Con la informacion disponible de los micro-proyectos, el quinto método que
puede ser aplicado a la muestra, es el de estimacién por Puntos de Caso de Uso, evidentemente este método
requiere que se tengan listos los Casos de Uso del proyecto, aunque los proyectos de la muestra no contienen
explicitamente los casos de uso, estos pueden ser construidos con la informacion disponible, y asi aplicar el
método. Caso contrario con los métodos que requieren datos histéricos de proyectos de software anteriores,
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estos dificilmente pueden ser considerados, ya que no se cuenta con ese tipo de informacién. PROBE puede
ser una excepcion a lo anterior, ya que aunque utiliza datos histéricos para mejorar las estimaciones,
proporciona una variante del método en caso de que no se cuente con informacidn histérica, ademas de que
este método no desecha por completo el juicio ingenieril del desarrollador para hacer la estimacion.

En base a las estadisticas y tomando en cuenta la informacién disponible de los proyectos por los que esta
constituida la muestra a analizar, los métodos de estimacion seleccionados para su aplicacién fueron:

Analisis de Puntos de Funcién

cocomMo Il

Puntos de Casos de Uso

PROBE

Estimacién de Puntos de Historia con Planning Poker

3.10 Preparacion de la muestra de micro-proyectos, aplicacion de los métodos de
estimacion seleccionados y recoleccion de datos.

Para la parte practica de este trabajo de tesis, se recabaron en total 7 micro-proyectos de software,
proporcionados por tres empresas desarrolladoras de software (Arquitectos de Software, Kadasoftware y
Luminisoft), los cuales constituyen la muestra a analizar con los 5 métodos de estimacion seleccionados. La
informacién de cada micro-proyecto proporcionada por las empresas, consiste en los requerimientos que debe
cumplir el software, algunos detalles técnicos como lenguaje de programacion y versiones de bases de datos
utilizadas, el tiempo de desarrollo acordado con sus clientes, el tiempo real y el costo del proyecto, asi como
manuales de usuario con pantallas del sistema. Unicamente de 4 proyectos fue proporcionado el cédigo
fuente, en la Tabla 15 se desglosa la informacién de la muestra de micro-proyectos. Respecto a informacién
sobre la metodologia de desarrollo que se utilizé en cada micro-proyecto, no fue proporcionada. Para cada
método de estimacién la informacion relacionada con los requerimientos del sistema se presentard en un
formato especifico, segun los datos de entrada que el método necesite. La Tabla 16 describe claramente lo
anterior.

Tabla 15. Informacion de la muestra de micro-proyectos a analizar

Nombre Tiempode  Costo # Lenguaje de Afio de Informacion disponible
desarrollo programadores  programacion desarrollo

Proyectol 2 meses $25,520.00 1 Visual Basic 2010 Requerimientos. Manual de usuario.
Cadigo fuente.

Proyecto 2 4 meses $46,400.00 1 Visual Basic 2010 Requerimientos. Manual de usuario.
Cadigo fuente.

Proyecto 3 3 meses $100,000.00 1 ASP.NET 2007 Requerimientos. Manual de usuario.
Cadigo fuente.

Proyecto4 3 meses $6,000.00 1 Visual Basic 2001 Requerimientos. Manual de usuario.
Cadigo fuente.

Proyecto5 95 dias $19,210.00 2 Ruby 3.1.3 2013 Requerimientos. Manual de usuario.

Proyecto 6 45 dias $53,824.00 2 Ruby 3.1.3 2013 Requerimientos. Manual de usuario.

Proyecto 7 57 dias $50,956.00 2 VisualBasic 2012 Requerimientos. Manual de usuario.
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Tabla 16. Informacién de entrada para cada método de estimacion

Método de Formato de entrada de la informacion

estimacion

Puntos de Se requieren interfaces graficas y requerimientos del sistema.

Funcién

CcocomMo Il Se requiere el tamafio estimado del software en lineas de cddigo y los requerimientos del software. El sub-modelo

COCOMO I seleccionado para el andlisis es el de Disefio Temprano, porque se supone que esta estimacion de
esfuerzo se hace antes de comenzar el disefio del sistema.

Puntos de Casos Son necesarios los Casos de Uso, realizados a partir de los requerimientos del sistema.

de Uso

PROBE El método necesita conocer los requerimientos del sistema, a partir de estos se realiza un Disefio Conceptual y un
Disefio Detallado.

Puntos de Los requerimientos de los usuarios deben estar escritos en forma de Historias de Usuario.

Historia

Como Ultima parte de este capitulo, una vez que la informacién de los micro-proyectos fue organizada en el
formato requerido dependiendo del método de estimacion, por cada proyecto se realizaron cinco analisis, para
estimar el esfuerzo de desarrollo necesario para llevar a cabo cada proyecto. Los resultados se muestran en la
Tabla 17.

Tabla 17. Datos recabados del analisis de la muestra de micro-proyectos con cinco métodos de estimacion.

MICRO-PROYECTO ESFUERZO
Puntos de Funcién- Puntos de Casos de PROBE Puntos de Historia
COCOMOIlI Uso
Proyecto 1 36 meses-persona 24 meses-persona 5 meses-persona 2 meses-persona
Proyecto 2 13 meses-persona 9 meses-persona 1 meses-persona 1 meses-persona
Proyecto 3 65 meses-persona 32 meses-persona 1 meses-persona 1 meses-persona
Proyecto 4 5 meses-persona 4 meses-persona 1 meses-persona 1 meses-persona
Proyecto 5 13 meses-persona 29 meses-persona 2 meses-persona 1 meses-persona
Proyecto 6 16 meses-persona 50 meses-persona 3 meses-persona 3 meses-persona
Proyecto 7 24 meses-persona 19 meses-persona 1 meses-persona 1 meses-persona

El andlisis de los datos obtenidos después de aplicar los cinco métodos de estimacion a la muestra de micro-
proyectos, comparandolos con los datos reales de desarrollo se realiza en el Capitulo 4. Este tercer capitulo
solo abarcé la explicacién de la metodologia de investigacion que se utiliz6 para obtener la literatura
necesaria y mas importante para determinar cuales son los métodos de estimacién mas conocidos, sus
caracteristicas y estadisticas sobre su uso en la industria del desarrollo del software, con el fin de ayudar a
elegir cinco de ellos. ElI nombre de la metodologia es EBSE y se auxilia de otra Ilamada SLR, para blisqueda
de literatura. El capitulo no solamente explica coémo se realizo6 la busqueda de literatura y sus resultados, sino
que también explica la parte practica del proceso de investigacion EBSE, el cual fue constituido por la
aplicacion de los cinco métodos de estimacion de esfuerzo elegidos, a una muestra de 7 micro-proyectos de
software, es decir, por cada proyecto de la muestra se realizaron cinco estimaciones con métodos diferentes y
cuyos resultados se mostraron en forma de tabla al final del capitulo.
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Capitulo 4. Resultados

Este capitulo lo constituye el dltimo paso del proceso EBSE, y en este se realizd el analisis y sintesis de los
datos obtenidos en el capitulo anterior con el fin de decidir cual es el método o cuéles son los métodos de
estimacion mas apropiados para los micro-proyectos. Se responderan las preguntas de investigacion, se
comprobara la hipotesis y se realizara una revision de los objetivos planteados al inicio de la investigacién
para corroborar que se haya cumplido. En este capitulo termina el proceso de investigacion.

En el Capitulo 3 fueron seleccionados cinco métodos de estimacion de esfuerzo: Analisis de Puntos de
Funcién-COCOMO 11, Puntos de Casos de Uso, Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker y
PROBE. Estos métodos fueron aplicados a una muestra de 7 micro-proyectos de software, los resultados de la
estimacion del esfuerzo en meses-persona se muestran en la Tabla 18. La unidad de medida del esfuerzo de
desarrollo de software que se utilizard es meses-personal. El esfuerzo real utilizado como punto de
comparacion entre resultados de las estimaciones, fue calculado a partir de la informacién proporcionada por
las empresas que brindaron los micro-proyectos, fue necesario hacer el célculo ya que no se contaba con ese
dato, dicho resultado se obtuvo al multiplicar el tiempo total de desarrollo por el niumero de programadores
del proyecto, y en el caso de ser necesario se convirtié a meses-persona.

Los valores en la columna Puntos de Funcion-COCOMO 11 son el resultado de combinar ambos métodos, ya
que por si solos no calculan el esfuerzo requerido (Puntos de Funcién estima tamafio, COCOMO Il parte de la
Ipremisa de que el tamafio ya fue estimado con otro método y posteriormente calcula el esfuerzo de
desarrollo).

En la Figura 10 se presenta una grafica de resultados.

Tabla 18. Resultados del analisis

MICRO- METODO UTILIZADO
PROYECTO Puntos  Puntos de Puntos de PROBE Real
de Casos de Funcién-
Historia Uso COCOMO I
ESFUERZO (meses-persona)
Proyecto 1 2 24 36 5 2
Proyecto 2 1 9 13 1 4
Proyecto 3 1 32 65 1 3
Proyecto 4 1 4 5 1 3
Proyecto 5 1 29 13 2 6
Proyecto 6 3 50 16 3 3
Proyecto 7 1 19 24 1 4

1 Un mes-persona es la cantidad de tiempo que una persona gasta trabajando en el desarrollo de un proyecto
de software por un mes (Boehm B. , 2000)
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Figura 10. Gréfica comparativa de resultados del andlisis

Las estimaciones realizadas con los diferentes métodos contaron con la misma informacion, entonces ¢a qué

investigadores (Parthasarathy, 2007) son:

se deben las diferencias entre los resultados? Algunas de las posibles razones planteadas por los

Los datos de entrada que se recopilan para la aplicacion de cada método son de naturaleza distinta
dependiendo del método de estimacion y pueden ser mas o menos efectivos dependiendo de la
naturaleza de los proyectos.

Los valores constantes utilizados en los métodos no son los adecuados para micro-proyectos, ya que
se obtuvieron a partir de muestras de proyectos grandes.

Participacion del cliente para responder dudas sobre lo que necesita que haga el software.
Experiencia por parte de los desarrolladores.
Entendimiento del método de estimacion.

Incertidumbre de los datos.
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En la Tabla 19 se describen las limitaciones encontradas para cada método al evaluar el esfuerzo en este
trabajo de investigacion.

Tabla 19. Limitaciones encontradas para la realizacion del trabajo de investigacion

Método de Descripcion

Estimacion

Puntos de Depende mucho de la participacion del duefio del producto, para que el equipo de desarrollo entienda el alcance del
historias de proyecto y sus implicaciones.

usuario con Ya no se tuvo disponible al Duefio del Producto de cada proyecto para validar informacion respecto a la funcionalidad
Planning de las aplicaciones.

Poker Las estimaciones dependen de la experiencia del equipo de desarrollo.

Puntos de Este método utiliza algunas constantes para realizar la estimacion, los valores constantes fueron establecidos en base a

casos de uso

Puntos de
Funcion-
COoCcOoMO I

PROBE

proyectos con atributos que superan en magnitud a los micro-proyectos.

Como este método utiliza casos de uso, los estimadores pueden entender mejor la interaccién del sistema con el
usuario. Pero no es suficiente entender la interaccion, si se contara con informacién més detallada sobre cuestiones
técnicas como el funcionamiento interno del sistema y el entorno en el cual se desarroll6 el proyecto, la estimacion
seria mas precisa, ya que el método evalla factores técnicos y factores de entorno por separado, esos factores tienen un
impacto significativo en la estimacion total.

Se cont6 con las interfaces de usuario e informacion de las bases de datos, lo cual permiti6 realizar el conteo de Puntos
de Funcién sin Ajustar correctamente, pero faltdé informacion més detallada para evaluar los factores técnicos de
complejidad y asf calcular los Puntos de Funcién Ajustados.

Para el método COCOMO |l faltaron detalles acerca del entorno de desarrollo, para la evaluacion de los
multiplicadores de esfuerzo y factores de escala.

Ambos métodos utilizan valores constantes para realizar la estimacion. Estos valores fueron establecidos al analizar
proyectos cuyos atributos superan a los de los micro-proyectos.

El método es muy riguroso. No se contaba con datos histéricos que apoyen la estimacion.

Para determinar cudl es el método de estimacion cuyos resultados son mas exactos respecto al esfuerzo real de
desarrollo de software, se realizé una comparacion entre el esfuerzo estimado y el esfuerzo real para cada uno
de los proyectos. En la Tabla 20, se muestra el porcentaje de diferencia que existe entre el resultado estimado
y el real. En la Tabla 21, se muestra una valoracién de cual fue el mejor y el peor método de estimacion de
esfuerzo para cada proyecto, basandose en los resultados de la Tabla 20. La escala va de 1 a 4, donde 1 es el
que tiene menor diferencia con respecto al esfuerzo real y 4 es el que mas difiere con respecto al esfuerzo real

de desarrollo.

Tabla 20. Diferencia porcentual entre el esfuerzo real y el esfuerzo estimado por cada método sobre cada uno de

los proyectos.

Proyectol Proyecto2  Proyecto3  Proyecto4  Proyecto5 Proyecto6  Proyecto 7
% % % % % % %
Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
REAL 0 0 0 0 0 0 0
PF-COCOMO I 1700 225 2066.7 66.7 116.7 433.3 500
PHU 0 -75 -66.7 -66.7 -83.3 0 -75
PCU 1100 125 966.7 33.3 383.3 1566.7 375
PROBE 150 -75 -66.7 -66.7 -66.7 0 -75
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Tabla 21. Valoracion del mejor método y el peor para la estimacion de micro-proyectos: 1 es el mas cercanoy 4 es
el mas lejano.

Proyectol Proyecto2 Proyecto3 Proyecto4 Proyecto5 Proyecto6 Proyecto7

PF-COCOMO II 4 4 4 2 3 3 4
PHU 1 1 4 2 1 1
PCU 3 3 3 1 4 4 3
PROBE 2 1 1 2 1 1 1

Los resultados mostrados en la Tabla 20 y la Tabla 21, se visualizan mejor en la Figura 11 y en la Figura 12.
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Figura 11. Gréfica comparativa de resultados obtenidos al estimar con PHU, PCU, PF-COCOMO Il y PROBE

Como se puede observar en la Figura 11, las estimaciones realizadas con el método Puntos de Funcién-
COCOMO Il y Puntos de Casos de Uso fueron las mas alejadas del esfuerzo real, quiere decir que
sobreestimaron el esfuerzo de desarrollo.

Una de las repercusiones mas significativas de sobre-estimar el esfuerzo de desarrollo de software, es que el
costo que se presupueste sea elevado, etc. El tiempo de desarrollo estimado también es mas alto, por lo que el
cliente puede desanimarse debido a que necesite el proyecto lo antes posible. Los dos puntos anteriores son
determinantes para que el cliente decida si contrata los servicios de la empresa desarrolladora de software.
Una ventaja de la sobreestimacion es que da mas tiempo de holgura para terminar el proyecto en el tiempo
acordado pero la holgura debe ser determinada por el equipo de desarrollo en base a las circunstancias, no por
el método de estimacion. Pero en los resultados obtenidos, mostrados en la Figura 11, es excesiva la
sobreestimacion y poco conveniente.

En la Figura 12 se muestran solo los resultados obtenidos con los métodos Puntos de Historias de Usuario y
PROBE que fueron los méas cercanos al esfuerzo real en la muestra analizada. Nétese que en 5 de los 7
proyectos analizados el método de Puntos de Historias de Usuario obtuvo los mismos resultados que el
método PROBE, esto significa que ambos podrian ser igualmente buenos para estimar el esfuerzo necesario
para el desarrollo de los micro-proyectos de software.
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Figura 12. Andlisis de los resultados de los métodos: Puntos de Historias de Usuario (PHU) y PROBE

Como se observa en la Figura 12, los resultados estimados con Puntos de Historias de Usuario y PROBE, son
en promedio los mas cercanos al esfuerzo real de desarrollo, pero estdn por debajo de él, eso supone un
problema ya que se estd subestimando el esfuerzo, esto podra desembocar en que el proyecto termine
excediendo el tiempo estimado y con costos extras.

Dado que los Puntos de Historias de Usuario se ocupan en metodologias agiles, no se establecen plazos de
entrega y costos fijos, lo que significa que la fecha y el costo se van definiendo conforme avanzan las
iteraciones. Por lo tanto la estimacidn es un punto de referencia inicial que indica aproximadamente cuanto
tiempo tomaré el desarrollo y aproximadamente cuanto costard, si este se alarga méas de lo previsto no causara
tantos conflictos entre el duefio del producto y el equipo de desarrollo. Si se tratase de un método que defina
plazo de desarrollo fijo y costo fijo, una subestimacion seria catastrofica para el término exitoso del proyecto
y la buena relacion entre el cliente y el proveedor.

Respecto a los resultados obtenidos con PROBE estos son cercanos al esfuerzo real, como se vio en la
Figura 12, pero la mayoria de las estimaciones son menores que el esfuerzo real, por lo tanto la estimacion
corre un riesgo alto de ser menor (subestimacion). PROBE es utilizado en la metodologia de PSP/TSP la cual
trabaja bajo un esquema de tiempo y costo fijo, por lo cual no es sano que incurra en subestimaciones.

Dos resultados importantes se han obtenido, si el proveedor de software trabaja dentro del margen de
desarrollo agil las estimaciones con Puntos de Historias de Usuario son adecuadas para los micro-proyectos.
En el caso contrario donde el proveedor trabaja bajo un régimen de mejora de procesos como PSP/TSP, la
estimacion con el método PROBE, obtendra resultados muy cercanos al esfuerzo real de desarrollo de los
micro-proyectos.

Con los resultados obtenidos fue posible calcular la varianza y desviacion estandar de los conjuntos de datos
estimados mas el esfuerzo real de cada proyecto, ver Tabla 22.
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Tabla 22. Desviacion estandar de los resultados estimados por proyecto

Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

1 2 3 4 5 6 7
Esfuerzo  Esfuerzo  Esfuerzo  Esfuerzo  Esfuerzo  Esfuerzo  Esfuerzo

REAL 2 4 3 3 6 3 4
PF-COCOMO I 36 13 65 5 13 16 24
PHU 2 1 1 1 1 3 1
PCU 24 9 32 4 29 50 19
PROBE 5 1 1 1 2 3 1
Varianza 238.2 27.8 794.8 3.2 132.7 4145 118.7
Desviacion Estandar 15.43 5.27 28.19 1.78 11.51 20.35 10.89

La desviacion estandar (s) de un conjunto de datos es una herramienta matematica que mide cuanto se
dispersan los datos con relacion a la media, la desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza.

La varianza (s?) se define como la media de las diferencias con la media elevada al cuadrado, la formula es la
siguiente:

n 7\ 2
2 i=1(xi B I)
§é- =

n—1

En el contexto de la investigacion, esta herramienta determina si hubo una gran diferencia entre las
estimaciones obtenidas por cada método al aplicarlos a un proyecto en comin. Entre mas pequefia sea la
desviacién estandar indicara que las estimaciones de cada método fueron muy parecidas entre si. En caso
contrario, significa que las estimaciones de cada método sobre un mismo proyecto fueron muy diferentes.
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Figura 13. Diferencia entre resultados obtenidos por cada método de estimacion aplicado a un proyecto en comun.

De manera general podemos apreciar en la Figura 13 que las estimaciones hechas del Proyecto 4 son las mas
parecida entre si, ya que la desviacion estandar es la mas pequefia de todas. Por el contrario la desviacion
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estandar del conjunto de datos perteneciente al Proyecto 3, muestra que las estimaciones realizadas fueron
diferentes entre si.

Entre los posibles factores que pudieron haber afectado las estimaciones de los micro-proyectos, provocando
la variacién en los resultados (en mayor medida del Proyecto 3) se identificaron los siguientes:

Experiencia del estimador.

Requerimientos poco claros y/o incompletos.

Falta de comunicacion con el duefio de cada proyecto para resolver dudas.

Falta de informacion contextual de los proyectos.

Falta de datos historicos.

Uso de valores constantes obtenidos tras el analisis de proyectos cuyos atributos superan a los de los
micro-proyectos.

Con la informacidn obtenida del analisis es posible contestar las preguntas de investigacion planteadas para
este trabajo de Tesis. A continuacion se describen las respuestas a cada una de las preguntas de investigacion.

P1. ;Cuales son los métodos de estimacion mas utilizados hoy en dia?

R1. Para responder esta pregunta la investigacion comenzé con la busqueda de los métodos de estimacién y
clasificaciones de estos descritas por diversos autores, en varias ocasiones los autores coincidian en los
nombres y clasificaciones de estos y en otras los llamaban de diferente manera pero se trataba de los mismos
métodos, esto para asegurar que los métodos de estimacidn fueran reconocidos en el ambito de la Ingenieria
del Software. El siguiente paso para determinar los métodos mas utilizados, consistié en buscar informacion
estadistica sobre el uso de métodos de estimacidon en la industria del desarrollo del software. Los métodos
encontrados fueron los siguientes:

e Andlisis de Puntos de Funcién e Desagregacion (Bottom-Up)

e Wideband-Delphi e Meétodo Top-Down

e Ldgica Difusa (Fuzzy-Logic) e SEER-SEM

e Método de componentes estandar e Time-Boxing

e COCOMO e PROBE

e COCOMOII e Clasificacion y Arboles de Regresion
e SLIM (CART)

e Método COSMIC-FFP e Razonamiento Basado en Casos (CBR)

e Método Mark Il FPA e  Estimacion por Puntos de Historia mediante
e Puntos de Caso de Uso Planning Poker

e Analogias

Una descripcion mas detalla de los resultados obtenidos de la investigacién se muestran en la Tabla 13 del
Capitulo 3.

P2. ¢Cudles son las caracteristicas comunes y diferencias entre esos métodos?

R2. Es dificil comparar todos estos métodos, ya que algunos pertenecen a diferentes clasificaciones, por
ejemplo COCOMO es un método paramétrico, Wideband-Delphi utiliza un enfoque heuristico, otros usan
técnicas de inteligencia artificial como Logica Difusa (Fuzzy-Logic), Puntos de Historias de Usuario con
Planning Poker tiene un enfoque 4agil, etc. En el Capitulo 2 se describe ampliamente las clasificaciones de los
métodos asi como sus caracteristicas, y en el Capitulo 3 en la Tabla 14 se realiza una comparacion entre
algunos de estos métodos de estimacion.

P3. ¢Existe un método de estimacién que por sus caracteristicas se adectia méas a los proyectos de software de
corta duracién?
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R3. Se aplicaron cinco diferentes métodos de estimacion (Puntos de Funcion-COCOMO 1, Puntos de Casos
de Uso, Puntos de Historias de Usuario y PROBE) a una muestra de 7 micro-proyectos de software.

De los resultados obtenidos con cada método de estimacién algunos estuvieron por encima del esfuerzo real
de desarrollo de software (Puntos de Funcion — COCOMO Il y Puntos de Casos de Uso) y otros por debajo
(Puntos de Historias de Usuario y PROBE).

Después de comparar los resultados estimados y el esfuerzo real, ver Tabla 21, se obtuvo que de siete micro
proyectos analizados, uno fue estimado mejor con Puntos de Historias de Usuario, uno con el método PROBE
y uno con Puntos de Casos de Uso. De esos mismos tres proyectos, los puntos de historias de usuario fueron
el segundo mejor método en aquellos proyectos en donde no fueron el primero y equivalentemente PROBE
fue el segundo mejor método en aquellos en los que no fue el primero. Respecto a los 4 proyectos restantes, el
método de Puntos de Historias de Usuario junto con el método PROBE, estimaron de igual forma cada
proyecto, siendo esas estimaciones las mas cercanas al esfuerzo real de desarrollo. Con lo anterior tenemos
dos métodos que para la muestra fueron los que mejor estimaron el esfuerzo de desarrollo de software: Puntos
de Historias de Usuario y PROBE.

Como parte del trabajo de tesis, se ha establecido la implementacion de un método de estimacion de micro-
proyectos de software, pero dado que se tienen dos métodos, cuyas estimaciones son las mas cercanas el
esfuerzo real, fue necesario seleccionar solamente uno. A continuacion se presentan las caracteristicas que
fueron tomadas al seleccionar alguno de los dos métodos para estimar el esfuerzo de micro-proyectos.

El método PROBE es una de las mejores opciones para la estimacion de esfuerzo de desarrollo de micro-
proyectos. A pesar de que en la Figura 12 se observa que la mayoria de los resultados obtenidos con este
método estan por debajo del esfuerzo real, implicando que se subestimé el esfuerzo, este método asegura que
las estimaciones seran bastante exactas, siempre y cuando se tengan datos historicos y antes de comenzar las
estimaciones los requerimientos hayan sido perfectamente definidos y acordados con el cliente, ya que estos
no cambiaran a lo largo del desarrollo. La definicion de requerimientos toma tiempo ya que debe ser lo mas
clara y exacta posible. Una vez hecha la estimacidn con base en los requerimientos y haber acordado la fecha
de liberacion, el proveedor no ve al cliente hasta la entrega del producto terminado. Si al final el resultado no
es el esperado se tomara tiempo extra no estimado para corregir el producto y hacer las debidas pruebas de
funcionalidad, alargando la entrega lo cual incrementara el costo.

Si el proveedor de software trabaja bajo un esquema de mejora de procesos como PSP/TSP y cumple con las
condiciones para que PROBE obtenga estimaciones méas exactas (tener datos histéricos y requerimientos bien
definidos) previos al inicio del proyecto, este método es recomendable para estimar el esfuerzo de desarrollo
de un micro-proyecto de software, si no se cumplen las condiciones se caeran en subestimaciones, dado que
este método de estimacién es utilizado en PSP/TSP cuyo esquema de trabajo consiste en establecer fecha y
costo fijo, los resultados pueden ser catastroficos.

Al igual que el método PROBE, las estimaciones realizadas con el método de Puntos de Historias de Usuario
con Planning Poker dieron los resultados mas cercanos a los valores reales de esfuerzo, y asi como PROBE
estos estuvieron por debajo del esfuerzo real. La estimacion con Puntos de Historias de Usuario se vuelve
cada vez mas exacta conforme el equipo de desarrollo, encargado de la estimacion, adquiere mas experiencia
como desarrollador y estimador a traves del tiempo y con préctica. Mientras mas experimentado sea el equipo
de desarrollo, las estimaciones serdn mas exactas.

Dado que los Puntos de Historias de Usuario se ocupan en metodologias agiles, no se establecen plazos de
entrega y costos fijos, lo que significa que la fecha y el costo van siendo definidos conforme avanzan las
iteraciones. Por lo tanto la estimacion es un punto de referencia inicial que indica aproximadamente cuanto
tiempo tomara el desarrollo y aproximadamente cuanto costara, si este se alarga mas de lo previsto no causara
tantos conflictos entre el duefio del producto y el equipo de desarrollo. Si el proveedor de software desarrolla
con base en un marco de trabajo bajo los principios del desarrollo &gil, como SCRUM, este método es
recomendable para estimar el esfuerzo de desarrollo de un micro-proyecto de software.

Comparando el método PROBE con el método de Puntos de Historias de Usuario, el segundo tiene la ventaja

que le da el marco de trabajo &gil, al evitar conflictos con los clientes por incumplimiento de entregar a
tiempo y con el costo acordado un proyecto determinado, porque de antemano ambas partes saben que el
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tiempo y costo pueden variar. Al contrario con PROBE si llegase a demorarse la liberacién del proyecto vy el
costo es mayor a lo acordado, es muy posible que termine con dificultades o incluso no se termine.

En conclusién tanto el método de Puntos de Historias de Usuario como el método PROBE por sus
caracteristicas son adecuados para estimar el esfuerzo de desarrollo de un proyecto de corta duracién (micro-
proyecto) y la utilizacién de uno u otro dependera del contexto en el cual se desenvuelva el proyecto.

P4. ;Los micro-proyectos de software tienen caracteristicas especiales que requieren métodos de estimacion
muy especificos?

R4. En efecto los micro-proyectos de software deben cumplir tres caracteristicas especiales:

e Eltiempo de desarrollo proyectado sea menor a 1.5 meses.
e El presupuesto estimado no rebase los 50,000 pesos.
e El tamafio del equipo (integrantes) sea como méaximo de dos personas (en cualquier rol).

Como ya se ha dicho a lo largo de este documento, los métodos de estimacion mas utilizados fueron
disefiados hace algunos afios, basandose en desarrollos de software que eran generalmente llevados a cabo en
un plazo de meses, incluso afios, con un gran nimero de programadores y con un presupuesto econémico
considerable, ya que en ese entonces los clientes que mas demandaban herramientas de software eran
comunmente grandes empresas, que tenian el recurso econémico y la gran necesidad de la herramienta, por tal
razén no les importaba esperar demasiado tiempo ni pagar grandes sumas de dinero, con tal de tener algo que
les ayudara a hacer mas fécil su trabajo. Los diferentes investigadores interesados en encontrar una forma de
estimar con mayor exactitud el esfuerzo de desarrollo de software, utilizaron esos datos de esfuerzo, tiempo y
costo para disefiar métodos que se ajustaran a los valores “normales” de su tiempo. Con el transcurso de los
Gltimos afios, las metodologias de desarrollo, los lenguajes de programacion y la tecnologia, han evolucionado
para hacer mas facil el desarrollo de software. En la actualizad hacer uso de aplicaciones informaticas es
comun e incluso rutinario. Al ser tan comin el uso de software, las empresas dedicadas al desarrollo han
entrado en un circulo competitivo por sacar al mercado productos con mas y mejores caracteristicas (elevando
la complejidad de las aplicaciones) que los productos de sus rivales en el menor tiempo posible,
caracterizando asi ese tiempo de desarrollos como micro-proyectos o de corta duracién.

Las metodologias de estimacion desarrolladas hace tiempo y las cuales son mas conocidas no han sido muy
eficaces para estimar este tipo de proyectos. Retomando la respuesta R3 de la pregunta P3, los métodos de
estimacion seleccionados que mejor se adectan a los proyectos de software de corta duracién son el método
de estimacion de Puntos de Historias de Usuario (PHU) y el método PROBE, ambos son relativamente
recientes, implicando que seguramente consideran los problemas actuales del desarrollo del software,
problemas que también afectan a los micro-proyectos.

En concreto para responder si los micro-proyectos por sus caracteristicas requieren métodos muy especificos
para estimar el esfuerzo de desarrollo que necesitan, se ha llegado a la conclusion de que no es asi, es decir,
no es necesario un método muy especifico, porque ya se encontraron dos métodos que ayudan a estimarlos y
estos no fueron especialmente disefiados para los micro-proyectos, sino fueron pensados en la creciente
necesidad de entregar software de calidad y en poco tiempo, objetivo que se alinea a las caracteristicas de los
micro-proyectos.

Recordemos que fue posible contestar las preguntas de investigacion, en base a los resultados obtenidos del
analisis de una muestra de 7 micro-proyectos de software, por tal razn para esta muestra se cumple todo lo
afirmado anteriormente.

Con los resultados obtenidos y presentados, y después de responder cada una de las preguntas de
investigacion, se puede confirmar la hip6tesis de investigacion, la cual establece:

“Existen una 0 mas metodologias de estimacion de software que pueden ser aplicadas a los micro-proyectos
de desarrollo de software con un grado de precision que no rebase el 30% de los costos reales manejados en el
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mercado mexicano. Y el método mas preciso puede ser automatizado mediante el desarrollo de una aplicacion
informatica.”

Efectivamente al menos existen dos métodos, los cuales estimaron de manera mas exacta los costos reales de
desarrollo de micro-proyectos de una muestra de siete, llevados a cabo por empresas mexicanas de desarrollo
de software, estos fueron el método PROBE y el método de Estimacion de Puntos de Historias de Usuario
con Planning Poker, ambos proporcionan estimaciones muy cercanas al esfuerzo real de desarrollo, se utilizan
en un marco de trabajo orientado a la mejora de procesos como PSP/TSP (PROBE) o en un marco de trabajo
orientado al desarrollo agil como SCRUM (Puntos de Historias de Usuario). También se cumple que los
esfuerzos estimados obtenidos no rebasaron el 30% de los resultados reales de desarrollo, al contrario los
resultados fueron menores al esfuerzo promedio de desarrollo, como se explico anteriormente.

En el caso de PROBE, las estimaciones se vuelven mas exactas si se cuenta con datos histéricos y
requerimientos bien definidos. En el caso de Puntos de Historias de Usuario, se requiere que el equipo de
desarrollo tenga mayor experiencia en el desarrollo de software. Como sea ambas condiciones se cumplen con
el transcurso del tiempo.

La hipétesis de investigacion también plantea que se automatizaria el método de estimacién seleccionado
mediante una aplicacién informatica. Debido a que en nuestro caso se encontraron dos métodos (PROBE y
Puntos de Historias de Usuario) fue necesario seleccionar uno. Dado que ambos métodos pueden ser
utilizados para la estimacion de esfuerzo de desarrollo de micro-proyectos, el criterio de seleccion serd el
porcentaje de uso de Puntos de Historias de Usuario (usados en el método de estimacién Planning Poker)
comparado con el porcentaje de uso de Lineas de Cédigo (PROBE mide el software en lineas de cédigo) para
medir el software en México, ver Figura 6 en el Capitulo 3. Las estadisticas indican que los Puntos de
Historias son utilizados un 13% para medir el software y las Lineas de Codigo son utilizadas en un 8%; esto
quiere decir que las metodologias &giles se estdn haciendo més populares para el desarrollo del software, ver
Figura 7. Ante estos resultados el método seleccionado para ser implementado fue el de estimacion de Puntos
de Historias de Usuario con Planning Poker, ya que se consider6 importante comenzar a familiarizarse con la
tendencia de desarrollo de software &gil.

El método de estimacion de Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker, se basa en la experiencia y
conocimientos del equipo de desarrollo, ya que son los miembros del equipo los que realizan las estimaciones,
Por lo tanto si se puede realizar una aplicacién informética que asista al equipo de desarrollo durante el
proceso de estimacidn. El desarrollo de esta aplicacion se describira en el siguiente capitulo.

A continuacion se presenta una revision de los objetivos planteados antes de comenzar la investigacion, para
corroborar que se han alcanzado. Fueron planteados un objetivo general y seis objetivos especificos los cuales
dieron direccion y motivacion al presente trabajo de Tesis.

Objetivo General

Analizar los métodos de estimacion mas utilizados y conocidos para compararlos y aplicarlos en una muestra
de proyectos de software de corta duracién con el fin de identificar cuél de estos se ajusta a los costos reales
del mercado mexicano. Finalmente desarrollar una aplicacion informética que implemente el método
identificado para estimacion de esfuerzo y costo de micro-proyectos de software.

El objetivo general debi6 cumplirse al alcanzarse los seis objetivos especificos que se describen a
continuacion, por lo tanto si los objetivos especificos fueron alcanzados el objetivo general también se logrd.
A continuacion se revisa cada uno de estos objetivos.

Objetivos Especificos

e Investigar los métodos existentes para la estimacion de software.
e Analizar cada uno de estos métodos de estimacion.
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e Comparar cada método con los otros para determinar sus ventajas y desventajas.

e Seleccionar cinco métodos para aplicarlos a una muestra de 20 micro-proyectos de software.

e Realizar el analisis para determinar cual es el método que estima con mayor precision los costos de
desarrollo de los micro-proyectos, comparando los resultados obtenidos con los costos reales.

e Desarrollar una aplicacion grafica para la estimacion de micro-proyectos.

Investigar los métodos existentes para la estimacion de software: En la practica es tal vez imposible
identificar y analizar todos los métodos existentes, por lo tanto lo que realmente se hizo fue recopilar los
métodos mas conocidos, utilizados y sobre todo mencionados en la literatura dentro del ambito de la
Ingenieria del Software. Como se explico en el Capitulo 3 para este proceso de blsqueda y seleccidn de
métodos se realizd un Revision Sistematica de Literatura. La blasqueda utiliz6 una serie de parametros de
inclusion y exclusién de informacidn, con la finalidad de encontrar articulos, libros, estadisticas, etc. con
informacién substancial relacionada a los métodos de estimacion de esfuerzo de desarrollo de software y que
ayudaron a la seleccion.

Analizar cada uno de estos métodos de estimacién: una vez recopilados los métodos mas conocidos y
utilizados, estos fueron descompuestos en partes: métricas, entradas, salidas y proceso para identificar las
diferencias entre métodos, ventajas y desventajas.

Comparar cada método con los otros para determinar sus ventajas y desventajas: la comparacién entre todos
los métodos no fue posible ya que algunos por sus caracteristicas no tenian pardmetros de comparacion, tal es
el caso de los métodos de estimacidn heuristicos, por ejemplo Wide Band Delphi, y los métodos de
estimacion paramétricos, como COCOMO I, por mencionar unos ejemplos. Respecto a las ventajas y
desventajas de cada método, en algunos casos no se encontrd este tipo de informacion.

Seleccionar cinco métodos para aplicarlos a una muestra de 20 micro-proyectos de software: este objetivo
se puede dividir en dos partes. La primera tiene que ver con el nimero de métodos seleccionados, el
enunciado indica que 5 y estos fueron, Puntos de Funcion, COCOMO II, Puntos de Casos de Uso, Puntos de
Historias de Usuario y PROBE, la seleccidn fue realizada con base a estadisticas del porcentaje de uso de las
métricas de medicidn utilizadas por cada método de estimacién. En efecto son 5 diferentes, pero para efectos
practicos se contabilizan 4 ya que para estimar esfuerzo de desarrollo se combinan el método Puntos de
Funcién y el método COCOMO II. Puntos de Funcién estima el tamarfio del software y COCOMO 11 estima el
esfuerzo necesario para el desarrollo. La segunda parte del objetivo, tiene que ver con el tamafio de la muestra
de micro-proyectos a analizar, al inicio se especificod que seria de 20, pero solo se reunieron 7 micro-
proyectos; los cuales fueron proporcionados por tres empresas desarrolladoras de software mexicanas. A
pesar de la insistencia con otras empresas, no fue posible obtener mas micro-proyectos muestra.

Realizar el andlisis para determinar cual es el método que estima con mayor precisién los costos de
desarrollo de los micro-proyectos, comparando los resultados obtenidos con los costos reales: en esta parte a
cada proyecto de la muestra se le aplicaron los cinco métodos de estimacion de esfuerzo seleccionados:
Puntos de Funcion- COCOMO II, Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker, Puntos de Casos de
Uso y PROBE. Como los proyectos ya habian sido concluidos se contaba con el esfuerzo real de desarrollo de
cada uno, lo que permiti6 comparar los resultados de las estimaciones con el valor real, y de esta forma
determinar que método arrojaba resultados mas cercanos al real. Como resultado del analisis se lleg6 a la
conclusion de que tanto el método de estimacion con Puntos de Historias de Usuario y PROBE son adecuados
para estimar micro-proyectos.

Desarrollar una aplicacién grafica para la estimacion de micro-proyectos: este es el ultimo objetivo a
alcanzar del trabajo de Tesis. Como se mencion6 anteriormente se concluyé que existen dos métodos que son
apropiados para estimar los micro-proyectos, pero para cumplir este objetivo, fue necesario seleccionar uno
de los dos métodos. Estimacion de Puntos de Historias de Usuario utilizando Planning Poker fue el método
seleccionado para ser implementado. Dadas las caracteristicas del método, no fue posible implementarlo al
100%, ya que sus resultados dependen de la experiencia de las personas que realizan las estimaciones, por tal
razén se desarrollé una aplicacion que asiste a los estimadores durante el proceso, permitiendo llevar un
registro de los resultados de la estimacién. Este método de estimacion es utilizado dentro del marco de trabajo
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agil llamado SCRUM, la aplicacion ademas del método de estimacion Planning Poker, implementa el proceso
basico del seguimiento del desarrollo de software que especifica SCRUM.

Una vez revisados cada uno de los objetivos especificos, es momento de revisar si el objetivo general de este
trabajo de Tesis se ha cumplido.

Como indica el objetivo general se analizaron los métodos de estimacion mas utilizados y conocidos en la
literatura en el ambito de la Ingenieria del Software. El analisis de los métodos encontrados consistié en
identificar las métricas que utiliza el método, sus entradas, salidas y pasos para realizar la estimacién. Para
seleccionar los 4 métodos de estimacion que se aplicaron a la muestra de micro-proyectos se analizaron
estadisticas de frecuencia de uso de métricas para medir el software, esas métricas son utilizadas en los
métodos de estimacion de esfuerzo seleccionados. La etapa de evaluacion de métodos de estimacion sobre
una muestra de micro-proyectos se realizd completamente, analizando cada proyecto con los cinco métodos
de estimacion seleccionados y comparando los resultados con los valores reales del esfuerzo de desarrollo. El
objetivo indica que como resultado de la investigacion y el andlisis se debia encontrar un método que estimara
mejor los micro-proyectos, pero se determind que existen dos: Estimacion con Puntos de Historias de Usuario
con Planning Poker y PROBE. Para el ultimo punto del objetivo general se seleccioné el método de Puntos
de Historias con Planning Poker, para su implementacion. Como se menciond con anterioridad el método no
se automatizo al 100% como indica el objetivo.

El objetivo del capitulo fue presentar los resultados obtenidos tras el analisis de una muestra de 7 micro-
proyectos de software, a la cual se le aplicaron 5 métodos de estimacion de esfuerzo diferentes, los resultados
obtenidos fueron analizados y sintetizados, para dar respuesta a las preguntas de investigacion e hipotesis que
fueron la guia para realizar la investigacion de este trabajo de Tesis. También se realizd una revision para
corroborar que los objetivos especificos y objetivo general del trabajo de investigacion se hayan cumplido.
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Capitulo 5. Desarrollo de la Aplicacion de Software

En este capitulo se describe la aplicacion que se desarrolld para la administracion de micro-proyectos de
software con el marco de trabajo SCRUM, el capitulo inicia con una breve introduccién sobre SCRUM,
posteriormente se describe el analisis y disefio realizados para el desarrollo del software. Como evidencias del
disefio se presentan diagramas de actividades de las historias de usuario mas significativas de la aplicacion y
para mayor entendimiento del funcionamiento también se muestra el diagrama de clases asi como el
diagrama entidad relacion de la base de datos. El capitulo concluye con el manual de usuario del sistema.

5.1 Introduccién

En 1996 Jeff Sutherland y Ken Schwaber presentaron un modelo de desarrollo agil, iterativo e incremental
para desarrollar y mantener sistemas de software. Este modelo de gestion de desarrollo es conocido como
SCRUM (Palacio & Ruata, 2009).

SCRUM no es un modelo prescriptivo ya que no indica exactamente lo que los desarrolladores deben hacer.
SCRUM es un marco de trabajo, por lo tanto describe buenas practicas a seguir para la administracién del
desarrollo de software, bajo los 4 principios basicos descritos en el manifest6 agil (Scrum Bok, 2013), listados
a continuacion:

e Entregar componentes funcionales sobre documentacian.
e Reaccionar a los cambios sobre apegarse a un plan.

e  Personas sobre procesos.

e Colaboracion con el cliente sobre acuerdos contractuales.

La forma de trabajo al seguir SCRUM es iterativa incremental, las iteraciones son llamadas Sprints. Los
Sprints son periodos de tiempo definidos. En ese periodo de tiempo el equipo trabaja para tener como
resultado un componente funcional de software que puede ser liberado.

El marco de trabajo SCRUM estd fundamentado principalmente por un conjunto de Roles, Reuniones y
Artefactos.

Roles
En un Sprint se definen tres roles principales:

e SCRUM Master o Experto SCRUM, la persona con este rol es un experto en SCRUM, entre sus
funciones principales se encuentran: verificar que se siga el marco de trabajo, resolver los problemas
que impiden al equipo hacer su trabajo y facilitar la comunicacion entre el Product Owner y el
equipo de desarrollo.

e Product Owner o Duefio del Producto, la funcidn principal de este rol es establecer la funcionalidad
del componente de software que serd construido por el equipo de desarrollo. Solo este rol puede
decidir que funciones se implementan, se quitan o se cambian.

e Team Developer o Equipo de desarrollo, es el encargado de la construccion del software, el equipo
es quien decide como se reparte el trabajo y es responsable de que la entrega se realice al final del
Sprint.
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Reuniones
SCRUM define cinco reuniones basicas:

e Release Planning o Planeacion de la liberacién, esta reunion se divide en dos partes, la primera parte
tiene como objetivo definir la pila del producto y en la segunda parte se estima el esfuerzo de
desarrollo requerido, el nimero de iteraciones (Sprints) que tendrd el proyecto y las piezas de
software funcionales que se entregaran al final del proyecto.

e Sprint Planning o Planeacion del Sprint, esta reunidn establece el objetivo del Sprint, el entregable
que se desarrollara, las actividades necesarias a realizar y los criterios de aceptacion que debe cubrir
la pieza funcional de software a liberar definida en el Sprint.

e Daily Meeting o Reunion Diaria, cada equipo de desarrollo se retne al final del dia y cada integrante
contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué hice hoy?
2. ¢Qué problemas o complicaciones tengo en la realizacion de mis actividades?
3. ¢Qué haré mafiana?

Esta reunidn dura como maximo 15 minutos y al final se establecen las estrategias para afrontar las
complicaciones expuestas si las hubiera.

e Sprint Review 0 Revisidn del Sprint, esta reunién se realiza para hacer la demostracion del software
producido durante el Sprint. La demostracion es hecha al final del Sprint y se realiza ante el Product
Owner y Stateholders (otras personas relacionadas al proyecto) para que validen que el software
construido cumple con todos los requerimientos esperados. En caso de que sea necesario realizar
modificaciones, en esta reunién el Product Owner identifica los cambios.

e Sprint Retrospective o Retrospectiva del Sprint, esta reunién se sostiene solo por los integrantes del
equipo de desarrollo y se analiza con detenimiento que se hizo bien, que se hizo mal y que se puede
mejorar para el siguiente Sprint. La reunién de retrospectiva se realiza al siguiente dia, después de la
revision del Sprint.

Artefactos
Los artefactos definidos por SCRUM son:

e Product Backlog o Pila del Producto, es una lista priorizada de requisitos, historias o
funcionalidades, en otras palabras, son cosas que el cliente quiere, descritas usando su terminologia,
estos son los elementos de la Pila o Product Backlog Items (PBIs).

e Sprint Backlog o Pila del Sprint, contiene la lista de historias que se implementaradn durante un
Sprint, las historias son subdivididas en tareas y se les asignan horas estimadas de terminacion.

e  Sprint Burndown, este artefacto consiste en una grafica que relaciona el trabajo faltante por realizar
en lo que resta del Sprint, la grafica se actualiza diariamente después de la reunién diaria, sirve para
detectar si el equipo se esta retrasando 0 va adelantado.

e Release Burndown, este artefacto también es un gréfica que relaciona el trabajo faltante por realizar
en los Sprints restantes, esta grafica se actualiza al final de cada Sprint.

e SCRUM Board, es utilizado para llevar el seguimiento del trabajo realizado durante un Sprint. Este
artefacto muestra de manera grafica las historias pendientes por realizar, las que estan en progreso y
las terminadas.
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Los elementos basicos del marco de trabajo SCRUM descritos anteriormente, fueron retomados como parte
de los requerimientos funcionales de la aplicacidon de software que permite la estimacién de esfuerzo de
desarrollo con Planning Poker de micro-proyectos, asi como su administracién con SCRUM.

La aplicacion permite asignar los roles de Product Owner, SCRUM Master y Equipo de Desarrollo en un
proyecto especifico, construir los artefactos mencionados para definir y administrar el trabajo, asi como llevar
un registro del avance del desarrollo. Respecto a las reuniones, la aplicacion esta disefiada para ayudar a
realizar actividades propias de cada reunién, por ejemplo, en la reunién de Release Planning, el programa
permite crear la Pila del Producto, estimar el esfuerzo de desarrollo y calcular un nimero aproximado de
Sprints necesarios para la liberacion del producto. La estimacién de esfuerzo de desarrollo con el método
Planning Poker es de las actividades principales en esta reunion, asi mismo, es una funcién medular cuyo
resultado sirve como punto de referencia para determinar si existen o no retrasos durante el desarrollo. Como
por naturaleza el método Planning Poker es un juego de cartas, éste fue implementado como un juego de
cartas en una red local.

Para la reunién Sprint Planning, el sistema permite asignar las historias que se realizaran en el tiempo que
durard el Sprint, establecer el objetivo del Sprint y asignar tareas a cada miembro del equipo. Respecto a la
reunion diaria o Daily Meeting, el sistema permite actualizar el ScrumBoard y la grafica Sprint Burndown
diariamente al terminar la reunion.

Como se explicé anteriormente al final de cada Sprint se realiza la reunion de revisién o Sprint Review, donde
se hace la demostracion del software construido. Para esta reunion el sistema Unicamente actualiza la gréfica
Release Burndown y permite visualizar el trabajo pendiente para los Sprints restantes. Por dltimo el sistema
facilita el registro de las conclusiones obtenidas por el equipo al final de la reunidn de retrospectiva o Sprint
Retrospective, para llevar un seguimiento de mejoras en el proceso de desarrollo.

La aplicacion que permite la estimacion de esfuerzo de desarrollo con Puntos de Historias de Usuario y la
Administracién del Desarrollo de Micro-Proyectos de software fue gestionado con el marco de trabajo
SCRUM, en la seccién siguiente se describe el proceso de desarrollo dividido en las etapas de analisis, disefio
e implementacion, esto es con el fin de describir de manera ordenada el trabajo realizado. Cabe aclarar que
estas etapas no son definidas explicitamente por SCRUM, sino que son etapas basicas de cualquier desarrollo
de software.

5.2 Analisis
El método de estimacién de Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker fue implementado siguiendo
la metodologia de desarrollo agil SCRUM.

En todo desarrollo de software deben quedar especificadas todas las funcionalidades que el producto final
debe cumplir. Esas funcionalidades o requerimientos funcionales, son especificados por el cliente y son
recabados durante la fase de analisis dentro del ciclo de vida de un desarrollo de software.

En el proceso agil de desarrollo para especificar los requerimientos del cliente se utiliza un formato llamado
historia de usuario. La historia de usuario es un enunciado que describe quien sera la persona <rol> que hara
uso de la funcionalidad, una descripcion de lo que se quiere hacer con el sistema <actividad> y una
descripcion del porque se desea esa funcionalidad <valor para el cliente>.

Las historias de usuario definidas para la elaboracién del sistema de estimacion de esfuerzo de desarrollo y
administracion de micro-proyectos bajo el marco de trabajo SCRUM estan ordenadas por prioridad y se
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muestran en la Tabla 23. En esta misma tabla se incluyen los puntos de historia estimados para su desarrollo.
Los valores fueron estimados utilizando el método Planning Poker.

Tabla 23. Historias de Usuario del Sistema para la Administracion de Proyectos con SCRUM ordenadas por

prioridad

ID HISTORIA DE USUARIO PRIORIDAD PHU
Yo como Product Owner quiero agregar PBIs al Product Backlog para 1 13
representar mi funcionalidad deseada

3 Yo como Product Owner quiero asignar una prioridad a los PBls, para 2 5
registrar la importancia que estos tiene para mi

11 Yo como SCRUM Master quiero registrar la estimacion que cada 3 21
integrante asigna a una historia de usuario, para ejecutar
adecuadamente el Planning Poker

12 Yocomo SCRUM Master quiero registrar la estimacion final de una 4 5
historia de usuario, para que ésta quede grabada en el historial.

14 Yo como SCRUM Master quiero arrastrar tareas a la pila del Sprint, 5 21
para definir las historias de usuario que se desarrollaran en dicho
Sprint.

15 Yo como SCRUM Master quiero capturar el objetivo del Sprint, para 6 3
tener claro dicho objetivo.

20 Yo como SCRUM Master quiero arrastrar los PBIs del Product 7 13
Backlog hacia diferentes columnas del SRUM Board segun sea su
status durante el Sprint, para visualizar todo el desarrollo del proyecto

10 Yo como SCRUM Master quiero dar de alta a mi equipo de trabajo 8 21
para controlar el nimero de integrantes y sus tareas.

2 Yo como Product Owner quiero agrupar mis PBIs en funcionales y 9 8
tecnologicos para identificarlos mejor

4 Yo como Product Owner quiero categorizar mis PBIs en médulos 10 8
funcionales, para clasificarlos en base a funcionalidad

6 Yo como Product Owner quiero modificar la prioridad, categoria o 11 5
contenido de cualquier PBI, para actualizar mis requerimientos con
base en mis necesidades

21 Yo como Miembro del Equipo quiero asignar una lista de actividades a 12 13
cada historia de usuario e indicar la duracion en horas de cada
actividad, para llevar un control de mis tareas

7 Yo como Product Owner quiero registrar las pruebas de aceptacion de 13 13
cada PBI, para indicar el criterio de finalizacion de cada PBI

5 Yo como Product Owner quiero consultar el status de cada PBI, para 14 5

saber si estan en progreso, pendientes o terminados.
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24 Yo como Miembro del Equipo quiero actualizar el estado de las 15 8
pruebas de aceptacion para actualizar el avance del Sprint

23 Yo como Miembro del Equipo deseo consultar los registros de los 16 21
Daily Meeting, para saber el estado de los problemas y sugerencias

8 Yo como Product Owner quiero revisar el status de las pruebas de 17 5
aceptacion para saber si el PBI ha quedado culminado.

22 Yo como Miembro del Equipo deseo actualizar el estado de las tareas 18 5
de cada historia de usuario, para actualizar el avance

16 Yo como SCRUM Master quiero generar la gréfica Sprint Burndown 19 21
Chart, para dar seguimiento al avance del Sprint.

17 Yo como SCRUM Master quiero generar la grafica Release Burndown 20 21
Chart, para dar seguimiento a todo el proyecto.

18 Yo como SCRUM Master quiero registrar todas las conclusiones del 21 21
Sprint Retrospective, para registrar la retroalimentacion obtenida en la
reunion

El esfuerzo de desarrollo estimado para implementar el sistema siguiendo el marco de trabajo SCRUM fue
217 Puntos de Historias de Usuario (PHU) y el tiempo en horas estimado fue 210, aproximadamente 5
semanas y media de desarrollo, en el Anexo L se muestra de manera detallada la division de tareas por
historia de usuario y el tiempo estimado para cada una de ellas.

5.3 Disefio
SCRUM no especifica un formato para representar el disefio del proyecto, ya que deja la seleccion al Equipo
de Desarrollo.

A continuacion se describe el disefio reflejado en diagramas de actividades de las historias de usuario méas
importantes y complejas dentro de la aplicacion.

Dentro de las funcionalidades mas importantes del sistema estan el médulo para la construccién de la pila del
producto o Product Backlog y el mddulo que permite la estimacion de Puntos de Historias de Usuario con
Planning Poker de la pila del producto.

5.3.1 Construccién del Product Backlog

La construccion de la pila del producto es realizada por el duefio del producto o Product Owner, y su tarea es
agregar, modificar y/o quitar historias de usuario que describen la funcionalidad deseada del producto, ver
diagrama de actividades en la Figura 14. Una vez construida la pila del producto es analizada por el Equipo,
para estimar el esfuerzo de desarrollo.
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Product Owner Scrum Master

Comienza reunion
Definir las funciones del sistema

*[para cada funcionalidad}

Redacta la funcionalidad en
formato de Historia de Usuario

*[para cada Historia de Usuario]

Asignar prioridad a la Historia
de Usuario

Ordena de manera ascendente
por prioridad cada Historia de
Usuario

Figura 14. Construccion de la pila del producto (Product Backlog)

5.3.2 Estimacion de esfuerzo de desarrollo a Historias de Usuario

La estimacién de Historias de Usuario con Planning Poker es una actividad de estimacion que se desarrolla en
grupo Y las estimaciones son el resultado del juicio y experiencia de cada miembro del equipo, la dindmica se
desarrolla como un juego de cartas similar al Poker clasico. Esta funcionalidad fue implementada de tal
manera que asista a un equipo de desarrollo en el proceso de estimacion, se disefid como un juego de cartas en
una red local, que permite a cada miembro del equipo simular una partida de cartas. En la Figura 15 se
muestra el diagrama de actividades que se debe seguir para realizar la estimacién de esfuerzo, cuya unidad de
medida son los Puntos de Historias de Usuario. En la Figura 16 se muestra el proceso a seguir para realizar la
estimacion del tiempo en horas que tomara terminar cada PBI, la suma total de tiempo, es el tiempo estimado
para el desarrollo de todo el proyecto.
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Espera mensaje
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“Mostrar Estimaciones”

“Volver a Estimar”

Envia comando
“Mostrar
Estimaciones”
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*[cada miembro del equipo]

Analiza PBI
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Envia estimacion
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Figura 15. Diagrama de actividades para la estimacion de esfuerzo de desarrollo

67




A continuacién se muestra el diagrama de actividades para la estimacion del tiempo de desarrollo.

Servidor

Cliente Scrum Master

Clientes Miembros del Equipo

Espera mensaje

Selecciona PBI a
descomponer en tareas

Espera lista de
tareas

Envia mensaje con
informacion del PBI
seleccionado

*[por cada miembro del equipo]

Envia informacion del
PBI a descomponer en
tareas

Espera mensaje

‘ ,,

Espera mensaje

*[cada miembro del equipo]

( Propone actividades y el nimero de]

horas que tomara llevarlas a cabo

Registra nueva tarea y el nimero de horas
estimadas que tomara terminar la tarea

v

Envia copia del registro de la nueva tarea

——

*[por cada miembro del equipo]

Enviar copia del registro de la
nuevatarea

Suma el nimero de horas estimadas, el total es el
nimero de horas estimadas para terminar el PBI
selecionado

Espera mensaje

Figura 16. Diagrama de actividades para la estimacion de tiempo de desarrollo
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Cabe sefialar que es importante como muchos otros sistemas, guardar datos e informacion del proyecto a
desarrollarse, por tal razdn, fue necesario realizar un disefio de base de datos. EI modelo entidad relacién
disefiado que representa la base de datos es el que se muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Diagrama entidad-relacion del sistema

A continuacion se describen las tablas del modelo y la informacion que contiene cada una de ellas:
Tabla Proyecto

Esta tabla contiene los datos de los proyectos que fueron realizados por la empresa, asi como también los
proyectos que estan en curso. Los campos que contiene son un ndmero Unico de identificacion del proyecto,
nombre del proyecto, descripcion general del proyecto, un identificador de la persona con el rol de Product
Owner, un identificador de la persona con el rol de SCRUM Master y una lista de personas relacionadas con
el proyecto (stateholders).

Tabla Equipo

Esta tabla contiene la relacion de los miembros pertenecientes a un equipo. Un proyecto puede tener mas de
un equipo de desarrollo por lo tanto el programa permite asignar varios equipos a un mismo proyecto, los
equipos trabajan en paralelo. EI tamafio de un equipo va de una persona a diez. La informacion que ésta tabla
guarda es: el identificador del proyecto al que pertenece el equipo, un identificador para el equipo, un nombre
de equipo y los identificadores de las personas que son miembros del equipo.
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Tabla Persona

Esta contiene los datos de todos los desarrolladores de la empresa, los cuales pueden tomar el rol de Product
Owner, SCRUM Master o Miembro de un equipo. La informacion que se almacena es la siguiente: un
identificador Unico por persona, nombre(s), apellido paterno, apellido materno, titulo (licenciado, ingeniero,
maestro, doctor, etc.), su puesto de trabajo, dos nlimeros de teléfono, dos cuentas de correo electrénico, cuenta
de skype, cuenta de Facebook, su ubicacion dentro de la empresa (nimeros de cubiculo u oficina), y un
identificador para guardar una foto de perfil.

Tabla ReleaseBurndown

La informacién que contiene esta tabla esta relacionada con la grafica que permite visualizar el trabajo
restante (medidos en puntos de historia) por terminar para completar todo el proyecto, es decir, al final de
cada sprint se revisa cuanto trabajo falta por realizar y esa informacion se almacena aqui. La tabla
especificamente almacena: el identificador del proyecto al que pertenece la grafica, el nimero de Sprints
estimados para terminar el proyecto, el esfuerzo total de desarrollo estimado en Puntos de Historias de
Usuario y el avance por Sprint. EIl avance se registra y segln sea este la aplicacion realiza una diferencia entre
el trabajo total estimado, el resultado es el trabajo restante por terminar.

Tabla Sprint

Esta tabla guarda el nimero del sprint en el que se encuentra el desarrollo, el identificador del proyecto al que
pertenece el sprint, la duracion en dias del sprint, objetivo, fecha de inicio y fecha de fin.

Tabla SprintBurndown

Esta tabla contiene la informacién para construir la gréfica Sprint Burn-down, la cual sirve para llevar el
seguimiento del proyecto durante un sprint. El trabajo restante por realizar durante el sprint es lo que se
registra en esta grafica. La informacién almacenada en la tabla es la siguiente: identificador del proyecto al
que pertenece, identificador del sprint al que pertenece, un campo llamado esfuerzo restante que almacena una
cadena los valores correspondientes a cada dia del sprint, el valor del esfuerzo estimado para ese sprint y el
namero de dias del sprint.

Tabla PBI

La tabla PBI es la que contiene todas historias de usuario que se ingresaron a la pila del producto. La
informacién que se almacena es la siguiente: el identificador del proyecto al que pertenece, un identificador
Unico para el PBI, descripcion de la historia, prioridad, esfuerzo, en PHU, estimado para implementar el PBI,
las horas estimadas, el tipo de PBI, mddulo al que pertenece, el estado en el que se encuentra y el sprint en el
cual se planea implementar el PBI. .

Tabla Tarea

Cada PBI es descompuesto en tareas, a las cuales se les asigna un tiempo en horas para llevarlas a cabo. La
tabla guarda un identificador para cada tarea relacionada del PBI, el identificador del proyecto al que
pertenece la tarea, identificador del PBI al que pertenece la tarea, el nombre de la tarea, descripcion, horas
estimadas para terminar la tarea, estado y el identificador de la persona responsable de hacer la tarea.
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Tabla Prueba

La tabla almacena la informacion de cada una de las pruebas que un determinado PBI debe pasar para ser
considerado como hecho o terminado. En la tabla se guarda un identificador por prueba, el identificador del
proyecto al que pertenece, identificador del PBI asociado, nombre de la prueba, descripcidn, estado y unas
notas de seguimiento de la prueba. El diagrama de clases que describe la implementacion del médulo
principal del sistema y el médulo cliente-servidor se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Diagrama General de Clases
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5.4 Implementacion

La aplicacion fue desarrollada en el lenguaje de programacién Java 6, el entorno de desarrollo fue NetBeans IDE
7.2.1y el manejador de bases de datos utilizado fue MySQL Workbench 7.0.

El programa se divide en dos partes, ya que el sistema implementd un modulo cliente-servidor encargado del
proceso de estimacion de Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker y un médulo principal para realizar el
seguimiento de los proyectos bajo el marco de trabajo SCRUM.

La implementacion de los diagramas de actividades y diagrama de clases, junto con la base de datos, generé como
resultado una aplicacion capaz de estimar el esfuerzo de desarrollo de micro-proyectos de software, asi como su
administracién dentro del marco de trabajo SCRUM.

A continuacion se muestran las pantallas mas significativas de la aplicacion las cuales corresponden a las funciones
de registro de nuevos proyectos Figura 19, pantallas principales del médulo cliente-servidor para la estimacion de
esfuerzo Figura 20 y Figura 21, y la pantalla que permite el seguimiento de un proyecto con la metodologia SCRUM
Figura 22. La funcionalidad y modo de empleo de las pantallas se describe en el manual de usuario del Anexo M, asi
como las demas funcionalidades de la aplicacion.

|2 MENU SCRUM . = | S|

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Froyectas: Fersanas

Mator Contahble rmagdaleno

Identificador 1 + alses homarn
Nombre del Proyecta:  Mator Contahle vesica adriana

harny

Descripcion, secretario finanzas
Motor de registro contable pare la SEFIN Miguel

Ana

maria del rayo
Product Owner Scrum Master Stateholders

o= secretario inanzas
‘ -
3 2
4 iguel ‘ muoises homero

Guardar

Miembros del Equipo de Desarmollo =
Foto Foto Foto
yesica adriana

Foto Foto Foto Foto

Figura 19. Pantalla para la administracion de “Proyectos”
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HORAS:

PBls: Mesa de Jusgo

Historia

Historis jugador1  jugador2

SCRUM Master:  Yes

Organizar PEls por.

?

Figura 20. Pantalla Cliente SCRUM Master
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Figura 21. Pantalla de cada Cliente Jugador
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| £ MENU SCRUM

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint Proyecto

Sprint nomera: Duracis: |1 | semanas  Inicio: [14-02-2016 | Fin 18-02-2018 - Mormbre: Motar Contehle

Ohjetiva del Sprint: Objetiva del sprint 3| Esfuerzo Total Estimado en PHU: 25

Tiempa Total Estimado en Horas: 34
Product Backlog Sprint Backlog 3

Pendiente En curso Terminada
prior...id_pbil des...| esfu..\tiem..._tipo |mod.., sprint prior..|id_phi des..|esfu..|tiem.. tipo [mod. |sprint |prior. |id_pbi des...| esfu. tiem..| tipo |mod.| sprint | prior. lld_ph‘des. |esfu .lllem l tip ‘mud lsprm
[0 JHis 7 [ PruLib 5 108 |His.[5s 8 |Té. |lb 6 109 Hie.8 [ [Pr. |Lib I I O
8 111 |His. |2 2 Te . |Asi

. |
Esfuerzo Restants: |5

Figura 22. Pantalla SCRUM Board para el seguimiento del proyecto

El objetivo del capitulo fue presentar el analisis, disefio e implementacion de la aplicacion informatica que permite
realizar estimaciones de esfuerzo de desarrollo con el método de puntos de historias de usuario, sobre micro-
proyectos de software. Asi como administrar el proceso mediante el marco de desarrollo agil SCRUM.
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Capitulo 6. Conclusiones

El objetivo general de este documento de tesis fue analizar los métodos de estimacién mas utilizados y conocidos
para compararlos y aplicarlos en una muestra de proyectos de software de corta duracién (micro-proyectos) con el
fin de identificar cual de estos se ajustd al esfuerzo real de cada elemento de la muestra. Finalmente se desarrolld
una aplicacién informética que implemente el método identificado para estimacion de esfuerzo y costo de micro-
proyectos de software.

Durante la investigacion de métodos de estimacion de esfuerzo de software se encontr6 que los 5 métodos mas
utilizados y conocidos en la industria son los siguientes (ver seccién “Estadisticas sobre métricas y métodos de
estimacion”):

¢ Puntos de Funcion

e COCOMO Il

e Puntos de Casos de Uso

e Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker
e PROBE

Existen dos métodos de estimacién de esfuerzo que proporcionan una estimacion muy cercana al esfuerzo real: El
método “Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker” y el método “PROBE”. Lo anterior quiere decir que se
encontraron opciones diferentes que son igualmente efectivas en la estimacion de micro-proyectos de software, y la
utilizacion de una u otra dependera del contexto de desarrollo dentro del cual se vaya a desarrollar el proyecto.

Si el proveedor de software trabaja dentro del margen de desarrollo agil las estimaciones con Puntos de Historias de
Usuario son adecuadas para los micro-proyectos. En el caso contrario donde el proveedor trabaja bajo un régimen de
mejora de procesos como PSP/TSP, la estimacion con el método PROBE, obtendra resultados muy cercanos al
esfuerzo real de desarrollo de los micro-proyectos.

Se observa que en los dltimos afios, en México el uso de la métrica de Puntos de Historias de Usuario ha aumentado
y es mas utilizada (13%) para medir el software en comparacion a las Lineas de Cadigo (9%) (Ver la Figura 6 del
Capitulo 3), esto quiere decir que las metodologias agiles se estdn haciendo mas populares para el desarrollo del
software, ver Figura 7.

El método de estimacion de Puntos de Historias de Usuario con Planning Poker, no se puede automatizar
completamente, debido que éste método se basa en la experiencia y conocimientos del equipo de desarrollo que se
encarga de realizar las estimaciones.

Las constantes utilizadas en los métodos de Puntos de Funcién, COCOMO Il y Puntos de Casos de Uso fueron
determinadas mediante un estudio aplicado a proyectos muy grandes, por lo que estos métodos resultaron ser los
mas alejados de los valores de esfuerzo reales en los micro-proyectos.

6.1 Aportaciones

e Las MIPYMES desarrolladoras de software pueden encontrar con esta investigacion dos opciones
diferentes (probadas) para la estimacion de esfuerzo de desarrollo, que les sean de ayuda para estimar
especificamente micro-proyectos de software de manera mas exacta. Dado que aproximadamente méas del
80% de los proyectos que desarrollan las MiPYMES estan categorizados como micro-proyectos, estimarlos
correctamente es vital para asegurar la estabilidad econémica de la empresa.

e Este documento de tesis recopila varios métodos de estimacion de esfuerzo de desarrollo de software, por
lo tanto puede ser utilizado como recurso académico, en el area de la Ingenieria del Software.

e Se desarrollé una herramienta informatica que ayuda a implementar los conceptos basicos y el proceso de
la metodologia de desarrollo 4gil SCRUM. Una de las caracteristicas mas novedosas de esta herramienta es
la implementacion de la dindmica de Planning Poker como un juego de cartas ejecutandose en una PC
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conectada a una red local, para simular la dinamica del método manual. Esta caracteristica no ha sido
observada en otras herramientas informaticas administrativas de proyectos agiles.

e Debido a que la herramienta informatica no cuenta con funciones para (clasificar cada actividad segin en la
etapa del ciclo de vida del software en la que se encuentra, registrar el porcentaje de avance de cada tarea
del proyecto o llevar el registro de avance de mdltiples equipos trabajando paralelamente en un mismo
proyecto) que permitan llevar el registro de un proyecto determinado de forma precisa y detallada, su uso
es mas efectivo en el &mbito académico, para el aprendizaje de los conceptos y el procedimiento de la
metodologia SCRUM en el desarrollo de un proyecto de software.

6.2 Trabajo futuro

Al analizar varios métodos de estimacion de esfuerzo y al ver que se pueden combinar algunos para mejorar las
estimaciones (por ejemplo Puntos de Funcion — COCOMO 1), un tema de investigacion futuro es encontrar una
combinacion de métodos que mejore las estimaciones del esfuerzo de desarrollo en los micro-proyectos.

Dado que las constantes utilizadas en los métodos de Puntos de Funcion, COCOMO Il y Puntos de Casos de Uso
fueron determinadas mediante un estudio aplicado a proyectos muy grandes, y estos métodos resultaron ser los mas
alejados de los valores de esfuerzo reales en los micro-proyectos. Se propone realizar un estudio que repita el
procedimiento para encontrar estas constantes pero aplicado a una muestra significativa de micro-proyectos.

En los micro-proyectos analizados se aplicaron diferentes técnicas de recopilacién y especificacion de los
requerimientos. No estd determinado si las técnicas de obtencion y especificacion de los requerimientos ayudan a
mejorar la estimacion del esfuerzo de desarrollo, por lo que se propone realizar una investigacion sobre las técnicas
maés efectivas de obtencidn de requerimientos para micro-proyectos.

Los micro-proyectos de software deben ser entregados en plazos muy cortos de tiempo (ver Tabla 15), por lo que se
requiere investigar que herramientas, técnicas y métodos de disefio son los mas adecuados para determinar la
arquitectura de los mismos.

La herramienta desarrollada contiene funcionalidad basica de como funciona el marco de trabajo SCRUM, por lo
tanto permite que esta se pueda mejorar. Entre las mejoras se encuentran:
1. Migrar la aplicacién a un entorno movil, para que sea mucho mas portatil y el principio de agilidad sea méas
evidente.
2. Aumentar su funcionalidad agregando médulos que permitan llevar el seguimiento del desarrollo de un
proyecto de manera més detallada.
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Anexo A

Puntos de Funcion

Desarrollados por Allan Albrecht, estos miden la funcionalidad de lo que sera entregado a un usuario final, con base
en caracteristicas funcionales bien definidas de un sistema de software. Estas caracteristicas son: entradas externas,
conformadas por informacion que es entregada al sistema (cajas de texto, botones, transacciones logicas); salidas
externas, aquella informacion que es procesada por el sistema y liberada (reportes); consultas externas, la
informacién mostrada que no fue procesada (reportes); archivos légicos internos, integrados por informacion que
es procesada y almacenada en el sistema (informacion de un grupo de usuarios) y archivo de interface externo,
informacién que es mantenida fuera del sistema, pero que es necesaria para satisfacer un requerimiento en particular
de un proceso (interfaces con otros sistemas) (Garmus & Herron, 2001). Ha dichas caracteristicas se les asigna una
puntuacion ya definida de un conjunto de tablas (Parthasarathy, 2007). Al realizar las operaciones determinadas por
la metodologia obtenemos la estimacion de costo.

Procedimiento

1. Calculo de los puntos de funcién sin ajustar (UFC, Unadjusted Function point Count).
1.1. Tener un prototipo de los requerimientos funcionales (pantallas de formularios, reportes, etc. y archivos o
tablas de base de datos).
1.2. Cada requerimiento funcional se debe asociar con uno de los 5 componentes funcionales IFPUG (EI, EO,
EQ, ILF, EIF).
1.3. Para cada componente funcional se le determina su complejidad (low, average o high) con su
correspondiente valor en puntos de funcion, ver Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26 y Tabla 27.
1.4. Se suman todos los puntos de funcion, dando como resultado los puntos de funcidn sin ajustar.
2. Caélculo del factor técnico de complejidad (TCF, Technical Complexity Factor)
2.1. TCF es una suma de pesos de 14 componentes, ver de la Tabla 28 a la Tabla 41.
2.2. Cada componente tiene un rango de 0-5
2.3. EI'TCF puede ser calculado como: TCF = 0.65 + 0.01 %/, F;
2.3.1. Z}il F; es la suma de los pesos de los 14 componentes.
2.4. EL TCF varia de 0.65a 1.35.
3. Resultado de los puntos de funcidn ajustados FPA=UFC*TCF

Determinar la complejidad de un componente funcional

Data Element Type (DET): son campos que no se repiten, reconocibles por el usuario, contenidos en el ILF. Los
campos fisicamente almacenados en campos multiples (como numeros de cuenta, fechas, hora) deberian ser
contados como un campo cuando el usuario se refiere a ellos como un elemento.

File Type Referenced (FTR): tiene que ser un archivo légico (ILF) o un archivo externo (EIF).

External Inputs (El): Los datos entran en los limites de la aplicacion, pueden venir de una pantalla de entrada o de
otra aplicaciéon. Los datos son usados para mantener uno o mas archivos logico internos (ILF’s). Los datos pueden
ser orientados al negocio o informacién de control. Si los datos son informacion de control, no se tiene que
actualizar un ILF.

External Outputs (EO): Son datos derivados que salen de los limites de la aplicacidn, tales datos crean reportes o
archivos de salida que pueden ser enviados a otras aplicaciones. Estos reportes y archivos son creados de uno 0 mas
ILF’s o archivos de interface externos (EIF’s).

Los datos derivados son datos que se procesan mas alld de la edicién directa, son usualmente el resultado de
algoritmos o calculos.

Una EO podria mantener uno o mas ILF’s y/o alterar el comportamiento del sistema.
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External Inquiry (EQ): Son todas las combinaciones de entradas/salidas que resultan de la adquisicién de datos o
informacion de control de uno o mas ILF’s o EIF’s. Ningun ILF es mantenido durante una EQ, ni tampoco el
comportamiento del sistema se ve alterado. El proceso de salida no contiene datos derivados.

Internal Logical File (ILF): Un ILF es un grupo de datos definidos por el usuario que estan relacionados
I6gicamente, residen en su totalidad dentro de los limites de la aplicaciéon y son actualizados a través de entradas
externas.

External Interface File (EIF): Un EIF es un grupo de datos definidos por el usuario que estan relacionados
I6gicamente, s6lo son usados para propositos de referencia. Los datos residen enteramente fuera de la aplicacion
ademas son mantenidos por otra aplicacion. Este archivo(s) es un ILF para otra aplicacion.

Tabla 24. Matriz de Complejidad de Entradas de Usuario

Matriz El
# EIFs / ILFs DETs
<5 5-14 >15
<2 Low Low Average
2 Low Average High
>2 Average High High

Tabla 25. Matriz de Complejidad de Salidas de Usuario

Matriz EO
# EIFs / ILFs DETs
<6 6-19 >19
<2 Low Low Average
2-3 Low Average | High
>3 Average | High High

Tabla 26. Matriz de Complejidad de ILF y EIF

Matriz ILFy EIF
# RETs DETs
<20 20-50 >50
<2 Low Low Average
2-5 Low Average | High
>5 Average | High High

Al determinar la complejidad de los ILF/EIF, el conteo de los RETs y DETSs puede ser confuso al momento de
identificarlos. Para explicar cémo identificarlos, supondremos que la aplicacion a analizar utiliza una base de datos
con dos entidades y una tabla, la tabla sera considerada como ILF, las dos entidades sern cada una un RET y los
campos de la tabla los DETS, ver Figura 23. El conteo se realizard como sigue, se tiene 1 ILF con 2 RETs y 5 DETS,
si nos remitimos a la Tabla 26 la complejidad correspondiente a este ILF es “Low” y por lo consiguiente se le
asignaran 7 puntos de funcién, como indica la Tabla 27. y esa seria la manera de contar los ILF/EIF.
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Figura 23. Conteo de RETs y DETSs dentro de un ILF/EIF

Hoy en dia debido a la normalizacion de las bases de datos, cada tabla contiene los campos de una entidad Unica (1
RET), dificilmente en una tabla se tienen campos (DETS) que pertenezcan a mas de una entidad, por lo anterior es
que se puede generalizar que una tabla se identifica con una complejidad baja o “low”, por lo cual se le asignan 7
puntos de funcién. Para calcular el total de puntos de funcion de los ILF/EIF solo basta con multiplicar el total de
tablas utilizadas por 7.

Tabla 27. Valores de Puntos de Funcion

Tipo de funcién | Low | Average | High
El 3 4 6
EO 4 5 7
EQ 3 4 6
ILF 7 10 15
EIF 5 7 10

Factores técnicos de complejidad

Los factores de complejidad son 14, estos ayudarén a determinar el grado de influencia que tiene el medio en el que
se desarrollara el micro-proyecto. Para calificar el nivel de influencia en la aplicacién se tomardn los siguientes
parametros desde la Tabla 28 a la Tabla 41. Cada uno de los componentes tiene un rango de 0-5:

e 0= No influencia

e 1 =Incidental (poco, accidental)
e 2= Moderado

e 3= Medio

e 4 =Significativo

e 5 =Esencial

1- Comunicacién de datos
La informacion y datos de control utilizados por la aplicacién son enviados o recibidos a través de recursos de

comunicacién de datos, algunos ejemplos de esto son las terminales y estaciones de trabajo. . Todos los dispositivos
de comunicacion utilizan algun tipo de protocolo de comunicacion.
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Tabla 28. Comunicacion de datos

GRADO DESCRIPCION

Aplicacion puramente batch o funciona en una computadora aislada.

La aplicacion es batch, pero utiliza entrada de datos remota o impresion remota

La aplicacion es batch, pero utiliza entrada de datos remota e impresion remota.

La aplicacién incluye entrada de datos on-line via entrada de video o un procesador front-end para alimentar procesos batch o
sistemas de consultas.

La aplicacion es mas que una entrada on-line, y soporta apenas un protocolo de comunicacion.

La aplicacion es mas que una entrada on-line y soporta mas de un protocolo de comunicacion.

W N~ O

(S0

2- Procesamiento de datos distribuidos

Los datos y/o procesamientos distribuidos entre varias unidades de procesamiento (CPUs) son caracteristicas
generales que pueden influenciar en la complejidad de la aplicacion.
En la Tabla 29 se explica como son manejados los datos distribuidos y las funciones de procesamiento.

Tabla 29. Procesamiento de datos distribuidos

GRADO DESCRIPCION
0 La aplicacion no contribuye en la transferencia de datos o funciones entre los procesadores de la empresa.
1 La aplicacion prepara datos para el usuario final en otra CPU de la empresa.
2 La aplicacion prepara datos para transferencia, los transfiere y entonces son procesados en otro equipamiento de la empresa (no por

el usuario final).
3 Procesamiento distribuido y la transferencia de datos son on-line, en apenas una direccion.
4 Procesamiento distribuido y la transferencia de datos son on-line, en ambas direcciones.
5 Las funciones de procesamiento son dindmicamente ejecutadas en el equipamiento mas adecuado.

3- Performance

Los objetivos del perfomance del sistema, establecidos y aprobados por el usuario en términos de respuesta, influyen
o podrian influir en el proyecto, desarrollo, implementacion o soporte de la aplicacion. ¢El tiempo de respuesta o el
nivel de eficiencia es requerido por el usuario?

Tabla 30. Performance

GRADO DESCRIPCION
0 Ningun requerimiento especial de perfomance fue solicitado por el usuario.
1 Requerimientos de perfomance y de disefio fueron establecidos y previstos, sin embargo ninguna accion especial fue requerida.
2 El tiempo de respuesta y el volumen de datos son criticos durante horarios pico de procesamiento. Ninguna determinacion especial

para la utilizacion del procesador fue establecida. El intervalo de tiempo limite para la disponibilidad de procesamiento es siempre el
proximo dia habil.

3 El tiempo de respuesta y volumen de procesamiento son items criticos durante todo el horario comercial. Ninguna determinacion
especial para la utilizacion del procesador fue establecida. EI tiempo limite necesario para la comunicacién con otros sistemas es un
aspecto importante.

4 Los requerimientos de perfomance establecidos necesitan tareas de analisis de perfomance en la fase de analisis y disefio de la
aplicacion.
5 Ademés de lo descrito en el item anterior, herramientas de andlisis de perfomance fueron usadas en las fases de disefio, desarrollo y/o

implementacion para atender los requerimientos de perfomance establecidos por el usuario.

4- Configuracion del equipamiento

Esta caracteristica representa la necesidad de realizar consideraciones especiales en el disefio de los sistemas para
que la configuracién del equipamiento no sea sobrecargada.

Tabla 31. Configuracién del equipamiento

GRADO DESCRIPCION

Ninguna restriccion operacional explicita o implicita fue incluida.

Existen restricciones operacionales leves. No es necesario un esfuerzo especial para resolver estas restricciones.

Algunas consideraciones de ajuste de perfomance y seguridad son necesarias.

Son necesarias especificaciones especiales de procesador para un médulo especifico de la aplicacion.

Restricciones operacionales requieren cuidados especiales en el procesador central o procesador dedicado.

Ademés de las caracteristicas del item anterior, hay consideraciones especiales en la distribucion del sistema y sus componentes.

abswMNF- o
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5- Volumen de transacciones

El nivel de transacciones es alto y tienen influencia en el disefio, desarrollo, implementacién y mantenimiento de la
aplicacion. ;Qué tan frecuentemente se ejecutan las transacciones al dia, semana, mes, etc.?

Tabla 32. Volumen de transacciones

GRADO

DESCRIPCION

B WwN - O

No estéan previstos periodos picos de volumen de transaccion.

Estéan previstos picos de transacciones mensualmente, trimestralmente, anualmente o en un cierto periodo del afio.

Se prevén picos semanales.

Se prevén picos diariamente.

Alto nivel de transacciones fue establecido por el usuario, el tiempo de respuesta necesario exige un nivel alto o suficiente para
requerir analisis de perfomance y disefio.

Ademés de lo descrito en el item anterior, es necesario utilizar herramientas de andlisis de perfomance en las fases de disefio,
desarrollo y/o implementacién.

6- Entrada de datos on-line

Esta caracteristica cuantifica la entrada de datos on-line proveida por la aplicacion. ;Qué porcentaje de informacién
se captura En Linea?

Tabla 33. Entrada de datos on-line

GRADO DESCRIPCION

abswnN R~ o

Todas las transacciones son procesadas en modo batch.

De 1% al 7% de las transacciones son entradas de datos on-line.
De 8% al 15% de las transacciones son entradas de datos on-line.
De 16% al 23% de las transacciones son entradas de datos on-line.
De 24% al 30% de las transacciones son entradas de datos on-line.
Mas del 30% de las transacciones son entradas de datos on-line.

7- Interface con el usuario

Las funciones on-line del sistema hacen énfasis en la amigabilidad del sistema y su facilidad de uso, buscando
aumentar la eficiencia para el usuario final. El sistema posee:

Ayuda para la navegacion (teclas de funcién, accesos directos y menus dindmicos).
Menus.

Documentacion y ayuda on-line.

Movimiento automatico del cursor.

Scrolling vertical y horizontal.

Impresién remota (a través de transacciones on-line).

Teclas de funcion preestablecidas.

Ejecucion de procesos batch a partir de transacciones on-line.

Seleccion de datos via movimiento del cursor en la pantalla.

Utilizacion intensa de campos en video reverso, intensificados, subrayados, coloridos y otros indicadores.
Impresién de la documentacion de las transacciones on-line por medio de hard copy.
Utilizacion del mouse.

Menus pop-up.

El menor nimero de pantallas posibles para ejecutar las funciones del negocio.
Soporte bilingte (el soporte de dos idiomas, cuente como cuatro items).

Soporte multilingtie (el soporte de méas de dos idiomas, cuente como seis items).
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Tabla 34. Interface con el usuario

GRADO DESCRIPCION
0 Ningun de los items descritos.
1 De uno a tres de los items descritos.
2 De cuatro a cinco de los items descritos.
3 Maés de cinco de los items descritos, no hay requerimientos especificos del usuario en cuanto a amigabilidad del sistema.
4 Mas de cinco de los items descritos, y fueron descritos requerimientos en cuanto a amigabilidad del sistema suficientes
para generar actividades especificas incluyendo factores tales como minimizacion de la digitacion.
5 Maés de cinco de los items descritos y fueron establecidos requerimientos en cuanto a la amigabilidad suficientes para

utilizar herramientas especiales y procesos especiales para demostrar anticipadamente que los objetivos fueron alcanzados.

8- Actualizacion on-line

La aplicacion posibilita la actualizacion on-line de los archivos ldgicos internos.

Tabla 35. Actualizacion on-line

GRADO

DESCRIPCION

B W N - O

(3]

Ninguna.

Actualizacion on-line de uno a tres archivos légicos internos.

Actualizacién on-line de méas de tres archivos l6gicos internos.

Actualizacion on-line de la mayoria de los archivos ldgicos internos.

Ademas del item anterior, la proteccion contra pérdidas de datos es esencial y fue especificamente proyectado y codificado
en el sistema.

Ademés del item anterior, altos volimenes influyen en la las consideraciones de costo en el proceso de recuperacion.
Procesos para automatizar la recuperacion fueron incluidos minimizando la intervencion del operador.

9- Procesamiento complejo

¢La aplicacion tiene mucho procesamiento légico o matematico? El procesamiento complejo es una de las
caracteristicas de la aplicacion, los siguientes componentes estan presentes:

Procesamiento especial de auditoria y/o procesamiento especial de seguridad.

Procesamiento légico extensivo.

Procesamiento matematico extensivo.

Gran cantidad de procesamiento de excepciones, resultando en transacciones incompletas que deber ser

procesadas huevamente. Por ejemplo, transacciones de datos incompletos interrumpidoas por problemas de
comunicacién o con datos incompletos.
e  Procesamiento complejo para manipular maltiples posibilidades de entrada/salida. Ejemplo: multimedia.

Tabla 36. Procesamiento complejo

GRADO

DESCRIPCION

abs wnN - O

Ninguno de los items descritos.
Apenas uno de los items descritos.
Dos de los items descritos.

Tres de los items descritos.
Cuatro de los items descritos.
Todos los items descritos.

10- Reusabilidad

¢La aplicacion se desarrollara para cumplir una 0 muchas necesidades del usuario? La aplicacion y su cédigo seran
proyectados, desarrollados y mantenidos para ser utilizados en otras aplicaciones.
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Tabla 37. Reusabilidad
GRADO DESCRIPCION
No presenta c6digo reutilizable.
Cadigo reutilizado fue usado solamente dentro de la aplicacion.
Menos del 10% de la aplicacion fue proyectada previendo la utilizacion posterior del cddigo por otra aplicacion.
10% o mas de la aplicacion fue proyectada previendo la utilizacién posterior del cddigo por otra aplicacion.
La aplicacion fue especificamente proyectada y/o documentada para tener su cddigo facilmente reutilizable por otra
aplicacion y la aplicacion es configurada por el usuario a nivel de codigo fuente.
La aplicacion fue especificamente proyectada y/o documentada para tener su codigo facilmente reutilizable por otra
aplicacion y la aplicacion es configurada para uso a través de parametros que pueden ser alterados por el usuario.

B wWwN - O

al

11- Facilidad de implementacion
La facilidad de implementacion y conversién de datos son caracteristicas de la aplicacién. Un plan de conversién e

implementacion y/o herramientas de conversion fueron proveidas y probadas durante la fase de prueba de la
aplicacion.

Tabla 38. Facilidad de implementacion

GRADO DESCRIPCION

0 Ninguna consideracion especial fue establecida por el usuario y ningin procedimiento especial fue necesario en la
implementacion.

1 Ninguna consideracion especial fue establecida por el usuario, més procedimientos especiales son requeridos en la
implementacion.

2 Requerimientos de conversién e implementacion fueron establecidos por el usuario y rutinas de conversion e
implementacion fueron proporcionados y probados. El impacto de conversion en el proyecto no es considerado importante.

3 Requerimientos de conversién e implementacion fueron establecidos por el usuario y rutinas de conversion e
implementacion fueron proporcionados y probados. El impacto de conversién en el proyecto es considerado importante.

4 Ademés del item 2, conversion automatica y herramientas de implementacion fueron proporcionadas y probadas.

5 Ademas del item 3, conversion automatica y herramientas de implementacién fueron proveidas.

12- Facilidad de operacién

La facilidad de operacion es una caracteristica del sistema. Por ello los procedimientos de inicializacién, respaldo y
recuperacion fueron proveidos y probados durante la fase de prueba del sistema. La aplicacién minimiza la
necesidad de actividades manuales, tales como montaje de cintas magnéticas, manoseo de papel e intervencion del
operador. ¢ Qué tan efectivos y/o automatizados son los procedimientos de inicio, respaldo y recuperacién?

Tabla 39. Facilidad de operacion

GRADO DESCRIPCION
0 Ninguna consideracion especial de operacion, ademas del proceso normal de respaldo establecido por el usuario.
1-4 Verificar cuéles de las siguientes afirmaciones pueden ser identificadas en la aplicacion. Cada item vale un punto, excepto

se defina lo contrario:
. Fueron desarrollados procedimientos de inicializacién y respaldo, siendo necesaria la intervencion del
operador.
. Se establecieron procesos de inicializacion, respaldo y recuperacion sin ninguna intervencién del operador
(contar como 2 items).
. La aplicacion minimiza la necesidad de montaje de cintas magnéticas.
e Laaplicacion minimiza la necesidad de manoseo de papel.
5 La aplicacion fue disefiada para trabajar sin operador, ninguna intervencion del operador es necesaria para operar el
sistema, excepto ejecutar y cerrar la aplicacion. La aplicacion posee rutinas automaticas de recuperacion en caso de error.

13- Mudltiples sitios

La aplicacion fue especificamente proyectada, disefiada y mantenida para ser instalada en mdultiples locales de una
organizacion o para multiples organizaciones.
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Tabla 40. Mdltiples sitios

GRADO DESCRIPCION

0 Los requerimientos del usuario no consideran la necesidad de instalacion de mas de un local.

1 La necesidad de multiples locales fue considerada en el proyecto y la aplicacion fue disefiada para operar apenas sobre el
mismo ambiente de hardware y software.

2 La necesidad de multiples locales fue considerada en el proyecto y la aplicacion fue disefiada para operar en ambientes
similares de software y hardware.

3 La necesidad de mudltiples locales fue considerada en el proyecto y la aplicacion estd separada para trabajar sobre
diferentes ambientes de hardware y/o software.

4 Los Planes de mantenimiento y documentacion fueron proporcionados y probados para soportar la aplicacion en multiples
locales, ademas los items 1 y 2 caracterizan a la aplicacion.

5 Los Planes de documentacién y mantenimiento fueron proveidos y probados para soportar la aplicacion en multiples

locales, ademas el item 3 caracteriza a la aplicacion.

14- Facilidad de cambios

La aplicacion fue especificamente proyectada y disefiada con vistas a facilitar su mantenimiento. Las siguientes
caracteristicas pueden ser atribuidas a la aplicacion:

e Estan disponibles facilidades como consultas e informes flexibles para atender necesidades simples (contar
1 item).

e Estan disponibles facilidades como consultas e informes flexibles para atender necesidades de complejidad
media (contar 2 items).

e Estan disponibles facilidades como consultas e informes flexibles para atender necesidades complejas
(contar 3 items).

e Los datos de control se almacenan en tablas que son mantenidas por el usuario a través de procesos on-line,
pero los cambios se hacen efectivos solamente al dia siguiente.

e Los datos de control se almacenan en tablas que son mantenidas por el usuario a través de procesos on-ling,
pero los cambios se hacen efectivos inmediatamente (contar 2 items).

Tabla 41. Facilidad de cambios
GRADO DESCRIPCION
Ninguno de los items descritos.
Apenas uno de los items descritos.
Dos de los items descritos.
Tres de los items descritos.
Cuatro de los items descritos.
Todos los items descritos.

as wnN - o

Una vez evaluados los 14 factores, el valor del factor técnico de complejidad se calcula con la siguiente formula

14

TCF = 0.65 + 0.012 F,

i=1

F;- es el grado de cada factor

Puntos de Funcion a Lineas de Cddigo Fuente

Los puntos de funcion ajustados son el resultado del analisis con el Método de Puntos de Funcidn, para algunos
desarrolladores este resultado es suficiente para realizar sus estimaciones de tiempo y esfuerzo con base en su
experiencia. Algunos otros desarrolladores utilizan la combinacién de este y otro método, como son COCOMO o
SEER-SEM para completar la estimacion, siendo los puntos de funcién un parametro de tamafio perteneciente a la
ecuacion que utiliza cada método. En el caso de COCOMO el tamafio tiene que estar en KDSI (miles de
instrucciones fuente liberadas) o Lineas de Cédigo Fuente. Los Puntos de Funcidn pueden ser convertidos a Lineas
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de Codigo mediante un factor de conversion. Existen organizaciones dedicadas a determinar estos factores,
proporcionando tablas de factores de conversion que dependen de la tecnologia y leguaje con el que se vaya a
codificar el proyecto estimado con Puntos de Funcién, cabe mencionar que estos factores son calculados en base a
grandes cantidades de datos histéricos. Una de estas organizaciones es la QSM (Inc., 2013), dedicada a ofrecer
servicios de estimacién con analisis de puntos de funcién, cuenta con una base de datos histéricos de un poco mas de
10,000 proyectos completados, desarrollados aproximadamente en 126 lenguajes diferentes de programacion. En la
Tabla 42 (obtenida por la QSM) los factores de conversién promedio estan dados en Lineas de Codigo Fuente sobre
Puntos de Funcion [SLOC/FP], para 37 lenguajes diferentes de programacion.

Tabla 42. Factores de Conversién Promedio para 37 lenguajes de programacion

LENGUAJE SLOC/FP PROMEDIO
ABAP(SAP) 28
ASP 51
Assembler 119
Brio 14
C 97
C++ 50
C# 54
COBOL 61
Cognos Impromptu Scripts 47
Cross System Products (CSP) 20
Cool:Gen/IEF 32
Datastage 71
Excel 209
Focus 43
FoxPro 36
HTML 34
J2EE 46
Java 53
JavaScript 47
JCL 62
LINC I 29
Lotus Notes 23
Natural 40
.NET 57
Oracle 37
Perl 24
PL/1 64
PL/SQL 37
Powerbuilder 26
REXX 77
Sabretalk 70
SAS 38
Siebel 59
SLOGAN 75
SQL 21
VB.NET 52
Visual Basic 42

Para realizar la conversion se selecciona el lenguaje en el que se codificar el proyecto, para conocer el factor de
conversion adecuado, ver Tabla 42, una vez seleccionado multiplicar el valor de puntos de funcion ajustados que se
calcul6 por el factor de conversidn. El resultado quedara en SLOCs.

Si el lenguaje de programacién a utilizar no esté en la tabla, se recomienda seleccionar el que més se parezca, en
cuanto a caracteristicas, al que se pretendia utilizar.
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Anexo B

COCOMO

Constructive COst MOdel estima el esfuerzo (meses-persona) y duracidn en meses, necesarios para desarrollar un
sistema de software utilizando una ecuacién. Este método subdivide a los sistemas en tres categorias, las cuales son
los organicos, embebidos y semi-desconectados.

COCOMO: Esfuerzo
COCOMO se divide en tres modelos: basico, intermedio y detallado.
Modelo Bésico: puede ser aplicado cuando se conoce poco del proyecto.

Modelo Intermedio: este es aplicable después de que los requerimientos son especificados. (EI modelo COCOMO,
2013) (Fenton & Pfleeger, 1998)

Modelo Detallado: es aplicable cuando el disefio esta completo.
Los tres utilizan la misma formula: E = aS’F

E- esfuerzo en —meses-persona

S- tamafio medido en KDSI

F- factor de ajuste (tabla de manejadores de costos)

a 'y b- dependen del tipo de sistema, Anexo B (tablas de valores)

COCOMO también hace distincion entre el modo de desarrollo de sistemas.

Sistema Organico: envuelve procesamiento de datos, tiende a usar bases de datos, se enfoca en transacciones y
recuperacion de datos.

Sistema Empotrado: contiene software en tiempo real que es parte integral de un sistema basado en hardware mas
grande.

Sistema semi-empotrado: es algo entre organico y empotrado.
Proceso:

1. ldentificar el sistema a desarrollar.

2. ldentificar el modelo COCOMO a utilizar.

3. Seleccionar los valores de a y b de la formula, segun el tipo de sistema y modelo COCOMO, ver Tabla 44 o
Tabla 45.

4. Calcular el factor de ajuste.
4.1. F=1 para el modelo bésico.
4.2. Paracalcular F se tienen que evaluar 15 manejadores de costo, ver

4.3. Tabla 46y Tabla 47.
5. Sustituir todos los valores en la formula E = aS”F, como resultado se obtiene el esfuerzo en meses-persona
necesario para desarrollar el proyecto.

COCOMO: Duracién
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Para calcular la duracién de un proyecto se utiliza la siguiente formula (EI modelo COCOMO, 2013) (Fenton &
Pfleeger, 1998): D = aE?

E- esfuerzo en meses-persona
ay b- dependen del tipo de sistema, (tabla de valores)

Proceso:

1. Calcular previamente el esfuerzo.

2. Seleccionar los valores de a y b de la formula, segtn el tipo de sistema.

3. Sustituir todos los valores en la formula D = aE?, ver Tabla 43, como resultado tenemos el tiempo en meses
necesario para desarrollar el proyecto.

Tabla 43. Parametros de duracion para los tres modos de COCOMO
MODO a B
Orgénico 250 | 0.38
Semi-empotrado | 2.50 | 0.35
Empotrado 250 | 0.32

I. COCOMO Basico

Tabla 44. Pardmetros de esfuerzo para los tres modos de desarrollo
MODO a B
Orgéanico 240 | 1.05
Semi-empotrado | 3.00 | 1.12
Empotrado 3.60 | 1.20

11.COCOMO Intermedio

Tabla 45. Parametros de esfuerzo para los tres modos de desarrollo
MODO a B
Orgénico 3.20 | 1.05
Semi-empotrado | 3.00 | 1.12
Empotrado 2.80 | 1.20

111. COCOMO Detallado

Presenta principalmente dos mejoras respecto al anterior.

Este modelo puede procesar todas las caracteristicas del proyecto para construir una estimacion. Introduce dos
caracteristicas principales (El modelo COCOMO, 2013):

(1) Multiplicadores de esfuerzo sensitivos a la fase. Algunas fases se ven mas afectadas que otras por los
atributos. EI modelo detallado proporciona un conjunto de multiplicadores de esfuerzo para cada atributo. E Para
ayudar a determinar la asignacion del personal para cada fase del proyecto.

(2) Jerarquia del producto a tres niveles. Se definen tres niveles de producto, como son el mddulo,
subsistema y sistema. La cuantificacidn se realiza al nivel apropiado, e es decir el nivel al que es mas susceptible la
variacion.
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3.1 Estimacioén del esfuerzo.
A. Fases de desarrollo

El desarrollo del software se lleva a cabo a través de cuatro fases consecutivas: requerimientos/planes, disefio del
producto, programacion y prueba/integracion.

Requerimientos/planes. Es la primera fase del ciclo de desarrollo. Se analiza el requerimiento, se muestra un Plan de
Producto y se genera una especificacion completa del producto. La fase consume del 6% al 8% del esfuerzo sin el
multiplicador F, y dura del 10% al 40% del tiempo de desarrollo. Estos porcentajes dependen del modo y del
tamafio (de 2000 LOC a 512000 LOC).

Disefio del producto. La segunda fase del ciclo de desarrollo COCOMO se preocupa de la determinacién de la
arquitectura del producto y de las especificaciones de los subsistemas. Esta fase requiere del 16% al 18% del
esfuerzo sin el multiplicador F, y puede durar del 19% al 38% del tiempo de desarrollo.

Programacion. En la tercera fase del ciclo de desarrollo COCOMO se subdivide en dos subfases: disefio detallado y

prueba del codigo. Esta fase requiere del 48% al 68% del esfuerzo sin el multiplicador F, y dura del 24% al 64% del
tiempo de desarrollo.

Prueba/Integracion. Esta Ultima fase consiste principalmente en unir las diferentes unidades ya probadas. Se utiliza
del 16% al 34% del coste nominal y dura del 18% al 34% del tiempo.

B. Principio de estimacion del esfuerzo.

B.1. Tamafio equivalente. Como parte del software puede haber sido ya desarrollado, no se requiere entonces
un desarrollo completo. En tales casos se estiman las partes de disefio (D%), cédigo (C%) e integracion (1%) a ser
modificadas. Se calcula un factor de ajuste A.

A=04D+03C+0.31I
El tamafio equivalente, Sequ es
Sequ=(S-A)/100.

B.2. Célculo del esfuerzo. El tamafio equivalente se calcula para cada moédulo. El esfuerzo asignado al
desarrollo de cada modulo se obtiene entonces a través de:

(1) seleccionar los valores apropiados de los atributos de coste para cada fase.

(2) multiplicar los atributos de coste para cada mddulo y fase, obteniendo un conjunto de 4 multiplicadores
globales.

(3) multiplicar los atributos globales por el esfuerzo nominal en cada fase y sumarlos para obtener el
esfuerzo total estimado.
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Tabla 46. Manejadores de Costos

ATRIBUTO TIPO

DESCRIPCION

Matriz de Complejidad de Entradas de Usuario.

Tamafio de la base de datos en relacion con el tamafio del programa. El valor del modificador se define por la
relacion: D/K, donde D corresponde al tamafio de la base de datos en bytes y K es el tamafio del programa en

Experiencia en el lenguaje de programacion a usar.
Experiencia del personal en aplicaciones similares.

Experiencia del personal en la maquina virtual.

RELY Producto
CPLX Producto Representa la complejidad del producto.
DATA Producto

cantidad de lineas de cédigo.
TIME Computadora  Restriccion del tiempo de ejecucion.
VIRT Computadora  Volatilidad de la maquina virtual
STOR Computadora  Restriccion del almacenamiento principal.
TURN Computadora  Tiempo de respuesta del ordenador.
ACAP Personal Capacidad del analista del proyecto.
PCAP Personal Capacidad del programador.
LEXP Personal
AEXP Personal
VEXP Personal
TOOL Proyecto Uso de herramientas de software.
SCED Proyecto Compresion del calendario de desarrollo.
MODP Proyecto Practicas de programacion modernas.

Cada atributo se cuantifica para un entorno de
proyecto. La escala es:

muy bajo
bajo
normal
alto

muy alto

extremadamente alto

En la Tabla 47 se muestran los valores del multiplicador para cada uno de los 15 atributos (Boehm B. W., 1983).
Estos 15 valores se multiplican para obtener el facto F y al sustituirlo en la formula proporciona el esfuerzo ajustado
al entorno.

Tabla 47. Valores del multiplicador para cada uno de los 15 manejadores de costo

. Valor

Atributos Muy bajo | Bajo | Nominal |AIto | Muy alto | Extraalto
Atributos de software
Fiabilidad (RELY) 0,75 0,88 (1,00 1,15 |1,40
Tamafio de Base de datos (DATA) 0,94 1,00 1,08 |1,16
Complejidad (CPLX) 0,70 0,85 (1,00 1,15 (1,30 1,65
Atributos de hardware
Restricciones de tiempo de ejecucién (TIME) 1,00 1,11 |1,30 1,66
Restricciones de memoria de almacenamiento (STOR) 1,00 1,06 |1,21 1,56
Volatilidad de la maquina virtual (VIRT) 0,87 |1,00 1,15 |1,30
Tiempo de respuesta (TURN) 0,87 [1,00 1,07 |1,15
Atributos de personal
Capacidad de analisis (ACAP) 1,46 1,19 (1,00 0,86 0,71
Experiencia en la aplicacion (AEXP) 1,29 1,13 (1,00 0,91 10,82
Calidad de los programadores (PCAP) 1,42 1,17 (1,00 0,86 10,70
Experiencia del personal en la méaquina virtual (VEXP) 1,21 1,10 (1,00 0,90
Experiencia en el lenguaje (LEXP) 1,14 1,07 (1,00 0,95
Atributos del proyecto
Técnicas actualizadas de programacion (MODP) 1,24 1,10 |1,00 0,91 [0,82
Utilizacion de herramientas de software (TOOL) 1,24 1,10 |1,00 0,91 [0,83
Restricciones de tiempo de desarrollo (SCED) 1,22 1,08 (1,00 1,04 1,10
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Anexo C
COCOMO 11

COCOMO 81y COCOMO Il (actualizacion de COCOMO 81) son modelos algoritmicos de costos, lo que significa
que utilizan formulas matematicas para predecir el esfuerzo de desarrollo de un proyecto, estiman el tamafio del
mismo, el nimero de ingenieros de software, también otros factores de productividad y de proceso, este modelo fue
propuesto por Barry Boehm en 1997 y en el afio 2000 fue reajustado (Faireyl, 2009).

El modelo COCOMO 1l reconoce diferentes enfoques para el desarrollo de software, como es el prototipado,
desarrollo por composicion de componentes y uso de programacion de bases de datos. COCOMO Il soporta un
modelo de desarrollo en espiral y varios sub-médulos embebidos que producen estimaciones cada vez mas
detalladas.

Los cuatro sub-modulos que son parte del modelo COCOMO Il son (Sommerville, 2007), algunos autores
consideran tres (Pressman, Software engineering: a practitioner’s approach, 2001) (Ismaeel & Jamil, 2007):

1. Modelo aplicacion-composicion. Asume que los sistemas son creados como componentes reusables,
scripting o programacion de bases de datos. Este sub-modelo es disefiado para hacer estimaciones de
prototipos desarrollados. El tamafio del software estimado estd basado en puntos de aplicacion (puntos
de objeto), y una simple férmula tamafio/produccion es usada para estimar el esfuerzo requerido.

2. Modelo de disefio temprano. Este modelo es usado durante etapas tempranas del disefio del sistema
después de haber establecido los requerimientos. La estimacién esta basada en puntos de funcién, los
cuales, después son convertidos a lineas de codigo fuente. EI modelo sigue la férmula estandar
mostrada a continuacion con un conjunto simplificado de siete multiplicadores de esfuerzo.

3. Modelo de reuso. EI modelo es usado para calcular el esfuerzo requerido para integrar componentes
reusables y/o cédigo de programa que es automaticamente generado por herramientas de disefio o
traduccidn de programas. Usualmente es usado en conjuncién con el modelo de post arquitectura.

4. Modelo post arquitectura. Una vez que la arquitectura del sistema ha sido disefiada, una estimacion
mas precisa del tamafio del software puede ser hecha, nuevamente este modelo usa la formula estandar
para estimar el costo. Sin embargo, incluye un conjunto méas extenso de 17 multiplicadores que refleja
las capacidades personales, caracteristicas del producto y del proyecto.

En su forma mas general, un algoritmo de estimacion de costos puede ser expresado como:
Esfuerzo = A X Tamafio® x M

Y el tiempo de desarrollo como:

Tiempo = C * Esfuerzo®

Donde A y C son constantes, B y D son exponentes calculados al evaluar una serie de Factores de Escala que
influyen en el calculo del esfuerzo de desarrollo y M es un factor resultante del producto de factores técnicos,
Multiplicadores de Esfuerzo, que también influyen en el esfuerzo de desarrollo.

En el sub-modelo COCOMO Il de Disefio Temprano, los parametros de las ecuaciones de esfuerzo y tiempo de
desarrollo son:

91



A=2.94

C=3.67

M = PERS = RCPX * RUSE * PDIF x PREX % FCIL = SCED, ver Tabla 48.
Exponente de esfuerzo:B = 0.91 + 0.01 * 3;>_, SF;

Exponente de calendarizacion:D = 0.28 + 0.2 * 0.01 * 3._, SF;

SF- factores de escala, ver Tabla 49.

Los Factores de Ajuste del Esfuerzo o Multiplicadores de Esfuerzo usados en el modelo de disefio temprano son:
e Fiabilidad y complejidad (RCPX)
e  Reuso requerido (RUSE)
o Dificultades de plataforma (PDIF)
e Capacidad personal (PERS)
e  Experiencia personal (PREX)
e Facilidad de soporte (FCIL)
e Calendario (SCED).

Los factores de escala son:
e Precedentes (PREC)
o  Flexibilidad del proyecto (FLEX)
e  Arquitectura/resolucion de riesgos (RESL)
e Cohesidn del equipo (TEAM)
e Madurez del proceso (PMAT)

Tabla 48. Multiplicadores de Esfuerzo del sub-modelo de Disefio Temprano

Extra Muy Bajo Normal Alto Muy Extra

bajo bajo alto alto
RCPX 0.49 0.60 0.83 1.00 133 191 272
RUSE 0.95 1.00 1.07 115 1.24
PDIF 0.87 1.00 129 181 261

PERS 212 1.62 1.26 1.00 083 063 050
PREX 1.59 1.33 1.22 1.00 087 074 0.62
FCIL 1.43 1.30 1.10 1.00 087 073 0.62
SCED 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

Tabla 49. Factores de Escala COCOMO I
Muy Bajo Normal Alto Muy Extra

bajo alto alto
Factoresde | PREC  6.20 496 3.72 248 124 0.00
escala FLEX 507 405 3.04 203 101 000
(decrementa | RESL ~ 7.07 565 4.24 283 141 0.0
n i TEAM 548 438 3.29 219 110 0.00
exponencial | pyAT 780 624 468 312 156 0.0
mente el
esfuerzo)




Procedimiento:

1. Entrada del desarrollo de software (requerimientos y sub-modelo COCOMO Il a utilizar)

2. Calcular el valor del factor de ajuste del esfuerzo M (ver Tabla 48)

3. Calcular el exponente de esfuerzo B y el exponente de calendarizacion D (ver Tabla 49)
a. Exponente de esfuerzo:

5
B =091+ 0.01 « ZSF,-
j=1
b. Exponente de calendarizacion:

5
D =0.28+0.2*0.01 *ZSF]
j=1
4. Encontrar el tamafio del software KSLOC (miles de lineas de codigo fuente)
5. Calcular el esfuerzo en meses-persona, con la ecuacion de esfuerzo

Esfuerzo = 2.94 = Tamafo® xM
6. Calcular la duracién en meses, con la ecuacion de duracién
Tiempo = 3.67 x Esfuerzo®
7. Calcular el personal promedio necesario para el proyecto

Personal-Promedio= Esfuerzo / Tiempo
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Anexo D

COSMIC FFP

El Método COSMIC FFP. Desarrollado por el Common Software Metrics Internacional Consortium, el denominado
método Full Function Points o en general COSMIC-FFP o COSMIC, es considerado como el primer método de
medicién funcional de segunda generacion.

En el método de COSMIC el tamafio funcional del software bajo medicién se obtiene como un valor proporcional al
ndmero de movimientos de datos de dicho software.

Niveles

Se entiende que el software esta dividido en distintos Niveles (Layers) de forma jerarquica. Cada
nivel s6lo puede comunicarse con sus niveles inmediatamente superior o inmediatamente inferior.

Dentro de cada nivel el software se agrupa en componentes llamados Pares (Peers) teniendo todos ellos el mismo
nivel jerarquico.

Los Procesos Funcionales se recogen dentro de los distintos Pares.
El intercambio de informacion entre distintos niveles se realiza a través de sus respectivos Procesos Funcionales.

Las entidades de una aplicacion se asocian en Grupos de Datos.

Movimientos de Datos

Un Proceso Funcional se forma de distintos Movimientos de Datos que son la unidad en la que mide el método. Hay
4 tipos de movimientos de datos basicos los cuales son:

e Entrada — E (Entry). Un dato que cruza la aplicacién hasta el proceso funcional.

e Salida— X (Exit). Un dato que cruza la aplicacion fuera del proceso funcional.

e Lectura — R (Read). Mueve un Unico grupo de datos a través de la frontera de la aplicacion desde el grupo de
datos hasta el proceso funcional.

e  Escritura — W (Write). Mueve un nico grupo de datos a travées de la frontera de la aplicacion desde el proceso
funcional hasta el medio de almacenamiento persistente.

Todo Proceso Funcional debe contemplar al menos dos movimientos de datos:
e una Entrada (Entry).
e una Salida (Exit) o una Escritura (Write).

Es decir, que como minimo debe aceptar un dato de entrada y debe mostrar un dato en la salida o debe guardar en el
almacenamiento persistente.

Un Movimiento de Datos tiene un valor asignado de 1 CFP (Cosmic Function Point).

Tamario

El Tamafio de un Proceso Funcional viene determinado por la suma del tamafio de los movimientos de datos que lo
forman.

El tamafio de un Mddulo de Software en un determinado dmbito se obtiene sumando los tamafios funcionales de los
procesos funcionales de los cuales consta dicho mddulo de software.

En el caso de que se hable de modificaciones de software existente, el tamafio de la modificacion de un proceso
funcional es la suma de los tamafios de los movimientos de datos que han sido afiadidos, modificados o eliminados de
dicho proceso funcional.
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De igual forma, el tamafio de los cambios de un Médulo de Software en un determinado &mbito se obtendra con la
agregacion de los tamafios de los cambios de los procesos funcionales de los cuales consta dicho médulo de software.
La suma total dard como resultado el tamafio funcional del software que se estad midiendo.
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Anexo E

MARK Il FPA

El método Mark Il FPA distingue dos tipos de entidades:
Entidades Primarias. Son aquellas por las cuales han disefiado el sistema, para almacenarlas. Por ejemplo,
Empleado, Contrato, Factura, etc.
Entidades No Principales. El resto de entidades cuyo objetivo es servir como valores de referencia, validacion,
etc. y que generalmente suelen constar de un cédigo, descripcion y/o conjunto de valores validos.

Una Transaccion Logica, es una combinacién de Entrada, Proceso y Salida, correspondientes todos a un proceso
Unico desde un punto de vista ldgico, desencadenada por un evento de interés o por una necesidad de usuario.

En el método de Mark Il FPA se miden dos componentes del software:

Componente funcional. Es la suma de los tamafios de todas las transacciones logicas que se identifique dentro
del alcance.

Componente técnico. Consiste en la evaluacion de las caracteristicas generales de la aplicacion (de forma similar
al método de Puntos de Funcion). Esta parte es opcional y generalmente no se utiliza en las mediciones.

El tamafio de una Transaccion Logica es igual a la suma de los elementos de los componentes que la forman:
Elementos de Entrada. Son todos los atributos que recibe como entrada la transaccién.
Elementos de Proceso. Todas las entidades principales a las que se referencia: se leen o se actualizan.
Cada Entidad Primaria se contabiliza una Unica vez sin importar las veces que se referencie, salvo que se
relacione consigo misma y las Entidades No Principales, no importa el nimero de ellas al que se acceda, se
contabiliza como un acceso a una entidad genérica denominada Entidad del Sistema.
Elementos de Salida. Referente a todos los atributos que se muestran en la transaccion.

A diferencia del método de IFPUG si un Elemento de Datos aparece en la Entrada y en la Salida, en el método
Mark-11 FPA deben contarse dos veces.

Para medir el componente técnico debera evaluar de 0 a 5 las caracteristicas del sistema que son las siguientes:

Comunicacion de Datos.

Funcién Distribuida.

Rendimiento.

Configuracién fuertemente utilizada.
Tasa de Transacciones.

Entradas de datos on-line (interactiva).
Disefio teniendo en cuenta la Usabilidad.
Actualizacién on-line (interactiva).
Complejidad de Proceso.

Reusable en otras aplicaciones.

Facilidad de Instalacion.

Facilidad de Operacion.

Madltiples localizaciones.

Facilidad de Cambio.
Requerimientos de otras aplicaciones.
Seguridad, Privacidad, Auditoria.

Necesidades de formacién de los usuarios.

Utilizacion directa por otras empresas.
Documentacion.
Caracteristicas definidas por el usuario.

La Gltima de ellas permite afiadir a las 19 anteriores, aquellas caracteristicas que se estiman son importantes para
los sistemas.
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Anexo F

PUNTOS DE CASO DE USO

Jacobson define el caso de uso como una forma especial de usar el sistema, ejecutando alguna parte de su
funcionalidad; cada caso de uso constituye una secuencia completa de eventos disparados por un actor y especifica
la interaccion que existe entre el actor y el sistema (Jacobson et al., 1992). Por lo tanto, un caso de uso es una
secuencia especial de transacciones realizadas por un actor y un sistema, en forma de dialogo. Se define el caso de
uso desde la perspectiva del actor. Desde el punto de vista del sistema, se puede decir que un caso de uso es un flujo
completo del sistema: es decir, una transaccién. Un caso de uso puede tener una o mas transacciones, dependiendo
del criterio usado por la persona que escribe el caso de uso.

El método de Puntos de Casos de Uso (Use Case Points) fue desarrollado en 1993 por Gustav Karner, bajo la
supervision de Ivar Jacobson (creador de los casos de uso y gran promotor del desarrollo de UML vy el Proceso
Unificado).

Este método ha sido ampliamente utilizado por la empresa Rational. Su principal ventaja es su rapida adaptacion a
empresas que ya estén utilizando la técnica de Casos de Uso.

El método utiliza los actores y casos de uso. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en
transacciones, entendidas como una interaccidn entre el usuario y el sistema, mientras que a los actores se les asigna
una complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces con usuarios u otros sistemas. También se utilizan
factores de entorno y de complejidad técnica para ajustar el resultado.

Para el calculo se procede de forma similar a Puntos de Funcidn: se calcula una cuenta no ajustada Puntos de Casos
de Uso (UAUCP), asignando una complejidad a los actores y a los casos de uso. Esta complejidad sera ponderada
con un Factor de Ajuste técnico y por un Factor de Ajuste relativo al entorno de implantacién, obteniendo tras ello
una cuenta de Puntos de Casos de Uso Ajustados.

A continuacion se observa en detalle los pasos del método (Gémez, 2013):

1) Clasificar cada interaccidn entre actor y caso de uso segun su complejidad y asignar un peso en funcién de
ésta. Para poder clasificar la complejidad de los actores debemos analizar la interaccion de éste con el sistema que
se va a desarrollar, Tabla 50.

La complejidad de los actores puede corresponderse con una de las tres categorias posibles:
e Simple. Representa a otro sistema con una API definida. Se le asigna un peso de valor 1.
o Medio. Representa a otro sistema que interactla a través de un protocolo de comunicaciones. Por ejemplo
TCP/IP 0 a través de un interfaz por linea de comandos. Se le asigna un peso de valor 2.
e Complejo. La interaccion se realiza a través de una interfaz gréafica. Se le asigna un peso de valor 3.

Tabla 50. Pesos en funcion de la complejidad de la interaccion con los actores
TIPO DE INTERACCION  PESO ASIGNADO

Simple 1
(a través de API)
Media 2
(a través de protocolo)
Compleja 8

(a través de interfaz gréfica)

2) Calcular la complejidad de cada caso de uso segun el nimero de transacciones o pasos del mismo. Para
calcular la complejidad de un caso de uso se debe determinar el nimero de transacciones, incluyendo los caminos
alternativos, Tabla 51.

Se entiende por transaccién a un conjunto de actividades atémicas, es decir, que se ejecutan todas ellas o ninguna.

En funcion del nimero de transacciones que posee un caso de uso se clasifica el caso de uso como simple, medio o
complejo, siendo la asignacion de pesos la que se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 51. Pesos en funcion de la complejidad de los casos de uso

N° DE TRANSACCIONES DEL CASO DE USO TIPO PESO
menor o igual que 3 Simple
mayor o igual que 4 y menor que 7 Medio
mayor o igual que 7 Complejo

3) Calcular los Puntos de Casos de Uso No Ajustados (UAUCP) del sistema. Se obtienen sumando los Puntos de
Casos de Uso de todos y cada uno de los actores ademas de los casos de uso que se han identificado y catalogado en

funcién de su complejidad.

4) Célculo de los Factores Técnicos (TCF). A cada uno de los Factores Técnicos de la Tabla 52 se le asigna un
valor de influencia en el proyecto entre 0 (no tiene influencia) a 5 (esencial), 3 se considera de influencia media.
Obtenidos los grados de influencia se multiplican por el peso de cada factor y con la siguiente férmula se calcula el

Factor Técnico que aplica:

i=13

TCF = 0.6 +| 0.01 * Z R; * influencia

i=1

Tabla 52. Factores Técnicos para el clculo del TCF

FACTOR DESCRIPCION PESO INFLUENCIA
R1 Sistema Distribuido 2 0-5
R2 Objetivos de rendimiento 2 0-5
R3 Eficiencia respecto al usuario final 1 0-5
R4 Procesamiento complejo 1 0-5
R5 Cadigo reutilizable 1 0-5
R6 Instalacién sencilla 0,5 0-5
R7 Fécil utilizacion 0,5 0-5
R8 Portabilidad 2 0-5
R9 Facil de cambios 1 0-5
R10 Uso Concurrente 1 0-5
R11 Caracteristicas de seguridad 1 0-5
R12 Accesible por terceros 1 0-5
R13 Se requiere formacion especial 1 0-5

5) Calculo de los Factores de Entorno. A cada uno de los Factores de Entorno de la Tabla 53 se le asigna un valor

de influencia en el proyecto entre 0 (no tiene influencia) a 5 (esencial), 3 se considera de influencia media.

Obtenidos los grados de influencia se multiplican por el peso de cada factor y con la siguiente formula se calcula el

Factor de Entorno que aplica:

i=8

EF =14+ —0.03 * Z R; x influencia

i=1

Tabla 53. Factores de Entorno para el calculo del EF

FACTOR DESCRIPCION PESO INFLUENCIA
R1 Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 1,5 0-5
R2 Experiencia en la aplicacion 0,5 0-5
R3 Experiencia con orientacion a objetos 1,0 0-5
R4 Capacidades de analisis 0,5 0-5
R5 Motivacion 1,0 0-5
R6 Requisitos estables 2,0 0-5
R7 Trabajadores a tiempo parcial -1,0 0-5
R8 Lenguaje de programacion complejo -1,0 0-5

6) Obtencidn de los Puntos de Casos de Uso Ajustados. Una vez calculados los dos factores se calcula el valor
ajustado de Puntos Casos de Uso con la siguiente formula:

UCP = UAUCP * TCF * EF
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Después de obtenido el nimero de Puntos Casos de Uso, si se quiere conocer el esfuerzo necesario para llevarlos a
cabo en el método, se provee de un factor de productividad CF.
En este caso el autor propone un valor de 20 horas/persona, aunque existen distintas propuestas sobre este valor,
las cueles han sido mejoradas a lo largo del tiempo. Una forma esta basada en los factores ambientales y se calcula
de la siguiente manera (Wikipedia, 2014):
1) Contar la cantidad de factores de entorno del R1 al R6 que tienen una puntuacion menor a 3, también
contar la cantidad de estos mismos del R7 y R8 que son mayores que 3.
2) Para seleccionar el valor del CF evaluar el valor total de factores entre R1 y R6 menores a 3 mas la
cantidad de factores entre R7 y R8 mayores a 3.
a. Asignar 20 horas-persona si el valor total es menor o igual a 2.
b. Asignar 28 horas-persona si el valor total es menor o igual a 4.
c. Asignar 36 horas-persona si el valor total es mayor o igual a 5.

La férmula para calcular el esfuerzo en horas-persona viene dado por (Wikipedia, 2014):

E=UCP* CF

Este esfuerzo calculado no abarcaria a todas las fases del proyecto sino Unicamente a la codificacion de los Casos de
Uso no estando contemplada otras fases del desarrollo.

Por lo tanto, para calcular el esfuerzo total del proyecto, habria que estimar el esfuerzo en realizar el resto de
actividades del proyecto y sumarlas a las obtenidas por el método de Puntos de Casos de Uso.
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Anexo G

CLASIFICACION Y ARBOLES DE REGRESION (CART)

CART usa variables independientes (predictores) para construir un arbol binario donde cada nodo hoja representa ya
sea una categoria a la que pertenece una estimacion o un valor para una estimacion. La primera situacion se produce
con los arboles de clasificacion y el segundo se produce con los arboles de regresion, es decir, cada vez que
predictores son categoricos, el arbol se denomina un arbol de clasificacion, y siempre que los predictores sean
numéricos, el arbol se denomina un arbol de regresion.

Con el fin de obtener una estimacién, uno tiene que atravesar los nodos del arbol de la raiz a la hoja mediante la
seleccion de los nodos que representan la categoria o valor de las variables independientes asociados con el caso a
ser estimado. Por ejemplo, suponiendo que se quiere obtener una estimacion de esfuerzo para un nuevo proyecto
Web utilizando como base la estructura de arbol de regresion simple se presenta en la Figura 24 (considerado un
arbol de regresion porque el esfuerzo es una variable numérica). En este ejemplo, asumiendo que el arbol se generd
a partir de datos obtenidos y de las aplicaciones Web realizadas previamente, teniendo en cuenta los valores
actuales de esfuerzo y las variables independientes (por ejemplo, las nuevas paginas Web [WP], nuevas imagenes
[IM], vy las nuevas caracteristicas / funciones [FN]). Los datos utilizados para construir un modelo CART son

Ilamados “muestra de aprendizaje”.

WP < = 50 WP > 50
T
Ty
/ ’g —
IM<10 IM >=10 IM<=20 IM>20
—_—
Effort = 25 (HI:N_-\'/. | Effort = 75 \ | Effort = 110

FN <3 FN=>=5

Effort=45 | | Effort=85 |

Copyright © 2008, IGI Global. Copying or disiributing in print or electronic forms without writien permission
of 1GI Global is prohibited.

Figura 24. Ejemplo de un arbol de regresion para estimacion de esfuerzo web

Una vez que el arbol ha sido construido, puede ser utilizado para estimar el esfuerzo en nuevos proyectos. Por
ejemplo y con referencia a la Figura 24, suponiendo que los valores estimados para WP, IM, y FN para un nuevo
proyecto Web son 25, 15, y 3, respectivamente, se obtendria un esfuerzo estimado de 45 horas-persona después de
navegar el &rbol desde la raiz hasta la hoja: Esfuerzo = 45.

De igual forma el uso de la misma figura, si ahora se supone que los valores estimados para WP, mensajeria
instantanea y FN para un nuevo proyecto Web son 56, 34 y 22, respectivamente, se obtendrias un esfuerzo estimado
de 110 horas-persona después de navegar por el arbol desde la raiz hasta la hoja: Esfuerzo = 110.Un ejemplo simple
de un arbol de clasificacién para la estimacion de coste Web se representa en la Figura 25. Utiliza los mismos
nombres de variables, como se muestra en la Figura 24, sin embargo, estas variables son ahora todas categoricas,
cuando sea posible, las categorias (clases) son Si y No. El esfuerzo estimado obtenido mediante este arbol de
clasificacion también es categérico, cuando sea posible, las categorias son alto esfuerzo y poco esfuerzo. Por lo
tanto, el arbol presenta en la Figura 25 es un arbol de clasificacién en lugar de un arbol de regresion.
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Large number of WP?

7
Yes No

Large number of IM? Large number of IM?

Yes No Yes No

[ tigheton | | Lowettn |

Large number of FN?

Yes No

[ High effort | [ Low effort ‘

Copyright © 2008, IGI Global. Copying or distributing in print or electronic forms without written permission
of IGI Global is prohibited.

Figura 25. Ejemplo de un arbol de clasificacion para estimar el esfuerzo web

El arbol es modelado, construido y luego usado para obtener predicciones para nuevos casos.
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Anexo H

Estimacion por Puntos de Historias de Usuario mediante Planning Poker
Primero se debe entender como es que los equipos de desarrollo estiman el trabajo a realizarse en una iteracion.

Afortunadamente, los desarrolladores tienen “objetos” pequefios ¢ independientes por estimar — las historias de
usuario — y saben el valor que estas aportan porque de esa manera son disefiadas. Si un equipo puede estimar
historias, después este mismo lograra estimar las cosas de valor que estas pueden entregar a un cliente y cuando el
equipo esté listo para entregarla.

Hay un nimero de enfoques para la estimacidn agil, entre los métodos mas comunes y el recomendado por la
mayoria de los instructores agiles, es la estimacién relativa con puntos de historia. Un punto de historia es un
namero entero que representa la agregacién de un ndmero de aspectos, cada uno de los cuales contribuye a la
“grandeza” potencial de una historia (Leffingwell, 2011).

e Conocimiento: ¢Se entiende qué es lo que la historia hace?

e Complejidad: ;Cuan dificil es esta de implementar?

e Volumen: ;Cuanto de ella es que hay? ¢ Cuanto tiempo aproximadamente tomara?
e Incertidumbre: ;Qué no sabemos y como podria afectar la estimacion?

Una estimacion de puntos de historia combina todos estos aspectos dentro de un nimero, el cual estima el tamafio de
una historia comparada con otras historias de un tipo similar. Los puntos de historia no tienen unidades y son
numéricamente relevantes (esto es, una historia de 2 puntos debera reflejar que sera dos veces mas grande que una
historia de un punto) (Leffingwell, 2011) (Cohn, 2006).

El método de estimacién Planning Poker (Cohn, 2006) es uno de los representantes mas emblematicos de los
métodos &giles de estimacion, este proceso tiene como primer paso seleccionar una historia de usuario para asignarle
una complejidad nominal que servira de referencia al catalogar al resto de historias de usuario. Los valores que se
utilizan para representar la complejidad no tienen un valor absoluto sino que su valor esta en funcion de su posicion
en escala. Para esto se comenzo utilizando la serie de Fibonacci: 1,2,3,5,8,13,21, ..., aunque para evitar que se
pensara que hay una precision matematica en los valores a partir de cierto nimero se sustituyeron por otros
aproximados: 3,5,8,13,21,40,100,... (el 1 y el 2 no se recomienda utilizarlos al no incluir mucha diferencia con
respecto al 3). También se puede utilizar los siguientes valores: Extra Small, Small, Medium, Large, Extra Large.

En la Tabla 54 se muestran mas claramente las reglas que se siguen al realiza una estimacion con Planning Poker
(Leffingwell, 2011).

Tabla 54. Reglas para Planning Poker

Reglas para Planning Poker

Los participantes son todos los miembros del equipo de desarrollo (programadores, testers, disefiadores, analistas, etc.)

El duefio del producto (Product Owner) participa pero no estima (el duefio del producto es informado sobre su papel y como puede participar).

A cada estimador se le da un conjunto de cartas con valores 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40 y 100.
(Nota: algunos instructores realizan un paso opcional de calibraciones: calibrar el tamafio, escogiendo una historia que es acordadamente
pequefia y decir que la historia se dice de tamafio 2, después quizas tomar una mas, como una mas grande que podria ser de tamafio 8)

Por cada historia, el duefio del producto (Product Owner) lee la descripcion.

Preguntas son formuladas y contestadas.

Cada estimador privadamente selecciona una carta que representa su estimacion.

Los estimadores con la puntuacién mas alta y la més baja explican su estimacion.

Después de la discusién, los estimadores reestiman y las cartas son mostradas por segunda vez.

Las estimaciones probablemente converjan. Si no, el proceso para esa historia es repetido hasta que se llegue a un acuerdo.
Repetir hasta que todas las historias sean estimadas.

La suma total de los puntos asignados a cada historia de usuario representara la complejidad del proyecto.

Al realizar una estimacion del tiempo requerido para el proyecto, las historias de usuario se dividen en actividades,
estas se reparten entre los miembros del equipo de desarrollo, el desarrollador responsable de la actividad asigna con
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base en su experiencia, la carga de trabajo complejidad de la actividad, un tiempo en horas no mayor a 8 para
llevarla a cabo, etc. La suma del tiempo asignado a todas las actividades de todas las historias de usuario, sera el
tiempo estimado de desarrollo de todo el proyecto.

Para entender mejor el proceso de estimacion con los puntos de historia se presenta un ejercicio tomado de (Cohn,
2006) y (Leffingwell, 2011).

A continuacion se describe un ejemplo de este método desde la perspectiva de un equipo que esta recién entrenado,
con el objetivo de que su experiencia y entrenamiento ayude a entender este concepto abstracto en términos mas
concretos.

Ejercicio: estimacion relativa

Durante el entrenamiento, muchos instructores agiles o de SCRUM corren un ejercicio de ejemplo con sus equipos
para que ellos piensen en la relatividad de la “grandeza de las cosas”. El ejercicio en si, junto con los resultados de
un equipo, aparece en la Figura 26.

Ejercicio: Asignar “puntos de perro” a cada uno de
los siguientes tipos de perros para comparar su
“grandeza”.

6 Labrador Retriever
32 Dachshund

7  Great Danes

34 Terrier

7  German Shepherd
1 Poodle

8 St. Bernard

2 3 Bulldog

Figura 26. Un ejercicio de estimacion relativa simple, con los resultados de un equipo agil

En este engafioso y simple ejercicio, los equipos inmediatamente se enfrentan con la ambigiiedad.

e  ;Qué quiere decir el instructor con grandeza? ¢ Altura, ancho, masa, musculos, mordedura, actitud?
e ;Qué clase de poodle es? ;Poodle estandar? ;Poodle de juguete? "jeso hace una gran diferencia!"
e  (Qué escala deberianusar?

El instructor puede permanecer en silencio durante de este proceso, lo que demuestra al equipo que siempre habra
ambigliedad en el proceso de estimacion; o bien actuar como el duefio del producto y responder a cualquier
pregunta, lo que demuestra que en caso de duda, hay que preguntar al duefio del producto para aclararla. Con esta
experiencia de estimaciéon un tanto trivial, los equipos entonces pueden entender mejor la relatividad de la
estimacion.

Un punto importante que caracteriza a los métodos agiles de estimacién, es el poco tiempo que invierten en esta
actividad. Dean Leffingwell en (Leffingwell, 2011) explica que al gastar mucho tiempo en la estimacion no
incrementa la precision de la misma, ademas de que aburre al equipo. Gastar mucho tiempo estimando es
verdaderamente una forma de desperdicio - esfuerzo adicional gastado con resultados muy poco significativos - asi
que los equipos deben tener cuidado al fijar sus tiempos de estimacién y no tratar de convertir esta heuristica en una
pseudociencia, nos dice este autor.

La complejidad de las historias, los puntos de historia, no se pueden comparar a horas de esfuerzo ya que el sentido
que tienen es catalogar la dificultad de la tarea. El nimero de horas que lleve realizarlas dependera de la
capacitacion y/o capacidad de la persona que la realice ademas de la carga de trabajo del equipo, etc. y por ello
variara dicho valor dependiendo de la situacion (Gomez, 2013) (Cohn, 2006).
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Anexo |

METODO PROBE

La descripcion del método que a continuacion aparece, es traduccién directa de (Humphrey, PSP : a self-
irnprovernent process for software engineers , 2005) escrito por el creador del Proceso Personal de Software PSP y
por ende del método PROBE, Watts Humphrey, también las figuras y tablas incluidas en este anexo son tomadas de
esta referencia bibliografica. Para méas detalles del método PROBE y mejor entendimiento de PSP referirse a
(Humphrey, A Discipline for Software Enginnering, 1995).

El método PROBE es una guia en el uso de datos historicos para hacer estimaciones. Por ejemplo, en la estimacion
del trabajo para desarrollar un sistema de consulta a una base de datos, primero se deberia producir el disefio
conceptual y después dividirlo en partes. Después se tendria que estimar el nimero de elementos en cada parte. Por
ejemplo, si se estima un total de 80 elementos y se sabe que cada elemento en promedio ha tomado 1.5 horas para
desarrollarlo, el tiempo de desarrollo total estimado debera ser de 120 horas (80 elementos por 1.5 horas).

Sin embargo para hacer estimaciones precisas, se necesita un proceso estadistico formal para determinar el tiempo
promedio requerido para desarrollar una parte. EI método PROBE indica como hacer esto. La Figura 27 muestra una
base de datos con informacion de 21 proyectos. La linea de tendencia para estos datos es calculada con un método
Ilamado regresion linear. Este produce una linea que se ajusta exactamente a los datos. La linea de tendencia o
linea de regresion, es representada por la siguiente ecuacion:

Tiempo de Desarrollo = 8, + B, * Tamafio Estimado
=0.17 + 1.53 x 80 = 122.57

Aqui Bo=0.17 y B1=1.53, estos valores de B son calculados por el método PROBE descrito en este anexo y ellos son
determinados matematicamente para una mejor representacion de la tendencia de los datos. El valor B1 es el
promedio de tiempo de desarrollo requerido por elemento en la base de datos y Bo es el tiempo extra. En otras
palabras esta ecuacion indica que, para un proyecto sin elementos, el tiempo de desarrollo debera ser de 0.17 horas,
o cerca de 10 minutos. Para proyectos grandes, después se deberan sumar 1.5 horas por elemento.

30
L] /
25
/ R
20 +

Actual Time = hours
=) [
.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Actual Size - database elements

Figura 27. Ejemplo datos de estimacion historicos
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Estimacidn basada en proxy

El método PROxy-Based Estimating (PROBE) permite usar cualquier item que se seleccione como proxy, siempre y
cuando este redna los criterios para un buen proxy los cuales son descritos en la Tabla 55. Usando los datos de un
desarrollador, los pasos basicos del procedimiento para la estimacién de tamafio son mostrados en la Figura 28 y
descritos en los siguientes parrafos. Recordar que inicialmente, no tendran suficientes datos para usar el método
PROBE completo, por lo cual este tiene varias excepciones, que se describiran posteriormente.

Tabla 55. Criterios de un buen proxy

Criterios para seleccionar un buen proxy
El tamafio medido del proxy debe relacionar el esfuerzo requerido
para el desarrollo del producto.
El proxy debe ser automéaticamente contable.
El proxy debe ser facil de visualizar al inicio del proyecto.
El proxy debe ajustarse a las necesidades de cada proyecto y
desarrollador.
El proxy debe ser sensible a variaciones de implementacién que
afectan el costo y esfuerzo del desarrollo.
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Disefio Conceptual (1)

Tamafio de las partes agregadas (2)

v

Tamafio de las partes base y reusadas (3)

Seleccionar el procedimiento de estimacion de tamafio

Q)

Método A, B, C o D.

Vv

Método A de estimacion de tamafio

Calcular los valores beta del tamafio estimado del proxy (E) y el tamafio actual de
agregadas y modificadas.

Determinar el tamafio proyectado (P)

Seleccionar el procedimiento para estimacion de
tiempo (5)

Método A, B, C o D.

y

Método A de estimacién de tiempo

Calcular los valores beta del tamafio estimado del proxy (E) y tiempo de desarrollo
actual.

Determinar tiempo de desarrollo.

!

Determinar los intervalos de prediccion de tiempo y
tamafio (6)

Figura 28. El método de estimacion PROBE
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PROBE Paso 1: El disefio conceptual

Después de completar el disefio conceptual, se identifican las partes del producto que se planea desarrollar, una vez
realizado esto, se esta listo para hacer la estimacién de tamafio.

PROBE Paso 2: Estimacion del tamafio de las partes

Hacer esto para determinar el tipo de parte y después juzgando el nimero de items (métodos) para cada parte y el
tamafio relativo de los items. Una vez que se conoce si un item es muy chico (very small, VS), chico (small, S),
mediano (médium, M), grande (large, L) o muy grande (very large, VL), seleccionar el tamafio del item de una tabla
como la Tabla 56. (no se entiende la idea)

Tabla 56. LOC de partes por item

Tamafio en LOC de clase en C++ por item
Categoria Muy chico (VS) Chico Mediano Grande Muy grande
S (M) L) (VL)
Calculation 2.34 5.13 11.25 24.66 54.04
Data 2.60 4.79 16.31 16.31 30.09
1/0 9.01 12.06 21.62 21.62 28.93
Logic 7.55 10.98 23.25 23.25 33.83
Set-up 3.88 5.04 8.53 8.53 11.09
Text 3.75 8.00 36.41 36.41 77.66
Tamafio en LOC de objeto en Object Pascal por item
Categoria Muy chico (VS) Chico Mediano Grande Muy grande
©) M) L) (VL)
Control 4.24 8.68 17.79 36.46 74.71
Display 4.72 6.35 8.55 11.50 15.46
File 3.30 6.23 11.74 22.14 41.74
Logic 6.41 12.42 24.06 46.60 90.27
Print 3.38 5.86 10.15 17.59 30.49
Text 4.40 8.51 16.47 31.88 61.71

Si una parte tiene items de diferentes tipos, estimar cada parte con items combinados como una parte separada. Por
ejemplo, si una clase A tiene items (métodos) de tipo Char, Calc y Print, tratar estas como tres partes: Achar, ACalc
y Aprint.

PROBE Paso 3: Estimar el tamafio de las Partes Reusadas y Agregadas a la Base

En el paso 3 PROBE, estimar el tamafio de cualquier otra parte del programa (base, eliminadas, reusadas, etc.). Por
ejemplo, si se pudieran encontrar partes que proveen funciones requeridas para el disefio conceptual, podrian
reusarlas. Siempre que estas partes trabajen como se pretende y sean de adecuada calidad, reusando partes
disponibles se puede ahorrar tiempo considerable. PROBE considera dos tipos de partes reusadas. Primero son las
partes tomadas de una libreria de retso. El segundo, las partes nuevas reusables (new-reusable), son algunas de las
partes agregadas que ya se han estimado.

Si se planea modificar un programa existente, determinar el tamafio del programa base a ser mejorado y el tamafio
de cualquier cambio que se espera realizar.

La parte final del paso 3 es sumar todas las partes estimada para obtener el tamafio estimado del proxy (E). E es el
numero usado por PROBE para hacer la proyeccion de tiempo y tamafio.

PROBE Paso 4: Procedimiento para la estimacién de tamafio

En el paso 4 PROBE, verificar los datos para determinar si se puede usar el método PROBE A o no después de que
se ha usado PSP por un tiempo, normalmente se usara el método A para hacer la estimacion de tiempo y tamafio.
También existen versiones del método PROBE (B, C y D) que se utilizan en caso de tener datos limitados.

Con el tamafio estimado del proxy E, se puede calcular el tamafio proyectado del programa P y tiempo de desarrollo
total estimado. Si por ejemplo, los datos historicos mostraron que los programas terminados eran generalmente cerca
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del 25% mas grandes que lo estimado, se podria sumar un factor de ajuste del 25% a cada estimacion. ElI método
PROBE esencialmente hace esto pero de una manera estadistica formal. Como se noté anteriormente, el método es
Ilamado regresion lineal. Aungue estos caculos son un poco mas complejos que tomar un simple promedio, ellos
usan datos historicos para producir una estimacion estadistica formal. Los parametros Bo y 1 son usados en la
siguiente ecuacion para calcular el tamafio agregado y modificado proyectado.

Tamaiio agregado y modificado proyectado(P) = By + By *E

Cuando dos conjuntos de datos estan fuertemente relacionados, se puede usar el método de regresion lineal para
representar la relacion, por ejemplo el tamafio de las partes estimadas y el tamafio actual agregado y modificado
seguido, estan estrechamente relacionados. Esto significa que la regresion lineal es a menudo apropiada. Los
parametros Bo y 1 son calculados de datos historicos.

Programas finalizados usualmente contienen mas de las partes especificadas en el disefio conceptual. Por ejemplo,
ellos probablemente contendran declaraciones y encabezados de coédigo que no se incluyeron en las partes
estimadas. Afortunadamente el método PROBE prevé este factor cuando calcula los parametros Bo y Pa.

Por poner un ejemplo, supongamos que B1=1.3 este indica que los programas terminados de algin programador,
histéricamente han sido 30% mas grandes que el total de las partes estimadas y las modificaciones. Ademas, el
valor de B,=62, indica que en promedio ha subestimado por 62 LOC (lineas de cédigo). El célculo de la regresion
resulta en un total de 538 LOC agregadas y modificadas proyectadas. En este caso, el tamafio total de los programas
es calculado por la suma de las 538 LOC agregadas y modificadas proyectadas mas 695 LOC de cddigo base y 169
LOC de codigo reusado, y la resta de 5 LOC de cédigo modificado. El total estimado es después 1,397 LOC para el
programa final. Las lineas de cddigo modificadas son restadas porque de otro modo estas serian contadas dos veces:
una vez en las 695 LOC del cddigo base y nuevamente en el tamafio del proxy estimado (E).

PROBE Paso 5: Procedimiento para la estimacion de tiempo

En el paso 5 de PROBE, nuevamente revisamos los datos para determinar si se puede usar el método PROBE A para
estimar el tiempo o no. Aunque el método A también es el método preferido para estimar tiempo, también se puede
usar como alternativa los métodos B, C y D. Una vez que se han obtenido los valores de 3 para tiempo, se usan junto
con el tamafio estimado del proxy (E) para calcular el tiempo de desarrollo estimado.

PROBE Paso 6: El intervalo de prediccion

El céalculo final es para el intervalo de prediccién. El intervalo de prediccion es un rango determinado
estadisticamente alrededor del tiempo y tamafio estimado dentro del cual el valor actual es probable que caiga. Para
un intervalo de prediccion del 70%, se esperaria que los valores de tiempo y tamafio actuales caigan afuera de este
rango cerca de un 30% de las veces.

Estimando con datos limitados

La Tabla 57 muestra los cuatro métodos PROBE, las condiciones para usarlos y como son usados.
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Tabla 57. Los cuatro métodos alternativos de calculo PROBE

Método Datos usados para los valores Beta Requerimientos de los datos
Tamafio Tiempo
A Tamafio estimado del proxy (E) y tamafio Tamafio estimado del proxy (E) y tiempo Los datos deben  estar
actual de programa. actual de desarrollo. correlacionados con un r>=0.7
B Tamafio planeado del programa y tamafio Tamafio planeado del programa y tiempo Los datos deben  estar
actual del programa. actual de desarrollo. correlacionados con un r>=0.7
C Tamafio planeado del programa si estan Tamafio planeado del programa si estdn Existen algunos datos de
disponibles y tamafio actual del programa. disponibles y tiempo actual de desarrollo. tamafio y tiempo actual.
Establecer Bo =0 y B, = tamafio actual a la  Si los datos del tamafio planeado no estan
fecha / tamafio planeado a la fecha. disponibles, usar tamafio actual. Establecer o
Si no hay datos planeados disponibles, =0 y B. = tiempo actual a la fecha / tamafio
establecer f;=1.0 planeado a la fecha.
Si los datos planeados no estan disponibles,
establecer B, = tiempo actual a la fecha /
tamario actual a la fecha.
D No hay datos.

Para la seleccion de uno de los cuatro procedimientos PROBE de estimacién de tamafio, antes hay que calcular los
pardmetros B. El método A debe ser la primera opcion pero este requiere al menos tres y preferiblemente cuatro
datos de tamafio de proxy estimado (E) y tamafio agregado y modificado actual con una correlacion r>=0.7. Si no se
puede usar el método A, hay que tratar de usar el método B. Este método usa el tamafio agregado y modificado
planeado y el tamafio agregado y modificado actual. Nuevamente al menos se deben tener tres datos y
preferiblemente cuatro datos con una correlacion r>=0.7. Si los datos no son adecuados para el método A y B, usar
el método C si se tienen al menos algunos datos del tamafio agregado y modificado planeado y actual. Si no se tiene
ningun dato, se debe usar el método D. Con este método, actualmente no se hacen proyecciones, simplemente se
adivina un valor para introducirlo como el tamafio agregado y modificado planeado o el tiempo de desarrollo.

Después de la seleccion de un método de estimacion, calcular los valores de Bo y B1, Y Verificar que ellos son
razonables. Si o de tamafio es mas grande del 25% que el tamafio esperado del programa planeado, o B1no estd
entre 0.5 y 2.0, usa el método B; si los valores de B atin no estan dentro de los rangos de decision, usar el método C.
Para el método C, con datos de tamafio planeado y actual del total de agregados y modificados, establecer 1 igual al
tamafio total actual a la fecha dividido entre el tamafio planeado a la fecha y establecer B, a cero. Si no se tienen
datos del tamafio planeado, establecer B1=1.0. Para el método D hay que hacer una mejor suposicién.

Para la estimacion de tiempo, el procedimiento es muy similar. Por ejemplo, si el tiempo Poes mas grande que el
25% del tiempo de desarrollo esperado para el programa planeado, o f1 no esta entre 0.5y 2.0 usar el método B; y si
los valores de B aun no estan dentro del rango de decision, usar el método C. para el método C, si se cuenta con
algunos datos del tamafio total agregado y modificado planeado y el tiempo total actual de desarrollo, establecer B1
igual al tiempo total actual de desarrollo entre el tamafio total planeado y establecer Boa cero. Para el método D hay
que hacer una mejor estimacion.

El paso final del método PROBE es calcular el valor de P, el tamafio proyectado del programa, y el tiempo de
desarrollo estimado.
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Anexo J

Resultados de encuesta realizados por el Grupo de Investigacion de Ingenieria del Software de la
Universidad Tecnol6gica de la Mixteca

Tabla 58. Conclusiones para micro-proyectos exitosos considerando el 100% de éxito tiempo-costo.

MICRO EMPRESAS

PEQUENAS EMPRESAS

EMPRESAS MEDIANAS Y GRANDES

8 micro-empresas es 100%.

3 contestaron que si usan métodos de
estimacion de costos, lo cual es el 37.5%.

De estos 3 ninguno especificd que método
utiliza.

La respuesta fue la siguiente:
hombre, propietario y método propio.

horas-

NOTAL: Horas-hombre es una medida del
esfuerzo, mas no es un nombre de un método
de estimacion de costo

Nota: dijo que utiliza un método propietario,
pero no indic6 cual.

5 pequefias empresas es el 100%.

1 contestd que si usa métodos de estimacion,
esto equivale al 20%.

Sin embargo este 20% contestd que usa
costeo directo, es decir, no usa método de
estimacion de costo como tal.

0 empresas 100 %.

0 proyectos exitosos en 100%, costo y tiempo
por tanto es 0%.

Tabla 59. Conclusiones para micro-proyectos exitosos considerando un rango de 80-100% de éxito tiempo-costo.

MICRO EMPRESAS

PEQUENAS EMPRESAS

EMPRESAS MEDIANAS Y GRANDES

18 son las empresas que se encuentran en el
rango 80-100%.

5 contestaron que si usan métodos de
estimacion que son el 28%.

De estos 5, dos contestaron método propio,
otro contesto la unidad de medida del
esfuerzo (horas /hombre) y otro que usan
método propietario.

En conclusion no indicaron que método usan.

12 es el 100% del rango seleccionado 80-
100.

3 respondieron que si usan método de
estimacion, que corresponde al 25%.

De estos respondieron: una empresa usa PSP,
otro costeo directo y la ultima “propio de la
empresa”.

Conclusion, lo toman muy poco en cuenta.

2 representan al 100% del rango
seleccionado.

1 contesto que si usa método de estimacion
que representa el 50.

El Gnico que contesté usa el método de
puntos de funcion.

Conclusién general

En todo el andlisis (ver Tabla 58 y Tabla 59) las empresas encuestadas practicamente no utilizan métodos de
estimacion, lo cual parece razonable debido a que los micro-proyectos tienen poco tiempo-costo para desarrollarlos
y no es posible dedicar demasiado tiempo a la estimacién.
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Anexo K

Resultados del anélisis con las metodologias de estimacién Puntos de Funcion y COCOMO a una
muestra de micro-proyectos de software, realizado como parte de las actividades de investigacion
de un proyecto desarrollado en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

ANALISIS DE PUNTOS DE FUNCION A MICRO-PROYECTOS

DATOS DEL PROYECTO ANALISIS
Nomb | Tiemp | Costo # Lengu | AA | PF PF SLOC Observaciones
re ode pro | aje 0 sin Ajustados estimadas
desarr gra Ajust
ollo ma ar
dor
es

Proyec | 2 $25,520. 1 Visual 20 | 569 569*0.74=4 | 42*421.06 | Andlisis directo de la aplicacion

tol meses 00 Basic 10 21.06 =17685

Proyec | 4 $46,400. 1 Visual 20 | 184 184*0.75=1 | 42*138 Analisis directo de la aplicacion

to 2 meses 00 Basic 10 38 =5796

Proyec | 3 $100,000 1 ASP.N | 20 | 220 220*0.95=2 | 57*209 El anélisis se realizé basandose en

to3 meses .00 ET 07 09 =11913 las pantallas incluidas en el manual
de usuario.

Proyec | 3 $6,000.0 1 Visual 20 | 58 58*0.72=41. | 42*41.76 El anélisis se realizé basandose en

to4 meses 0 Basic 01 76 =1754 las pantallas incluidas en el manual
de usuario.

Proyec | 95dias | $19,210. 2 Ruby 20 | 232 232*0.87=2 | 24*201.84 | El anélisis se realiz6 basandose en

to5 00 3.1.3 13 01.84 =4845 las pantallas incluidas en el manual
de usuario.

Proyec | 45dias | $53,824. 2 Ruby 20 | 160 160*0.95=1 | 24*152=63 | El analisis se realiz6 basandose en

to 6 00 3.1.3 13 52 48 las pantallas incluidas en el manual
de usuario.

Proyec | 57dias | $ 2 Visual 20 | 101 101*0.77=7 | 42*77.77= | El anélisis se realiz6 basandose en

to7 50,956.0 Basic 12 7.77 3267 las pantallas incluidas en el manual

0 de usuario.

NOTA: Puntos de Funcion (PF)
Puntos de funcién ajustados a lineas de codigo fuente:

Factor de Conversion [SLOC/FP] * Puntos de Funcién Ajustados [FP] = Lineas de Cédigo Fuente estimadas
[SLOC]

Factores técnicos de complejidad Evaluacioén de factores técnicos de complejidad sobre cada proyecto
Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4 Proyecto 5 Proyecto 6 Proyecto 7
1- Comunicacién de datos 0 2 5 0 5 5 0
2- Procesamiento distribuido 0 0 4 0 3 5 0
3- Performance (desempefio) 0 0 2 0 0 0 0
4-Configuracién del equipamiento 2 2 2 2 1 2 1
5- Volumen de transacciones 0 0 0 0 0 0 0
6- Entrada de datos on-line 0 0 5 0 5 5 0
7- Interface con el usuario 3 2 3 1 2 3 3
8- Actualizacion on-line 0 0 4 0 3 3 0
9- Procesamiento complejo 0 0 1 0 0 0 1
10- Reusabilidad 1 1 1 1 0 1 1
11-Facilidad de implementacion 0 0 0 0 0 0 3
12- Facilidad de operacién 2 2 2 2 2 2 2
13- Mdltiples locales 0 0 0 0 0 3 0
14- Facilidad de cambios 1 1 1 1 1 1 1
Nivel de influencia total 9 10 30 7 22 30 12
Factor Técnico de Complejidad 0.65+0.01* | 0.65+0.01* | 0.65+0.01* | 0.65+0.01* | 0.65+0.01* | 0.65+0.01* | 0.65+0.01*
(9)=0.74 (10)=0.75 (30)=0.95 (7)=0.72 (22)=0.87 (30)=0.95 (12)=0.77
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ANALISIS DE LOS PROYECTOS CON EL MODELO COCOMO

~ Parametros Parametros
Nog;?re Modelo dl\(:lsc;?'go(ffo T?(ngg |° Oen Factor de de esfuerzo | Esfuerzo estimado de duracion Duracion
proyecto COCOMO del proyecto KSLOC ajuste a b [persona-mes] a b estimada [meses]
Proyecto 1 | Intermedio Organico 17.685 0.97197741 | 320 | 1.05 3.20 * (17.685)%05 250 | 0.38 | 2.50* (64)°%
*0.972 = 64 =12.14
Proyecto 2 | Intermedio Orgénico 5.796 0.94088722 | 3.20 | 1.05 3.20 * (5.796)105 2.50 0.38 | 2.50 * (19)*%=
*0.940 = 19 7.6
Proyecto 3 | Intermedio Organico 11.913 1.21570891 | 3.20 | 1.05 3.20 * (11.913)*95 250 | 0.38 | 2.50* (53)°%=
*1.216 = 53 11.3
Proyecto 4 | Intermedio Organico 1.754 0.79133567 | 3.20 | 1.05 3.20 = (1.754)%%5 250 | 0.38 | 250* (5)°%¥=46
x0.791= 5
Proyecto 5 | Intermedio Organico 4.845 0.94088722 | 3.20 | 1.05 3.20 * (4.845)1%° 250 | 0.38 | 2.50*(16)*%=
*0.940 = 16 7.16
Proyecto 6 | Intermedio Organico 6.348 1.317242108 | 3.20 | 1.05 3.20 = (6.348)*%5 250 | 0.38 | 2.50* (29)°%=
x1.31 =29 8.9
Proyecto 7 | Intermedio Organico 3.267 0.927187526 | 3.20 | 1.05 3.20 = (3.267)% 250 | 0.38 | 2.50*(10)°%=6
x0.927 = 10
Tabla de manejadores de costo por proyecto
Atributos Proyecto 1|Proyecto 2|Proyecto 3|Proyecto 4 |Proyecto 5| Proyecto 6 Proyecto 7
Fiabilidad (RELY) 1.00 1.15 1.40 1.15 1.00 1.40 1.15
Tamafio de Base de datos (DATA) 1.08 1.00 1.00 0.94 1.00 1.00 0.94
Complejidad (CPLX) 1.00 1.00 1.15 0.85 1.15 1.15 1.15
Restricciones de tiempo de ejecucion (TIME) 1.00 1.00 111 1.00 1.00 1.00 1.00
Restricciones de memoria de almacenamiento (STOR) 1.00 1.00 1.06 1.00 1.00 1.00 1.06
Volatilidad de la maquina virtual (VIRT) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo de respuesta (TURN) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad de andlisis (ACAP) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86
Experiencia en la aplicacion (AEXP) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Calidad de los programadores (PCAP) 1.00 1.00 0.86 1.00 1.00 1.00 1.00
Experiencia del personal en la maquina virtual (VEXP) 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Experiencia en el lenguaje (LEXP) 0.95 0.95 0.95 1.00 0.95 0.95 0.95
Técnicas actualizadas de programacién (MODP) 0.91 091 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Utilizacion de herramientas de software (TOOL) 091 091 0.83 091 091 091 091
Restricciones de tiempo de desarrollo (SCED) 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
Factor de Ajuste 0.97197741)|0.94088722(1.21570891|0.79133567|0.94088722(1.317242108 0.927187526

NOTA: El Factor de Ajuste es el producto de los 15 manejadores de costo
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Anexo L

Lista de historias de usuario de la aplicacion para la estimacion del esfuerzo de desarrollo y
administracion de micro-proyectos de software

ID HISTORIA DE USUARIO PRIOR. PHU ACTIVIDADES HORAS
Disefiar base de datos e 5
implementar
. Implementar clase de conexion y
:IgIgoarrgrgcﬁjguée;:k?gregzrra probar la conexion entre la 3
1 - cklog p 1 13 aplicacion y la bd. 21
representar mi funcionalidad -
deseada Programar médulo “crear PBI" 3
Programar médulo “crear 5
proyecto”
Programar insercién de imagenes 5
Yo como PO quiero asignar Programar método para asignar 1
3 | una prioridad a los PBIs, para 5 5 prioridades 3
registrar la importancia que
estos tiene para mi Hacer pruebas 2
Disefiar protocolo de 5
comunicacion cliente-servidor
Programar manejo de hilos en la 8
clase servidor
Yo como SM quiero registrar Programar manejo de hilos y
la estimacion que cada repaint de interface de cliente y 8
integrante asigna a una historia servidor
1 de usuario, para ejecutar 3 21 Programar protocolo de 3 45
adecuadamente el Planning comunicacion
Poker Programar médulo servidor 5
Programar mddulo cliente 5
Programar la comunicacion 3
Probar la interaccién con las 3
pantallas
Yo como SM quiero registrar Programar método guardar
la estimacidn final de una estimacion 2
12 | historia de usuario, para que 4 5 4
ﬁ?;?o(i:ﬁde grabada en el Probar método 2
Disefiar la interface para que
permita visualizar los PBIs, 5
darles prioridad al ordenarlos y
arrastrar los PBIs
Yo como SM quiero arrastrar Programar método que guarde
tareas a la pila del Sprint, para los PBIs seleccionados para el
14 | definir las historias de usuario 5 21 sprint actual. Para que cuando se S 23
que se desarrollaran en dicho inicie el programa se muestre el
Sprint. estado actual del sprint
Programar la funcion que permita
arrastrar de forma grafica los 8
PBIs
Hacer pruebas y correcciones 5
Yo como SM quiero capturar Método que guarda la
15 | el objetivo del Sprint, para 6 3 informacion del sprint en la base 2 2

tener claro dicho objetivo.

de datos
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Yo como SM quiero arrastrar
los PBIs del Product Backlog
hacia diferentes columnas del

Disefar el efecto visual

20 | SCRUM Board segun sea su 7 13 10
status durante el Sprint, para
visualizar todo el desarrollo del Programar efecto y guardar
proyecto informacion en la base de datos
Disefiar el efecto visual al asignar
las personas al equipo
Programar el médulo que carga
Yo como SM quiero dar de alta Imagenes
10 | @mi equipo de trabajo para 8 ”n Moédulo para guardar 18
controlar el nGimero de informacion del equipo
desde la aplicacién
Programar el efecto visual para
arrastrar imagenes
Pruebas
Yo como PO quiero agrupar Disefiar la forma de agrupar los
5 | misPBlsen funcionales y 9 8 PBIs facilmente 6
tecnoldgicos para
identificarlos mejor Programar y probar
Yo como PO quiero
categorizar mis PBls en
4 maodulos funcionales, para 10 3 Programar método 1
clasificarlos en base a
funcionalidad
. . Disefiar forma alterna para
F;O fi% rﬂgazocg?éegc;i?gdlflcar visualizar facilmente los PBIs,
coﬁtenido d’e cua? uier PBI aparte de la visual en el Scrum
6 e cualg : 11 5 Board. 3
para actualizar mis Implementar clase de conexion
requerimientos con base en mis ropbar la conexion entre la y
necesidades probar ‘a
aplicacién y la bd.
Yo como ME quiero asignar
una lista de actividades a cada Disefiar clase
21 hlstor_lzjl de usuario e indicar la 12 13 10
duracion en horas de cada
actividad, para llevar un Disefiar interface
control de mis tareas Implementar clase e interface
Yo como PO quiero registrar Reutilizar clase para insertar
las pruebas de aceptacion de tareas y modificar parametros
7 cada PBI, para indicar el 13 8 5
criterio de finalizacion de cada
Probar
PBI
Yo como PO quiero consultar Disefiar interface y consultas sql
5 el status de/cada PBI, para 14 5 para mostrar el estado 4
saber si estan en progreso,
pendientes o terminados. Implementar
Yo como ME quiero actualizar Disefiar interface y consultas sql
24 el estado de las pruebas de 15 8 para mostrar el estado 5
aceptacion para actualizar el
avance del Sprint Implementar
8 Yo como PO quiero revisar el 17 5 Disefiar interface y consultas sql 3

status de las pruebas de

para mostrar el estado
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aceptacion para saber si el PBI
ha quedado culminado.

Implementar

22

Yo como ME deseo actualizar
el estado de las tareas de cada
historia de usuario, para
actualizar el avance

18

Disefiar interface y consultas sql
para mostrar el estado

Implementar

16

Yo como SM quiero generar la
grafica Sprint Burndown Chart,
para dar seguimiento al avance
del Sprint.

19

21

Investigar como se grafica en
java

18

17

Yo como SM quiero generar la
grafica Release Burndown
Chart, para dar seguimiento a
todo el proyecto.

20

21

18

18

Yo como SM quiero registrar
todas las conclusiones del
Sprint Retrospective, para
registrar la retroalimentacion
obtenida en la reunion

21

13

TOTAL
PHU

217

TOTAL
HRS

210
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Anexo M

Manual de Usuario de la Aplicacion

Ingresar a la aplicacion

Al ejecutar el archivo .jar correspondiente a la aplicacion, se muestra un mensaje inicial el cual indica que la
aplicacion se ha conectado exitosamente a la base de datos, Figura 29.

1 Mensaje @

@ Conhexith a base de datos dbscrum_manager. listo

Figura 29. Mensaje confirmacion de conexion exitosa con la base de datos.

Pestafia Proyectos

La pantalla principal es el “MENU SCRUM?” y la primera pestafia que se visualiza es la de “Proyectos”, Figura 30.
Esta pestafia permite al usuario dar de alta un nuevo proyecto, modificar o eliminar existentes. Asignar equipos de
trabajo a un determinado proyecto. También muestra en forma de lista todas las personas disponibles para ser
asignadas a los diferentes roles que SCRUM maneja.

l@ MENU SCRUM — - = | B S|
File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Froyectas:

Personas,

otroProvecto rmagdaleno

Flaneacion Identificador + moises hormern
Proyecto01 Nombre del Proyecta yvesica adriana
sigafd

harry
sisternas de compste | DSCrpCion secretario finanzas
Miguel
| Ana
maria del rayo

Product Owner Scrum Master Stateholders

Foto Foto

Guardar

Miembros del Equipo de Desarmollo =
Foto Foto Foto Foto
Foto Foto Foto Foto

Guardar Equipo

Administrar P.

jueves, 28 de enero de 2016

Figura 30. Pantalla principal “MENU SCRUM”, pestaiia “Proyectos”.

116



Agregar un nuevo proyecto

+

Para agregar un nuevo proyecto presionar el botén “Agregar nuevo proyecto” y teclear:

e Nombre del proyecto
e  Descripcién del proyecto

e Una lista de las personas relacionadas con el proyecto, también llamadas stateholders, separadas por punto
y coma ;.

Arrastrar de la lista “Personas” el nombre de persona que serd el Product Owner del proyecto y arrastrar otra
persona la cual sera el SCRUM Master del proyecto. Al soltar el nombre sobre la caja de texto ubicada debajo de la
etiqueta “Foto”, se mostrara la foto de la persona y su nombre.

Presionar el boton “Guardar” para guardar el nuevo proyecto, Figura 31. Un mensaje de confirmacion se mostrara,

Mensaje =
'@ Nuevo provecto creado correctamente
indicando que se cred correctamente el proyecto
'@ MENU SCRUM — ol |

File Edit

Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Bumn-down Chart | Sprint Refrospective |

Froyeclos

Personas:
otroProvecto

rmagdaleno

Flaneacion Identificador 21 + moises hormern
[Proyecto Tesis Nombre del Proyecto:  Proyecta Tesis vesica adriana
Proyecto0l ) harry
sigafid Descripcion secretario finanzas
sistemas de compete Froyecto de resultado de tesis Miguel

Ana

rnaria del rayo

Product Owner Scrum Master Stateholders

Ana
Caal-1
i -
3 higuel 11 moises homero
Miembros del Equipo de Desarrollo =

Foto Foto Foto Foto

Foto Foto Fota Foto

Guardar Equipo

Figura 31. Crear nuevo proyecto

Agregar informacion detallada del proyecto

Para agregar o modificar la informacion detallada sobre un proyecto existente, seleccionar uno de la lista
“Proyectos”. Presionar el boton “Detalles”. Teclear los mddulos en los cuales se dividira el proyecto (cada médulo
Separado por punto y coma ‘;’). Si para el proyecto seleccionado aun no se ha estimado su esfuerzo de desarrollo y
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no tiene asignado un tiempo en horas, entonces ingresar de forma manual el costo del proyecto. De lo contrario
calcular el costo dando clic sobre el botén “Calcular”.

Presionar el botén “Guardar”, para que la informacion agregada o modificada sea guardada dentro del sistema,
Figura 32. Enseguida se muestra un mensaje de confirmacion.

| 2| Detalles del Proyecto

Proyecto:  Proyecto Tesis

Detalles
Madulos:

bodulot;
ModuloZ

Costo: 20,000

Fecha de inicio:  10-10-2013

Fecha de termino:  26-01-2016|

Guardar

Figura 32. Detalles de un proyecto existente

Calcular el costo de un proyecto

Para utilizar la opcién del boton “Calcular”, el proyecto seleccionado previamente debié haber pasado por la etapa
de Estimacion de Esfuerzo de Desarrollo con Planning Poker. Al pasar por esa etapa, se conoce el tiempo estimado
de desarrollo del proyecto, lo que permite calcular un aproximado del costo con base al tiempo, nimero de personas
en el equipo de desarrollo mas el SCRUM Master y sus salarios respectivos, Figura 33.

|| Costo Estimada del Proyecto =RECL X

Proyecto:  Provecto Tesis

Tiempo estimado de desarrollo en horas: o

Tiempo estimada de desarrollo en meses: 0.0

Sueldo por programador: $ 0.0 (S
(par hora)

Sueldo SCRUM Master: § 0.0 R
(por haora)

MNormera de personas en el equipa n

Costo estimado del proyecto $ 0.0

Figura 33. Calcular costo del proyecto

Eliminar un proyecto

Para eliminar un proyecto existente, seleccionar un proyecto de la lista de proyectos y presionar el boton “Eliminar

proyecto seleccionado” . A continuacion se muestra un mensaje de confirmacion, presionar “Si” para
eliminar el proyecto, “No” para cancelar la eliminacion.
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Agregar un equipo de desarrollo a un proyecto

Para agregar un equipo de desarrollo, seleccionar un proyecto de la lista de proyectos. Arrastrar el nombre de una
persona de la lista de “Personas”, soltar el nombre sobre el campo de texto debajo de la etiqueta “Foto”, al hacerlo
se mostrara el nombre y fotografia de la persona. Como minimo se puede agregar una persona al equipo de
desarrollo y el tamafio maximo es de ocho. También hay que notar que no es necesario agregar un equipo a un
proyecto, ya que como sucede en muchos casos los micro-proyectos de desarrollo solo cuentan con una persona y
esa persona puede ser el SCRUM Master Gnicamente.

Para guardar el equipo creado y asignarlo al proyecto seleccionado, presionar el boton “Guardar Equipo”, Figura
34, acontinuacion se muestra un mensaje de confirmacién.

| £ MENU SCRUM

=] & [ |

File Edit

Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Proysctas:

otroProyvecto

Plansacion Identificador 21
Proyecto Tesis Nombre del Proyecta:  Proyecto Tesis
Froyectoll
sityafl Descripcion
sistamas de compete Proyecta de resultado de tesis
Product Owner Scrum Master

Miembros del Equipo de Desarrollo

. yesica adriana . magdaleno

Foto Foto

Cancelar

Ya §
2 |
3 higuel ‘1 moises homero

Stateholders

Foto Foto

Fota Foto

Guardar Equipo

-+

Personas

magdaleno
moises homero
yesica adriana
harry

secretario finanzas
Miguel

Ana

maria del rayo

Figura 34. Agregar equipo de desarrollo a un proyecto

Eliminar equipo

Para eliminar algin equipo perteneciente a un proyecto, primero seleccionar un proyecto después presionar el boton

“Eliminar equipo seleccionado”

Agregar persona a lista de personas

. A continuacién se muestra un mensaje de confirmacion, presionar “Si”
para eliminar el equipo, presionar “Ne” para cancelar la eliminacion.
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Estando en la pestafia “Proyectos”, seleccionar el boton “Administrar personas”, a continuacion se muestra una
pantalla, que permite agregar los datos personales de una nueva persona, ver las personas existentes y su
informacion para ser modificada o eliminada de Ia lista.

+

Para agregar una nueva persona dar clic en el boton “Agregar nueva persona”
Seleccionar una foto de la persona y posteriormente ingresar:

e Nombre

e  Apellido paterno

e Apellido materno

e Titulo con el que cuenta (ingeniero, licenciado, maestro, doctor, etc).
e Puesto que ocupa

e  Numero de celular

e Numero fijo

e Dos correos diferentes

e Cuenta de Skype

e Cuenta Facebook

o Twitter

e  Ubicacion dentro de la organizacion

Para guardar la informacion de la nueva persona, dar clic al botén “Guardar”, Figura 35. A continuacion se
mostrard un mensaje de confirmacion.

| £ Administrador de Personal SRACH X

Personas:
magdaleno
moises hormero I

yesica adriana

harmy Ly

secretario finanzas e

Miguel 2

Ana
maria del rayo Identificadar:

Examinar

Mombre: Miguel

Apellido Paterno: Pérez

Apeliido Materno: Pgraz
Titulo: Ingeniero en computacion
Puesto programador junior
Cel 9531234567
Tel v Ext 9539876543
Correol miguelpp@hotmail.com I
Corren2: miguelpp@grmail. com
Skype: miguel pp
Facehook: miguel perez perez
Twiitter: miguelpp
Ubicacion: lidis

Guardar

Figura 35. Agregar nueva persona
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Eliminar persona

Para eliminar la informacién de una persona, seleccionar una de la lista “Personas”, presionamos el boton

“Eliminar persona seleccionada” . A continuacién se muestra un mensaje de confirmacién, presionar
“Si” para eliminar el equipo, presionar “No” para cancelar la eliminacion.

Pestafia User Story Workshop

Una de las reuniones fundamentales de SCRUM es en la que se define toda la funcionalidad que el Producto Owner
espera del programa y el nimero de Sprints aproximados que le tomara al equipo implementar esa funcionalidad.
Esa reunidn se divide en dos partes. En la primera parte el Producto Owner y el SCRUM Master se retinen sin el
equipo de desarrollo. El Product Owner lista la funcionalidad deseada. Cada funcionalidad es redactada por el
SCRUM Master como una Historia de Usuario o Product Backlog Item(PBI) y es agregada a la pila del producto. En
la segunda parte de la reunidn el equipo se retine con el SCRUM Master (opcional que también participe el Product
Owner, eso lo decide el equipo) para realizar una estimacion de esfuerzo y tiempo de desarrollo de toda la
funcionalidad contenida en el Product Backlog, al contar con esa informacion el equipo estima el nimero de Sprints
que le tomara terminar el proyecto. La pestafia “User Story Workshop” permite gestionar las actividades de esta
reunion, Figura 36.

|:] MENU SCRUM - — =B

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Retrospective |

Product Owner y SCRUM Master Equipo y SCRUM Master

T 138 5 3 /f

<

Crear Product Backlog

Figura 36. Pestafia User Story Workshop
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Crear Product Backlog

En la pestafia “User Story Workshop”, dar clic al boton “CREAR PRODUCT BACKLOG”. A continuacion se
muestra la pantalla de la de la Figura 37. Previamente seleccionar un proyecto de la pestafia “Proyectos”.

| £| Crear/Modificar Product Backlog =EAC8 X

-+

1D PEI: Prioridad: 1

Proyecto Tesis * ProductBacklog

Cescripcion de la funcionalidad!

Historia de usuario 1

Too: e Vs ] '

Modulo al que pertenece |Mc'|du\u1 ‘v|

Criterios

[ ] Modificar Manualmeante

Complejidad en Puntos de Historias de Usuario (PHUY: 0

Tiempo estimado en Horas: 0

Guardar

Figura 37. Agregar PBI al Product Backlog

+

Para agregar un nuevo Product Backlog Item (PBI), presionar el boton “Agregar nuevo PBI” , ingresar
la descripcidn del PBI, seleccionar el tipo de PBI, ya sea historia de usuario (funcional), técnico o de pruebas. Si en
los detalles del proyecto se agregaron modulos, seleccionar el mddulo al que pertenece el PBI. Para guardar la
informacion presionamos el botdn “Guardar” y a continuacion se muestra un mensaje de confirmacién.

El boton “Criterios de Aceptacion”, permite asignar una lista de condiciones que debe de cumplir el PBI para
alcanzar el estado de terminado.

La seccion “Modificar Manualmente”, permite modificar directamente el esfuerzo de desarrollo del PBI medido
en Puntos de Historias de Usuario (PHU) y el tiempo estimado en horas que tomara desarrollar el PBI.

Eliminar un PBI

Para eliminar un PBI existente, seleccionar uno de la lista y presionar el boton “Eliminar PBI seleccionado”

. A continuacién se muestra un mensaje de confirmacion, presionar “Si” para eliminar el PBI, presionar
“No” para cancelar la eliminacion.

Agregar a un PBI Criterios de Aceptacion o Lista de Pruebas
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Los Criterios de Aceptacion, son una lista de condiciones que debe cumplir el PBI para que pueda ser considerado
como “Hecho” o “Terminado”. Para asignar a cada PBI una lista de criterios de aceptacion, primero seleccionar un
PBI de la lista y después dar clic al boton “Criterios de Aceptacion”. A continuacion se muestra la pantalla, que
permite agregar una lista de pruebas.

+

Para agregar una nueva prueba, dar clic al botén “Agregar nueva prueba” , ingresar el nombre de la
prueba, la descripcion de la prueba, el estado es por defecto pendiente.

También seleccionar a la persona encargada de probar que se cumpla la prueba. Para asignar una persona
responsable presionar el botdn “Seleccionar”, a continuacién se muestra la lista de personas entre las que se puede
elegir. Seleccionar una y presionar “Aceptar”, Figura 39.

| £ Pruebas de Aceptacién [ o] B ]
PROYECTQO: Provecto Tesis D PEI: 102
DESCRIPCION:  Historia de usuario 1 PRIDRIDAD: 1
PUNTOS: 0
HORAS: 0
Lista de Pruehas.

Responsable: M=gdalens

Prueba: pruebal

Descripcian de la prueba;

prueha de aceptacion 1

e oA

Figura 38. Agregar nueva prueba

| 4| Seleccionar Persona ==
[=} ‘ Mormbre Apellido PaternoApellido Matern
1 magdaleno  [lopez lopez
2 moises hom... |sanchez lopez
3 esica adria... jcabrera hello
4 harry potter didldkd
2 secretario fi. . |secretario fi.. |secrefario fi
|WE Miguel Perez Pérez
H Ana Gaomez Gomez
8 maria del ra._|cabrera hello

Cancalar Aceptar

Figura 39. Asignar persona

Para guardar la informacion de la nueva prueba presionar el boton “Guardar”, Figura 38.
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Agregar notas de seguimiento a una Prueba

Las notas de seguimiento describen con mas detalle el estado de la prueba. Para agregar notas de seguimiento a una
prueba existente, seleccionar una prueba de la lista de pruebas y presionar el boton “Notas de seguimiento”. A
continuacion se muestra una pantalla, Figura 40, tecleamos las notas referentes al estado de la prueba y presionamos
el botén “Guardar”.

|£] Notas de sequimiento de la prusba =NACR X

Pruebha:  Prueha
Estado:

MNotal;
MNotaz;
MNota3

Guardar

Figura 40. Notas de seguimiento de pruebas

Eliminar una prueba existente

Para eliminar una prueba, seleccionarla de la lista y presionar el boton “Eliminar prueba seleccionada”
A continuacion se muestra un mensaje de confirmacion, presionar “Si” para eliminar la prueba, presionar “Neo” para
cancelar la eliminacion.

Estimar el esfuerzo de desarrollo del Product Backlog con Planning Poker

El siguiente paso una vez construido el Product Backlog, consiste en realizar una estimacién del esfuerzo y tiempo
de desarrollo necesario para que el equipo disefie, implemente y pruebe la funcionalidad descrita en todos los PBIs.
Como se explicé anteriormente el método de estimacion que se utiliza en SCRUM es conocido como Planning
Poker. Esta actividad es realizada por el equipo de desarrollo y dirigida por el SCRUM Master (si el equipo de
desarrollo estd de acuerdo el Product Owner puede estar presente).

Como se ha explicado esta dinamica fue implementada como un juego de cartas entre personas conectadas en una
red local. Por lo tanto el SCRUM Master debe presionar el botdon “Planning Poker”, a continuacién se muestra la
Figura 41, esta permite levantar el servidor que administrara la partida de cartas y le permite al SCRUM Master
conectarse al servidor como un cliente.

| & Iniciar Partida de Poker o | B |

SCRUM Master: Inicia el servidor del juego de Poker

1 Iniciar Servidor Flanning Poker D

SCRUM Master: Inicia Sesion

2 Mormbre Scrum hMaster

Figura 41. Iniciar Servidor Planning Poker
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El SCRUM Master debe presionar el botén verde para iniciar el servidor, a continuacién se muestra un mensaje de
confirmacion. Para conectarse al servidor el SCRUM Master debe ingresar un nombre y presionar el boton
“Conectar”, Figura 42 . A continuacion se muestra la pantalla Figura 43. Una vez conectado el SCRUM Master, los
demaés jugadores pueden comenzar a conectarse. EI nimero minimo de jugadores es 1 y el maximo es 10.

| £/ Iniciar Partida de Poker = | B )
i

SCRUM Master: Inicia el servidor del juego de Poker

1 Iniciar Servidor Planning Poker ﬁ

SCRUM Master: Inicia Sesion

2 Mombre Scrum Master.  Yes

Figura 42. Conectarse al servidor como administrador de la partida

El “Tablero SCRUM Master” permite al SCRUM Master llevar el control del juego, seleccionando el orden en
que cada PBI se va estimando. Enviar el PBI a estimar a los jugadores para que estos puedan visualizar la
informacion, mostrar las cartas de los jugadores, registrar los puntos de historia asighados a cada PBI, reiniciar la
partida y posteriormente descomponer en tareas cada PBI.

| 4 Planning Poker - Tablero Scrurn Master = <

FROYECTO: Proyecto Tesis D PEI

DESCRIPCION: | PRIORIDAD:

PUNTOS:

HORAS:

FBls: Mesa de Juego

Historia
Histaria

SCRUM Master:  Yes

Figura 43. Tablero SCRUM Master

Al ser un juego en red, cada miembro del equipo debera tener el programa cliente para conectarse al servidor y
poder ser parte del juego de poker, para estimar el esfuerzo y tiempo de desarrollo del Product Backlog.

Cada miembro del equipo debe ejecutar el programa cliente, ingresar su nombre e ingresar la direccion IP del
servidor. Presionar el botdn “Conectar”, Figura 44.
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| £| Conexion al Servidor Planning Poker

MIEMBROS DEL EQUIPQ: Conectarse al servidor para jugar.

MNombre del Jugador:  jugador

IP del Servidor. localhost

3

Figura 44. Conexion con el Servidor Planning Poker

Una vez que cada jugador se ha conectado, la pantalla del SCRUM Master se ve como en la Figura 45.
_— SE—

| £ Planning Poker - Tablero Scrum Master

FROYECTO: Proyecto Tesis 1D PBI:
DESCRIPCION | PRIORIDAD:
PUNTOS:
HORAS:

ELS Mesa de Juego

Higtoria
Historia jugador1  jugador2

SCRUM Master:  Yes

Organizar PElz por: Prioridad Cormnplejid. Id PBI

“alver o jugar

Estimar PBI seleccionado Maostrar caras

Puntos de histaria acordados por el eguipo Establecer puntuacion

Cerrar sesion

Figura 45. Jugadores conectados

El “Tablero Jugador” de cada jugador se visualiza como en la Figura 46, muestra los demés jugadores conectados
y un maso de cartas con los puntos de historia que podran ser asignados al PBI en el proceso de estimacién.
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| ) Planning Poker - Tablero Jugador - s e — E—
PROYECTO: Proyecto Tesis 1D FPBI
DESCRIPCION: | FRIORIDAD:
PUNTOS
HORAS
; PEls: Mesa de Juesga
102
108 jugador1  jugador2
MNombre del Jugador:  jugadorz
1 2 3 5 8 13 21 34
1 2 3 5 8 13 21 3¢
(1l Il I Tr

Figura 46. Pantalla de cada jugador

El procedimiento para le estimacién de esfuerzo de desarrollo de describe a continuacién:

1.

para enviar a los jugadores la informacion, Figura 47.
| 4 Planning Poker - Tablero Scrurn Master e [E=T IR
FROYECTO: Proyecto Tesis D PEI 102
DESCRIPCION:  Historia de usuaria 1 PRIORIDAD: - 1
PUNTOS: ?
HORAS: v

i FBls: Mesa de Juego
Historia
Historia jugador1  jugador2

SCRUM Master:  Yes

itz e

Id PBI

Puntos de historia acordados por el eguipa;

Asignar tarens

Figura 47. Seleccionar PBI a estimar

2. Los jugadores reciben la informacion y se visualiza en su tablero, Figura 48.

El SCRUM Master selecciona el PBI a estimar y presiona el boton “ESTIMAR PBI SELECCIONADO”,
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i T (=)0 ]
| | Planning Poker - Tablera Jugador =|8

PROYECTO: Proyecto Tesis 1D FPBI 102
. FPRIORIDAD: 1
DESCRIPCION:  Historia de usuario 1
PUNTOS: 2
HORAS 7
PBls: Mesa de Juego

0z

103 jugador1 Jugador2

MNombre del Jugador:  jugadorz

1 2 3 5 8 13 21 34

1 2 3 5 8 13 21 34

1 2 3 5 8 13 21 3¢

4 I | D

Figura 48. Jugador recibe PBI a estimar

3. Cada jugador selecciona de entre su maso de cartas, el valor del esfuerzo de desarrollo en puntos de historia
para el PBI, con base a su experiencia. Esperar a que los demds jugadores seleccionen su carta, Figura 49.

|/ Planning Poker - Tablera Jugador =B e
PROYVECTO: Motor Contable 1D PBI 104
p PRIORIDAD: 1
DESCRIPCION:  Historia de usuario 1
PUNTOE! ]

HORAS 16

PBls: Mesa de Juego

04
1059
106

m7 ‘ ‘ ‘ ‘

MNombre del Jugador:  Jugadar

Jugador!  Jugador2

2 3 5 8 13 21 34

2 3 5|8 13 21 34

2 3 5 8 13 21 3¢

4 I | D

Figura 49. Jugada

4. EI SCRUM Master solo observa los jugadores que ya realizaron su jugada y espera a que todos seleccionen
su carta, para posteriormente mostrar las cartas, Figura 50.
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| ) Planning Poker - Tablero Scrum Master —-— [E=EE

PROYECTO: Motor Contable 1D FBI 104

) PRIORIDAD: 1
DESCRIPCION:  Histaria de usuario 1

PUNTOS 8

HORAS: 16
PBls: Mesa de Jusgo
Historia
Historia Jugador1  Jugador2
Histaoris
Historis

SCRUM Master:  Yes

Organizar PEls por. Prioridad Complejid.. Id PBI

Puntos de historia acordados por el eguipo Establecer puntuacion

Cerrar sesion Asignar tareas

Figura 50. SCRUM Master espera jugadas

5. Todos los jugadores eligen sus cartas, Figura 51.

| | Planning Poker - Tablere Jugador - oo ). [
|
PROYECTO: Matar Contable 1D FEI 104
A FPRIORIDAD: 1
DESCRIPCION:  Historia de usuario 1
FUNTOS 8

HORAS 16

FBls: Mesa de Juego

104 I
108
o8

107 . .

MNorbre del Jugador: Jugador?

Jugadort  Jugador2

1 2 3 8 13 21 34

Figura 51. Todos los jugadores eligen sus cartas

6. Una vez que todos los jugadores han realizado sus jugadas, el SCRUM Master muestra las cartas
presionando el botdn “MOSTRAR CARTAS”, Figura 52.
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| ) Planning Poker - Tablere Scrum Master =RACE X

PROYECTO: Motor Contable 1D FBI 104

) PRIORIDAD: 1
DESCRIPCION:  Histaria de usuario 1

PUNTOS: 8
HORAS: B

PBls: Mesa de Jusgo

Historia
Historis
Histaoris
Historis

Jugador1  Jugador2

SCRUM Master:  Yes

Organizar PEls por. Prioridad

Figura 52. Mostrar cartas

7. Si hay variacién en las estimaciones el equipo dialoga sobre las razones por las cuales decidieron asignar la
puntuacion. Para volver a jugar y seleccionar sus cartas el SCRUM Master limpia el tablero presionando el
boton “VOLVER A JUGAR”. La dindmica se repite maximo tres veces, si a la tercera vez no hay
consenso el SCRUM Master decide la puntuacion a asignar al PBI.

8. Para asignar los puntos de historia estimados a un PBI, el SCRUM Master ingresa el valor en el campo de
texto “PUNTOS DE HISTORIA ACORDADOS POR EL EQUIPO” y presiona el boton
“ESTABLECER PUNTUACION” para guarda el valor estimado. El valor asignado es enviado a los
jugadores para que puedan visualizar la informacidn en su tablero.

9. Se repite el proceso con cada uno de los PBIs del Product Backlog.

Una vez finalizada la estimacién de esfuerzo en puntos de historias de usuario con Planning Poker, el equipo debe
descomponer en tareas cada uno de los PBIs y asignarles el tiempo en horas que tomaria llevar a cabo cada tarea.
Los miembros del equipo dialogan sobre cudl es el tiempo mas conveniente para cada tarea, asi como por qué y se
define quien se encargara de cada tarea. Al realizar esto se estima el tiempo de desarrollo del Product Backlog.

1. Desde su tablero el SCRUM Master selecciona el PBI a descomponer en tareas y lo envia a los jugadores
presionando el botéon “ASIGNAR TAREAS”, Figura 53.

130



| £ Asignacién de Tareas - oo s

PROYECTO: Motor Contahle 1D FBI: 104
PRIORIDAD: 1
PUNTOS: 8

DESCRIPCION.  Historia. de usuaria 1

HORAS: 18

Lista de Tareas:

Tareal
TareaZ

Responsahle:

Tares: Tareal|

Descripcidn de latarea;

Descripcian de latareal

Horas estimadas: 8 I

S T

Guardar

Figura 53. Dividir en tareas un PBI

+

Para agregar una nueva tarea presionar el boton “Agregar nueva tarea” . Ingresar el nombre de la tarea,
la descripcién de la tarea, las horas estimadas para terminarla, el estado por defecto es pendiente, definir la persona
que se encargara de la tarea y presionar el boton “Guardar”. La informacidn de cada tarea es enviada a cada uno
de los jugadores. En la parte superior de la pantalla, la cual muestra la informacién del PBI que se esti
descomponiendo, automaticamente se muestra el total de horas estimadas para el PBI, resultado de la suma de los
tiempos estimados para cada tarea.

Para eliminar una tarea, seleccionarla de la lista y presionar el boton “Eliminar tarea seleccionada” A
continuacion se muestra un mensaje de confirmacion, presionar “Si” para eliminar la tarea, presionar “No” para
cancelar la eliminacion.

Al finalizar el proceso como resultado se contard con un tiempo estimado en horas para llevar a cabo el Product
Backlog.

Una vez estimado el esfuerzo y tiempo de desarrollo, los miembros del equipo deben cerrar el programa cliente y el
SCRUM Master terminar la sesion presionando el botén “CERRAR SESION”.

Definir Sprints

Cuando se ha estimado el tiempo de desarrollo, se define el nimero de Sprints necesarios para llevar a cabo el
proyecto. En la pestafia “User Story Workshop”, presionar la opcidon “Definir Sprints”, a continuacion se
muestra la Figura 54. La pantalla permite definir la duracién de cada Sprint y con base en esa duracion se calcula el
namero de Sprints necesarios, para guardar el nimero presionar el botén “Guardar”.
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| 2| Definir Sprints o | B )

Determinar el Namero de Sprints y su Duracion
Nombre del Proyecto:  Motar Contabile

Esfuerzo Estimado en Puntos de Historias de Usuario: 20
Tiempo Estimado en Horas: 2B

Duracion de cada Sprint; :E sEmanas |

| Namero de Sprints Aproximados: 1

Guardar

Figura 54. Definir Sprints

Pestafia SCRUM Board

La manera en que en SCRUM se lleva el seguimiento del avance durante un Sprint es a traves del SCRUM Board.
En él se visualizan todos los PBIs pertenecientes al Product Backlog, los PBIs seleccionados para implementarse en
un Sprint, el estado de cada PBI y la persona encargada de realizarlo, Figura 55.

'@ MENU SCRUM — — ol e |
File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Bumn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint Proyecto

Sprint namero: Dz| Duracia: 1 semanas Inicio Fin MNombre:  Motor Contable

Obijetivo del Sprint: Esfuerzo Total Estimaco en PHU: 25

Tiempo Total Estimade en Horas: 34
Product Backlog Sprint Backlog

Fendients Enaursa Terminado
priori I”—P“““ES“ [astue.[tismp. | tpo Im““ prion. | ic_pbi [ desc [ estu.[tem. | tipo [mod_| [prion ] id_pbi[desc. [esu [tiem | tipa [mod | [prior.[id_pbidese [ estu [ tem | tipa [mod

S

miércoles, 17 de febrero de 2016

Figura 55. Pestafia SCRUM Board

En la seccién “SPRINT”, seleccionar el nmero de Sprint en curso, ingresar la fecha de inicio y de fin, ingresar el
objetivo del Sprint y presionar el botén “Iniciar”, para posteriormente poder seleccionar los PBIls que se
desarrollaran en el sprint seleccionado.

En la seccién “PROYECTO”, se muestra la informacién del proyecto que se va a desarrollar.

Para indicar cuales PBIs se trabajaran, seleccionar del Product Backlog uno por uno y arrastrarlo a la columna
“Pendiente” del Sprint. Debajo de esta columna se muestra un campo que indica cual es el trabajo restante del
Sprint (el trabajo es la suma de los puntos de historias de cada PBI en la columna).
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Cuando un PBI este en desarrollo moverlo a la columna “En curso”, arrastrandolo desde la columna “Pendiente”.
Los PBIs terminados moverlos a la columna “Terminado”, arrastrandolos desde la columna “En curso”.

Al terminar el Sprint presionar el botén “Terminar”. En la Figura 56, se muestra el estado del SCRUM Board al
término de un Sprint.

CETER ~ -— — (o

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint Proyecto

Sprint namero: Duracia: 1 semanas Inicio:  28-01-2016 Fin:  5-02-2016 _ _ MNombre:  Motor Contable

Objetivo del Sprint: Ohjetivo del sprint 1 Esfuerzo Total Estimado en PHU: 25

Tiempo Total Estimado en Horas: 34
Product Backlog Sprint Backlog 1
el B 5w Termiads f
prior..id_pbil des...| esfli..\tiem..| fipo |mod. | sprinf priorJid_pb| des. [estu [tiern | tipo [mod.[spnnd [prior.[io_pnl aes [estu_[tiem_| tpo [maa [sprind [aror lia_ps[ des. [esu Jtiem | tisn [maa [sprin
[ T [ [ 1 1

i 108 |His... |5 8 Te... |Lib. | | | | | 104 |His... |3 18 |His...[Paol.. |1

2z 105 |His... |3 & Te. |Lib.. 1
El 106 |His... |2 1 Pr... |Asi.. |1 I

Esfusrzo Restants: |0

Figura 56. Sprint terminado

El SCRUM Board durante un Sprint, Figura 57.
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[ ] MENU SCRUM — e —— -y
File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint Proyecto

Sprint nomera: Duracis: |1 | semanas  Inicio: [14-02-2016 | Fin 18-02-2018 - Mormbre: Motar Contehle

Ohjetiva del Sprint: Objetiva del sprint 3| Esfuerzo Total Estimado en PHU: 25

Tiempa Total Estimado en Horas: 34

Product Backlog Sprint Backlog 3
l
Pendients En curso Terminado |
prior...id_pbil des...| esfu..\tiem..._tipo |mod.., sprint prior..|id_phi des..|esfu..|tiem.. tipo [mod. |sprint |prior. |id_pbi des...| esfu. tiem..| tipo |mod.| sprint | prior. lld_ph‘des. |esfu .lllem l tip ‘mud lsprm i
[0 JHis 7 [ PruLib 5 108 |His.[5s 8 |Té. |lb 6 109 Hie.8 [ [Pr. |Lib I I O |
8 111 |His. |2 2 Te . |Asi

| Euerao Restante: 5 I

Figura 57. Estado del SCRUM Board durante un Sprint

Cuando tratamos de iniciar un nuevo Sprint sin haber terminado el Sprint anterior, el sistema muestra un mensaje de
error, Figura 58.

|£] MENU SCRUM = |\ )

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Bumn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint Proyecto
Sprint namero: Duracia: 1 semanas Inicio Fin _ MNombre:  Motor Cantable
Objetiva del Sprint: Esfuerza Tatal Estimada en PHU: 25
Tiempo Total Estimado en Horas: 34
Product Backlog Sprint Backlog 4

Pendiente En curso Terminado

prior..|id_pbj des.. [esfu..|tiem..| tipo |mod sprmt! [priorJic_pb] des[estu Jtiern | tipo [mod_[sprind [prior.Jia_pbi des [estu_[tiem_] tino [mad [sprind [arior [id_pb{ des_ [esfu [tiem | tino [mad [sprin
710 |His.[7 |7 |ProLib. | - [ ) I I R
B 111 |His. [z |2 [Te. |Asi Lizrz

@ Para Iniciar el Sprint niimero 4, antes debe finalizar el Sprint ndmero 3 presionando el boton Terminar.
De lo contrario todos los PBIs que agrege seran asignados al Sprint niimero 3.

S

Figura 58. Error al intentar iniciar un nuevo Sprint sin haber terminado el anterior

134



Como parte de la filosofia de SCRUM, los cambios son bienvenidos, por lo tanto al agregar nuevos PBIs a la pila
del Sprint o Sprint Backlog, el sistema muestra un mensaje indicando las afectaciones que se tendran al agregar
nuevos PBIs, Figura 59.

File Edit

| £ MENU SCRUM

Sprint

Sprint ndmera: Duracia: 1

Objetivo del Sprint: Objetiva del sprint 3

semanas Inicio:  14-02-2016 Fin: 18-02-2018

Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Proyecto

Mombre:

Motor Contahle

Esfuerzo Total Estimado en PHU: 25

Se sumaran 5 PHU,
teniendo como resultado 5 PHU por realizar a lo largo del Sprint.
:Desea yue se guarde esta cantidad?

(E]lw]

Tiempa Total Estimado en Horas: 34
Product Backlog Sprint Backlog 3
Pendiznte En curzo Tarrninadn
prior...|id_phil des...|esfu../tiem..| tipo |mod.. sprin v
prior..|id_p| - mod..| sprintf | prior. lid_pb{ des..[esfu._/tiem.| tipo mod..| sprinf
T e e S 0"t Confirmar Cambios = o 1‘ 1 I 1‘ 1‘ } 1‘
El 111 |His. |2 2 Té. |Asi
E‘ El actual esfuerzo estimado del Sprint es igual a 0 PHU.

Esfuerzo Restante: |5

Figura 59. Agregar nuevos PBIs al Sprint Backlog

Para visualizar la informacion de cada PBI y modificarla, seleccionar en el SCRUM Board un PBI, Figura 60. El
cuadro que se muestra permite modificar toda la informacién del PBI o Gnicamente modificar lo relacionado a las

tareas.
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| £ MENU SCRUM

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint Proyecto

Sprint nomera: Duracis: |1 | semanas  Inicio: [14-02-2016 | Fin 18-02-2018 - Mormbre:

Objetivo del Sprint: Objetiva del sprint 3

Motor Contahle

Esfuerzo Total Estimado en PHU: 25

34

Tiempo Total Estimado en Horas:
| 4| Descripcién del PEL [E=E IR ( (] Descripeion del PeL =[E] % ]
Product Backlog
1D FBI Frioridac: 8 D PBI Prioridad: B
U B Tarrninadn
prior..|id_pbi| des...| esfu../tiem..| tipo 108 | .| sprin [prior..id_pt 109 FRE |esfu lllam l tipn ‘mnd laprm
70 |His |7 |7 |Pru Hores: 8 3 109 Horas: 8 I I
] 1171 |His. |2 2 Té .
Descripcion Sprint: 3 Descripcion: Sprint: 3
Histaria de usuario 5 Historia de usuario 6
Tipo, Tecnico Tipo: Pruehas
Modulo: | Likros Diario Mayores v Auxiliares Modula:  Likros Diario Mayores y Awdliares
Modificar PBI Modificar PBI

Esfuerzo Restante: |5

Figura 60. Mostrar detalles de cada PBI

Pestafia Sprint Burn-down Chart

Esta opcion permite graficar el trabajo restante por realizar en el Sprint en curso. Esta grafica se actualiza
diariamente por el SCRUM Master. Para actualizarla presionar el boton “Actualizar Grafica”, seleccionar el dia

del Sprint e ingresar el trabajo pendiente por realizar, Figura 61.
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| £ MENU SCRUM

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Sprint. 2 Actualizar Gréfica

'Trabajo Pendiente por Realizar
5

[&] Actualzacion del Sprint Burn..| = =0 e
Dia del Sprint. -1 =

rahajo Pendiente en PHL! 4

1 Z 3 1 5
Dias del Sprint

Figura 61. Grafica Sprint Burn-down

Pestafia Release Burn-down Chart

Esta opcion permite graficar el trabajo restante por realizar en todo el proyecto. Esta grafica se actualiza
automaticamente, a medida que los Sprints van transcurriendo. La grafica permite visualizar el estado del proyecto y
si se ha atrasado o no, Figura 62.
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| MENU SCRUM = | & [

File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEBoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Esfuerzo Estimado Proyecto:  Motor Contahle
42

NOmero de Sprints

Figura 62. Gréfica Release Burn-down

Pestafia Sprint Retrospective

Una de las reuniones importantes en SCRUM es el Sprint Retrospecitve, la cual se realiza al finalizar cada Sprint, en
esta reunion el equipo se redne junto con el SCRUM Master y responden tres preguntas relacionadas al Sprint, ;qué
se hizo bien?, ;qué se hizo mal? y ;qué se puede mejorar para el siguiente Sprint? Esta opcion permite llevar una
bitacora sobre las cosas que se hicieron bien y mal durante cada Sprint asi como también cuales son los puntos a
mejorar que fueron identificados por los miembros del equipo para que la calidad del trabajo mejore, Figura 63.
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File Edit
Proyectos | User Story Workshop | SCRUMEoard | Sprint Burn-down Chart | Release Burn-down Chart | Sprint Refrospective |

Concluciones del Sprint Retrospective

Feunian # Fecha de la Reunion:

£ Qe ge hizo bien? £ Qe no se hizo? 20Oué se puede mejorar?

# Reunian | Fecha ‘ 4@UE se hizo hien? ‘ 4Que no se hizo? | Qe se puede mejorar?
1 |28-01-2018 [Que se hizo bien |Que falta por hacer |Casas que se pueden mejorar
|
|
i i

Figura 63. Bitacora del Sprint Retrospective
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