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Capitulo 1

sPodria construir una casa sin saber cudnto estaria dispuesto a gastar?
Roger S. Pressman

1. Infroduccidon

La gestion de un proyecto de software comienza con un conjunto de actividades
gue generalmente se denominan planificacion de proyecto. Para la estimacion del
esfuerzo y tiempo de desarrollo de algun producto de software, existen muchos
modelos y herramientas que sirven de apoyo. Antes de que el proyecto comience,
el gestor y el equipo de software deben elaborar una estimacion del frabajo a
realizar, de los recursos necesarios y del tiempo que tfranscurrird desde el comienzo
hasta el final de su realizacion.

Al principio de la década de los 70s, el costo del software constituia un pequeno
porcentaje del costo total de los sistemas basados en una computadora. Un error
considerable en las estimaciones del tiempo y esfuerzo de desarrollo  tenia
relativamente poco impacto. Hoy en dia, el software es el elemento mdas caro de la
mayoria de los sistemas informdticos. Para sistemas complejos, personalizados, un
gran error en las estimaciones puede ser lo que marque la diferencia entre
beneficios o pérdidas. (Pressman, 2000).

Desde siempre se ha infentado conocer por adelantado cuantos recursos y tiempo
tomard desarrollar, una aplicacion especifica. Esto es importante, ya que no sélo el
presupuesto estd en juego, sino también la reputacion de la firma o bien, del lider
del proyecto que se compromete a desarrollar el proyecto.

Sabemos que el esfuerzo y el tiempo de desarrollo representa Unicamente una
fraccion del costo total asociado con un producto durante todo su ciclo de vida
hasta que es, aceptado por el cliente, debido a que existen otros tipos de costos
asociados al proyecto tales como: comercializacion, contratacion, adquisicion de
equipo, etc.

No obstante, podemos considerar que antes de adquirir el compromiso de desarrollo
de determinada aplicacion lo que necesitamos saber de manera critica es el
esfuerzo que serd necesario invertir, antes de establecer un compromiso de
desarrollo.



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

La precisidon de una estimacién del proyecto es tan buena como la estimacion del
tamano del trabajo que va a llevarse a cabo, el tamano representa el primer reto
(ver Capitulo 4) importante del planificador de proyectos. Este término se refiere a
una produccidon cuantificable del proyecto de software; si se toma un enfoque
directo, el famano se puede medir en lineas de codigo o de manera indirecta:
puntos de funcion.

Es por ello que entre las metodologias bdsicas para la estimacion de costos se
encuentran el conteo de lineas de cdodigo (LDC) y los puntos de funcion (PF). Dichas
técnicas se discutirdn mds adelante a detalle.

Basdndose en algunas de estas técnicas, o en la combinacion de dos o mds de
ellas, se construyeron algunos modelos que pretenden hacer mds exacta la
estimacion del costo del proyecto, tal es el caso de COCOMO, el cual es un ejemplo
de un modelo de estimacion que usa tanto las métricas cuantitativas (conteo de
lineas de codigo), como métricas cualitativas o indirectas (puntos de funcidn).

Este modelo ha evolucionado hasta considerar casi todos los factores que podria
decirse que pueden incrementar o disminuir el costo del desarrollo de un proyecto,
debido al incremento de varios factores ( la complejidad del sistema, el tamano del
equipo de desarrollo, etc.) que intervienen en el momento de desarrollar software
esto dio como resultado la version titulada COCOMO Il (Bohem, 2000).

Es bien sabido que existen en el mercado diversas herramientas, e incluso grupos o
empresas, que ofrecen la estimacidon de costo como un servicio y que emplean el
COCOMO Il como una herramienta bdsica. El propdsito fundamental del por qué es
considerado como un modelo de amplia difusion (de dominio publico), de facil
comprension, y de continua calibracion, fue elegido para el desarrollo de este
trabajo de tfesis.

La evolucion del modelo COCOMO hasta la consideracion de casi todos los
factores que influyen para la realizacién de la estimacion del costo de un proyecto,
no hace hincapié en un factor que es importante e imposible de ignorar y es la
inclusidon de una base de datos en un proyecto de software.



De ninguna manera se afirma que COCOMO no considera, dentro de la estimacion
del costo de un proyecto, a la base de datos, si no por el contrario se considera la
cantidad de instrucciones necesarias para la conectividad e interaccidén con ella
(tamano de la base de datos), como una parte mds del proyecto general (para
descripcion del modelo COCOMO Il, Capitulo 3)

Hace falta considerar la dificultad asociada al manejo de grandes cantidades de
informacidén, un apartado donde se pueda cuantificar la necesidad de agregar
funcionalidad especifica para el manejo y presentaciéon de los datos almacenados
en la base de datos, esto es sacaso COCOMO considera en la estimacion del
esfuerzo la inclusidon de motores de persistencial para lidiar con estos factores?.

Ademds de otros puntos que resultan al analizar el estudio del proceso de desarrollo
de una base de datos, como son los tiempos de desarrollo de acuerdo con la
experiencia del equipo a cargo de la base de datos, aspectos relacionados con la
normalizacién, cantidad de entidades a desarrollar, nUmero de atributos asociados
a éstos, tipos de relaciones entre entidades, entre otros.

1.1 Definicion del problema

El problema a resolver estd basado en los siguientes aspectos:

v' Falta de estimaciones mds apegados a la realidad para el desarrollo de un
sistema basado en una base de datos.

v Necesidad de disminuir el esfuerzo asociado al desarrollo de software, que
cuente, para su funcionamiento, una base de datos.

v' Establecer un precedente para la realizacion de un modelo de estimaciéon
que incluya el esfuerzo de desarrollo de una base de datos.

v' Proponer una metodologia para el desarrollo de un proyecto que ayude a la
reduccion del esfuerzo y tiempo de desarrollo.

El aumento en el esfuerzo y retrasos en el tiempo de calendario asociados al
desarrollo de un proyecto de software tienen varias consecuencias tales como:
administrativas, técnicas o econdmicas; aunado a esos detalles, la implementacion
de enormes bases de datos, incluidas en algunos proyectos, sélo complica el
panorama agregando nuevas consideraciones al problema de estimacion del
esfuerzo y del tiempo de desarrollo.

! Motores de persistencia :
Para una mayor referencia consultar la siguiente pagina: http://www.programacion.com/bbdd/articulo/joa_persistencia/



En este punto incluiré un comentario de un prefacio de un libro sobre gestion de
proyectos de software de Meiler Page-Jones :

“He visto docenas de empresas, buenas y malas, y he observado a muchos
administradores de procesos de datos, también buenos y malos. Frecuentemente,
he visto con horror cémo estos administradores luchaban indtimente contra
proyectos de pesadilla sufriendo por fechas limite imposibles de cumplir, o que
entregaban sistemas que decepcionaban a sus usuarios y que devoraban ingentes
cantidades de horas de mantenimiento”. (ob. cit., Pressmam).

Es por eso que tomando en cuenta, que a tfravés de la estimacion del costo de un
proyecto de software podemos adquirir una mejor comprensidon de un proyecto en
particular, por tal motivo, se tendrd la capacidad de asignar eficazmente los
recursos tanto materiales y humanos necesarios para el desarrollo satisfactorio del
proyecto, y como resultado obtener la reduccidon de incertidumbre, que siempre
acompana a una estimacién de un proyecto, y el estrés asociado a éste.

Al tomar todas estas consideraciones, resulta facil darse cuenta en qué medida es
fundamental una estimacién eficiente que asegure el éxito del desarrollo del
proyecto en cuestion.

Si la complicaciéon del proyecto aumenta, es mds dificil determinar los recursos vy el
esfuerzo necesarios para satfisfacer las necesidades que el proyecto requiere.
Ademds si el proyecto, no tiene precedentes en la experiencia del equipo de
desarrolladores, la situacion se complica problema muy comuUn entre Ias empresas
de desarrollo de software, cuando llega a las manos del equipo de desarrolladores
la tarea de desarrollar un proyecto totalmente nuevo en su haber, del cual no se
sabe nada acerca de tiempos efectivos de desarrollo, ni en cudnto deberd
venderse (sinftona muy conocido), se desconoce la cantidad de personal que
deberd asignarse y para aumentar la carga de obstdculos por librar, dentro de los
planteamientos del proyecto, se necesita implementar una base de datos que
alimente de informacion a este nuevo sistema.

La estimacion no sélo se trata de asignar recursos de acuerdo con los objetivos
planteados, es mds que eso. Se frata de ahorrar esfuerzo, tiempo del calendario de
desarrollo, recursos y sobre todo, reducir el estrés producido por la incertidumbre
asociada a todo gran proyecto.



El factor humano es el mds importante al momento de estimar, ya que si no se tienen
buenas estimaciones, se puede caer en el desgaste del dnimo, del equipo de
desarrollo, de continuar en la elaboraciéon el proyecto, al estar acatando las tareas,
propias de la metodologia de desarrollo, que se exige a cada miembro; por ende se
ve una repercusion en la efectividad del frabajo.

Por otro lado nos, centramos en |a base de datos la cual es uno de los dos
componentes mds importantes de un sistema; el otro es el programa; que realiza
propiamente la funcionalidad deseada. Para que estos dos trabajen
adecuadamente es necesario que se comuniquen y sean compatibles.

La evolucion de estos dos ha tomado caminos distintos y la tarea de hacer que se
entiendan, se logra a través de los motores de persistencia. (Palasi, 2003).

El por qué del estudio del frabajo de tesis es determinado por la obtenciéon de una
mejor estimacion de un proyecto que incluya una base de datos y por ofro lado
mejorar el proceso de estimacion del modelo COCOMO Il (considerado como un
buen modelo de estimacién) tomando en cuenta las dificultades asociadas a la
inclusion de una base de datos.



1.2  Obijetivos

Objetivo General

Proponer el estudio de un procedimiento que estime el esfuerzo adicional
provocado por el desarrollo de una base de datos y mejorar asi los resultados de
cualquier proyecto de software que incluya una base de datos, utilizado el modelo
de estimacion de costos COCOMO Il de Barry Bohem.

Objetivos especificos

v' Proveer al modelo COCOMO Il de un agregado conceptual que ponga en
consideracion la complejidad asociada al desarrollo de una base de datos
como parte de un proyecto regular de software.

v ldentificar los pardmetros presentes dentro del desarrollo de una base de
datos, siguiendo un proceso de desarrollo que conlleve buenas prdcticas de
desarrollo de software, para calibrar el modelo con el propdsito de obtener
una estimacion mds exacta de un proyecto que incluye una base de datos.

v' Proponer las métricas pertinentes y necesarias asociadas al agregado del
modelo.

v' Revision y estudio del Modelo COCOMO Il para encontrar pardmetros
relacionados con el desarrollo de base de datos.

1.3 Alcances y limitaciones

Alcances

Con la finalidad de presentar un marco conceptual para el modelo COCOMO I,
se propone en esta tesis, el inicio de una linea de investigacion que llegue al
establecimiento de un modelo de estimacidn que considere caracteristicas
propias del desarrollo de software basado en una base de datos y no hacer que
se agregue nueva funcionalidad al paguete de estimacion COCOMOII.1999
(usado para el cdlculo de estimaciones en el Capitulo 4).



Limitaciones

v" No se pretende demostrar que el modelo COCOMO Il es el mejor modelo para
realizar estimaciones, la propuesta de manejar este modelo surge por su facil
disponibilidad, constante calibracion y aqjuste a las caracteristicas de los
diferentes proyectos que se desarrollen en una organizacion.

v Esta tesis se apoyard en referencias a proyectos que estdn en desarrollo o en
las etapas finales de desarrollo y ademds que cumplan con la inclusidn o uso
de una base de datos.

v La propuesta de la obtencidn de un apartado tedrico que estime el esfuerzo
de desarrollo de una base de datos, como parte integral del proyecto,
necesita mads investigacion de campo, para calcular estimaciones mdads
apegadas a la realidad del andlisis, diseno e implementacion de una base de
datos, con base en constantes calibraciones del apartado, tal y como sucede
con el modelo COCOMO Il original.

1.4 Precedentes

Lo que precede para redlizar la planificacion de un proyecto software, es necesario
poseer una estimacion certera del esfuerzo necesario para el desarrollo lo mds
temprano posible, idealmente, con sélo la etapa de especificacidon de requisitos
cubierta (este punto se aborda de manera extensa en el Capitulo 3).

Una de las fases en la gestion del proyecto es la estimacion del esfuerzo y plazo de
cada una de las actividades de las que constard, por lo tanto, es necesario disponer
de buena informacion sobre la duracion y el esfuerzo en personas-mes necesarias
para realizar cada tarea. (Boletin 2004, Villanueva).

Los dos principales determinantes para estimar el esfuerzo son: el tamano de lo que
se requiere y la productividad de quién lo va a hacer, para lo cual al momento de
utilizar un modelo de estimacion (en nuestro caso COCOMO |l) se necesita hacer
énfasis en la utilizacion de métricas de software 5Coémo medir el software que
requiero 3 ( el modelo de estimacién establece una serie de pasos para realizar el
cdlculo de estimaciones, descritos en el Capitulo 4).



El determinante del tamano de lo que se requiere no es privativo del desarrollo del
software, si no que es utilizado en cualquier inversidon, a las empresas lo que les
interesa es la capacidad de hacer algo con lo que adquieren. Por ejemplo, si se
compra un camiéon, de alguna forma se adquirid la capacidad de transportar
mercancias y con un tamano de metros cUbicos por vigje. En la primera instancia lo
relevante es qué tanto requiero transportar por vigje.

1.4.1 Métricas del software

El tamano del software podria medirse en términos de los bytes que ocupa en el
disco, el nUmero de programas, el niUmero de lineas de cddigo, la funcionalidad que
proporciona o simplemente en el nUmero de pantallas o reportes que tiene.

Podriamos escoger alguna de estas maneras de medir el tamano que tenga mas
correlacion con el esfuerzo, pero se necesitan hacer otras consideraciones, tales
como:

v Una aplicacion de software es un conjunto de lineas de cddigo que se
ejecutan en una computadora. Sin embargo mucho del costo de producir ese
software, no estd directamente relacionado con la codificacidn, que es entre
el 20 y 25% del costo total.2

v La amplia gama de lenguagjes y herramientas para producir software, 1o que
ha provocado que pueda generarse la misma funcionalidad con lenguajes de
programacion distintos.

Explicaremos dos formas de medir el tamano del software, ya que son éstas las que
utiliza COCOMO para estimar. Las dos tienen dos enfoques diferentes de medicion,
cuantitativos (conteo por Lineas de Codigo) y cualitativos (Puntos de Funcion), mdas
apegado a la funcionalidad y fratando de cumplir con las caracteristicas3 que debe
tener una métrica del software.

2 . .. . .. ., . ..
Elementos como Ia administracion del proyecto, el nivel de detalle de la documentaciéon técnica o la documentacion de
pruebas, y las pruebas por si mismas también deben considerarse.

* Las caracteristicas que deben tener las métricas del software son las siguientes:

INDEPENDIENTE DE LA TECNOLOGIA

SIMPLE

ENFOQUE EN LA FUNCIONALIDAD PROPORCIONADA

BASADA EN LOS REQUERIMIENTOS DEL USUARIO

CONSISTENCIA

Para mayor informacidn acerca de estas caracteristicas referirse al Boletin de Politica Informdética NUm. 6 2003 Puntos por
Funcidén Una métrica estandar para establecer el tamano del software. Sergio Eduardo Durdn Rubio

ASANENENRN



e Lineas de cdédigo (LDC)

El conteo de las lineas de cddigo es una forma de saber el tamano del software de
manera directa, ya que se fiene que hacer un conteo del cédigo del que estd
compuesto el sistema.

Este tipo de métrica estd dividido en dos dreas diferentes: SLOC (Source Lines Of
Code) y SDI (Source Delivered Instruccions). Las diferencias entre estas dos es que
SLOC, toma en cuenta todo el trabajo que debe hacer el desarrollador, tales como
cabeceras y comentarios incluidos. En cambio, SDI, sélo toma en cuenta el nUmero
de lineas de cdodigo ejecutable (Cohen, 2004).

El modelo de COCOMO de Barry Bohem usa las lineas de cdodigo (SLOC). Este
modelo como ofros mds que utilizan las SLOC o SDI, Unicamente no hacen uso de
estas meétricas, si no que también trabajan con otros factores tales como
limitaciones del hardware, ambiente de desarrollo, atributos del producto y personal
(estos pardmetros se denominan factores de escala, definidos en el Capitulo 2).

e Puntos de funcion (PF)

Los Puntos de Funcion miden la aplicacion desde una perspectiva del usuario,
dejando de lado los detalles de codificacion.

La estimacion de costos basada en la funcionalidad esperada del sistema fue
propuesta por Albrecht en 1979, y desde entonces ha sido muy estudiada.

Es una técnica totalmente independiente de todas las consideraciones de lenguaje
y ha sido aplicada en mdas de 250 lenguajes diferentes.

PF evalUa confiabilidad:

el valor comercial de un sistema para el usuario.

tamano del proyecto, costo y tiempo de desarrollo.

calidad y productividad del programador.

esfuerzo de adaptacion, modificacion y mantenimiento.

posibilidad de desarrollo propio.

beneficios de implementacién en 4GL4.

Un Punto de Funcion se define como una funcion comercial de usuario final. De esta
manera, un programa que tenga “x" PF's entrega “x” funciones al usuario final. El
mejor modo de trabajo es la interaccion analista-usuario (para mayor detalle acerca

de los PF consultar el Apéndice A).

ANENENENENEN

4 Fourth Generation Language (Lenguajes de cuarta generacion).



El proceso requiere dos etapas fundamentales:

1. Se identifican las funciones disponibles para el usuario y se organizan en cinco
grupos de preferencia en este orden:

Salidas externas.

Consultas.

Entradas externas.

Ficheros (Archivos internos 16gicos).
Interfaces externas.

ANANENANEN

Después se clasifica y pondera cada funcién por su nivel de complejidad simple,
media y compleja.

2. Se qgjusta este total de acuerdo con unas caracteristicas del entorno, (Dreger,
1989).

Como ya se menciond, esta forma de estimacion necesita la identificacion de todas
las ocurrencias de los cinco tipos de funciones. La suma de todas esas ocurrencias
es llamada Contfeo Bruto de Funciones (Raw Function Counts). Este valor debe ser
modificado por un grado de peso por ciertos factores técnicos de complejidad
(TFC).

Los Puntos de Funcidén son equivalentes a:

PF = FCxTCF ..(1.1)

Donde:

PF: Puntos de Funcion.
FC: Conteo bruto de funciones.
TCF: Factores técnicos de complejidad.

Esta técnica ha sido evaluada por varios autores, y se han hecho algunos intentos
por refinar el modelo. Estas estimaciones han probado ser mds exitosas que el
modelo original. (ob cit. Kemerer).

En resumen los modelos de Puntos de Funcion parecen ser mds exactos para
predecir el esfuerzo necesario para un proyecto especifico que los modelos basados
enlas LDC.



La tendencia en estimacién de costos ha sido olvidarse de las LDC (ya sean SDL y Ias
SDI) debido al uso de prototipados para evaluar usuabilidad y el ambiente deseado
para el sistema, las herramientas CASE® y los generadores de cddigo que facilitan el
trabajo de los programadores, el re-uso de software y la adquisicidon de software
prefabricado que ajusta o complementa a los proyectos de desarrollo.

Por tal motivo se ha dado paso al trabajo basado en Puntos de Funcion (PF). Esta
tendencia se debe a que los PF son mds independientes (son menos dependientes
del lenguaje y del ambiente de programacion) y ademds tratan de ajustarse a las
caracteristicas de las métricas de software que las LDC.

Si se encuentra el equipo de desarrollo en el inicio del proyecto, dificimente se
puede realizar una estimacion certera de la cantidad de lineas de codigo (LDC) que
tendrd la aplicacion, ya que en este nivel no tiene por qué estar decidida la
herramienta de desarrollo. (Esta métrica es usada para realizar estimaciones
tempranas en el Capitulo 4).

Sdlo se podria entrar a realizar una estimaciéon certera en los comienzos de la etapa
de construccion, con un diseno acabado. Por otro lado, la determinacion de los PF
podria realizarse a partir de la especificacidn de requisitos, pero los factores
correctores segun la complejidad de la aplicacidon pueden estimarse con certeza
una vez que se ha enfrado de lleno a la etapa de diseno. Si bien es posible realizar la
estimacion de PF en fases anteriores que la estimacion de LDC, se desearia poder
realizar una estimacién certera en base Unicamente a la especificacidon de
requisitos.

De una "buena" especificacion de requisitos se pueden obtener las caracteristicas
de la aplicacién a desarrollar, antes de que comience el desarrollo del software. Si a
partir de estas caracteristicas se puede obtener una estimacion del tamano del
software, se tendria una estimacion temprana del tamano del mismo.

Para representar una especificacion de requisitos nos podemos valer del uso de los
Casos de Uso los cuales es una manera sencilla de describir la funcionalidad que
deberd tener el nuevo sistema a desarrollar (documentados ampliamente en el
Capitulo 3), lo que permite apreciar el esfuerzo que serd necesario invertir.

De este modo, al contar con una estimacién temprana del tamano de lo que se
desea desarrollar, se puede realizar una estimacion del esfuerzo en etapas
tempranas del desarrollo. Esto es debido a que el famano del software es la variable
manejadora de costo principal del desarrollo.

5 Computer Aided Software Engineering (CASE)



Una estimacion temprana seria Ufil para generar la planificacion del proyecto, la
cual podria corregirse con el apoyo de las técnicas basadas en los Puntos de
Funcidn o lineas de cddigo en etapas mds avanzadas del desarrollo.

1.4.1.2. Modelos de estimacion

Una vez explicadas las métricas de software, las cuales son la primera parte esencial
de la estimacion de un proyecto vy por lo tanto es utilizado por los modelos de
estimacion, siendo asi se describirdn dichos modelos y técnicas de estimacion de
costo y sus caracteristicas deseables, las cuales serdn las directrices de la linea de
investigacion que propone este trabajo de tesis.

e Modelos Empiricos

Un modelo de estimacion para el software de computadora utiliza férmulas
derivadas empiricamente para predecir el esfuerzo como una funcidn de LDC
(lineas de codigo) o PF (puntos de funcion).

Los datos que soportan la mayoria de los modelos de estimacidon obtienen una
muestra limitada de proyectos. Por esta razéon, el modelo de estimacion no es
adecuado para todas las clases de software y no en todos los entornos de desarrollo.
Por lo tanto los resultados obtenidos de dichos modelos se deben utilizar con
prudencia. Por tal motivo los autores del modelo COCOMO Il dan la oportunidad de
calibrar el modelo de acuerdo con datos histéricos de estimaciones y a las
caracteristicas de la organizacién que utiliza el modelo de estimacion, esto es una
gran ventaja, ya que este modelo se puede adaptar a las caracteristicas
particulares del tipo de organizacion (este punto se aborda en el Capitulo 3).



1.4.1.3. Caracteristicas que debe poseer un modelo de estimacion del esfuerzo

Se establecen las siguientes caracteristicas como deseables en todo modelo de
estimacion que pretenda apoyar la etapa de planificacion de proyectos de
desarrollo de software.

Poder adaptarse a la productividad de la organizacion.

Considerar el costo de comunicacién entre personas.

Incorporar guias Utiles para estimar aquellos pardmetros que son subjetivos o
no se deducen en forma explicita a partir del modelo.

Usable.

Constar de etapas simples de entender y definidas en forma precisa.

Objetivo.

Costo efectivo.

Proveer medios para adaptarse a cambios en el ambiente de desarrollo.
Permitir una estimacion tfemprana.

AN
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1.4.1.4. Técnicas y Modelos de Estimacion de Costo

En las Ultimas décadas algunos modelos de estimacion de software han sido
desarrollados a partir de las intensivas investigaciones de 1965 donde se realizd un
estudio de 169 proyectos de software y 104 de sus atributos (Nelson,96).

A finales de los anos 70 se desarrollaron técnicas de estimacion de costos basados
en un modelo, fales como:

v' CHECKPOINT (Jone,s 1997).
v' SLIM (Putman, 1992).
v COCOMO (ob. cit.).
v' SEER (Jensen, 1983).
v' PRICE-S (Park, 1994).

Tuvieron su éxito ya que confribuyeron a construir los primeros cimientos de las
posteriores investigaciones en estimacion de costos. Pero a medida que pasa el
tiempo y los proyectos de software van madurando y creciendo en tamano y
complejidad el proceso de estimacion de costos encuentra mayores dificultades en
proporcionar predicciones mds aproximadas a o que se necesita.



Muchos de los modelos desarrollados son registrados bajo la propiedad de alguna
compania y no pueden ser comparados con otros en términos de su estructura del
modelo. La forma funcional de estos modelos tiene que ser determinada por teorias
o experimentacion, (SGAD-IMTA, 2003) (ver Figura 1.1).

Busadassen o, Experiencia; (por-analogia)
DELPHI ANGEL

Orientadas:al Aprendizaje
Redes Neuronales, Basadas en Casos

Basadas:en las: Dinamicas.
ABDEL. HAMID-MADNICK

Tirioas deEfnaci
Costos e Joftware: Bovesi
ayesianas: Compuestas
COCOMQ I
Basadas en Regresion;
OLS. ROBUST

Buasadas: enyun Modelo,
\ SUM. COCOMO. CHECKPOINT.SEER

Figura 1.1 Técnicas de Estimacién del Software
Ejemplos de Técnicas de Estimacion basadas por la:

Experiencia ( por analogia): DELPHI, ANGEL

Orientaciéon al Aprendizaje: Redes Neuronales, Basadas en Casos
Basadas en las Dindmicas: ABDEL, HAMD,MADNICK

Basadas en Regresion: OLS ,ROBUST

Bayesianas Compuestas: COCOMO I
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Las técnicas de estimacion basadas en un modelo son buenas para presupuestar,
analizar las posibilidades de desarrollo, planear y conftrolar, y para el andlisis de
inversion. La mayoria de los modelos de estimacion de software son apegados en un
modelo matemdtico, pero debido a que son caliorados de acuerdo con la
experiencia adquirida, su principal obstdculo se encuentra en aquellas situaciones
gue no tiene precedente; es decir, que al no contar con alguna base histérica de
proyectos es muy dificil, llevar a cabo la aplicacién de algun modelo de estimacion
de costo.

Para poder estimar el costo de un proyecto de software es necesario hacer
mediciones acerca del tamano del software o complejidad del proyecto por tal
motivo se emplea las métricas del software, antes explicadas.



1.5 Estructura de la Tesis

El presente trabajo de tesis estudia la forma de obtener la estimaciéon del esfuerzo
de desarrollo de un proyecto de software tomando en cuenta el caracteristicas de
diseno, construccion e implementacion de una base de datos en el proyecto, a
partir del modelo COCOMO Il DE Barry Bohem ayuddndonos de la metodologia
denominada Proceso Unificado Rotacional (Rational Unified Process o en sus siglas
en inglés RUP) ésta es una metodologia estdndar para desarrollar software mas
utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a
objetos, el cual nos ayudara a reconocer los puntos claves del desarrollo de una
base de datos y asi, una vez identificados tales atributos esenciales, demostrar que
aspectos fienen repercusiones en el esfuerzo en el desarrollo del proyecto de
software e integrarlos como pardmetros de esfuerzo dentro del modelo de
estimacion de COCOMO .

Asi proponer un nuevo apartado del modelo mds apegado a los aspectos que
conllevan la elaboracién de una base de datos en un proyecto.

Para entender el procedimiento de solucidbn que se propone en esta tesis, en el
Capitulo 1 Introduccién hacemos una descripcién del problema que origind este
estudio, la falta de un apartado en el modelo matemdtico de estimacion de
esfuerzo de COCOMO Il que exprese de manera mas detallada el esfuerzo inherente
al desarrollo e implementacién de una base de datos en un proyecto, los alcances y
limitaciones que puede tener la solucidn propuesta en la tesis. Ademds de analizar
aspectos bdsicos del modelo como: las métricas de software que existen
actualmente (sus ventajas y desventajas) y aspectos generales que debe tener un
modelo de estimacion.

Una vez familiarizados con los objetivos, alcances y limitaciones de este estudio,
ademds de entender plenamente la forma de operar de un modelo de estimacion,
se describe en el Capitulo 2 Fundamentos aquello que es necesario conocer acerca
del funcionamiento del modelo COCOMO I, se analiza el apartado de COCOMO I
para la estimacion de una base de datos, lo cual nos lleva a la necesidad de
formular de forma mds exacta los pardmetros relacionados con el desarrollo de una
base de datos que se deben considerar en el modelo de estimacion de esfuerzo de
COCOMO I, que nos conduce al Capitulo 3 Estimaciéon y disefo de una base de
datos en el que se analiza en detalle el Modelo Unificado (RUP).



ldentificando en sus artefactos las caracteristicas cuantificables relacionadas con el
desarrollo de una base de datos y es asi como se formula la descripcion de la
propuesta de solucion de esta tesis.

Se describe toda la metodologia propuesta para llevar acabo la estimacion de la
parte de la base de datos que corresponda a un proyecto y la manera de cdémo se
calibra el modelo COCOMO |l con los nuevos atributos, demostrando su
comportamiento como pardmetros de esfuerzo vdlidos en la expresion matematica
de estimacion de esfuerzo.

Para verificar la nueva calibracion del COCOMO Il se propone un ejemplo de
aplicacion descrito en el Capitulo 4 Descripcion del caso practico, donde se
maneja, como ejemplo de aplicaciéon  proyectos de software real que se
encuentran en las fases de desarrollo. Uno de estos proyectos se enfoca en la parte
de validacion de informacion de los enlaces de fibra éptica que proporciona a las
diversas entidades académicas que conforman la red UNAM vy el ofro es un sistema
que automatiza la captura diversas mediciones de un sistema de red de
abastecimiento de agua potable.

A estos proyectos se les aplica la metodologia que propone COCOMO I
originalmente y después se les calcula la estimacion por medio de la solucion de
esta tesis descrita en el Capitulo 3; posteriormente se estudian los resultados
obtenidos del cdlculo de la estimacion del esfuerzo de la calibracidn propuesta por
el frabajo de tesis y se hace una comparacion con la estimacion de esfuerzo que
nos resulta al aplicar el modelo COCOMO |l si se hubiera utilizado desde el inicio
para apoyar la gestion del proyecto de software.

En el Capitulo 5 Conclusiones y prospectiva se discuten las conclusiones a las que se
llega el estudio, ademds de las limitaciones que tiene la solucidn propuesta.



Capitulo 2

Nunca planeamos fracasar pero con mucha frecuencia fracasamos por no planear. (Andnimo)

2. Fundamentos

Se exponen en este capitulo las bases tedricas que fundamentan la propuesta en el
trabajo de tfesis.

2.1 Antecedentes de COCOMO

El modelo original COCOMO (Constructive Cost Mode o Modelo Constructivo de
Costo) se publicod por primera vez en 1981 por Barry Boehm vy reflejaba las prdcticas
en desarrollo de software de agquel momento. Se convirtié en el modelo paramétrico
mMAds popular entre los modelos de estimaciéon de costos.

En la década y media siguiente, las técnicas de desarrollo software cambiaron
drdsticamente. Estos cambios incluyen el gasto de tanto esfuerzo en disenar vy
gestionar el proceso de desarrollo software como en la creacion del producto
software, un giro total desde los mainframe que trabajan con procesos batch
nocturnos hacia los sistemas en tiempo real y un énfasis creciente en la reutilizacion
de software ya existente y en la construccion de nuevos sistemas que utilizan
componentes software a la medida.

Estos y ofros cambios hicieron que la aplicacién del modelo COCOMO original
empezara a resultar problemdatica. La solucion al problema era reinventar el modelo
para aplicarlo alos 0. Después de muchos anos de esfuerzo combinado entre USC-
CSE1!, IRUS y UC Irvine222 y las Organizaciones Afiliadas al Proyecto COCOMO I, el
resultado es COCOMO I, un modelo de estimacion de costo que refleja los cambios
en la practica de desarrollo de software profesional que ha surgido a partir de los
anos 70.

¢ Universidad del Sur de California. Centro para la Ingenieria en Software.

" Unidad de investigacion de software Irvine. Universidad Irvine de California



Por tanto, COCOMO Il es un modelo que permite estimar el costo, esfuerzo y tiempo
cuando se planifica una nueva actividad de desarrollo software. Estd asociado a los
ciclos de vida modernos. El modelo original COCOMO ha tenido mucho éxito, pero
no puede emplearse con las prdcticas de desarrollo software mds recientes tan bien
como con las prdacticas tradicionales. El modelo COCOMO es un modelo de
perfeccionamiento continuo, es decir que éste se va estar calibrando
empiricamente a medida que se recopilan datos histéricos sobre proyectos
actualmente terminados.

Por tanto, COCOMO Il es un modelo que permite estimar el costo, esfuerzo y tiempo
cuando se planifica una nueva actividad de desarrollo software. Estd asociado a los
ciclos de vida modernos. El modelo original COCOMO ha tenido mucho éxito pero
no puede emplearse con las prdcticas de desarrollo software mds recientes tan bien
como con las prdacticas tradicionales. El modelo COCOMO es un modelo de
perfeccionamiento continuo, es decir que este se va estar calibrando
empiricamente a medida que se recopilan datos histéricos sobre proyectos
actualmente terminados.

Es por eso que la version 81 (COCOMO 81) el modelo experimentd serias dificultades
al enfrentarse a nuevos cambios en la manera de producir software y en la
complejidad de los nuevos proyectos que se requeria desarrollar.

COCOMO Il apunta hacia los proyectos software de los 90 y de la primera década
del 2000, y contfinuard evolucionando durante los proximos anos.

En resumen, los objetivos a la hora de la creacion del modelo COCOMO |l fueron:

v' Desarrollar un modelo de estimacion de tiempo y de costo del software de
acuerdo con los ciclos de vida utilizados en los 90 y en la primera década del
2000.

v Proporcionar un marco analitico cuantitativo y un conjunto de herramientas y
técnicas para la evaluacion de los efectos de la mejora tecnoldgica del
soffware en costos y tiempo del ciclo de vida del software.

v' Desarrollar bases de datos con los costos de software y herramientas de
soporte para la mejora continua del modelo, (COCOMOQOII, 2000).



COCOMO en sus dos versiones, es un modelo algoritmico de estimacion de costos,
basado en una funcidn matemdtica. Dichos modelos son también llamados
matemadticos paramétricos (como se comentd en el Capitulo 1) estdn
fundamentados en la utilizacion de formulas matematicas mediante las cuales se
obtiene el valor de un conjunto de variables dependientes, como son por ejemplo: el
esfuerzo y el tiempo de desarrollo. (ver Figura 2.1).

Dificultad del

proyecto \
Viabilidad del > Costo

Tamano del
proyecto

Costo = f (tamario,difucultad,...)

Figura 2.1 Modelo de estimacién visto como funcién

Como se muestra en el diagrama anterior, los valores de salida son generados a
partir de los valores de enfrada dados por un conjunto de variables independientes,
como: el tamano de la aplicaciéon en lineas de codigo, la fiabilidad requerida de la
misma o su complejidad.



Las nuevas tendencias en el desarrollo de software van encaminadas al re-uso, re-
ingenieria, paqguetes comerciales listos para usarse, orientacion a objetos,
capacidades de composicidon de las aplicaciones, modelos de procesos Nno
secuenciales, enfoque de desarrollo rdpido y las capacidades distribvidas de la
capa media (middleware), por lo tanto requieren de nuevos enfoques en la
estimacion de costo del software. Por eso COCOMO requiere pardmetros como el
famano, el cual lo define por las miles de instrucciones fuente obtenida (KDSI) como
una medida de lineas de cddigo, a la dificultad lo representa a partir de modos de
proyecto como: orgdnico, semi separado e incrustado y el esfuerzo lo mide en
numero de meses de trabagjo.

En los modos que define el modelo para representar la dificultad del proyecto se van
determinando por varios factores que necesitan ser ponderados; dichas
calificaciones de cada factor se transforman en medidas cuantificables que se
agregan a la funcion base del modelo como pardmetros multiplicadores. Las
medidas estdn ubicadas en rangos previaomente establecidos que deben ser
calibrados de acuerdo con cada fipo de proyecto mientras las condiciones de
desarrollo y ambiente varien constantemente.

Los modos del modelo se ilustran en la siguiente tabla (Tabla 2.1) con sus
correspondientes grados de dificultad de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto:

Niveles de dificultad

Organico Semi Incrustado
detallado

Comprension de los objetivos Amplia Considerable | General
La correspondencia entre el software y las | Bdsica Considerable | Completa
especificaciones de las Interfaces debe ser:
Necesidad de algoritmos o arquitecturas | Alguna Moderada Extensiva
innovadoras para el desarrollo del software
en cuestion

Tabla 2.1 Modos del Modelo COCOMO I




Los modelos algoritmicos proveen estimados directos del esfuerzo o la duracién del
proyecto y la enfrada principal suele ser una prediccion del tamano del software.
Los modelos de prediccion del esfuerzo se expresan en forma general de la
siguiente manera:

Esfuerzo= K, xT .(2.1)

Donde:

Kp : Constante de productividad.

T. Tamano del proyecto.

De esta misma manera trabaja el modelo COCOMO, considerando:

v Tamano del proyecto.

v Esfuerzo.

v' Productividad.

v Modos de dificultad del proyecto.

Pero también toma en cuenta los siguientes atributos:

La capacidad del programador.

La continuidad del personal.

La dificultad de la plataforma.

La experiencia, que tiene el equipo de desarrollo, con la plataforma a
fratar.

La confiabilidad y complejidad requeridas del producto.

El re-uso del proyecto (re-ingenieria).

Los cambios de los requerimientos.

Los cambios que llegaran a hacerse a la plataforma.

AN

ANNANAN

Los anteriores aspectos han enriquecido el modelo y dieron como resultado su
nueva version: COCOMO .



La fransicion del modelo COCOMO 81 a COCOMO Il se dio como medio para la
satfisfaccion indirecta de los siguientes objetivos:

v Mejorar de manera significativa la productividad del desarrollo del
software.
v Mejoramiento de la calidad y confiabilidad del software.

Los modelos algoritmicos en general hacen un buen frabajo, pero la calibracion
es esencial y el ambiente de desarrollo es muy importante.



2.1.1. ;Como esta compuesto COCOMO II?

COCOMO Il consta de tres submodelos, cada uno podrd usarse dependiendo de la
etapa de desarrollo en la que se encuentre el proyecto.
Los modelos son:

v Composicion.
v' Diseno Temprano.
v" Modelo pos-arquitectonico.

Cada uno se describe de manera breve, en la Figura 2.2

[ Modelo de Indicado para proyectos
:> Composicién < desarrollados  con  herramientas
1 de Aplicacién modernas de construccion de
interfaces grdficas para usuario.

Este modelo puede Utilizarse para
 obtener estimaciones aproximadas del
costo de un proyecto antes de que esté
determinada por completo sU
Modelo de arquitectura.  Ufiliza  un pequeno
:> Disefio conjunto de pardmetros de costo vy
Temprano < nuevas ecuaciones de estimacion. ESTG
basado en Punto de  Funcion
Desajustados (PDF) o KSLOC (Miles de
Lineas de Cdédigo Fuente).
Los PDF son los Puntos de Funcién
\. encontrados antes de aplicar los
factores de complejidad (Ver Apéndice
A).

COCOMO I
(Sub modelos)

Este modelo es el mds detallado de
| COCOMO I se utiliza una vez que se
::> Modelo post L ha desarrollado por completo la

arquitectonico arquitectura  del proyecto, tiene
nuevos pardmetros de costo, nuevas
reglas para el recuento de lineas y
\_ Nuevas ecuaciones.

Figura 2.2 Submodelos pertenecientes a COCOMO i



2.1.1.1. Utilizacion de los submodelos

Modelo de composicion

Las primeras fases o ciclos en espiral utilizados en proyectos de software relacionados
con: la generacion de aplicaciones, integraciéon del sistema e infraestructura
implicardn generalmente prototipado? y utilizardn los beneficios del Mdédulo de
Composicion de Aplicaciones.

El Médulo de Composicion de Aplicaciones COCOMO I, soporta estas fases y
cualquier otra actividad de prototipado; existen dos aproximaciones posibles:

v’ que sea desechable.
v' que se mejore de forma incremental hasta conseguir la version final del
sistema.

Este modelo se dirige a aplicaciones que estdn demasiado diversificadas para
crearse rapidamente en una herramienta de dominio especifico, (como una hoja de
cdlculo) y que todavia no se conocen suficientemente como para ser compuestas a
partir de componentes inter-operables.

Ejemplos de estos sistemas basados en componentes son los creadores de interfaces
grdficas para usuario, bases de datos, gestores de objetos, middleware para proceso
distribuido o tfransaccional, manejadores -hipermedia, buscadores de datos
pequenos y componentes de dominio especifico tales como paquetes de control de
procesos financieros, médicos o industriales.

Dado que el Modelo de Composicion de Aplicaciones incluye esfuerzos de
prototipado para resolver asuntos potenciales de alto riesgo tales como: interfaces
de usuario; interaccion software/sistema; ejecucion o grado de madurez
tecnoldgica y los costos de este tipo de esfuerzo se estiman mejor mediante dicho
modelo.

3 Un prototipo es una versidn incompleta de la aplicacion, el propésito del prototipo es para que los clientes pudieran ver el
producto antes que estuviese terminado.



Modelo de diseno anticipado

Hemos visto que las primeras fases o ciclos en espiral utilizados en proyectos de
software relacionados con la generacion de aplicaciones, integracion del sistema e
infraestructura se ajustaban mejor al Modelo de Composicion de Aplicaciones.

Las siguientes fases o ciclos espirales normalmente incluirdn la exploracion de
arquitecturas alternativas o estratégicas de desarrollo incremental, para sostener
estas actividades.

COCOMO I proporciona un modelo de estimacion anticipado, conocido con el
nombre de Modelo de Diseno Anticipado. El nivel de detalle de este modelo puede
ser consistente con el nivel general de informacidén disponible y con el nivel general
de aproximacion de la estimacion requerida en esta etapa, (ob. cit COCOMO ).

El Diseno Anticipado incluye la exploracidon de arquitecturas de software/sistema
alternativas y conceptos de operacion. En esta fase no se sabe lo suficiente como
para dar soporte a la estimacion de grano# fino.

La correspondiente capacidad de COCOMO Il incluye el uso de Puntos de Funcion
(definidos en el Capitulo 1) y un conjunto de siete drivers de costo de grano grueso
(por ejemplo, dos drivers de costo para capacidad del personal y experiencia del
personal en lugar de los seis drivers de costo del Modelo Post-Arquitectura que
cubren varios aspectos de capacidad del personal, contfinuidad y experiencia).

El modelo de Diseno Anticipado usa Puntos de Funcion No Ajustados o Puntos de
Funcion Desajustados (PFD) como métrica de medida (para mayor informaciéon ver
Apéndice A). Este modelo se utiliza en las primeras etapas de un proyecto software,
cuando se conoce muy poco sobre el tamano del producto que se va a
desarrollar, la naturaleza de la plataforma objetivo, la naturaleza del personal
involucrado en el proyecto o especificaciones detalladas del proceso que se va a
usar.

Este modelo puede aplicarse a cada uno de los sectores de desarrollo del
desarrollo algun generador de aplicaciones, integracidon de sistemas o
infraestructura.

? La estimacién de grano se refiere al grado de detalle para realizar la estimacion. Por ejemplo el nimero de pardmetros de
costo es un ejemplo del grano ya que da caracteristicas que se incluyen en la estimacion del proyecto.



Modelo post-arquitectura

Hemos visto que las primeras fases o ciclos en espiral usados en proyectos de
software relacionados con la generacion de aplicaciones, integracion de sistema e
infraestructura se ajustaban mejor al Modelo de Composicion de Aplicaciones y
que las siguientes fases o ciclos espirales normalmente serdn sostenidas por el
Modelo de Diseno Anticipado. Una vez que el proyecto estd listo para desarrollar y
sostener un sistema especializado, debe haber una arquitectura de ciclo de vida
que proporcione informacién mds precisa de los pardmetros del esfuerzo o drivers
de costo de enfradas que permita cdlculos de costo mds exactos.

Para apoyar esta etapa COCOMO |l proporciona el Modelo Post-Arquitectura.

El Modelo Post-Arquitectura incluye el actual desarrollo y mantenimiento de un
producto software. Esta fase avanza rentablemente si se desarrolla una
arquitectura de ciclo de vida software valida con respecto a la misidn del sistema,
al concepto de operacion y al riesgo, estableciendo como una marca de trabajo
del producto.

El modelo correspondiente de COCOMO Il tiene aproximadamente la misma
granularidad?® que los anteriores modelos COCOMO y AdaCOCOMO:S.

Utiliza instrucciones fuente y/o PF para medir, con modificadores para reutilizacion y
objetos; un conjunto de 17 drivers de costo mulfiplicativos; y un conjunto de 5
factores que determinan el exponente de escala del proyecto.

Estos factores sustituyen los modos de desarrollo (Orgdnico, Semi-libre y Rigido) del
modelo original COCOMO (COCOMO 81) vy refina los 4 factores de exponente-
escala en Ada COCOMO.

5 La granularidad se refiere al grado de detalle que tiene los pardmetros para realizar la estimacion, es decir cuantas
caracteristicas del proyecto se cubren con los pardmetros del modelo.

8 Es el siguiente modelo de estimacion que se desarrollo después de COCOMO o COCOMO 81, es mds refinado que el
modelo original y asume el uso del proceso de desarrollo denominado ADA 87, para mayor informacidén consultar :
http://www softstarsystems.com/advanced.htm



2.1.2. Ecuaciones nominales de estimacion

Los Modelos de Composicion, de diseno y post-arquitectdnico utilizan las mismas
ecuaciones nominales de estimaciéon para calcular la cantidad de esfuerzo que se
requerird para desarrollar un proyecto de software.

2.1.2.1. Cdlculo de la cantidad de esfuerzo

La cantidad de esfuerzo requerida se calcula con la siguiente expresion matematica
denominada Ecuacion de Estimacion de Esfuerzo:

...(2.2)

PM s = Ax Tamaiio® x | | EM
i=1

Donde:
Personas

PM: Cantidad de esfuerzo medida a partirde  Mes
A: Constante de coeficiente de esfuerzo (coeficiente de ajuste).

Tamano: Tamano para el proyecto, en PFD o KSLOC

Donde:

Tamario = [1 + BRAK}

100 (2.3)

En el cual COCOMO Il utiliza un porcentaje de Rotura BRAK (Breakage) para ajustar
el tamano eficaz del producto; es decir, BRAK refleja la volatilidad de los requisitos
en un proyecto. Es el porcentaje de cddigo desperdiciado debido a la volatilidad
de los requisitos.



Por ejemplo, un proyecto formado finalmente por 100,000 instrucciones de las que
se han descartado ofras 20,000 instrucciones adicionales, entonces BRAK tendrd un
valor de 20. Esto deberia usarse para ajustar el tamano efectivo del proyecto a
120,000 instrucciones.

El factor BRAK no se usa en el Modelo de Composicidn de Aplicaciones, donde se
espera un cierto grado de iteracién en el producto y se incluye en la calibracién de
datos.

El tamano de una aplicaciéon se mide en unidades de lineas de cédigo (SLOC)
(discutidos en el Capitulo 1), al igual que en la version inicial del COCOMO, este
valor se deriva de la medida de moddulos software que constituirdn el programa de
aplicacion; sin embargo, en la nueva versibn COCOMO Il puede estimarse
también a partir de los PFD convirtiendo a SLOC y luego dividiendo por 1000. Dicho
procedimiento lo aplicaremos para el estudio de los Casos de Uso convertidos en
PFD, este procedimiento se describe a detalle en el Capitulo 3 y se aplica en los
casos practicos que se muestran en el Capitulo 4.

Si se opta por utilizar directamente el valor del nUmero de lineas de cddigo, la meta
es medir la canfidad de frabagjo intelectual que se emplea en el desarrollo del
programa, pero las dificultades aparecen al intentar definir medidas consistentes en
diferentes lenguaqjes.

Si se escoge usar los PFD para determinar el tamano del proyecto, éstos deben
convertirse en lineas de codigo fuente en el lengugje de implementacion
(ensamblador, lenguajes de alto nivel, lenguajes de cuarta generacioén, etc) para
evaluar la relativamente la concisa implementacion por PF (ver tabla de conversion
de PFD a SLOC en Apéndice A).

COCOMO Il realiza esto tanto en el Modelo de Diseno Anticipado como en el de
Post-Arquitectura, usando tablas que traducen PFD al equivalente SLOC. (El
ejemplo de aplicacion se describe en el Capitulo 4).

Continuando con los pardmetros de (2.2):
E: Exponente de escala. (Ahorro y gasto de software de escala).
EM: Multiplicadores de Esfuerzo, Drivers de Costo o Pardmetros de Esfuerzo segin

las caracteristicas del proyecto, (comprende los siguientes valores de 7 a 17segun
el modelo).



Estos multiplicadores sirven para capturar caracteristicas de desarrollo del software
que afectan al esfuerzo para completar el proyecto, los drivers de costo o
pardmetros de esfuerzo tienen un nivel de medida que expresa el impacto del
driver en el esfuerzo de desarrollo.

Estos valores pueden ir desde extra bajo hasta extra alto. Para el propdsito del
andlisis cuantitativo, cada nivel de medida de cada driver de costo tiene un peso
asociado. El peso se llama multiplicador de esfuerzo (EM). La medida asignada a un
driver de costo es 1.0 y el nivel de medida asociado con ese peso se llama nominal.
Si un nivel de medida produce mds esfuerzo de desarrollo de software, entonces su
correspondiente EM estd por encima de 1.

Reciprocamente, si el nivel de medida reduce el esfuerzo entonces e I-
correspondiente EM es menor que 1. La seleccidon de multiplicadores de esfuerzo se
basa en una fuerte razon que explicaria una fuente significativa de esfuerzo de
proyecto o variacion de la productividad independientemente, (Bohem, 2000).

El punto de estudio de esta tesis se centra en estos pardmetros de esfuerzo, ya que
se propone la creacion de nuevos multiplicadores de esfuerzo que fraten de
estimar el esfuerzo que implica el desarrollo de un proyecto que utilice una base de
datos, partiendo en que el proyecto total sigue un modelo de desarrollo de
software. Este punto de partida se trata mds ampliamente en Capitulo 3.



En la (2.2) n representa el nUmero de multiplicadores de esfuerzo EM;, que
depende del modelo que se esté usando. Si n = 17 multiplicadores, se usa en el
Modelo Post-arquitectdnico y 7 para el Modelo de Diseno Temprano.

El subindice NS de (2.2) incluida en el término PMns indica que esta ecuacion arroja
estimaciones representativas del esfuerzo.

El exponente de escala en (2.2) denominado ahorro y gasto de software de
escala se calcula con base en la siguiente expresion matematica:

5
E=B+Kx) SF,

= (2.4)

Donde:

E: Exponente de escala (ahorro y gasto de software de escala).

B: Constante del coeficiente de esfuerzo (constante de ajuste).

K: Constante multiplicadora que ajusta la escala, cuyo valor es K=0.001.

SF: Se refiere a 5 factores de escala, los cuales determinan las economias de
esfuerzo. Son los mismos para cualquier submodelo.

(Bohem?2, 2000 pp.1-2).

Los modelos de estimacion de costo tienen un factor exponencial para considerar
los gastos y ahorros relativos de escala encontrados en proyectos de software de
distinto tamano. (Ver mds detalles Apéndice B).

El exponente de escala E se obtiene mediante los denominados drivers de escala o
multiplicadores de escala. La seleccion de estos drivers se basa en la razdén de que
ellos son un recurso significante de variacion exponencial relacionado con el cambio
en la productividad o en el esfuerzo.



2.1.2.2. Cdlculo de la cantidad de tiempo de calendario
La cantidad de tiempo de calendario que tomard desarrollar el producto TDEVns

estd dada por la siguiente expresion matematica denominada Calculo del Tiempo
de calendario:

TDEV s = Cx(PM )" .(2.5)
Donde:

C: Constante ajustada (C= 3.67) obtenida por la calibracién del calendario de
desarrollo de los 161 proyectos vistos para la formacion del modelo.

PM: NUmero de personas que frabajan por un mes estimadas sin considerar el plazo
Persona

de tiempo que se requiere menor esfuerzo (SCED) Mes
F. Exponente de escala.

El subindice NS de TDEVns expresa (al igual que en (2.1)), que los resultados de las
estimaciones son representativos del esfuerzo y el del tiempo de desarrollo.

La expresion que calcula el exponente de escala (F) de (2.5) es:

5

F=D+K, +K.,x) SF,

J=1 ..(2.6)
Donde:

D: constante ajustada cuyo valor es 3.67.

Kri: constante de ajuste para el tiempo de desarrollo, Kr=0.2.

Kr2: constante multiplicadora que ajusta la escala Kr=0.001.

SF: Son 5 factores de escala los cuales determinan las economias de esfuerzo.



De la anterior expresion (2.4) y de (2.1) referente al factor de escala F, se puede
hacer una sustitucion para obtener una ecuacion simplificada del exponente de

escala F, ya que manejan la misma sumatoria de multiplicadores de esfuerzo
5

> SF,

(/= ) y tomando en cuenta que tienen la misma constante multiplicadora de
0.001; con estas consideraciones se puede obtener una ecuaciéon para el cdlculo
del factor F simplificado.

F=D+02x(E—-B) (2.7)

Quedando F en funcion de los factores de escala D, E, B y la constante de ajuste
para el tiempo de desarrollo.

Los valores A, B, C, D, el rango de valores: EM1 a EMi¢ y SF1 a SFs para el modelo
COCOMO Il han sido obtenidos por medio de la calibracién de los pardmetros
actuales, haciendo comparaciones con 161 proyectos que fueron analizados y a
los que se le dio seguimiento el equipo de investigacion del COCOMO.

Los valores C y D se han obtenido con la calibracién del calendario de desarrollo
de esos mismos proyectos.

Los valores AB,C Y D y el rango SFia SFs son los mismos para el modelo post-
arquitectdnico y el de diseno.

El rango de valores EMy,..., EM7 del Modelo de Diseno Temprano se obftienen
combinando los valores de 17 pardmetros del Modelo Post arquitectdnico.

Para medir el tamano del proyecto de software (como se habia discutido en el
Capitulo 1) hay dos maneras por miles de lineas de cdodigo fuente (KSLOC) o los PFD
detectados, (ver Apéndice A).



El costo de desarrollo se obtiene multiplicando el esfuerzo en PM (esfuerzo medida

Person%
por ( Mes ) por el promedio del PM.

Las calibraciones que se dan en el modelo de COCOMO I.1999 para los
pardmetros de calibracion A,B,C y D son (ob. cit COCOMO ) -

v A=2.94

v B=0.91

v C=3.67

v’ D=0.28

Para dar una mejor explicacion de coémo se emplean las expresiones de esfuerzo y
de tiempo de calendario, podemos estimar cudnto tiempo y esfuerzo se necesitan
para desarrollar un proyecto promedio; los multiplicadores de esfuerzo son iguales a
1.0; E se gjusta a 1.15 (para un proyecto promedio grande de acuerdo con lo que
se establece en el Apéndice B).

Ademds tomando en cuenta que el tamano estimado del proyecto es de 100
KSLOC.

Calculando el estimado del esfuerzo:

De (2.2):

PM ,, = Ax Tamaiio® x HEMI.
= (2.2)



Sustituyendo los valores correspondientes y sin tomar en cuenta los multiplicadores
de esfuerzo.

A=2.94

Tamano=100 KSLOC

E=1.15

PMns = 2.94 (100)1-15 ...(2.2.1)
Persona

PMns = 586.61 Mes ...(2.2.2)

Continuando con el ejemplo, la duraciéon estimada del proyecto estd dada por la
(2.5):

TDEV,, = Cx(PM )"

...(2.5)
Sustituyendo los valores correspondientes:
C=3.67
PM=586.61 (obtenido en el inciso anterior)
Para calcular F utilizando (2.7):
F=D+02x(E-B) o

Se tienen los siguientes datos:
D=0.28

E=1.15

B=0.91

-~ F=0.28+0.2 (1.15-0.91) = F=0.328
Por lo que:

TDEVns =3.67 (586.61)0:328



TDEVNs=29.7 =30 meses de desarrollo, pero esto no estd apegado mucho a la
realidad, falta considerar mas factores importantes.

Para calcular el nUmero de personas que se necesitaran para desarrollar el
proyecto, lo calculamos haciendo un cociente entre el tiempo de desarrollo
estimado y el esfuerzo estimado.

PM
Personas — desarrollo = ——2—
TDEY us .(2.8)
Asi que:
w =19.53~20

Personas de desarrollo 30

Con este pequeno ejemplo podemos decir que, un proyecto promedio con un
tamano de 100 KSLOC nos llevard aproximadamente 30 meses con un equipo de
desarrolladores de 20 personas promedio.



2.1.3. Factores de escala y paradmetros de esfuerzo

En las primeras etapas de un proyecto es posible que se desconozcan ciertos
aspectos sobre éste, tales como:

v' Plataforma en que deberd desempenarse el producto.

v' La naturaleza del personal que estard involucrado en el proyecto.

v' Detalles especificos sobre los procesos que deberdn llevarse a cabo.

v' Detalles de la base de datos.

La aplicacion de factores de escala exponenciales (SF) es la misma para el
modelo de Diseno temprano y para el Post-arquitectonico, las cuales se muestran
en la siguiente Tabla 2.2:

Factor de escala Descripcion:

PREC Establece el grado de asimilacion de los
objetivos del proyecto por parte del equipo de
desarrollo.

RESL Cadlifica la asimilacion de la arquitectura de
software del producto y de los factores criticos
de riesgo.

TEAM Captura la consistencia enfre los objetivos

administrativos sobre el producto y la buena
disposicion de todos los miembros del equipo
para trabajar juntos, como equipo. Cohesion.
PMAT Califica la madurez del proceso de desarrollo
usado para producir el producto. El Criterio estd
directamente relacionado con el modelo
CMM.

FLEX Expresa el grado de flexibiidad respecto al
acatamiento de los requerimientos y a 1os
estandares de las Interfaces Externas.

Tabla 2.2 Factores de Escala

Esos factores de escala, determinan el valor del exponente B de nuestra ecuacion
de estimacion de esfuerzo (2.2) la seleccion de estos factores se basa en la razén
de que ellos son un recurso significante de variacion exponencial en un esfuerzo o
variacion de la productividad del proyecto.



Cada escala tiene un rango de niveles de valores desde muy bajo hasta extra alto
(estas ponderaciones se obtiene por medio de una guia que se describe en el
Capitulo 4), cada nivel de valores tiene un peso (SF) y el valor especifico del peso se
llama factor de escala (para ver valores de los factores ir al Apéndice B). Un factor
de escala de un proyecto, SF; se calcula sumando todos los factores y se usa para
determinar el exponente de escala: E definido en (2.4).

2.1.3.1. Descripcion de los pardmetros del esfuerzo

Como se explicéd anteriormente, los pardmetros del esfuerzo (2.2):

[]EM,
j=1

Se usan para capturar las caracteristicas de desarrollo del software que afectan el
esfuerzo para completar el proyecto, ahora se describirdn esos pardmetros,
dependiendo del tipo de modelo que se esté usando, por ejemplo para el Modelo
de Diseno Temprano hay 7 mulfiplicadores de esfuerzo mientras tanto para el
Modelo de Post-arquitectura hay 17, como se muestra en la Tabla 2.3.



Los drivers de costo del Diseno Anticipado corresponden a los pardmetros de
esfuerzo del Modelo de Diseno Temprano y se puede observar que hay una
combinacion de multiplicadores con respecto al Modelo Post arquitectura (para
mayor informacién ver COCOMO I, 2000 Pag. 51a 55) , lo cual nos indica que los 7
pardmetros del Modelo de Diseno Temprano son el resultado de la combinacion de
los 17 pardmetros del Modelo Post arquitectura; de los cuales se describirdn primero
los pardmetros del Modelo de Disend Anticipado y después dentro de la explicacion
de cada uno de éstos, se detallaran los drivers de costo que estdn involucrados
correspondientes al Modelo Post- Arquitectura.

Trrivexs de coxte del THeeno Livexa de coste combinados,
Axnticipado homelogos del Post Arguitechora
PP BELY, DATA CPLA, TACTT
EIT3E EL=E
PFLIF TAE, STOF, FVOL
FER3 ACAF, PCAT, PODD
FEE AFXP FEXF, LTEX
P TOOL, TR
SCE HELy

Tabla 2.3 Pardmetros de esfuerzo, de acuerdo con el modelo utilizado

Los drivers de costo del Diseno Anticipado corresponden a los pardmetros de
esfuerzo del Modelo de Diseno Temprano y se puede observar que hay una
combinacion de multiplicadores con respecto al Modelo Post-arquitectura (para
mayor informacion ver COCOMO I, 2000 Pag. 51a 55) , lo cual nos indica que los 7
pardmetros del Modelo de Diseno Temprano son el resulfado de la combinacion
de los 17 pardmetros del Modelo Post arquitectura; de los cuales se describirdn
primero, los parédmetros del Modelo de Disend Anticipado y después, dentro de la
explicacion de cada uno de éstos, se detallaran los drivers de costo que estdn
involucrados correspondientes al Modelo Post- Arquitectura.



Los pardmetros de esfuerzo que corresponden al Modelo Post-Arquitectura se
clasifican de acuerdo con la caracteristica que se estd estimando del proyecto,
tales categorias en las que se relnen estos atributos identificables en el sistema son:

v' Factores de proyecto.
v' Factores del personal.
v' Factores de la plataforma.

1) PERS

Pardmetro referente a la capacidad personal del desarrollador. En el modelo de
Diseno Temprano el pardmetro PERS combina los pardmetros de costo del modelo
Post arquitectdnico:

v Capacidad del analista (ACAP).
v' Capacidad del programador (PCAP).
v' Continuidad del personal (PCON).

Agregando las escalas numéricas de cada uno se producen rangos de 3 a 15
puntos.

ACAP (Capacidad del analista o habilidad del analista).

Los analistas son personal que trabaja en los requisitos de diseno de alto nivel y en
diseno detallado. Los aftributos principales que deben considerarse en esta medida
son la habilidad de andlisis y diseno, la eficiencia y minuciosidad y la habilidad para
comunicar y cooperar.

La medida no debe considerar el nivel de experiencia del analista, eso se mide con
AEXP, los analistas que obtienen un porcentaje de 90 % se evalian como muy alto.



PCAP (Habilidad del programador o capacidad del programador).

Las tendencias actuales contfinban dando énfasis a la capacidad de los analistas.
Sin embargo, el creciente papel de los paquetes complejos COTS” y la relevante
influencia asociada a la capacidad de los programadores para tratar con esos
paguetes COTS, también indica una tendencia a darle mayor importancia a la
capacidad del programador.

La evaluacién debe apoyarse en la capacidad de los programadores como un
equipo, mds que individualmente. La habilidad del programador no debe
considerarse aqui, eso se mide con AEXP.

Unos valores muy bajos del equipo de programadores corresponden aun 15% vy
muy alto a un 90%.

PCON (Continuidad del personal.

La escala de valores de PCON se mide en términos del movimiento de personal del
proyecto anualmente: desde 4%, muy alto, hasta el 45%, muy bajo.

2) RCPX (Confiabilidad y complejidad del producto).
En el modelo de Diseno temprano se combinan cuatro factores de costo:

v Confiabilidad requerida del software (RELY).

v Tamano de la base de datos (DATA).

v Complejidad del producto (CPLX).

v Documentacion adecuada para el ciclo de vida (DOCU).

A diferencia del PERS. Los componentes de RCPX tienen diferentes escalas con
diferentes proporciones, como se describe a continuacion:

Para RELY (Fiabilidad del software).

Esta es la medida de hasta qué punto el software debe realizar su funcidn esperada
durante un periodo de tiempo. Si el efecto de un fracaso es sélo una molestia ligera
entonces RELY es bajo. Si un fallo arriesgase vidas humanas entonces RELY es muy
alto.

7 COTS : Commercial-Off-The-Shelf



DOCU (Documentacion asociada a las necesidades del ciclo de vida).

Varios modelos de costo software tienen un pardmetro de esfuerzo para el nivel de
documentacion requerida. En COCOMO Il la escala de medida para el pardmetro
de costo se evalua en términos de la adecuacién de la documentacion del
proyecto a las necesidades de su ciclo de vida.

DATA (Medida del Volumen de Datos).

Esta medida intenta capturar lo que afecta en el desarrollo del producto unos
requerimientos de almacenamiento de grandes cantidades de datos. La medida
D

se determina calculando el cociente: P .

La razdn por la que es importante considerar el tamano de la Base de Datos es por
el esfuerzo necesario para generar datos de prueba que se usardn para ejecutar el
programa.

Databasesize| Bytes |
PorgramSize[ SLOC]

D =
P

Unico apartado que hace COCOMO |l referente al desarrollo de la base de datos
dentro de un proyecto.

CPLX (complejidad del producto).
La complejidad se divide en cinco dreas:

Funcionamiento de conftrol.

Funcionamiento computacional.

Funcionamiento de Dispositivos dependientes.
Funcionamiento del sector de datos.
Funcionamiento del Gestor de Interfaz de Usuario.

AN NI NN

Se seleccionard el drea o combinacion de dreas que caracterizan al software, o
bien, a un subsistema del software de acuerdo con la tabla que se describe en el
Apéndice B en el apartado de CPLX.



3) PDIF (Dificultad de la plataforma).

Este pardmetro del Modelo Diseno Temprano combina los tres pardmetros de
esfuerzo del Modelo Post-Arquitectura siguientes:

v Tiempo de Ejecucion (TIME).
v' Restricciones de Aimacenamiento (STOR).
v' Volatilidad de la Plataforma (PVOL).

TIME (Tiempo de ejecucion).

Esta es una medida de la restriccion del tiempo de ejecucion impuesta en un
sistema software. Las medidas se expresan en términos de porcentaje de tiempo de
ejecucioén disponible que se espera que sea usado por el subsistema o sistema que
consume el recurso de tiempo de ejecucién. Los valores van desde nominal, menos
del 50% de recursos de fiempo de ejecucion utilizados, hasta extra alto, 95% del
recurso de fiempo de ejecucidén consumido.

STOR (Restricciones de Almacenamiento).

Esta medida representa el grado de restriccion de almacenamiento principal
impuesto a un sistema o subsistema software.

Debido al aumento considerable del tiempo de ejecuciéon disponible del
procesador y del alimacenamiento principal (actuales) uno puede cuestionar la
evaluacion de estas variables.

Los valores van desde nominal, menos que el 50%, a Extra Alto, 95%.

PVOL (Volatilidad de la plataforma).

La palabra plataforma se usa aqui para explicar la complejidad del hardware y
software (por ejemplo un sistema operativo, DBMS,8... etc) que el sistema necesita
para realizar sus tareas.

Si el software a desarrollar es un sistema operativo, entonces la plataforma es el

hardware de la computadora. Si se desarrolla un DBMS, entonces la plataforma es
el hardware y el Sistema Operativo.

8 DBMS ( Database Management System ) o SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) para mayor informacién :
http://en.wikipedia.org/wiki/Database_management_system



La plataforma incluye cualquier compilador o ensamblador que soporta el
desarrollo del sistema. Los valores van desde bajo donde 12 meses hay un cambio
importante, hasta muy alto, donde hay algun cambio importante cada dos
semanas.

4) PREX (Experiencia del Personal).
Este pardmetro combina tres factores del modelo post-arquitectonico:

v Experiencia sobre la aplicacion (AEXP).
v' Experiencia en el lenguaje y la herramienta (LTEX).
v' Experiencia en la plataforma (PEXP).

Cuyas explicaciones de cada uno de estos pardmetros de esfuerzo
correspondientes al Modelo Post-arquitectonico se detallan a continuacion:

AEXP (Experiencia sobre la aplicacion).

Este mddulo depende del nivel de experiencia en aplicaciones del equipo de
proyecto al desarrollar sistemas o subsistemas de software. Los valores se definen en
términos del nivel de experiencia del equipo de desarrollo del proyecto en este
tipo de aplicaciones. Un valor muy bajo de experiencia en aplicaciones es menor
a 2 meses. Un valor muy alto corresponde a é anos o mads.

LTEX (Experiencia en la herramienta y en el lenguagje).

Esta es una medida del nivel de experiencia en el lenguaje de programacion y en la
herramienta software del equipo del proyecto que desarrolla el sistema o subsistema
software.

Ademds de la experiencia programando en un lenguaje especifico, las herramientas
gue dan soporte tales como: el uso de herramientas que realizan representacion de
requisitos y diseno, andlisis, gestiéon de la configuraciéon, origen de los documentos,
gestion de libreria, esfilo de programa vy estructura, verificacion de consistencia,
entfre otros; también influyen en el tiempo de desarrollo. Tener una experiencia de
menos de dos meses corresponde a un valor bajo. Si es de 6 o mds anos el valor es
muy alto.



PEXP (Experiencia en la plataforma).
El modelo post-Arquitectura amplia la influencia en productividad de PEXP,
reconociendo la importancia de entender el uso de plataformas mds poderosas,

incluyendo mas interfaces graficos de usuario, redes y capacidades de middleware
distribuido.

5) FCIL (Instalaciones).
Este pardmetro combina dos factores del modelo arquitectdnico:

v' Uso de las herramientas de software (TOOL).
v' Desarrollo mulfi sitios (SITE).

Donde cada pardmetro del Modelo Post-arquitectonico significa:

TOOL (Uso de las herramientas de software).

Las herramientas software han mejorado significativamente desde los 70 proyectos
usados para calibrar COCOMO. Los valores para la herramienta van desde edicion y
codigo simple, (muy bajo) hasta herramientas integradas de gestion del ciclo de
vida, para la cual le corresponde un valor de muy alto.

SITE (Desarrollo multi sitios).

Dada la frecuencia creciente de desarrollos multi-sitios 0 multi-lugar. Los efectos del
desarrollo en diferentes lugares han sido muy grandes por eso se ha anadido en
COCOMO Il el pardmetro SITE.

Determinar la medida del pardmetro incluye el cdlculo y la medida de dos factores:

v' Locadlizaciéon del lugar (desde totalmente localizado, hasta distribucion
internacional).

v Soporte de comunicacion (desde correo y algun acceso telefénico hasta
multimedia totalmente interactivo).



6) SCED (Calendario requerido para el desarrollo).

Este valor mide las restricciones impuestas al equipo de desarrollo. Los valores se
definen en términos de porcentajes de aceleracion o alargamiento sobre el
calendario con respecto al calendario nominal para un proyecto que requiere una
cantidad de esfuerzo dado.

Los calendarios acelerados tienden a producir un mayor esfuerzo en las fases mds
tardias de desarrollo debido a que se dejan por solucionar mds problemas a causa
de la falta de tiempo para resolverlos de manera inmediata. Una compresidon de
calendario del 74% se evalla como muy bgjo. Un alargamiento de calendario
produce mds esfuerzo en las etapas tempranas del desarrollo, donde hay mds
tiempo para planificar, hacer validaciones y especificaciones mds minuciosas. Un
alargamiento del 160% se valora como muy alto.

7) RUSE (Re usabilidad).

Este pardmetro se usa para considerar el esfuerzo adicional requerido para construir
componentes, con la intencién de volver a utilizarlos en proyectos futuros o actuales.

Este esfuerzo se consume al crear disenos mas generales del software,
documentacion mas elaborada, y pruebas mds exhaustivas para asegurarse de que
los componentes estdn listos para ser usados por otfras aplicaciones, ya que se
necesita una confiabilidad en estos componentes muy alta.



Para una mejor comprension de los pardmetros de esfuerzo se muestra una tabla

resumen comparativa de cada uno de los factores, correspondientes
Post- arquitectura, (ver Tabla 2.4 ).

al Modelo

Very Low Low Nominal High | VeryHigh | Extra High
RELY clight inconve- Jlow, easily Moderate, eas- |high financial sk to human
mience recoverable ily recoverable [loss life
losses losses
DATA DB bytes/Pgm |10 <D/P =100 [100<D/P =  [D/P = 1000
SLOC =10 1000
CPLX  kee Table II-15
RUSE rone Across project [across program [across product |across mult-
line ple product
lines
DOCU Many life-cycle [Some life-cycle [Right-sized to  [Excessive for  [Very exces sive
meeds meeds life-cycle needs |life-cycle needs [for life-cycle
uncovered pncovered. meeds
TIME 50% use of
available exe 7094 5% 052
cution time
STOR 30% use of
available stor  |7094 25% 05%
age
PVOL major change |major: 6 mo.; |major: 2 mo.; [major: 2 whk;
every 12mo.. minor: 2wk, |minor: 1 wk.  |minor: 2 days
minor change
every 1 mo.
ACAP  (15th percentile [35th percentile |55th percentile |75th percentile [20th percentile
PCAP  (15th percentile [35th percentile |55th percentile |75th percentile [20th percentile
PCON  148% / vear 24% / year 2% /[ year 6% / vear 3% / year
AEXP = 2 months 5 months 1 vear 3 years 6 years
PEXP | 2 months 6 months 1 year 3 vears 5 year
LTEX | 2 months 6 months 1 vear 3 years 6 year
TOOL  ledit, code. simple, fron  [basic lifecycle |strong. mature [strong, mature,
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SITE:  [International  Multi-city and [Multi-city or  [Same cityor  [Same building [Fully collo
Colloc hulti-com pany (Multi-com pany|metro. area or complex cated

ation

SITE:  |Some phone,  [[ndividual MNarrowband  [Wideband Wideband elect. [Interactive
Comm  |maj] phone, FAX  |email electronic comm, multimedia
unicati COMUMNICA occasional

0115 tion. wvideo conf

SCED 75% ofnomi  [85% 100% 130% 160%

Tabla 2.4 Tabla resumen de pardmetros de esfuerzo modelo Post arquitectura

En las siguientes tablas: Tabla 2.6 y Tabla 2.7 se muestran los valores multiplicativos de
cada uno de los pardmetros del modelo Diseno Temprano y Post arquitectura
respectivamente, de acuerdo con la version USC-COCOMOII.1999.0

A= 2.94 y B=0.91 (Baseline Effort Constants)

C=3.67 Y D=0.28 (Baseline Schedule Constants)

Dirver Extra Low | Very Low Lowl Nominal | High Very High | Extra
High
PERS 2.12 1.62 1.26 1.00 0.83 0.63 o.?o
RCPX 0.49 0.60 0.83 1.00 1.33 1.91 2.72
PDIF 1.00 1.00 1.00
PREX 1.59 1.33 1.12 1.00 0.87 0.74 0.62
FCIL 1.43 1.30 1.10 1.00 0.87 0.73 0.62
RUSE 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
SCED 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00

Tabla 2.5 Valores multiplicativos de los EM para Modelo de Diseho Temprano.



Dirver Very Low |Low Nominal High Very high Extra High
RELY 0.82 0.92 1.00 1.10 1.26

DATA 0.90 1.00 1.34 1.28

CPLX 0.73 0.87 1.00 1.17 1.34 1.74
RUSE 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
DOCU 0.81 0.91 1.00 1.11 1.23

TIME 1.00 1.11 1.29 1.63
STOR 1.00 1.05 1.17 1.46
PVOL 0.87 1.00 1.15 1.30

ACAP 1.42 1.19 1.00 0.85 0.71

PCAP 1.34 1.15 1.00 0.88 0.76

PCON 1.29 1.12 1.00 0.90 0.81

AEXP 1.22 1.10 1.00 0.88 0.81

PEXP 1.19 1.09 1.00 0.91 0.85

LTEX 1.20 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
TOOL 1.17 1.09 1.00 0.90 0.78

SITE 1.22 1.09 1.00 0.93 0.86 0.80
SCED 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00

Estos valores multiplicativos son los que afectan directamente al esfuerzo de
desarrollo del proyecto de software, es en este punto donde centraremos nuestra
primera premisa de nuestro estudio, ya que al tener pardmetros que califiquen de
manera cuantitativa el esfuerzo inherente al desarrollo de una base de datos como

Tabla 2.6 Valores multiplicativos de los EM para Modelo Post-arquitectura

parte del proyecto, nos estard modificando nuestra estimacion del esfuerzo.

Observaremos que las caracteristicas del trabajo al

desde el modelo légico hasta llegar al modelo fisico,
pardmetro de esfuerzo o driver de esfuerzo aqui; la ventaja de utilizar COCOMO Il ya

que hay esa posibilidad de ajustar el modelo a nuestras necesidades.

realizar una base de datos
se comportan como un




Capitulo 3

El cliente sélo busca tres cosas de un producto de software: calidad, costo y tiempo de entrega
Alanis Cantu

3.1 Disefio de una base de datos siguiendo el Proceso
Unificado de Rational (RUP)

Utilizaremos el Proceso Unificado de Rational (RUP en sus siglas en inglés) para el
disefio de una base de datos! como parte del proyecto en general de software,
debido a que es mas sencillo estimar si se sigue un proceso establecido que recopila
las mejores practicas de desarrollo y que facilita el trabajo de los disefiadores y por
ende, sereducen el esfuerzoy tiempo.

Se seguira un método para determinar el tamafio del software, el cual es una
aplicacion mas simple para encontrar los Puntos de Funcion (PF) definidos en el
Capitulo 1, necesarios para la estimacion con COCOMO |, utilizando los Casos de
Uso, debido a que RUP trabaja con éstos durante todo el proceso.

3.1.1 Descripcion de RUP

e Breve historia

El antecedente mas importante se ubica en 1967 (la Figura 3.1 ilustra la historia de
RUP) con la Metodologia Ericsson (Ericsson Approach) elaborada por Ivar Jacobson,
una aproximacion de desarrollo basada en componentes, que introdujo el concepto
de Caso de Uso. Entre los afios de 1987 a 1995 Jacobson fundd la compaiiia
Objectory AB y lanza el proceso de desarrollo Objectory (abreviacion de Object
Factory).

1 Una base de datos es en esencia una coleccién de archivos relacionados entre si, de la cual los usuarios pueden extraer
informacion sin considerar las fronteras de los archivo



Posteriormente en 1995 Rational Software Corporation adquiere Objectory AB y entre
1995y 1997 se desarrolla Rational Objectory Process (ROP) a partir de Objectory 3.8 y
del Enfoque Rational (Rational Approach) adoptando el Unified Modeling Language
o0 Lenguaje Unificado de Modelado 2 (UML) como lenguaje de modelado.

) e . . Rational Unified
Ericsson | | Specification . Rational Rational ifi o RUP
approach | | & Ili)escrlp_tlon st Approach Objectory I!)Jrrg)lgeesc; D Sofltware t 2001
Procss. | | “pacess | | Developmen
| | | | | | | |
1967 1976 1987 1995 1997 1998 1999 2001

Jacobson Jacobson Rational UML becomes
Working Establishes Acquires And industr

at Objectory AB I y
Ericsson

Figura 3.1: Historia de RUP (Apuntes U.PV, 2001)

Posteriormente, en 1995 Rational Software Corporation adquiere Objectory AB y
entre 1995 y 1997 se desarrolla Rational Objectory Process (ROP) a partir de
Objectory 3.8 y del Enfoque Rational (Rational Approach) adoptando el Unified
Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como lenguaje de
modelado.

En resumen este proceso se deriva de metodologias anteriores desarrolladas por
estos tres autores, la “metodologia Objectory” de Jacobson, la “metodologia de
Boch” y la “técnica de modelado de objetos” de Rumbaugh, (Braude, 2003).

Desde ese entonces y a la cabeza de Grady Booch, Ivar Jacobson y James
Rumbaugh, Rational Software desarroll6 e incorporé diversos elementos para
expandir RUP, destacandose especialmente el flujio de trabajo conocido como
modelado del negocio. En junio del 1998 se lanza Rational Unified Process,.
(Apuntes de U.P.V., 2001).

2 para mayor informacién de UML consultar : http://www.uml.org y http://www.omg.org



e Bases teodricas

El enfoque que se dara al RUP es aplicarlo para el desarrollo de una base de datos,
ya que es una magnifica guia que define paso a paso las responsabilidades y los
artefactos necesarios para el desarrollo y disefio de una base de datos. Provee de
una manera sencilla la plantilla que orienta al disefiador sobre las interacciones
necesarias entre él y los desarrolladores, aporta una lista de comprobacion que
enumera cada uno de los componentes.

RUP es un proceso de Ingenieria de Software. Proporciona un acercamiento
disciplinado a la asignacion de tareas y responsabilidades en una organizacion de
desarrollo, (Martinez, 2001).

Analizando el parrafo anterior, se puede decir que el RUP es un modelo de un
proceso de desarrollo de software, el cual es el conjunto de actividades necesarias
para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software, (ver Figura
3.2).

RUP es una metodologia que intenta integrar todos los aspectos a tener en cuenta
durante todo el ciclo de vida del software (para el propoésito de este trabajo nos
referiremos al ciclo de vida de una base de datos); tiene como objetivo:
especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes
areas de aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de aptitud y tamafos de
proyecto.

Proceso de desarrollo de

v
v

Software
Requisitos del usuario Sistema de software
(no necesariamente humano) (en nuestro caso una BD?3)

Figura 3.2 Un proceso de desarrollo de software

3 BD.-Base de datos



El RUP estd basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema de
software en construccion esta formado por componentes de software
interconectados a través de interfaces bien definidas y como se habia
mencionado, el RUP utiliza el estandar de modelado visual, el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML), ademas se sostiene en tres ideas basicas: Casos de Uso,
Arquitectura, y Desarrollo, (Jacobson, 2000).

No obstante, los verdaderos aspectos definitorios del RUP se resumen en las tres
frases clave mencionadas por Jacobson:

v Dirigido por Casos de Uso

La captura de requisitos tiene dos objetivos: encontrar los verdaderos requisitos y
representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clientes y desarrolladores;
nos referimos a verdaderos requisitos a aquellos que al ser implementados cubran
las necesidades para los usuarios. Con respecto a la representacion de los requisitos
de modo adecuado para los usuarios, desarrolladores y clientes nos referimos a que
la descripcion obtenida de éstos debe ser comprensible.

Un sistema tiene muchos tipos de usuarios, cada tipo de usuario se representa por
un actor. Los actores utilizan el sistema interactuando con los Casos de Uso, los
cuales son una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecer
algun resultado de valor para un actor y constituyen la guia fundamental
establecida para las actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo,
incluyendo el disefio, la implementacion y las pruebas del sistema, (ob.cit.
Jacobson).

Hay una definicibn mas formal de Casos de Uso y es:
Un Caso de Uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que

el sistema puede llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor
para un actor en concreto, (Kruchten, 2000).



Los Casos de Uso constituyen un elemento integrador y una guia del trabajo como se
muestra en la Figura 3.3.

. Capturar, definir y
Requisitos validar los casos de uso

Analisis & Disefio | Casos de Uso
integran el
trabajo

Realizar los

casos de uso
Implementacion

Pruebas Yerificar que se satisfacen los
casos de uso

Figura 3.3 Los Casos de Uso integran el trabajo (Apuntes U.PV, 2001)

Basandose en los Casos de Uso se van creando los Modelos de Analisis y Disefio,
posteriormente la implementacion que los lleva a cabo, y se verifica que
efectivamente el producto sea implementado de manera adecuada en cada Caso
de Uso. Todos los modelos deben estar sincronizados con el Modelo de Casos de
Uso, (ver Figura 3.4).

atraces iraces

Caso de Uso Realizacion de Analisis Realizacion de Disefio
oy
Sy
- 1 ¢traces
ayy - I
Sy
i | Pruebas
ctraces ™ Unitarias
~ v

nhnhio

Pruebas Furcionales
Caso de Prueba

Figura 3.4 Trazabilidad4 de los mdédulos a partir de los Casos de Uso(ob cit. Apuntes U.V.)

En esta idea aplicaremos una metodologia, para obtener los PF a partir de los Casos
de Uso, necesarios para la obtenciéon de una estimacidén del desarrollo de una base
de datos utiizando COCOMO II.

4 Trazabilidad (traza o trace en lenguaje UML) se refiere a la dependencia que indica una relacién histérica o de un proceso
entre dos elementos que representan el mismo concepto, sin reglas especificas para la derivacién de una a la otra.



v' Centrado en la arquitectura.

La arquitectura involucra los elementos mas significativos del sistema y esta
influenciada por plataformas, sistemas operativos, manejadores de bases de datos,
protocolos, consideraciones de desarrollo. (Braude, 2003).

Ademas la arquitectura esta relacionada con la toma de decisiones que indican
como tiene que estar construido el sistema y ayuda a determinar en que orden.

Es una radiografia del sistema que se esta desarrollando, lo suficientemente
completa como para que las personas implicadas en el desarrollo del sistema
tengan una idea de lo que estan haciendo, pero lo suficientemente simple como
para que si no especificamos alguna parte del sistema el proyecto se puede ir a
pique, (Martinez, 2001).

La arquitectura debe tomar en consideracion elementos de calidad del sistema,
rendimiento, reutilizacion y capacidad de evolucion, por lo que debe ser flexible
durante todo el proceso de desarrollo.

Cada producto tiene tanto una funcion como una forma. La funcidon corresponde a
la funcionalidad reflejada en los Casos de Uso y la forma la proporciona la
arquitectura. Existe una interaccion entre los Casos de Uso y la arquitectura; los
Casos de Uso deben encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo y la
arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los Casos de Uso requeridos,
actualmente y en el futuro. Esto provoca que tanto arquitectura como Casos de Uso
deban evolucionar en paralelo durante todo el proceso de desarrollo de software.



En la Figura 3.5 se ilustra la evolucion de la arquitectura durante las fases de RUP. Se
tiene una arquitectura mas robusta en las fases finales del proyecto. En las fases
iniciales lo que se hace es ir consolidando la arquitectura por medio de baselines® y
se va modificando dependiendo de las necesidades del proyecto.

\"4

Figura 3.5 Evolucion de la arquitectura del sistema. (Apuntes U.PV, 2001)

v' Iterativo e incremental.

Para hacer mas manejable un proyecto RUP propone, dividirlo en ciclos, para
conseguir el equilibrio correcto entre la forma y la funcién en el desarrollo del
producto. Para cada ciclo se establecen fases de referencia, cada una se considera
como un mini-proyecto, el cual estara constituido por una o mas intenciones de las
actividades principales basicas de cualquier proceso de desarrollo®.

Es decir RUP propone tener un proceso iterativo e incremental en donde el trabajo se
divide en partes mas pequefias o también denominados mini proyectos. Permitiendo
que el equilibrio entre los Casos de Uso y arquitectura (forma y funcion del
producto) se vaya logrando durante la realizacion de cada mini proyecto, asi
durante todo el proceso, cada uno de estos mini proyectos se puede ver como una
iteracion, el cual permite obtener un incremento que produce un crecimiento en el
producto.

® Baseline es una foto instantanea del estado de todos los artefactos (generacion de informacién) del proyecto, registrada
para efectos de gestion de configuracion y control de cambios.

® Existen diversos procesos de desarrollo, RUP es uno de ellos, por ejemplo: Proceso XP (Extreme Programming ) para mayor
informacion consultar:

http://en.wikipedia.org/wiki/Extreme_Programming



Pequefnos proyectos que incorporan incrementalmente nueva funcionalidad y cuyo
desarrollo es una iteracion.

RUP, divide el proceso de desarrollo en cuatro fases (iniciacion, elaboracion,
construccion y transicion) dentro de las cuales se realizan un numero variable de
iteraciones segun el proyecto, y en las que se hace hincapié en las distintitas
actividades a desarrollar, como se puede observar en la Figura 3.6.

: = Phases . ;
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Business Modeling

Reguirements
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Iterations

v

Organizacion a lo largo del tiempo

Figura 3.6 Principales ciclos de RUP con sus respectivos esfuerzos por fase. Fuente: IBM RUP Rational
Unified Process® Version 2002.05.00. Rational Software Corporation

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracion) se enfocan hacia:

v' La comprension del problema y la tecnologia.

v' La delimitacion del ambito del proyecto.

v' La eliminacioén de los riesgos criticos.

v' Al establecimiento de una baseline de la arquitectura.

Durante la fase de inicio de cada una de las iteraciones se pone mayor énfasis en
actividades de modelado del negocio y de requisitos.



En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la baseline de
la arquitectura, abarcan mas flujos de trabajo de requerimientos, refinamiento del
Modelo de negocios, analisis de disefio y una parte de implementacion orientado a
la baseline de la arquitectura.

En la fase de construccidn, se lleva a cabo la construcciéon del producto por medio
de una serie de iteraciones.

Para cada iteracidon se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su andlisis y
disefio, después se procede a su implementacion y pruebas. Se realiza un Modelo en
cascada’ (ver figura 3.7) para cada ciclo. Se realizan tantas iteraciones hasta que se
termine la implementacion de la nueva version del producto.

Incluye ademas:

Requisitos » La planificacion de la iteracion
q \ « El analisis de la iteracion

4 » Actividades especificas
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Figura 3.7 Como se realiza una iteracién siguiendo RUP (ob cit. Apuntes U.V.)

Este Modelo en cascada pasa por las 4 fases, antes mencionadas, en las que divide
RUP el proyecto, también existen consideraciones que se toman en cuenta: la
planificacion de la iteracion, un analisis de la iteracion y algunas actividades
especificas correspondientes a la iteracidon. Al finalizar se realiza una integracion de
los resultados, con lo obtenido de las iteraciones anteriores.

En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un producto preparado
para su entrega a la comunidad de usuarios.

7 Modelo en Cascada , es un modelo de desarrollo en el cual se basa en que se completa cada fase del proyecto y se
continua con la siguiente fase con mayor detalles , para mayor informacién consultar:
http://en.wikipedia.org/wiki/Waterfall_model



Para que estas ideas funcionen se necesita un proceso polifacético, que tenga en
cuenta los ciclos, fases, flujos de trabajo, gestion del riesgo, control de calidad,
gestion del proyecto y control de la configuracion (ob cit. Jacobson), por lo tanto
RUP identifica 6 practicas para el desarrollo efectivo del software (ver Tabla 3.1) con
las que define una forma efectiva de trabajar para los equipos de desarrollo.

Desarrollar lterativamente el software

Administrar los requerimientos

Usar la arquitectura de componentes

Modelar visualmente

Verificar continuamente la calidad

Administrar los cambios

Tabla 3.1 Mejores practicas en el desarrollo de software (Krutchen, 2000)
v' Administrar los requisitos.

RUP nos da una util guia para encontrar, documentar y seguir los cambios de los
requerimientos funcionales y restricciones. En esta practica se utilizan los Casos de
Uso para representar los requisitos.

v Verificacion continlia de la calidad.

La verificacion de la calidad de todos los artefactos en varios puntos durante el
proceso de desarrollo, especialmente al final de cada iteracién, es importante
debido a que juegan un papel fundamental y se integran a lo largo de todo el
proceso. Para los artefactos no ejecutables las revisiones e inspecciones también
deben ser continuas.

v' Desarrollo de software iterativo.

El desarrollo del producto se hace por medio de iteraciones con ciclos o fases bien
definidos en las cuales se repiten las actividades, pero con distinto énfasis,
dependiendo de la fase del proyecto.

v' Desarrollo basado en componentes.

Se necesita la creacion de sistemas intensivos de software por eso se divide el
sistema en componentes con interfaces bien definidas, que posteriormente seran
ensamblados para generar el sistema. Esta caracteristica es un proceso de desarrollo
gue permite que el sistema se vaya creando a medida que se obtienen o se
desarrollan sus componentes.



v" Administracién de los cambios.

El cambio es un factor de riesgo critico en los proyectos de software. Los artefactos
de software cambian no sélo a acciones de mantenimiento posteriores a la entrega
del producto, sino que durante el proceso de, desarrollo, los que son de mayor
relevancia son los cambios en los requisitos.

Otro factor a considerar es la posible localizacion de desarrolladores en distintos
lugares geograficos y hasta de plataformas, sin una adecuada gestion de cambios
se podria crear un caos.

v' Modelado visual (usando UML).

El uso de herramientas de modelado visual facilita la gestion de dichos modelos,
permitiendo ocultar o exponer detalles cuando sea necesario. El modelado visual
también ayuda a mantener la consistencia entre artefactos del sistema: requisitos,
diseios e implementaciones.

Ademas, de estas buenas practicas, RUP proporciona un Modelo de organizacion
de personal, con tareas a realizar para cada uno de los que ocupan el puesto en la
organizacion.

CARGOS/POSICIOMNES

TAREAS ASIGNADAS

Cestor del prowvarto

S=tablecer Condicionzs de Trabajo

Analista dal sistema

cncontrar Bckares ¢ Casos de Us=o
Sstructurar el Models de Caszs de Usz

Arquitectz del siskema

Pricrizar lzs Casos de U=z

Zractuar el Analisiz Arguitactural
Zractuar el Disefo Arquitectural

Sractuar la Implemantacisr Arguitectural

Especificadar de casos d2 L=o

Zetallar un Caso de Uso

Dizefiadzr de inkerfaz da usuaric

Frotokipar una Irterfaz da Usuaris

Ingzanierc de caszos de uso

Analizar un Zaso da L=z
Zizanar un Caso da Lo

Ingeniers de comporartas

gnalizar Lna Zlaze

gnalizar Ln Faquate

Zizafar una Zlasze

Zizafar un Subsistema
Imglamertar un Subzistema
Imglamertar una Claze
Realizar Lra Prueba de Lridad
Impl=mertar una Fruehba

Irkegradar del sistama

Int=grar el Siskema

Ing=zniero de pruebas

Planaar laz Prusbas
Ziz=far las Pruekas
Svaluar las Prugbas

Verficador da intearacizr

Realizar Lra Prusba de Irtaqracion

erificadzr del siskema

Realizar las Fruebasz del Sistema

Tabla 3.2 Conformacion del equipo de trabajo segun RUP



En resumen, el RUP consta de:

v

v

v

Dos etapas: Ingenieria y Produccion.

Cuatro fases: Concepcion, Elaboracion, Construccion, y Transicion.
Nueve flujos de trabajo o workflows denominados: fundamentales (detallados

mas adelante).
131 artefactos o productos.

136 actividades.

Ademas de lineas directivas, listas de comprobacion y manuales

herramientas.

de

Todos estos aspectos que conforman el proceso se resumen en los 10 elementos
esenciales a considerar los cuales se listan en la Tabla 3.3.

Vision

Visibn de proyecto

Plan de proyecto

Administrase de acuerdo al plan
de trabajo

Riesgos

Mitigar los riesgos y rastrear
aspectos relacionados con ellos

Casos de Negocio

Examinar los casos de negocio.

Arquitectura

Diseflar una arquitectura de
componentes.

Prototipos: Construir de manera incremental y
probar cada uno de los productos
Evaluacioén Evaluar regularmente los

resultados de cada iteracion.

Cambio de requerimientos

Administrar los cambios y
controlarlos.

Soporte al usuario

Implementar un producto usable

Proceso

Adoptar un proceso que se ajuste
al proyecto.

Tabla 3.3 Aspectos Esenciales



Todos estos elementos esenciales a considerar dan la introduccidn a cada una de
los flujos de trabajo fundamentales de RUP (antes mencionados), pertenecientes a
las dos etapas que se divide RUP.

Flujos de trabajo correspondientes a la etapa de Ingenierias:

v Modelado de negocio.
v' Requerimientos o requisitos.
v' Analisis y Disefio del proyecto, (Castro, 2004).
v
Flujos de trabajo pertenecientes a la etapa de produccion:

v Implementacion

v' Pruebas

v' Despliegue

v Administracion del proyecto. (*)

v' Configuracion y Administracion de Cambios. (*)
v Ambiente o Entorno. (*)

(*) Segun (Krutchen,2001) estas etapas corresponden a los denominados : flujos
de trabajo de apoyo.

8 La Etapa de Ingenieria agrupa las fases de Concepcién y Elaboracion, lo que basicamente le da por objetivos la
conceptualizacion del sistema y el disefio inicial de la solucién del problema.



Podemos entender mejor la composicion del proceso a partir de este diagrama
conceptual mostrado en la Figura 3.8.
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Estructura basica del RUP (ob. cit. Castro)

Estos flujos de trabajo de RUP proporcionan una vista de los elementos mas
significativos de los procesos o las 4 fases de RUP y, a su vez, describen un conjunto
de actividades y artefactos.

RUP detalla cada una de los flujos de trabajo desde un nivel de visibn general,
otorga un resumen de roles, actividades y artefactos que requieren un conjunto
dado de habilidades para desempefiar las disciplinas (también llamados asi a los
flujos de trabajo); pero a un nivel mas detallado, dichas disciplinas presentan como
colaboran los roles de manera interdisciplinaria para alcanzar los objetivos
propuestos y deseados, a este trabajo desempeiado se le conoce como detalles
del flujo de trabajo.



Al estudiar RUP dentro de su parte de Ingenieria e inmersa en las dos primeras etapas
del proceso: Concepcioén y Elaboraciéon el flujo de trabajo denominado: Analisis y
Disefio (ver Figura 3.9) los objetivos son:

v Transformar los requisitos al disefio del futuro sistema.

v Desarrollar una arquitectura para el sistema.

v Adaptar el diseflo para que sea consistente con el entorno de
implementacion, disefiando para el rendimiento, (ob.cit. Jacob

Proceso Unificado
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Figura 3.9 Flujos de trabajo de RUP, mostrando flujo de interés dentro de la vida de desarrollo

El analisis consiste en obtener una visidon del sistema que se preocupa de ver qué
hace, de modo que sélo se interesa por los requisitos funcionales. Por otro lado el
disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no
funcionales, en definitiva cOmo cumple el sistema sus objetivos.

Al principio de la fase de elaboracion hay que definir una arquitectura candidata:
crear un esquema inicial de la arquitectura del sistema, identificar clases de analisis y
actualizar las realizaciones de los Casos de Uso con las iteracciones de las clases de

analisis.



Durante la fase de elaboracion se va refinando esta arquitectura hasta llegar a su
forma definitiva. En cada iteracion hay que analizar el comportamiento para disefiar
componentes. Ademas si el sistema usara una base de datos, habra que disefarla
también, obteniendo un Modelo de Datos.

El resultado final mas importante de este flujo de trabajo sera el Modelo de disefio. El
cual consiste en colaboraciones de clases, que pueden ser agregadas en paquetes
y subsistemas. Ademas de la elaboracion de la documentacion de la arquitectura
de software, que captura varias vistas arquitectonicas del sistema, (ob cit Martinez).

Aqui el por qué se centra nuestro estudio en esta disciplina ya que RUP especifica la
necesidad de disefiar una base de datos como parte del proyecto de desarrollo de
software.

Las bases de datos en los sistemas automatizados constituyen el ndcleo de la misma
pues alli reside lo mas valioso del sistema, la informacién; ésta debe encontrase
organizada y es manipulada por un conjunto de programas que daran acceso en
tiempo real a usuarios concurrentes con diferentes necesidades de informacion que
la solicitaran en tiempo real.



3.2 Modelos que conforman la actividad de disefio de la base de datos

El principal objetivo de un sistema de base de datos o base de datos es
proporcionar a los usuarios finales una vision abstracta de los datos, esto se logra
escondiendo ciertos detalles de como se almacenan y mantienen los datos. Esto es
la principal directriz que tiene el disefio de una base de datos es por eso que para
realizar un diseflo satisfactorio y completo RUP propone completar los siguientes 3
modelos:

1) Modelo Conceptual.

2) Modelo Légico.

3) Modelo Fisico.
Arquitectura.

Cada uno de estos modelos estan relacionados con los niveles de abstraccion de la
base de datos, las cuales se presentan en la Figura 3.10.

Nivel de visidon

Vista 1 Vista 2 Vista n

_ Descripcion de
Nivel conceptual la BD

. . Almacenamiento
Nivel fisico .
Fisico.

Figura 3.10 Niveles de abstraccion de una base de datos.



Nivel Fisico: Se detalla donde se guardaran los datos en los dispositivos de
almacenamiento, tales como: memoria cache, memoria principal, memoria flash,
almacenamiento en discos magnéticos o almacenamiento optico (CD-DVD).

Nivel Conceptual: Hace una descripcion de la base de datos (estructura del disefio)
ademas de definir el almacenamiento real de los datos y las relaciones entre las
entidades que conforman a la base.

Nivel de Vision: Es lo que el usuario final puede visualizar del sistema terminado.

Estos diferentes modelos tienen que cumplir con el objetivo de sistema de base de
datos los cuales se centran en reducir:

Redundancia e inconsistencia en los datos.
Dificultad para tener acceso a los datos.
Aislamiento de los datos.

Anomalias del acceso concurrente.
Problemas de seguridad.

Problemas de integridad.

Problemas de abstraccion del los datos.

AN N N NN

Analizaremos los diferentes modelos que propone RUP para el desarrollo de una
base de datos, para determinar los parametros de esfuerzo relativos al disefio de la
base, necesarios para la construccion del apartado que titularemos._Esfuerzo de
Desarrollo de una Base de Datos (EDBD), el cual integraremos con los demas
parametros de esfuerzo que propone la expresion matematica que permite el

calculo de la estimacion de esfuerzo PMNS .

Es necesario comentar que, los parametros de esfuerzo que se propondran después
del analisis que hacemos en este trabajo de tesis son definidos obedeciendo a que
deben ser parametros que puedan ser medidos de manera cuantitativa, ademas de
gue si se hace otro analisis mas profundo se puede encontrar otros y posiblemente
mas refinados y concisos, todo depende del tipo de proyecto que necesite el uso
de una base de datos para su funcionamiento; ademas hasta el tipo de base de
datos

(relacional , orientada a objetos o hibrida) que se implante tiene repercusiones en el
esfuerzo de desarrollo de un proyecto de software.



¢ Modelo Conceptual

Este modelo captura todos los requerimientos o requisitos del sistema, los cuales
expresan gque se supone debe hacer una aplicaciéon: por lo comun no intentan
expresar coOmo lograr tales funciones.

El objetivo de este modelo es la captura de los requerimientos del sistema,
establecer cuales son las entidades base del sistema o entidades principales y sus
relaciones o asociaciones, asi como las fronteras del sistema.

El Modelo Conceptual describe el conjunto de la estructura I6gica de un sistema de
base de datos, dicho modelo hace caso omiso a todas las restricciones tecnoldgicas
gue se pueden presentar; es decir, no hace caso a alguna arquitectura aun.

En este modelo hay un mayor esfuerzo en tratar de especificar los requerimientos,
ademas de su entendimiento y asimilacion por parte del equipo de desarrollo, de tal
manera gue la base de datos tenga un disefio apegado a lo que necesita el usuario
final (ya sea humano o maquina).

Para obtener el Modelo Conceptual podemos valernos de los Casos de Uso, ya que
es una manera de captura y representacion de los requerimientos funcionales® del
sistema; ademas de un analisis; exhaustivo de los requisitos por medio de la
propuesta de RUP (obtencion del Modelo de negocio).

Con lo antes dicho destacamos que en el Modelo Conceptual no hay
procedimientos o metodologias que hagan la captura de los requerimientos de todo
sistema de manera sistematica, si no que existen herramientas que nos pueden
ayudar a comprender y analizar los requerimientos (tales como el uso de los Casos
de Uso, Diagramas Jerarquicos, Diagramas de Flujo, Inteligencia Atrtificiall?, etc.).

%Los requerimientos funcionales especifican los servicios que debe proporcionar las aplicaciones. (ob. cit. Braude)
10 gase articulo relacionado con la utilizacién de la inteligencia artificial para el estudio de los requisitos en la siguiente pagina:
http://www.inf.udec.cl/revista/ediciones/edicion8/Rbc.pdf



Este modelo es crucial para el desarrollo de una base ya que si no se comprende
con cabalidad cada requisito que nos dicta nuestro cliente, tendremos un mal
disefio e implementacion de la base de datos, esto se convierte en el no
cumplimiento de los objetivos del sistema, ademas de la no satisfaccion de las
expectativas de los usuarios y dificimente aporte al valor agregado al negocio para
el que debe ser concebido.

Para prevenir tal situacion, se sugiere una amplia comunicacion del equipo de
desarrollo con los clientes (ya sean entre las mismas personas del equipo de
desarrollo o ajenos a éste).

Otro punto a considerar dentro del disefio de la base de datos de manera
conceptual, es la disposicion de la informacion para el desarrollo del sistema, ya
gue no obstante, las personas no son la unica fuente de requerimientos, esto quiere
decir que, el tipo de informacidon depende de las caracteristicas del sistema o
aplicacion en si, por gué no es lo mismo manejar datos relacionados con aspectos
académicos que con cuestiones militares. Podemos observar una grafica que
propone Bracket en el libro (Braude, 2001) que clasifica el nivel de disposicion de
informacion, dependiendo del tipo de aplicacion o sistema y el porcentaje de
requerimientos obtenidos de personas (Ver Figura 3.11).

No restringida
A

Sistemas de apoyo a decisiones
militares

Sistema de contabilidad

Tipo de corporativo

aplicagion Mejoras al sistema de
contabilidad corporativo
Sistema de control de vuelo de

aviones

Sistema _guia de misiles

Relativamente alto

% de requerimientos
aproximado obtenido de
personas

Muy restringida

Figura 3.11 Fuentes de requerimientos: personas contra otras (ob. cit Braude)



En la Figura 3.11 clasifica las aplicaciones en términos del grado de restriccidon, esto
se refiere a las restricciones sobre la aplicacién que no se puede alterar. Cuanto
menos restringido esté el problema mas requerimientos se obtienen de las personas,
( ob. cit Braude).

e Modelo Logico

Establece el disefio general del sistema, sin considerar la tecnologia que esta
asociada a éste, refina el Modelo conceptual haciéndolo mas preciso.

El Modelo l6gico se obtiene a partir del Modelo conceptual, pero éste se va
refinando en aspectos tales como:

v' Agrupacion de los objetos (polimorfismo).
v Cantidad de informacion.

v' Calidad de la informacion.

v' Relaciones entre la informacion.

Este modelo representa los flujos de informacion del sistema, las entidades que
manipulan la informacion y las relaciones entre ellas.

De acuerdo con RUP para construir el modelo se debe hacer:

v' La construccion de un Modelo de objetos, el que estara representado por un
diagrama de clase (tal como el diagrama entidad-relacion, la cual es una
representacion grafica de la estructura l6gica de una base de datos!! ).

v La identificacion de atributos, operaciones y asociaciones en el diagrama de
entidades.

v' Transformar el Modelo de objetos en un Modelo de Datos!2 (similar a la
reduccion de el diagrama entidad-relacidn a una representacion de datos
por medio de tablas) (Shelberschatz 2002) (ob. cit Jacobson).

1 En principio se puede asegurar que el modelo de objetos puede ser representado por el diagrama entidad-relacién, pero
teniendo en cuenta que podria existir clases con métodos u operaciones.

12 Bajo la estructura de la base de datos se encuentra el modelo de datos, el cual es una colecciéon de herramientas
conceptuales para describir datos. Ejemplos de modelos de datos: Modelo entidad-relacion, Modelo relacional, Modelo de
datos relacional orientado a objetos, Modelo de datos orientado a objetos, etc.



Se puede observar que para llevar a cabo la construccion del Modelo de Objetos
en su mayor parte, depende del Modelo de Disefio de Objetos (diagrama de
clases). Los elementos del Modelo de Objetos son correspondientes al Modelo de
Datos. Esto se puede extrapolar a que hay correspondencia entre el Diagrama
Entidad-Relacion y el Modelo Relacional, donde efectivamente los elementos mas
importantes de acuerdo con la perspectiva de modelado de datos son:

v Clases.

v' Asociaciones.
v Generalizacion.
v' Operaciones.

Donde el Modelo de Objetos comprende clases y sus asociaciones. Estas clases
definen la estructura y comportamiento de un conjunto de objetos, los cuales son
una instancia de las clases. Esta estructura esta representada por los valores de los
datos, denominados atributos y las relaciones entre las clases también llamadas
asociaciones.

Durante el final del proceso del Modelo Logico se obtiene el Modelo de Datos. Este
es usado para describir la estructura légica y fisica de la informacidn persistente
administrada por el sistema.

Este Modelo de Datos puede ser creado inicialmente a través de ingenieria inversa,
es decir, que se puede obtener a partir de un Modelo Relacional, pero se considera
como ingenieria inversa, ya que primero se debidé haber construido el Modelo de
Datos y después el relacional.

Al momento de seguir las cuatro actividades que RUP propone para el disefio de la
base de datos, el Modelo de Datos es constantemente transformado; es decir, que
es usado para definir las estructuras persistentes de datos a través de las clases
persistentes de disefio.

El disefiador de la base de datos debe identificar las clases persistentes del Modelo
de Disefo, son estas mismas ademas de sus atributos y asociaciones los que daran
forma al Modelo de Datos, por lo cual a partir de esta identificacidon se puede decir
gue el Modelo de Objetos, representado por el Diagrama de Clases, se transforma
en un esquema del Modelo de Datos.



e Modelo Fisico

Dentro del Modelo Fisico se establece el disefio fisico de la base de datos y
comienza a incluir especificaciones tecnoldgicas asociadas a éste.

El objetivo del Modelo fisico es definir cobmo se implementara la base de datos,
definir las tablas y las restricciones detalladas, tal y como se consideraron en el
Modelo de Disefio tomando en cuenta la tecnologia de almacenamiento, el DBMS,
la arquitectura, las reglas de implementacion, etc. El Modelo Fisico redefine el
Modelo de Datos obtenido en el Modelo de Disefio de acuerdo con restricciones
tecnoldgicas.

Los pasos concretos para llevar a cabo el modelo son:

v' Establecer el diserio fisico de la base de datos.

v' Orientar el disefio a la tecnologia especifica seleccionada.
v' Dar detalle al disefio fisico.

v' Construir fisicamente la base de datos.

Este modelo se basa en aspectos relacionados con hardware, estructuras y tipos de
datos.

Se puede proceder de la siguiente manera para la construccion de este modelo:
una vez teniendo el Modelo Relacional o en forma mas general el Modelo de Datos,
puede ser modificado hasta detallar las condiciones especificas del modelo propias
del disefio fisico.

Para llevar a cabo el Modelo Fisico es necesario tener cubiertas las siguientes
actividades:

v' Normalizar las tablas obtenidas del Modelo l6gico.
v' Considerar restricciones de desempefio.
v Especificar los indices de desempefio.

Estos tres puntos a tratar se deben llevar a cabo tomando en cuenta los
requerimientos de almacenamiento.

En este modelo se debe considerar el aspecto de la seguridad de la informacion,
debido a que es un recurso valioso para la organizacion y debe ser administrada
adecuadamente.



La seguridad implica garantizar que los usuarios estan autorizados para llevar a cabo
lo que tratan de hacer sobre la base de datos y por otro lado, la integridad de los
datos implica asegurar que lo que tratan de hacer los usuarios es correcto. Por lo
tanto, la seguridad e integridad se, especifican mediante restricciones de distintos
tipos. (Pastor, 2000).

Estos tres modelos, si se observa obedecen a un desarrollo de tipo cascada donde
se va refinado cada uno de los modelos entrantes, pero en algunos modelos no hay
una forma metodologica clara para su construccion, por ende, se utilizan diversas
herramientas y modelos que ayudan a su construccion.

e Arquitectura Fisica

No se puso como modelo, por una sencilla razén: no es un modelo como tal,
entendiéndose como modelo un mini-proyecto, si no que es una actividad que
debe estar presente en los tres modelos y debe evolucionar junto con estos segun
RUP. Pero se toma en cuenta, ya que este aspecto es importante para un disefio
completo y exitoso de una base de datos.

La Arquitectura se concentra en definir los procesadores, su conectividad vy su
distribucion. Describe la topologia fisica de las aplicaciones y de las bases de datos,
también la configuracion de ejecucion.

Concretamente, en la Arquitectura Fisica se debe especificar todos los aspectos
técnicos tales como nodos de la red en la que se ejecutara el sistema, sus
configuraciones y capacidades, el ancho de banda de cada segmento de la red,
la capa fisica de lared en la que opera el sistema, etc.

3.3 Evaluacion del desarrollo de la base de datos por modelos

En este apartado, estableceremos los parametros de evaluacion del desarrollo de
una base de datos, utilizando RUP con el propésito principal de reducir el esfuerzo
invertido en el disefio y construccion de cualquier base de datos que forme parte de
un sistema que se encuentre en desarrollo. Una vez obtenidos estos parametros se
definira el apartado mencionado con anterioridad denominado: Esfuerzo de
Desarrollo de una Base de Datos (EDBD).



La obtencion de los parametros de esfuerzo relacionados con la base de datos, se
hara por medio de un cuestionario, el cual tratard de recopilar la informacion
necesaria para realizar las estimaciones correspondientes. Dicho cuestionario esta
disefiado para solo encontrar la informacion de manera objetiva, ademas que
corresponda con la definicion de los parametros de esfuerzo del modelo de
estimacion de COCOMO I, cuyo propdsito es capturar caracteristicas de desarrollo
del software que afectan al esfuerzo para completar el proyecto, (Ver Capitulo 2).

Los pardmetros obtenidos (EDBD) estaran regidos por la evaluacion que COCOMO ||
define para los parametros de esfuerzo que denominaremos: parametros originales

correspondientes a la ecuacion de estimacion de esfuerzo PMNS (2.1). Estos se

evallan de acuerdo con el siguiente criterio de Extra Alto hasta Extra Bajo para el
proposito de tener un analisis cuantitativo.

A cada uno de estos parametros EDBD se les debe asociar un peso el cual expresa
el impacto del parametro en el esfuerzo de desarrollo. Este peso o multiplicador se
denomina Multiplicador de Esfuerzo (EM). El EM tiene asignado un valor nominal
(1.0), el cual si este EM>1 se traduce en un aumento de la cantidad de esfuerzo en
este parametro, de manera reciproca se puede concluir que la cantidad de
esfuerzo es menor. La calibracion de cada EM propuesto para el desarrollo de la
base se discute mas adelante en este capitulo.

3.3.1Evaluacion del desarrollo de la base de datos

Para evaluar el proceso de desarrollo de una base de datos que siga RUP, primero se
necesita conocer si se ha seguido el proceso de RUP de manera total, parcial o
definitivamente no se ha considerado el proceso. La evaluacion la haremos en cada
uno de los tres modelos de desarrollo de la base de datos.

Esta evaluacion es hecha por el encargado de realizar las estimaciones de esfuerzo
gue implica el desarrollo de una base de datos y es aplicada al equipo de desarrollo
de la base, en concreto al Arquitecto y Analista del sistema (segun RUP Ver tabla
3.2)



e Evaluacion del Modelo conceptual

1) ¢Se ha seguido el RUP como guia de desarrollo del sistema?

Es necesario conocer primero si se ha llevado RUP ya que esto dara una idea al
analista de proyectos o al estimador, cual sera el esfuerzo que se debera invertir si se
ha seguido RUP desde el inicio del desarrollo del sistema, por el contrario si no se ha
llevado el proceso desde el inicio del proyecto, nos dicta la necesidad de desarrollar
los mecanismos que utiliza RUP para construir el Modelo de datos.

2) ¢Como callificaria la comunicacion entre el equipo de desarrollo de la base de
datos y el equipo de desarrollo de aplicaciones?

La comunicacidon entre clientes y desarrolladores es un principio imperativo en el
desarrollo por eso RUP se basa en el analisis continuo de requerimientos, por medio
de la interaccion cliente-desarrolladores. Lo mismo sucede con el personal dentro de
la organizacién que esta encargada del proyecto. Debe existir comunicacion dentro
del equipo de desarrollo del proyecto. El equipo encargado del desarrollo de
aplicaciones y el personal encargado de la base de datos deben tener una
comunicacion coherente y consistente en todas las actividades.

La respuesta a esta pregunta nos da un resultado parecido como el factor de escala
TEAM que califica la cohesidn entre los miembros del equipo de desarrollo. (Ver
Capitulo 2).

3) ¢Como considera la disposicion de informacidén para los requerimientos de la
base de datos?

Se plantea el aspecto del acceso y disposicion de la informacion para la obtenciéon
de requerimientos el cual depende mucho del tipo de aplicacion que estemos
desarrollando.

Dependiendo del grado de acceso a los requerimientos mejor resulta el disefio de la
base de datos.

4) ¢En qué grado se ha analizado y construido el Modelo de Negocios?

Esta pregunta es clave debido a que a falta de una representacidn de los procesos
gue va a automatizar el sistema y un esbozo de una estructura de este mismo, no se
puede tener un Modelo de Casos de Uso, donde se detalla de manera mas concisa
los escenarios que acatara el sistema.



5) ¢En qué grado se ha analizado y construido el Modelo de Casos de Uso?

La respuesta de esta pregunta trata de evaluar el analisis de cada uno de los Casos
de Uso, éstos reflejan los requerimientos que debe cubrir el disefio de la base de
datos; ademas este analisis nos ayudara a determinar los PF que seran utilizados al
aplicar COCOMO I

Los diferentes Casos de Uso, es una forma de representacion de los requerimientos o
requisitos que nos exige el usuario, tal forma de descripcidn de un sistema, esta
dirigido a dos niveles uno es el que ve el usuario y el otro a nivel disefiador.

6) ¢En qué grado se ha completado el Modelo de Disefio de la base de datos?

Se considera esta respuesta debido a que si no se esta siguiendo RUP durante las
etapas de desarrollo del proyecto, seguramente se ha considerado este modelo.

Ademas de que la elaboracion del Modelo de datos depende de los diagrama de
clases que pertenecen al Modelo de disefio.

e Evaluacioén del Modelo légico

El Modelo Logico, se obtiene a partir del Modelo de Casos de Uso y el Modelo de
Negocio. En esta etapa se van refinando algunos aspectos como: agrupacion de
objetos, relaciones de la informacion, calidad de la informacidon y cantidad de
informacion

7) ¢En qué grado se ha construido el diagrama de clases?

Esta pregunta va enfocada a cuestiones de disefio relacionadas a una base de
datos, y es la forma de identificar y representar entidades, atributos, relaciones entre
éstas y los métodos que se utilizan para leer, modificar o actualizar los datos que
contengan los atributos; esto nos lleva a los modelos que ayudan a modelar el
componente de representacion de datos de un sistema, tales como: el diagrama
de clase (estos diagramas son similares al diagrama entidad-relacioni3).

El diagrama de clase es un componente de UML al igual que los diagramas de los
Casos de Uso que utiliza el Modelo de Casos de Uso.

13 La diferencia entre el diagrama entidad-relacion y el diagrama de clases de UML es que UML modela realmente objetos,
mientras que E-R modela entidades.



La respuesta de esta pregunta trata de indagar si las diferentes clases que se han
identificado son lo mas apegados a los requisitos del sistema (a la forma de modelar
la empresa) y el esfuerzo que lleva disefiarlos y construirlos. Parte fundamental para
el disefio Modelo Logico. Y representa al Modelo de Objetos, que servira para la
construccion del Modelo de Datos, perteneciente ya al Modelo Fisico.

8) El diseio del Modelo de Objetos, captura las clases, atributos, relaciones,
interacciones que conforman el sistema de manera: (eficiente, no eficiente,
deficiente)

Una vez obtenido un diagrama de clases, se cuenta con la representacion grafica
del Modelo de Objetos, por ende, se necesita evaluar si este modelo captura y
representa de manera correcta la especificacion de las clases , sus relaciones y
atributos; ya que si no esta bien disefiado el Modelo de Objetos , tampoco lo estara
el Modelo de Datos.

9) ¢(Se han encontrado todas las clases, atributos y relaciones pertenecientes al
Modelo de Objetos?

La obtencion del Modelo de Objetos, es una parte importante de la construccion del
Modelo Logico y de los sucesivos modelos, pero se necesitan identificar las clases
persistentes para determinar las tablas de la base de datos, por lo tanto la
informacion que se tenga en un renglon de la tabla corresponde a un objeto
persistente.

Esto nos podria dar una estimacion de que tamafno tendra la base de datos, de
acuerdo al numero de clases persistentes se hayan identificado.

10) ¢Cbmo considera el nivel de complejidad de las relaciones pertenecientes a las
relaciones persistentes?

Después de haber identificado las diferentes clases persistentes en nuestro analisis
del Modelo de Objetos, tendremos que evaluar las relaciones que hay entre cada
una de estas clases, de acuerdo con su nivel de complejidad, obedeciendo a las
diferentes cardinalidades y tipos de relaciones.



e Evaluacion del Modelo fisico
11) (Qué grado de complejidad tiene las consultas a la base?

Dentro de la evaluacion del Modelo fisico podemos encontrar aspectos importantes
a tomar en cuenta, para la implementacion fisica de la base de datos, para llevar
a cabo el Modelo Fisico, es necesario normalizar las tablas obtenidas del Modelo
Légico, esto es un punto importante en la implementacion, ya que al aplicar las
diferentes reglas de normalizacion4 a las tablas, se evita la redundancia de datos
y/0 pérdida.

12) ¢(Como definiria la complejidad que tienen las restricciones en el lenguaje
anfitrion para asegurar la integridad de la base de datos?

13) (Como considera el grado la seguridad en la base de datos?

Estas dos preguntas tratan de evaluar la seguridad y la integridad las cuales son
partes que se definen desde el Modelo de Casos de Uso y ademas hay algunas
reglas implicitas en el disefio que garantizan una seguridad e integridad
dependiendo del SGBD, pero segun las caracteristicas del sistema, es probable que
se necesiten otros tipos de mecanismos de seguridad para preservar los datos
contenidos en la base batos contra operaciones no admitidas. Por ejemplo, la
necesidad de cifrar cada uno de los valores de las tablas, es indispensable si se trata
de una base de datos que esté en una arquitectura cliente servidor, pero si dentro
de los requerimientos se pide una seguridad de estos registros, mas exigente, se
traduce en encontrar un algoritmo mas complejo para el cifrado que se traduce en
esfuerzo de disefio implementacion importante.

3.4 Multiplicadores de esfuerzo de una base de datos (EDBD)

La principal finalidad de las preguntas antes planteadas, es indagar el esfuerzo
aproximado que tomara disefiar y construir una base de datos, basandose en las
actividades que plantea RUP. Cada una de las preguntas de la evaluacién de los
diferentes modelos, plantea un multiplicador de esfuerzo importante a considerar,
gue expresara una disminucion o aumento de el esfuerzo, del disefio y construccion
de una base de datos. Los multiplicadores de esfuerzo obtenidos anteriormente,
denominados Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos (EDBD)_ se listan a
continuacion en la tabla 3.4.

¥ Formas normales: Primera Forma Normal. Segunda, Tercera, Cuarta y Boyce-Codd , son las mas utilizadas en el proceso de
disefio de un base de datos relacional, existen excepciones sustanciales, en cuanto normalizar una base de datos , cuando se
esta implementando una base de datos orientada a objetos o una base de datos relacional y orientada a objetos.



El orden de los multiplicadores fue considerado debido a la experiencia de
desarrollo de una base de datos.

Multiplicador Descripcioén de los EDBD propuestos

Modelo conceptual

1) DRUP Desarrollo de RUP (DRUP), captura en qué grado se
sigue el proceso unificado en el desarrollo de una BD.
2) CEBD Comunicacion entre Equipo de Desarrollo(CEBD) |,

indaga si la comunicacidn entre el equipo de
desarrollo del proyecto es fluida o no.

3) DINFO Disposicion de la Informacién (DINFO), investiga qué
grado de disposicion de informaciéon se tiene en la
captura del los requerimientos de la base.

4 )MODNG Modelo de Negocio (MODNG), busca si se ha
concluido el Modelo de negocios y en qué medida
estd completo.

5) MODCU Modelo de Casos de Uso (MODCU), trata de obtener
si el andlisis de los Casos de Uso es correcto y
completo.

6) MODD Modelo de disefio (MODD) busca el grado de

desarrollo del Modelo de Disefio.

Modelo légico

Construccion del Diagrama de Clases (CDIGC) ,

7) CDIGC investiga si el Diagrama de Clases ya se ha terminado
tal diagrama que representa el Modelo de Objetos .
8) DMOO Disefio del Modelo de Objetos (DMOOQO), proporciona

la informacidn necesaria para saber en qué grado de
analisis y desarrollo se encuentra el Modelo de
Objetos.

9) CLPMOO Clases Persistentes del Modelo de Objetos (CLPMO),
después de haber hecho el andlisis del Modelo de
Objetos, el resultado es la identificacion de las Clases
Persistentes, las cuales seran las tablas pertenecientes
alaBD.

10) NCLPXR Nivel de Complejidad de las Relaciones (NCLPX), trata
de evaluar la complejidad que puede existir entre las
relaciones de las clases persistentes.




Modelo fisico.

11) CPLXC

Complejidad de las Consultas
(CLPXC), investiga la necesidad de
saber cual sera la complejidad de las
consultas de la base de datos, la cual
nos dara una idea del esfuerzo de la
normalizacion de las tablas de la
base de datos.

12)CLPXRI

Complejidad de las Relaciones para
la Integridad (CPLXRI), analiza el
grado de dificultad que puede estar
asociado a la creacion de reglas que
garantizan la integridad de la base
de datos.

13)SEGBD

Seguridad de l|la Base de Datos
(SEGBD) hace el analisis del esfuerzo
que conlleva la creacion de reglas
gue nos garanticen la seguridad de la
base de datos contra posibles
operaciones no validas, dentro de la
base de datos.

Tabla 3.4 Multiplicadores de Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos (EDBD)

Una vez obtenidas los EDBD de la evaluacion propuesta a los modelos que propone
RUP, ahora se detalla su comportamiento de cada uno de los multiplicadores, de
acuerdo al planteamiento de los multiplicadores originales de COCOMO Il ,siguiendo
la escala que propone el modelo:

v HIGH si la actividad a realizar esta causa mas esfuerzo del debido, cuyo valor

multiplicativo es mayor al nominal. HIGH>1.0.

v NOM es el valor nominal (no causa ningun esfuerzo extra al desarrollar la
actividad) NOM=1.0.

v LOW si la actividad a realizar causa menos esfuerzo del debido, cuyo valor

multiplicativo es menor al nominal. NOM<1.0.




A continuacion se lista el planteamiento del comportamiento de cada uno de los
EDBD:

v'  EDBD pertenecientes al Modelo Conceptual

1) DRUP (Desarrollo de RUP)

Este multiplicador debera tener el rango de valores HIGH no se ha seguido el RUP,
por lo tanto evaliua el esfuerzo que conlleva ajustar actividades y procesos de
desarrollo al proceso unificado, si es LOW se ha llevado RUP, por lo tanto no causa
mayor esfuerzo a la actividad.

DRUP se considera de muy alta prioridad, debido a que todo el desarrollo de una
base de datos, debe de seguir la Actividad de Disefio de una Base de Datos.

2) CEBD (Comunicacion de Equipo de la Base de Datos)

Este parametro es parecido con TEAM de COCOMO I, pero la diferencia radica en
qgue este multiplicador trata de evaluar la comunicacidon entre el equipo de
desarrollo de la base de datos y el equipo de aplicaciones. Los valores van de desde
LOW que mide una amplia cohesion del personal, por lo tanto no hay problemas de
comunicacion entre ambos equipos, NOM establece sin problemas de cohesion y
HIGH hay un problema serio entre el personal, comunicacién muy complicada.

3) DINFO (Disposicion de la informacion)

Multiplicador que investiga el acceso a la informacidon para la comprension y
desarrollo de los requerimientos que necesita acatar la base de datos. Se mide en
HIGH si el acceso a informaciéon es demasiado complicado y hay un esfuerzo mayor
para el entendimiento de los requisitos y posteriormente su desarrollo, NOM hay
acceso suficiente a la informacion por lo tanto puede llegarse a una comprension
de los requisitos muy confiable, y LOW hay total disposicion, por lo tanto no hay
problemas de comprension y desarrollo de los requerimientos de la base de datos.



4) MODNG (Modelo de Negocios)

Dentro del Modelo de negocios se verifican todos los requerimientos, y ademas se
da una aproximacion de la estructura del sistema. Los valores definidos para este
parametro de esfuerzo es HIGH: construccion nula del modelo, LOW: construccién
Optima y confiable del modelo, captura todos los requisitos, esbozos de los flujos de
informacion, etc.

5) MODCU (Modelo de Desarrollo de Casos de Uso)

Este modelo es el mas importante de RUP, debido a que todo el desarrollo es guiado
por los Casos de Uso. Este parametro analiza en que grado se ha construido dicho
modelo, segun el valor es el esfuerzo estimado (HIGH no se ha construido el modelo,
NOM se ha construido lo suficiente para empezar un desarrollo confiable y LOW el
modelo esta analizado y construido lo suficiente para confiar plenamente en él).

6) MODD (Modelo de Disefio)

La conclusiéon de este modelo engloba todos los aspectos antes mencionados de
acuerdo con RUP, para la obtencién del Modelo de datos. Su valor es HIGH cuando
no se ha hecho o terminado el modelo, LOW si se ha terminado y es confiable su
disefio.

v' EDBD correspondientes al Modelo Logico
7) CDIGC (Construccion de Diagrama de Clases)

Estima el esfuerzo que lleva la construccion del diagrama de clases, el cual
representa al Modelo de Objetos, se plantea una escala de HIGH correspondiente a
gue no se ha construido el diagrama, NOM se ha construido plenamente las clases
y/o relaciones y LOW la construccion del diagrama de clases esta completo (con
todas las clases, relaciones y métodos que modelan al sistema).



8) DMOO (Diseio del Modelo de Objetos)

Este multiplicador tiene que ver con el analisis del modelo y se considera los tres
valores como HIGH no es suficiente el disefio, implica el esfuerzo de replantear el
modelo, NOM es un modelo que si trata de capturar las clases, atributos, relaciones
gue conforman el sistema de manera Optima, esto es, se necesita una mayor
profundidad en la investigacion de las clases y sus relaciones que trata de modelar y
LOW el andlisis es satisfactorio.

9) CLPMOO (Clases Persistentes del Modelo de Objetos)

Este parametro tiene que ver con el parametro DMOO si no esta concluido el disefio
del modelo, no tiene ningun sentido tomar en cuenta este multiplicador, en caso
contrario, si es conveniente este parametro debido a que estas clases seran
transformadas en las tablas de la base de datos y nos da una idea aproximada del
tamafo que tendra dicha base en desarrollo. Por lo tanto agregara esfuerzo y
complejidad al Modelo de datos. Los valores corresponden a HIGH: clases
persistentes no se han identificado, LOW: todas las clases persistentes han sido
identificadas.

10) NCLPXR (Nivel de Complejidad de las Relaciones)

Una vez identificadas las clases persistentes, se necesita averiguar cual es el nivel de
complejidad de las relaciones entre estas mismas, esto resulta en aumento en la
complejidad del modelo y ademas del esfuerzo de analizar e implementar dichas
relaciones. La escala de NCLPXR es HIGH: la complejidad es muy alta de las
relaciones entre las clases, NOM: las relaciones no tienen mucha complejidad al
analizarlas y entenderlas y LOW: la complejidad de las relaciones entre las clases es
muy sencilla, y por ende, resulta facil de entender, analizar e implementar y no
contribuyen esfuerzo extra al proyecto de la base de datos.



v' EDBD correspondientes al Modelo Fisico.

11) CLPXC (Complejidad de las Consultas)

Mide la complejidad de las consultas que generara el sistema o el usuario de
acuerdo con los requerimientos. Este parametro determina el nivel extra de esfuerzo

involucrado por la creacion de un indice y de la normalizacion de las tablas de la
base de datos.

12) CLPXRI (Complejidad de las Reglas de Integridad)

Analiza la complejidad de las diferentes reglas de integridad que nos demandan los
requerimientos de la base de datos.

13) SEGBD (Seguridad de la Base de Datos)

Multiplicador que mide el nivel requerido de seguridad para preservar los datos

dentro de la base de datos, esto es el posible disefio de algo- ritmos de seguridad de
cifrado o de acceso, independientemente de que SGBD se esta utilizando.



3.5 Calibraciéon de los multiplicadores de esfuerzo de una base de datos obtenidos a
partir de RUP

3.5.1 Método de modelado de COCOMO I

Los autores de COCOMO Il sugieren que antes de hacer cualquier recoleccion de
datos para los parametros de estimacion, primero hay que definirlos muy bien, con el
fin de que proporcionen una eficiente estimacion del esfuerzo.

Esto significa que una de las primeras necesidades que se deben de cubrir para
determinar una forma funcional para el modelo de estimacion, esla determinacion
de cuales son los parametros que influyen de manera determinante en el esfuerzo a
estimar. Para realizar tal analisis de los parametros obtenidos (COCOMO II, 2000)
sugiere que se sigan siete pasos que definen una metodologia de modelado de
COCOMO I, el cual se ilustra en la siguiente Figura 3.12:

Analizar literatura
existente

Realizar un analisis de
comportamiento

Determinar la forma

del modelo

i Determinar un analisis
Realizar juicio de BAYESIANO para
expertos actualizacion

Acumular informacién
del provecto

7'y Determinar un analisis
BAYESIANO

Y Reunir mas
informacion y refinar
modelo

Figura 3.12 Metodologia de modelado de COCOMO Il (ob. cit COCOMO II)



Practicamente a lo largo del estudio de este Capitulo 3 hemos recorrido esta
metodologia, primero se empezd con el paso 1, buscando informacion relativa a los
nuevos parametros propuestos, concernientes al desarrollo de una base de datos
siguiendo el Proceso Unificado de Racional (RUP), después, se realizd el analisis de
comportamiento de los parametros que se encontrd al revisar el flujo de trabajo que
concierne al disefio y desarrollo de una base de datos.

Una vez definidos los parametros (EDBD), se dio lugar al paso 2, el cual analiza el
comportamiento de cada parametro; es decir, determinar las diferencias entre una
evaluacion de Low y Extra-High de cada uno de los parametros, el significado
conceptual de cada uno de los valores de los multiplicadores los cuales
determinaran el esfuerzo.

Estos parametros (EDBD) dan origen a la conformacion del modelo de estimacion
correspondiente al paso 3, el cual se sugiere como un agregado conceptual (ver
Capitulo 1) a la ecuacion (2.1) de COCOMO Il (Ver Capitulo 2), como una
multiplicacion afadida a la multiplicatoria original de parametros de esfuerzo del
COCOMO Il (ver para la construccion del modelo Apéndice C), por las siguientes
razones:

v" El modelo de estimacion de Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos
(EDBD) fue planteada siguiendo el comportamiento, de que los
parametros que lo componen, traducen el esfuerzo inherente al disefio ,
desarrollo e implementacion de una base de datos, por lo tanto miden
lo mismo EM; y EDBD;.

v' Cada uno de los parametros encontrados siguiendo el flujo de la
actividad de Disefio de una base de datos, estan representados de
manera general de acuerdo con las diferentes etapas de RUP, se
puede observar que los esfuerzos invertidos en el proyecto, varian en
cada fase, esto es debido a las diferentes actividades que impone la
elaboracion del proyecto.



Continuando con el segundo punto encontramos que el equipo que desarrollé RUP,
hallé una distribucion tipica de recursos humanos necesarios a lo largo de todo el
proyecto (Véase tabla 3.5).

Inicio Elaboracion Construccioén Transicion
5% 20% 65% 10%
Esfuerzo
Tiempo de 10% 30% 50% 10%
dedicacién

Tabla 3.5 Distribucién tipicas de esfuerzo y tiempo (ob. cit Jacobson).

La distribucion se puede ver con la grafica entre tiempo contra recursos, en la Figura
3.13.

Recursos

70- 65%

60

501 -
Olncio

40+ O Elaboracion

30 B Construccion
O Transaccion

20 506

10-

Tiempo

Figura 3.13 Distribucion de esfuerzo tiempo-recursos (ob. cit Jacobson)

Las distribuciones de personal mostradas en el Figura 3.13, nos dan una idea de
como se esta gestando el esfuerzo a lo largo del proyecto, encontrando que la fase
de construcciéon se necesita mas personal y tiempo que en las demas fases del
proyecto.



De las cifras dadas por el (CSE-USC, 2000) tenemos que por cada fase de RUP, la

actividad de disefio consume un porcentaje representado en la siguiente Figura
3.14.

@ Otras actividades 0.81 0.64 0.84 0.96
O Disefio 0.19 0.36 0.16 0.4
\ Etapas RUP \ Inception \ Elaboration \ Construction Transition

Actividad de Disefio de Base de Datos

Figura 3.14 Esfuerzo invertido en la actividad: de Disefio para cada fase de RUP (ob. cit Jacobson)

A partir de los datos encontrados del esfuerzo en cada fase de RUP y de acuerdo
con que la Actividad de Disefio de una Base de Datos comienza en la fase de
Elaboracion y continua a través de las fases de Construccion y Transicion ( ver Figura
3.4) podemos observar que consume un 30 % en la fase de Elaboracion y un 16%y
4% respectivamente en las demas fases de RUP; ademas de investigaciones del
Center for Engineering Software del USC se obtuvo que el 17 % del esfuerzo en el
desarrollo de software es invertido en la parte de disefiol> y este esfuerzo esta
repartido entre las 3 etapas de RUP que pueden corresponder a la parte de disefio
de un producto de software, considerando el 30% de esfuerzo en el disefio de la
base de datos.

15 .
Este porcentaje es respecto a un modelo de desarrollo en cascada.



Por lo tanto tenemos que la Actividad de Disefio de una Base de Datos corresponde
al 5.29% del esfuerzo invertido en total a través del proceso de desarrollo de un
producto de software.

Estas premisas nos permiten asegurar que el comportamiento de los EDBD, obtenidos
a partir de la evaluacion de la actividad de Disefio de una Base de Datos se
comporta de la misma forma que los EM16 que corresponden a la ecuacion (2.2) de
COCOMO Il (ver Capitulo 2):

(2.2)

PM . = AxTamafio® XH EM,
i=1

En (2.2) los multiplicadores de esfuerzo capturan las caracteristicas del desarrollo que
afectan el esfuerzo necesario para completar el proyecto.

Los EM, como se venia discutiendo en el Capitulo 2, es un factor del modelo que
incrementa o disminuye el costo estimado por el modelo. Todos los EM tienen un
nivel de evaluacion cualitativo que expresa el impacto del multiplicador en el
esfuerzo del desarrollo del proyecto. De esta forma una valuacion cualitativa se
transforma en una evaluacién cuantitativa, que puede usarse en el modelo.

De esta manera trabajan los EDBD por lo tanto podemos afirmar, como lo hemos
estado haciendo a lo largo del estudio que proponemos en este Capitulo 3, que son
EM; pero agregados al modelo original (2.2).

16 L os autores de COCOMO Il proponen un modelo de busqueda de multiplicadores de esfuerzo, ese modelo se describe en el
Apéndice C.



Estos EDBD fueron planteados para que funcionen de la misma manera que los EM,
asi que podemos agregarlos a (2.2) de la siguiente manera y da como resultado
nuestra propuesta de estimacion de esfuerzo denominada: Ecuacién propuesta de
esfuerzo con multiplicadores EDBD (PM).

n=13

o < E T
PM ns = AxTamano Xg EM i Xli;[ EDBD ..(3.1)

Una observacion que es pertinente hacer, en la ecuacion (3.1) es que se esta
definiendo en el limite superior n=13 de la mutiplicatoria, por qué son el numero de
multiplicadores correspondientes a EDBD que se encontraron en nuestra evaluacion
de la actividad de disefio de una base de datos (paso 2 de la metodologia de
modelado de COCOMO II), pero podrian existir mas si se hace un analisis mas a
fondo de los requerimientos funcionales que usa esta actividad, por lo tanto
sugerimos que no hay limites para nuevos EM que estimen el esfuerzo que conlleva
una base de datos.

La calibracion de los EDBD obtenidos al evaluar la metodologia que sugiere RUP,
para el desarrollo de la base de datos, acata la misma forma en cOmo se calibraron
los multiplicadores originales de COCOMO I, debido a que se planteé que EDBD
sean el agregado del modelo y necesitan apegarse al planteamiento del modelo
original.



Por tal motivo , dentro de la conformacién del modelo EDBDk-13 se le asigna el valor
multiplicativo con el cual realizara las estimaciones, por lo tanto se muestran en la
siguiente Tabla 3.6 una propuesta de calibraciéon, que se basa en una regresion
lineal multi-valorada con base a tres proyectos (Ver Apéndice C), estos datos
obtenidos han servido Unicamente como una apreciacion inicial de lo que se
propone en este trabajo de tesis , son valores base a partir de los cuales se puede
calibrar el modelo PM por ende no se puede asegurar que los valores sean lo mas
factibles o aproximados a la realidad absoluta que pudieran aplicarse en cualquier
proyecto que haga uso de una base de datos, abundaremos mas acerca de esta
limitante en el Capitulo 5.

Orden de los Nombre de los LOW NOM HIGH
EDBD EDBD

1 DRUP 0.052 * 1.052
2 CEBD 0.75 1 1.75
3 DINFO 0.75 1 1.75
4 MODNG 0.75 1 1.75
5 MODCU 0.75 1 1.75
6 MODD 0.75 1 1.75
7 CDIGC 0.75 1 1.75
8 DMOO 0.75 1 1.75
9 CLPMO 0.75 1 1.75
10 NCLPXR 0.75 1 1.75
11 CPLXC 0.75 1 1.75
12 CPLXRI 0.75 1 1.75
13 SEGBD 0.75 1 1.75

Tabla 3.6 Multiplicadores EPBD con una calibracién inicial

En primer lugar se encuentra DRUP, ya que se considera el multiplicador mas
importante debido a que el desarrollo de la base es llevado de acuerdo a RUP. La
respuesta NOM de DRUP implica que se siguié desde el inicio RUP y por lo tanto se ha
desarrollado todo el flujo de trabajo (con todas sus actividades) y HIGH nos indica
gue no se ha seguido el RUP por ende se tendra que ajustar las actividades a las
filosofias que nos dictan el RUP.



La metodologia de modelado de COCOMO I, continua con el Paso 4 en el cual los
resultados de los analisis a la que fueron sometidos los parametros de esfuerzol?, se
someten a experimentacion de acuerdo con criterios de los expertos en la materia ,
para asi asegurar que cada multiplicador realizard un buen desempefo estimando.
El Paso 5 es la recoleccion de la informacion de todos los tipos de proyectos que
puedan aportar nuevos datos a los multiplicadores de esfuerzo; el paso 6 sugiere
realizar un analisis Bayesiano a Posteriori para actualizar cada uno de los
multiplicadores, una vez obtenida, se vuelve a recolectar informacion de proyectos
para una futura actualizacién (paso 7).

Estos Ultimos 4 pasos no estan en el alcance de esta tesis, debido a que se necesita
realizar una investigacion y experimentacion de mas proyectos de diferentes
caracteristicas para formar nuestra propia base de datos , con la informacion
histérica de esfuerzos , para asi tener actualizado o quiza editar nuestros parametros
propuestos: EDBDk-13. Este punto sera abordado con mayor profundidad en el
Capitulo 5.

17 Este anaélisis, lo hemos seguido de acuerdo con un flujo de datos que propone COCOMO II, el cual se detalla en el Apéndice
C.



3.6 Obtencidén del tamafio por medio de Casos de Uso

La estimacion del costo de un proyecto es mas util cuando se realiza en las etapas
mas tempranas del proyecto y de acuerdo con el Proceso Unificado, cominmente
en las primeras etapas de desarrollo no se haya elaborado cédigo alguno, excepto
cuando se va a re utilizar coédigo de un proyecto anterior. Por eso en las primeras
etapas no se puede utilizar el conteo de lineas de cdédigo (LDC) para determinar el
tamano del proyecto, ya que no se ha programado alguna linea de cdédigo en las
primeras fases de RUP.

En sustitucion de la métrica de conteo de lineas, resulta factible utilizar los Casos de
Uso, los cuales representan una buena posibilidad para estimar el esfuerzo, porque
los Casos de Uso es una manera excelente de captura y represtacion de la
funcionalidad de un sistema. Aunado a este criterio RUP utiliza los Casos de Uso
como artefactos principales para el desarrollo de todo proyecto, en sus tres primeros
flujos de trabajo (modelado de negocios, requerimientos, analisis y disefio).

Un Caso de Uso documenta una actividad completa que el sistema debera
desempenfar, demuestra la interaccidn entre el actor y el sistema (relacidn usuario-
sistema) y la secuencia de acciones que deberan suceder para alimentar al sistema
y por lo tanto que éste mismo responda de la manera deseable.

Por eso un sistema puede tener muchos Casos de Uso y entre todos éstos pueden
representar una funcionalidad completa esperada para este sistema, al observar
cada caso de uso por separado se puede obtener una estimacion intuitiva del
esfuerzo que se requerira para la actividad documentada por el Caso de Uso, pero
esto requiere un cierto grado de experiencia por parte del estimador. Los Casos de
Uso por si solos no pueden proporcionar un estimado del tamafo que tendra el
sistema ni del esfuerzo que tomara implementarlo.

Una de las formas de estimar el tamafio de un proyecto es por medio de los puntos
de funcién (PF), en sus etapas tempranas, donde se formulan y elaboran los
requerimientos del sistema. Ademas los PF pueden cuantificar el tamafo del sistema
de manera independiente del lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo
del sistema (ver Capitulo 1 y Apéndice A).

COCOMO Il utlliza PF (en el Modelo de disefio anticipado y el Post arquitectura)
para la realizacion de las estimaciones. Pero existe una propuesta alternativa de
obtencién de la métrica del software que se llama Analisis de Puntos de Casos de
Uso, el cual es muy similar al andlisis que se les hace a los PF, para su
implementacion.



Dependiendo de las definiciones de los PF y los Casos de Uso se puede llegar a una
relacion natural, debido a que los PF permiten estimar el tamafio de un proyecto por
medio de sus requerimientos dependiendo de las funciones que necesite el usuario y
los Casos de Uso permiten documentar los requerimientos definidos para el proyecto.

Las estimaciones en las etapas tempranas del proyecto son un poco burdas e
imprecisas debido a que sélo se tienen la identificacion de los actores y los Casos de
Uso pero a medida que se va detallando y documentando cada Caso de Uso, son
capaces de proporcionarnos detalles suficientes como para obtener una buena
idea del esfuerzo necesario para desarrollar el proyecto, ademas detener una
aproximacion de su tamafio. Ahora si a los mismos Casos de Uso se aplica el analisis
que sugieren para encontrar los PF, la estimacién es mas precisa.

Una vez que se han identificado los actores (usuarios) y los Casos de Uso que
intervienen en el sistema que se va a desarrollar, se especifican a detalle cada uno
de los Casos de Uso, describiendo los posibles escenarios que podrian observarse en
cada Caso de Uso, se identificarian los posibles escenarios de accidon que cumpliria
el sistema.

Los escenarios muestran paso a paso las interacciones entre el actor y el sistemay la
manera en que dicho sistema va a responder a las peticiones del actor y ademas,
que en cada escenario las situaciones encontradas son distintas, es decir; cada
escenario representa las alternativas de funcionamiento del sistema dado un Caso
de Uso.

De los escenarios encontrados se desprende la descripcion de secuencias que dan
lugar a una o mas transacciones (EO, EI y EQ) de los PF (Ver Apéndice A).
Proporcionando un mejor panorama de la complejidad de los Archivos Logicos
Internos (ILF) y Archivos Logicos Externos (ELF).



Para dar un ejemplo del Analisis de Casos de Uso para obtener PF analizaremos un
Caso de Uso de un sistema que consulta su historial académico, por cuestiones de
simplicidad supongamos que el actor llamado alumno cuenta con un password
valido para ingresar al sistema de consulta, el cual merece un Caso de Uso que
represente esta interaccion actor-sistema (Ver Figura 3.15).

Historial
académico.

v

Figura 3.15 Caso de uso Historial Académico

o El actor alumno desea consultar su
Breve descripcion historial académico

Flujo de eventos
Flujo principal

El actor solicita su historial

Flujo alternativo 1. Necesita entrar por medio de
la pagina principal de alta

2. No hay historial disponible

Tabla 3.7 Caso de Uso escenarios



De la especificacion de cada uno de los flujos del caso de uso Historial Académica
se identifica que:

v En el Flujo de eventos principal, se define un escenario que contiene una
consulta externa (EQ).

v' En el Flujo alternativo 1 se identifica un escenario que contiene una consulta
externa (EQ).

v' En el Flujo alternativo 2 se identifica un escenario que contiene una salida del
sistema (El).

De esta manera se analiza cada Caso de uso se obtienen los distintos escenarios, las
transacciones y archivos que especifican los PF. Se puede cuantificar también el
nivel de complejidad de las transacciones y de los archivos, y a medida que se va
refinando los Casos de Uso se mejoran las estimaciones de los PF.

Los PFD son suficientes para estimar el tamafo de un proyecto, pero no para estimar
esfuerzo y tiempo, se necesita aplicar los ajustes pertinentes.

Por eso existen dos métodos para estimar esfuerzo uno de estos, se denomina
Calculo de los PFA, visto en el Apéndice Ay el segundo método que permite estimar
esfuerzo (férmula de PM de COCOMOII) éste usa directamente PFA (ver Capitulo 2),
es el mejor método cuando no se tiene ninguna informacion historica de proyectos
para ajustar los PF .

Como se vio en el Capitulo 2 COCOMO Il consiste en convertir los PF a SLOC,
utilizando un Factor de Conversion que depende del lenguaje que se esta utilizando
para crear codigo del sistema (Ver Capitulo 2 Tabla 2.2. Conversion de Puntos de
Funcién a Lineas de cddigo).

Este valor sustituye por el tamafio en la ecuacidbn nominal del modelo
BRAK}

Tamafo = |1+
{ 100

.(3.2)



Y aplicando un procedimiento matematico se llega a la siguiente expresion:
Tamafno= PFDx FC ..(3.3)

Donde:

PDF: Puntos de Funciéon Desajustados
FC: Factor de conversidn segun lenguaje de programacion

La manera de utilizar la (3.2) es muy sencilla, una vez obtenidos los PFD y vemos que
FC le corresponde al lenguaje de programacioén que se utilizara para programar el
sistema.

Ejemplo:

Si

PDF= 23

Y vamos a utilizar C++ para programar el sistema, entonces le corresponde un FC

(Ver Tabla 2.2) cuyo valor es 55

Por lo tanto al aplicar (3.2) y tenemos una estimacion de tamafo:

Tamafno = 23*56 ..(3.3.1)
Cuyo resultado es : 1228 SLOC



Capitulo 4

Nos estamos convirtiendo en una compania de software
Dicho comun entre las empresas

4 Aplicacion del modelo a un caso prdactico

En este capitulo, aplicaremos la expresion PM” obtenida en el Capitulo 3 (Diseno de
una base de datos siguiendo el Proceso Unificado de Rational (RUP)) a casos
prdacticos de desarrollo de un sistema que considera el uso de una base de datos.
Estimaremos el esfuerzo determinado por el cociente: personas/mes, utilizando el
software COCOMO I 1999.0, dicho software no considera los multiplicadores EDBD
(Esfuerzo de Desarrollo de la Base de Datos) obtenidos en el capitulo anterior.
Después se hard un andlisis enfre las mediciones de esfuerzo estimadas con el
COCOMO Il mds el agregado EDBD (Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos) y
el modelo de estimacidén original.

4.1 Herramientas disponibles para realizar estimaciones basadas en el modelo
COCOMO I

El software COCOMO Il 1999.0 del Center for Software Engineering (CSE) de la
University of South Carolina (USC) fue lanzado a mediados de 1999, y soporta los
modelos de Diseno-Temprano y el Post-arquitectura y corre bajo las plataformas de
Windows XP, NT, 98,95y Sun OS 4x y 5x.

Aparte de esta aplicacion existen ofras herramientas basadas en el modelo como:
versiones disponibles en la WEB para estimacion, pero son aplicaciones
experimentales, tal como COCOMO Il with Heuristic Risk Assessment, el cual estd
disponible en la siguiente direccion electronica:
http://sunset.usc.edu/research/COCOMOIl/expert_cocomo/expert_cocomo2000.ht
mi

Esta herramienta estd calibrada con nuevos valores de multiplicadores
correspondientes al ano 2000, y soporta Unicamente el modelo Post-arquitectura
(ver Capitulo 2).



Basicamente las dos herramientas, estan disenadas con las ecuaciones de esfuerzo
(2.2) y tiempo de desarrollo (2.5) del COCOMO Il (ver Capitulo 2) pero las
calibraciones de los multiplicadores y factores de escala se ajustan a nuevos
pardmetros obtenidos a partir de los diversos andlisis estadisticos que se le aplican a
nuevos proyectos considerados en la base de datos del proyecto de COCOMO |
(para mayor referencia acerca de la calibracion ver Apéndice C).

Escogimos utilizar la aplicacion COCOMO Il 1999.01, por ser una herramienta que no
estd sujeta a pruebas de experimentacion y nos ayudard a agilizar la estimacion del
esfuerzo que necesitamos para nuestro estudio.

Estdn también disponibles las versiones anteriores a COCOMO Il 1999.0, las cuales
estdn a disposicion en la siguiente pagina del CSE:

http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII/cocomo_main.html#downloads

4.2 Pasos concretos para la realizacion de una estimaciéon utilizando el modelo
COCOMO I

La modelo COCOMO Il propone los siguientes pasos para realizar una estimacion:

Paso 1) Obtener una estimacion del tamano del proyecto, ya sea por medio de PF o
por medio de los Puntos de Casos de Uso (procedimiento descrito en el Capitulo 3),
los cuales se fransforman en KSLOC, dentfro de este paso se tiene que tener en
cuenta que si emplea codigo re utilizable, si es el caso se aplican otras expresiones
matemdticas para estimar el tamafo del producto ( Ver Apéndice C ) , todo esto
depende del tipo de proyecto y de las decisiones que tome la organizacion al
desarrollar el sistema.

1 Para corroborar los resultados de los cdlculos de las estimaciones se empled una aplicacion comercial basada en COCOMO
Il lamada COSTAR 7.0. El demo se encuentra disponible en esta pdgina : www.softstars.com



Paso 2) Obtenemos los valores de los cinco Factores de Escala (SFj) y los diecisiete
o los siete valores (dependiendo del modelo de estimacion que necesitemos) de los
Multiplicadores de Esfuerzo (EM;) para saber las caracteristicas del proyecto tales
como: forma de frabajar de las personas relacionadas con el proyecto, la
plataforma y la organizacion encargada de generar el producto (ver Capitulo 2).
Los valores de los SFj se pueden obtener a partir de nivel proyecto, mientras que los
EM pueden obtenerse por medio del proyecto a nivel de componente. Para
nuestro caso de estudio, utilizaremos el Modelo de Diseno-Temprano, debido a que
nuestros proyectos no estdn definidos las arquitecturas, y se encuentran en las
etapas finales. La recoleccion de informaciéon tanto de SF y EM; se hace a partir de
cuestionarios y tablas para que, posteriormente la evaluacion sea cuantificada por
medio de los valores calibrados por COCOMO Il (Ver Capitulo 2 Tabla 2.3 para
valores de SFjy Tablas 2.6y 2.7 para EM)).

Paso 3) Una vez comprendidos y obtenidos los SF, los EM vy las diferentes constantes
calibradas del modelo, se aplica las ecuaciones de COCOMO I (ver Capitulo 2 (2.2)
y (2.5)) para obtener la estimacion de Esfuerzo y Tiempo de Desarrollo.

Paso 4) Las estimaciones tempranas, casi por lo general, necesitan un ajuste, para
estimar de manera mads exacta conforme se obtiene un mayor nimero de
informacién del proyecto; en esta parte se enfra en un ciclo el cual es: si no se
cumple con la satisfacciéon de la estimacion obtenida, se regresa uno al paso 1 6 al
paso 2, para volver a obtener los SFy EM; mas detallados y realizar nuevamente el
paso 3, si no es asi, se continua con el paso 5.

Paso 5) Se tiene una estimacion satisfactoria del esfuerzo y del tiempo de desarrollo.
En ese punto, COCOMO Il sugiere hacer una base de datos de conocimientos, en la
cual se guardarian todos los datos histéricos y experiencias en las estimaciones de los
proyectos.



A continuacion se ilustra en la Figura 4. 1el escenario de desarrollo de COCOMO |l:

Start

Estimacion del
tamano.

l Paso 2

Paso 1

Posicionar las escalas de
factores y multiplicadores
de esfuerzo.

Si

Paso 4

Ajustes en la

A 4

Paso 3

estimacion.

Estimacion del
esfuerzo y tiempo de
desarrollo.

A 4

No

Paso5

y fiempo de

desarrollo.

Guardar en esfuerzo

Figura 4.1 Desarrollo de estimacién de COCOMO i

Un punto importante que nos recalcan los autores del modelo, es que al momento
de hacer estimaciones tempranas, se deben hacer supuestos del proyecto; de
acuerdo con la metodologia de desarrollo, las estimaciones tempranas se pueden
calibrar de acuerdo al grado de avance que tiene el proyecto.



4.3 Descripcion de los proyectos a estimar

Utilizaremos dos proyectos para hacer nuestras estimaciones, siguiendo el
COCOMO I original y posteriormente el modelo de estimacién con el agregado
conceptual (EDBDk=13), el primero es un proyecto que se encuentra en las etapas
finales, y es fitulo de ofra tesis, denominada: Sistemma de Documentacion de la
Infraestructura de Telecomunicaciones (SIDIT)2 , proyecto destinado para la
administracion y mantenimiento de los enlaces de fibra éptica que opera la
Direccion General de Computo Académico de la UNAM (DGSCA). El objetivo es
automatizar la administracién y el mantenimiento de los enlaces de fibra 6ptica,
cubriendo las siguientes necesidades:

v' Debe contar con una interfaz gréfica amigable para el usuario, que permita
registrar los movimientos, tales como consultas, mantenimiento, actualizacioén,
etc.

Debe basar su desarrollo en la arquitectura cliente/servidor (aln no se decide
que arquitectura se implementard mds especificamente).

Debe ser modular y flexible.

Debe permitir tener centralizada la informacion.

Debe facilitar la manipulacion de la informacion.

Debe ser un sistema confiable y seguro. (SIDIT, 2006).

<

AN

2 La informacién aqui presentada pertenece a los autores del trabajo de tesis, su uso autorizado es Unicamente para
investigacion de nuestra propuesta de estimacién



El procedimiento que se lleva a cabo actualmente para la administracion y

mantenimiento de los enlaces de fibra éptica por medio de la DGSCA, se puede
observar por medio de este diagrama de flujo.

Peticion de usuario:

O v" Teléfono

v' Oficio
v' Reporte

Respuesta
por oficio

Se cierra
el ticket

Help Desk asigna

el ticket al area —— >

correspondiente

Procede

Solicita
informacion de la
infraestructura
instalada

Procesa
solicitud

Figura 4.2 Flujo de informacion actual de administracién de conexiones (ob. cit. SIDIT)



El sistema se centra en automatizar la parte de validacion de informacion, el cual se
realiza de la siguiente forma:

Se verifica que la memoria
técnica de la dependencia
que esta solicitando el

O:> enlace, proporcione
informacioén como No. de
hilos para voz y datos, fibra
optica distribuida, distancia
aproximada y atenuacion.

- /

Se consulta la Relacion de
Proyectos que se tienen con
la Direccion General de
NO Obras y Conservacion,
Coordinacion de Proyectos
Especiales y con las propias
Devendencias.

ST

Se acude al Diagrama
de Conexion de la
Red UNAM para
obtener los datos

necesarios para
brindar el servicio

SI

NO

Plano Maestro de
Canalizacion

_ ' (registros y

pozos)

- - = — T T T/

Analiza

Figura 4.3 Flujo de la informacién del sistema SIDIT (ob. cit SIDIT)



La propuesta de utilizar este proyecto es debido a que en estos momentos estd en
desarrollo, utiliza una base de datos y ademds es interés por parte del equipo de
desarrollo saber cudnto esfuerzo se empleard para su terminacion.

La propuesta de solucion para el desarrollo de este sistema, siguiendo un andlisis por
parte del equipo de desarrollo, de los requerimientos que el cliente (DGSCA) les
impone son las siguientes:

v Sigue un modelo de desarrollo en espiral (no siguen RUP), pero serd interesante
analizar este punto, para hacer estimaciones sin seguir el proceso.

v' Utiliza el SGBD llamado MySQL por ser actualmente con el que cuenta la
DGSCA, resulta ser el mds recomendado para la implementacion de la base
de datos que manejara SIDIT.

v' Desarrollo de la aplicacién por medio de ASP (Active Server Pages3) el cual
utiliza el lenguaje de programaciéon: Visual Basic, para realizacion de los
diferentes scripfs.

3AsP (Active Server Pages) es la tecnologia desarrollada por Microsoft para la creacién de pdginas dindmicas del servidor. ASP
se escribe en la misma pdgina web, utilizando el lenguaje Visual Basic Script o Java Script.



Las caracteristicas del sistema son las siguientes:

v Sistema bajo un ambiente de trabajo grdfico que opera sobre los sistemas
operativos actualmente comerciales, integra funciones de administraciéon vy
control de la informacion relacionada.

v La informaciéon es centralizada en un medio digital de almacenamiento que
da seguridad y rapidez en su manipulacion.

v' El sistema da servicio a miembros del departamento de Telecomunicaciones
quien es el encargado del confrol, mantenimiento y actualizacion de los
enlaces.

v El sistemma cuenta con un modulo que permite mostrar la informacion
detallada de los enlaces, que puede ser vista en cualquier momento desde
una computadora personal con servicio de Internet.

Clasificacion de la fibra optica.
v' Permite la captura de los datos general de los enlaces como:
Existencia de enlaces de fibra dptica.

No. de hilos.

Tipo de conector.
Distancia.
Atenuacion.

Fecha de instalacion.
Nodo origen.

Nodo destino.

Pares ocupados.

Tipo de fibra.
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Permite la captura de la informacién personal de los responsables como:

v' Nombre completo.
v Teléfono.
v E-mail.

El sistema readliza la administracion de la informacidn mediante altas, bajas y
actualizaciéon sélo para el Departamento de Telecomunicaciones de la DGSCA,
ademdads de incorporar mecanismos de seguridad de acceso.



El sistema es capaz de soportar gran cantidad de informacion, ademds de ofrecer
un amplio manejo y optfimo desempeno en cualquier instante de tiempo, por uno o
varios usuarios autorizados conectados simultdneamente.

El sistema permite realizar busquedas de registro existentes bajo diferentes criterios
como: dependencia, tipo de enlace, tipo de conector, entre otros.

Tipos de usuarios (actores)

Administradores de sistema. Usuario encargado de la administracion de los enlaces
que contard con permiso de control total sobre el sistema.

Miembros del departamento de Telecomunicaciones de la DGSCA. Usuarios
encargados del confrol y mantenimiento de los enlaces, asimismo, estan facultados
para consultar la informacion y brindar un servicio, teniendo acceso a todas las
pantallas del sistema pero sin permiso para hacer modificaciones (ob. cit SIDIT).

Caracteristicas de la base de datos

Se generard una base de datos, la cual residird en una computadora central en
donde se almacenardn, las entidades con sus respectivos atributos identificados en
el planteamiento del proyecto:

Dependencias.

Enlaces proporcionados.
Usuarios.
Mantenimiento.

Enlace cobre.

Enlace fibra dptica.

DN NI N NI N



Definicion de casos de usos de SIDIT.

En este apartado se hace una breve explicacion de cada uno de los Caso de Uso
que diseno el equipo de desarrollo, teniendo asi un Modelo de Caso de Uso para la
representacion de los requerimientos.

Se identifican dos actores:

Casos de uso del administrador del SIDIT.

BitGcoras

Validar
acceso

Usuario

Reportes

Mantenimiento

Figura 4.4 Casos de uso para el actor Administrador de SIDIT



Dependencias

Administrador

Reportes

Figura 4.5 Casos de uso para el actor Usuario de SIDIT

La breve descripcion de los casos de usos para cada uno de los actores se explican
a continuacién (para mayor referencia consultar Capitulo 4 SIDIT):

v" Casos de uso del Actor: Administrador.

Dependencias.

Dependencias El proceso mediante el cual el
administfrador del sistema puede

(Actualizacion de dependencias) editar informacion de una
dependencia, o bien, agregar o

Breve descripcion: eliminar registros.

Usuarios.

Usuarios El proceso mediante el cual el
administrador del sistema puede

(Actualizacion de usuarios) editar la informacién concerniente

a un usuario, o bien agregar o
Breve descripcion: eliminar registros de usuarios.




Validar acceso.

Validar acceso

Breve descripcion:

El proceso mediante el cual el
administrador proporciona sus datos
de acceso al sistema  (login,
password) el cual asigna los
priviegios  asociados al tipo de
usuario.

v Casos de uso del Actor: Usuario.

Enlaces.

Actuadlizacion de enlaces

Breve descripcion:

El proceso mediante el cual un
usuario captura informacién sobre
el(los) enlace(s) proporcionado(s) a
alguna(s) dependenciafs).

Mantenimiento.

Mantenimiento

Breve descripcion:

El proceso mediante el cual un
usuario captura informacion sobre el
O (los) mantenimiento(s) realizado(s)
a uno O a varios enlace(s).




Consulta.

Consulta

Breve descripcion:

El proceso mediante el cual un
usuario realiza una consulta de la
memoria técnica de una
dependencia.

Reportes.

Reportes

Breve descripcion:

El proceso mediante el cual un
usuario imprime un informe de una
dependencia y un fipo de enlace
seleccionado, teniendo la opcidn
de personalizarlo, seleccionando
qué informacidon  desea  que
contenga dicho reporte.

Validar acceso.

Validar acceso

Breve descripcion:

El proceso mediante el cual el
usuario proporciona sus datos de
acceso al sistema (login, password)
el cual asigna los privilegios
asociados al tipo de usuario
logeado.




El ofro proyecto a estimar, es el denominado: Sistema de Gestion y Adquisicion
Automatizada de Informacién del Sistema de Medicion de la Red de Agua Potable
SGAD IMTA4 (SGAD IMTA, 2003), el cual es un proyecto desarrollado como parte de
un frabajo anterior de tesis, en el cual este sistema fue fomado como caso prdctico
de estimacion utilizando COCOMO |l, pero sin tomar en cuenta los nuevos
multiplicadores de esfuerzo que proponemos en este frabajo de tesis.

La problemdatica del sistema es que los instrumentos de medicion instalados en la red
de IMTA presentan la deficiencia de no analizar la informaciéon proporcionada, por lo
gue no es posible modificar la frecuencia de la adquisicion de datos ni almacenarlos
en una base de datos que permita determinar patrones de comportamiento del
fluido.

La razén del desarrollo del sistema es que para la obtencidn y procesamiento de la
informacién de un histérico de lecturas se depende de terceras personas ajenas al
IMTA, aunado a ese punto, se tiene que existe una perdida de datos de medicidon all
no ser modificable la frecuencia de la adquisicion de datos.

El sistema permitird la automatizacion de la adquisicion de los datos, controlard la
informacién procesada por los equipos de medicion sin necesidad de personal
ajeno al Instituto, se generard una base de datos con los histéricos de las lecturas
obtenidas y se accederd a la aplicacion por medio de una pdgina Web.

4 IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para
mayor informacion del Instituto visitar : hitp://www.imta.mx/



Las caracteristicas especificas del sistema son:

v El software de administracion serd disenada para que trabaje bajo la
plataforma de Linux.

v' Despliegue de datos y grdficas se hard en un formato compatible con las
hojas de cdlculo comerciales, por ejemplo Excel.

v' El programa se presentard en dos formatos: un programa ejecutable y via
Web.

v' Existen tres niveles de acceso de acuerdo en la disposicidn de la informacion
de las lecturas.

v' La pantalla del sistema desplegard La distribuciéon de los mdédulos en el mapa
de instalaciones del Instituto en donde se tendrd una lista de los 32 puntos de
medicion y la Ultima lectura registrada de cada uno, ademas de informacion
especifica de cada mddulo.

v' Habrd una seleccion de tipo de despliegue de la informacidn de las lecturas.

v' Contard con la opcién de generacion de reportes con cuatro opciones de
despliegue: semanal, mensual, anual o aquella especificada por el usuario
(cada 15 minutos, quincenal, etc.).

v' Para la impresidon de los reportes se contard con las mismas opciones de
despliegue de lecturas.



El equipo de desarrollo de SGAD-IMTA identifico 2 tipos de actores, los cuales se
describirdn a continuacidon con sus respectivos casos de uso:

Administrador:

Actualizar
usuarios

Administrador

Agregar
funcione

Figura 4.6 Casos de uso de administrador de SGAD-IMTA



Usuarios:

< Revisar lecturas
Usuarios Consultar
Mantenimiento
Analizar
lecturas
Seleccionar
desnlieaue datos
Generar reportes
v araficas
/\
Administrar
proyectos
Actualizar

lecturas

Figura 4.7 Casos de uso de usuarios de SGAD-IMTA



La breve descripcion de los casos de usos para cada uno de los actores se explican
a continuaciéon (para mayor referencia consultar Capitulo 4 SGDAD-IMTA).

v" Casos de Uso del Administrador.

Login.

Login Login describe el proceso de
autenticacion y acceso al sistema

Breve descripcion: de cualquier tipo de usuario.

Actualizar Usuarios.

Actualizar Usuarios Describe las interacciones entre el
sistema para dar de alta, baja al

Breve descripcion: usuario 6 modificar sus privilegios.

Consultar historial de accesos.

Consultar historial de accesos Se refiere al despliegue de las veces
que el usuario ha accedido al

Breve descripcion: sistema dado un periodo
determinado, el sistema

proporciona un listado de los
usuarios que ha accedido y las
funciones que ha utilizado durante
sU sesion.




Agregar funciones.

Agregar funciones

Breve descripcion:

El administrador indica al sistema las
nuevas funciones que deberdn estar
disponibles en el siguiente acceso.

v"  Casos de Uso del Usuario.

Revisar lecturas.

Revisar lecturas
Breve descripcion:

El usuario selecciona el proyecto
que desea consultar de una lista
que se despliega, una vez
seleccionado se despliega las
Ultimas lecturas obtenidas.

Consultar Historial de Mantenimiento.

Consulta de Historial

Breve descripcion:

El usuario elige un proyecto de la
lista y selecciona la opcion de
equipos, al escoger el equipo que

desea revisar y el sistema  se
despliega el historial de
mantenimiento del equipo

seleccionado.

Consultar Historial de Mantenimiento.

Consulta de Historial

Breve descripcion:

El usuario elige un proyecto de la
lista y selecciona la opcion de
equipos, al escoger el equipo que
desea revisar el sistema. Despliega
el historial de mantenimiento del
equipo seleccionado.




Analizar Lecturas.

Analiza lecturas

Breve descripcion:

El usuario elige el proyecto y de este
mismo se elige el punto que deberd
ser analizado, Se selecciona el
periodo del cual se tomardn las
lecturas que serdn analizadas, vy
dado este acotamiento, el sistema
realiza los cdlculos necesarios para
el andlisis de las lecturas, despliega
los resultados y genera un reporte
de la informacioén obtenida.

Administracion de proyectos.

Administracion de proyectos

Breve descripcion:

El usuario puede crear, monitorear y
cancelar un proyecto en el sistema.
Si decide cancelarlo lo selecciona
de la lista de proyectos, asi como si
desea monitorearlo. Si desea crear
un proyecto debe seleccionar el
punto, los mddulos y equipo que se
consultaran para ese proyecto.

Actualizar lecturas.

Actualizar lecturas.

Breve descripcion:

El usuario selecciona la opcién
lecturas, el punto para la lectura y
se solicita las ultimas lecturas que
obtiene el sistema.




Ambos proyectos fueron seleccionados para estimarlos debido a que cuentan con
una documentacion muy amplia, por lo que la falta de disposicion de informacion
no dificultd la actividad de aplicar el modelo de COCOMO Il. Los datos
proporcionados a esta tesis serdn utilizados Unicamente y exclusivamente para fines
académicos y de investigacion, por ningun motivo el autor de esta tesis, pretende
adjudicarse el crédito del trabajo realizado por los equipos de desarrollo de estos
sistemas.

4.4 Aplicacion del método de estimacion de COCOMO II.

4.4.1 Estimacion del proyecto Sistema de Documentacion de la Infraestructura de
Telecomunicaciones (SIDIT)

Como se habia descrito anteriormente en el apartado 4.2, el modelo de estimacion
COCOMO Il establece una serie de pasos para realizar el frabajo de estimar, estos los
aplicaremos a los proyectos ejemplo, para obtener una estimacion siguiendo el
modelo original.

v Para el Sistema de Documentacion de la Infraestructura de Telecomunicaciones
(SIDIT)

Antes de entrar en al proceso de estimacion, (COCOMOII, 2000) nos previene que al
realizar esta actividad debemos hacer ciertos supuestos, ya que algunas veces no se
cuenta con la suficiente informacidn acerca de alguna caracteristica que
deseamos evaluar del proyecto.

En este caso, para este proyecto suponemos que todavia estd en construccion y
que no se ha definido en su totalidad su arquitectura, por lo tanto utilizaremos el
modelo de Diseno-Temprano (de acuerdo con las caracteristicas del modelo
descritas en el Capitulo 2) para estimar, el esfuerzo
(PM) vy el tiempo de desarrollo (TDEV).



Paso 1) Estimacion de Tamaio de SIDIT

Encontramos los siguientes PF con sus respectivas caracteristicas y pesos, utilizando el
procedimiento de Puntos de Casos de Uso (descrito en el Capitulo 3 y Apéndice A).
Posteriormente obtendriaomos los PFA para que finalmente convertirlos en SLOC, los
cuales utiliza COCOMO I, para estimar tamano.

Otro punto importante, en este desarrollo no se re utilizd cddigo, por ende, hay una
reduccion del esfuerzo de comprension del cédigo, modificacion, en fin puntos que
implican un aumento en el esfuerzo caracteristicos al re uso de codigo. Para llegar a
esta conclusion se contestd el siguiente cuestionario (basado en las guias de ayuda
para la estimacién de re uso de COCOMO II), que nos ayuda a saber si en el
proyecto hubo re-uso.

v" Modelo de re uso

1) sExiste software que se haya desarrollado previamente y que pueda volver a
usarse para el proyecto g

Si No

Si su respuesta fue afirmativa:

2) sCdmo cadlificaria la claridad del cédigo en funcién a la comprension
dela:

Claridad de la aplicacion:

Muy Baja Baja Nominal Alta Muy Alta

Auto descripcion:

Mvuy Baja Baja Nominal Alta Muy Alta




Estructura:

Mvuy Baja Baja Nominal Alta Muy Alta

3) 3Qué tanto necesitaria para entender los médulos desarrollados previamente?

Nada | Revision bdasica | Pruebas y | Pruebas y | Pruebas y
del médulo vy | evaluacion del | evaluaciones evaluaciones
de la | médulo y | considerables exhaustivas

documentacion | estudio de Ila|del médulo y |del médulo y
documentacion | del estudio de | del estudio de

la la
documentacion | documentaci
on

4) Si alguna vez ha visto este software: sComo diria que resulta para usted?

Completa | Muy Algo familiar | Considerablemente | Muy Compl

mente familiar familiar desconocido etame

familiar nte
desco
nocido

5) sCbémo calificaria el proyecto?

Nuevo: Adaptado, con | Reulilizado, con | Software off the
Comenzando cambios a un | médulos shelf (OTS)

el desarrollo | software pre | inalterados de

desde cero desarrollado software

existente.




Los Puntos de Casos de Uso encontrados se resumen en la siguiente Tabla 4.1:

Caso de Uso Transacciones | Total Ponderacion
e Is [c |

Validaracceso [[1 |0 |1 [|2 Simple

Actualizacion- 13 Jo 13 ||¢ Medio

Dependencias

Actualizacion- 13 lo 13 ||6 Medio

Enlaces

Actualizacion- 13 Jo |3 ||¢6 Medio

Usuarios

Actualizacion- 1 lo |1 ||3 Simple

Servicios

Actuadlizacion-  [[1 |0 |1 ||3 Simple

Mantenimientos

Consultas 13 o |2 ||5 Medio

Reportes- ' [1 1 |3 Simple

Generar

Reportes N EEE Simple

BitGdcora

Tabla 4.1 Puntos de funcidn de SIDIT

Donde:
S: archivo de salida
E: archivo de entrada

C: archivo de consulta



Paso 2) Obtencion de valores para Factores de Escala (SF) y Multiplicadores de
Esfuerzo (EM;)

La recoleccién de la informacion para la obtencidon de los valores Factores de
Escala, la podemos realizar por medio del cuestionario (basado en tablas 2.11, 2.12,
2.13, 2.14 y 2.15 de COCOMO Il) que los desarrolladores de SIDIT, contestaron (ver
apartado 4.4.1) Estas preguntas ayudan a obtener los diferentes pesos de los
factores: PREC, FLEX, RESL, TEAM, PMAT (definidos en el Capitulo 2).

v Cuestionario para la evaluacion de factores de escala de COCOMO .

Cuestionario para la obtencidon de factores de escala de COCOMO |l

Nombre del proyecto: Sistema de Documentacion de la Infraestructura de
Telecomunicaciones

Contestd: Gonzdles Uribe Roxana (analista) y Sierra Moncayo José Pablo (programador y disenador
de la base de datos).

Subraye 6 sombreé la opcidén que mas le parezca adecuada. Si no sabe alguna
respuesta, continle con la siguiente.

1) 5Qué proyectos similares existen?

Sin Alguno que Pocos Varios Muchos Producto
precedentes otro similar precedentes precedente | precedentes muy
s comerci
al

2) sComo cdlificaria la comprensidn organizacional de los objetivos del
producto?

| General | Considerable | Muy buena |

3) 3COmo cadlificaria su experiencia con proyectos similares a éste?

| Moderada | Considerable | Extensiva




4) sHay necesidad de desarrollo concurrente asociado a hardware e a nuevos
procedimientos operacionales para este sistema?

| Moderada | Alguna | Extensiva |

5) sHay necesidad de innovar algoritmos o arquitecturas de procesamientos de
datos para este sistema?

| Minima | Alguna | Considerable |

De acuerdo con los requisitos que proporciona el cliente:

6) 3Qué tan flexible es el proyecto de acuerdo a la configuracion del software o
requerimientos preestablecidos?e

| Muy flexible | Flexible | Poco Flexible |

7) 5Que tan flexible es el proyecto de acuerdo a la configuracion de la interfaz
del sistema?

| Muy Flexible | Flexible | Poco Flexible |

8) 5Qué tan flexible es el proyecto de acuerdo con la configuracién y los

requerimientos del sistema como recompensa a la finalizacién temprana del
proyecto 3

| Muy Flexible | Flexible | Poco Flexible |

9) sSe lleva propiamente un Plan de Administracion de Riesgos?

No Poco Algo De manera En su mayor Compl
muy general parte etamen
te




10) El calendario y el presupuesto 3Son compatibles con el Plan de
Administracion de Riesgos?

(* No hay presupuesto)

No Poco Algo De manera En su mayor Compl
muy general parte etamen
te

11) 5Cudl es el porcentaje de calendario de desarrollo reservado para definir y
establecer la arquitectura segun los objetivos del sistema?

| 5 | 10 | 17 | 25 | 33 | 40 |

12) Porcentaje de arquitectura de software disponible para este proyecto es de:

20 % 40% 60% 80% 100% 120%

13) Emplean herramientas de soporte disponibles para resolver factores de riesgo,
aspectos de desarrollo y verificacion de la arquitectura:

Ninguna Una Algunas Varias Muchas Incontables

14) 5Qué tanta incertidumbre hay en los aspectos clave de la arquitectura, tales
como: mision del proyecto, interfaz del usuario, hardware, tecnologia usada,
desempeno?

Extrema Poca Considerable Alguna Muy poca Casi
nada

20% 40% 60% 80% 100% 120%




15) 5Cudl es el nUmero de los factores de riesgo v su criticidad en el proyecto?

>10 5-10 2-4 1 >5 <5
Critic Criticos Criticos Critico Criticos Criticos
os

16) sComo podria definir las interacciones y la disponibilidad para trabajar tiene
el equipo de desarrollo?

Muy Un poco Bdsicamente Mucha Altamente Disponibilidad y
dificile | dificiles cooperativas | cooperacion cooperativas cooperacién en
s todo momento

17) 3En qué nivel equivalente al proceso de madurez sitUa al equipo de
desarrollo?

Muy Bajo Nominal Alto Muy alto Extra alto
bajo

18) 5sQué tanta consistencia hay entre los objetivos y la cultura de todo el
equipo de desarrollo?

‘ Casi ‘ Poca ‘ Bdsica Considerable ‘ Fuerte ‘Completame
nada nte



19) 5Qué tanta habilidad y deseo existe entre el equipo de desarrollo para
homogenizar los objetivos de sus integrantes?

‘ Casi ‘ Poca ‘ Bdsica ‘ Considerable ‘ Fuerte ‘Completame
nada nte

20) 3Qué tanta experiencia de trabajo en este equipo de desarrollo tienen sus
integrantes?e

| Ningun | Muy poca | Poca | Bdsica | Considerable | Extensiva |

21) sCual serd la capacidad de los miembros del equipo para cumplir sus
compromisos y alcanzar una vision compartida?

| Ningun | Muy poca | Poca | Bdsica | Considerable | Extensiva

Después de analizar (en base a COCOMO i, Pag. 30 Capitulo 2) cada una de las
preguntas para la obtencidon de SF; se obtuvieron los siguientes valores de los factores
de escala que se muestran en la Tabla 4.2.

SF; Valores
PREC 6.20
FLEX 1.01
RESL 1.41 (90%)
TEAM 1.10
CMM 7.80

Tabla 4.2 Factores de escala para SIDIT



Para obtener los diferentes multiplicadores de esfuerzo correspondientes al Modelo
de Diseno-Temprano, utilizaremos la forma SPD-1 Informacion en general para
COCOMO I, para proyectos que no han sido terminados o apenas se estdn
empezando a desarrollarse, (Ver en Apéndice C).

Los resultados de la evaluacion de los multiplicadores de esfuerzo se listan a
continuacion en la Tabla 4.3.

EM; Ponderaciones Valores
RCPX HIGH 1.33
RUSE NOM 1.00
PDIF VERY HIGH 1.81
PERS LOW 1.62
PREX LOW 1.22
FCIL NOM 1.0
SCED VERY LOW 1.43

Tabla 4.3 Valores de los multiplicadores de esfuerzo de SIDIT.



Una vez recolectada la informacion acerca del tamano del proyecto en SLOC (SIZE),
los factores de escala (SF) y los multiplicadores de esfuerzo (EMi), pasamos a utilizar el
software de COCOMOIIl .1999, para redlizar los cdlculos de las estimaciones de
esfuerzo (PM) y de tiempo de desarrollo (TDEV), descritos en el apartado (4.5).



4.4.2 Estimacion del proyecto: (SGAD-IMTA)

Para la realizacion de esta estimacion, mostraremos unidamente los resultados de los
pasos del desarrollo de la estimacidon de COCOMO |l, ya que es prdcticamente
volver a mostrar el procedimiento anterior, para mayor detalle de donde se obtuvo
la informacidn, ver el Apéndice D).

Paso 1) Estimacion de tamano.

La estimacion del tamano del proyecto es la siguiente: (Ver Tabla 4.4)

Caso de Uso Transacciones | Total Ponderacion
e Is [c |

Validaracceso || 1 |0 |1 [|2 Simple

Actuadlizacion- |2 |0 |3 ||5 Medio

Usuarios

Consultar historial [[0 |1 |1 || 2 Simple

de accesos

Agregar 7 jo |1 |2 Simple

funciones

Revisarlecturas ||2 |1 |2 ||5 Medio

Consultar 13 |1 |1 ||5 Medio

Historial de

Manto

Andlizarlecturas |3 |2 |2 ||7 Medio

Seleccionar 2 Jo |1 ||3 Simple

despliegue de

datos

Generarreportes |2 |3 |1 116 Medio

Gestionar 8 Complejo

Proyectos

Andlizarlecturas | |1 [1 |1 3 Simple

Tabla 4.4 Puntos de Caso de Uso del proyecto (ob. cit SGAD-IMTA)



En este proyecto se calificd que no habia cdédigo re utilizable por lo tanto no se toma
en cuenta los factores aunados a la re utlilizacion de coédigo (para mayor
informacion ver Apéndice D).

Paso 2) Obtencidon de los Factores de Escala (SF;) y de los Multiplicadores de Esfuerzo
(EM).

El resultado de la evaluacion de los factores de escala se resume en la Tabla 45.

SF; Valores
PREC 3.72
FLEX 2.03
RESL None
TEAM 5.48
CMM 7.80

Tabla 4.5 Valores de los factores de escala del proyecto (ob. cit SGAD-IMTA)

Los multiplicadores de esfuerzo para el sistema son los siguientes (Ver Tabla 4.6):

EM; Ponderaciones Valores
RCPX NOM 1.00
RUSE LOW 0.95
PDIF LOW 0.87
PERS LOW 1.26
PREX LOW 1.12
FCIL NOM 1.00
SCED None

Tabla 4.6 Valores de los multiplicadores de esfuerzo del proyecto



4.5 Resultados de estimaciones
¢ Estimacion de SIDIT

El resultado de la estimacion, usando COCOMO I. 1999.0 para el Proyecto SIDIT,
son los siguientes: (Ver Figura 4.7)
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Figura 4.7 Resultados de estimacion de SIDIT
Donde podemos observa que COCOMO Il presenta tres escenarios:
v' Estimacion optimista.

v' Mejor estimacion.
v' Estimacion pesimista.



Por lo que las estimaciones para SIDIT, tomando en cuenta que se realizd la
estimacion de todo el proyecto, revelan que:

v El esfuerzo mejor estimado es de : 60.3 ( personas/ mes )

v' El tiempo de desarrollo mejor estimado es de : 16.4 (meses)

v Y el nUmero de personas que pueden hacer el desarrollo ( mejor estimado ) es
de : 4 personas

Esto nos revela que el proyecto puede tardar un ano y 4 meses en terminarlo,
considerando el proyecto como un todo, es decir no estimando por mddulos, lo cual
nos establece una mejor estimacion, pero si recordamos que estdn en la etapa de
diseno temprano, todavia no se tienen bien definidas las caracteristicas esenciales
tales como arquitectura , algunos puntos de diseno apenas se estdn revisando, tales
como el diseno de la base de datos y hay mucha volatilidad en los cambios por
parte del cliente.



e Estimacion de SGAD-IMTA

Los resultados de la estimacion del proyecto SGAD-IMTA son (Ver Figura 4.8)
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Figura 4.8 Resultado de estimaciéon de SGAD-IMTA



Los resultados de las mejores estimaciones resultaron:

v El esfuerzo mejor estimado es de: 20.5 ( personas / mes ).

v El tiempo de desarrollo mejor estimado es de: 9.1 (meses).

v Y el nUmero de personas que pueden hacer el desarrollo (mejor estimado) es
de: 2 personas.

4.6 Aplicacion del modelo de estimacion COCOMO Il con el agregado conceptual
Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos (EDBD)

Ahora aplicaremos a nuestros proyectos de ejemplo nuestra propuesta de
estimacion con los multiplicadores de Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos
(definidos y discutidos en el Capitulo 3).

Utilizando el cuestionario de Evaluacion de la Actividad de Desarrollo de una Base
de Datos siguiendo RUP (discutido en el Capitulo 3), para recolectar informacion de
los EDBD;. (Ver Apéndice E), encontramos los siguientes valores de estimacion del
apartado.



v" Valores de EDBD para SIDIT

Los valores encontrados al aplicar el cuestionario guia al proyecto los resultados
fueron los siguientes de EDBD (Para ver cuestionarios consultar Apéndice F). Ver Tabla

4.7.

NUmero EDBD13 Ponderacién Valor
DRUP HIGH 1.052
CEBD
DINFO

MODNG

MODCU
MODD NOM 1
CDIG
DMOO

CLPMOO

NCLPXR

11 CLPXC

12 CLPXRI

13 SEGBD

—_

O O N| o8] O M WO DN

o

Tabla 4.7 Valores de EDBD

Noftfa:

Los demds pardmetros no se tomaron en cuenta, debido a que el equipo de
desarrollo de SIDIT, no siguid un desarrollo apegado al RUP, por ende el equipo
necesita, ajustar actividades a RUP para mejorar su eficacia al desarrollar la base de
datos. Otro punto importante es que se califica sélo Constfruccion del Modelo de
Datos (DMODD), por qué este pardmetro es importante para cualquier modelo de
desarrollo (ya sea un modelo en cascada, un modelo en espiral), por tal motivo se
ha disenado este apartado para considerar este aspecto importante que puede
ayudar a disminuir o aumentar el esfuerzo de desarrollo sin seguir RUP.



Por lo tanto, el total de la multiplicadora de EDBD es para SIDITT:

k=13

[ ] £DBD, =1.052
k

Este resultado nos advierte un aumento en el esfuerzo de desarrollar una base de
datos sin seguir RUP desde las etapas de inicio del proyecto.

v Valores de EDBD para SGAD-IMTA

Los valores encontrados (Ver Tabla 4.8) al aplicar el cuestionario guia al proyecto los
resultados fueron los siguientes EDBD (Para ver cuestionarios consultar Apéndice F).

NUmero EDBD13 Ponderacién Valor
1 DRUP LOW 0.052
2 CEBD LOW 0.75
3 DINFO NOM 1
4 MODNG LOW 0.75
5 MODCU LOW 0.75
6 MODD LOW 0.75
7 CDIG LOW 0.75
8 DMOO NOM 1
9 CLPMOO LOW 0.75
10 NCLPXR NOM 1
11 CLPXC NOM 1
12 CLPXRI NOM 1
13 SEGBD HIGH 1.75

Tabla 4.8 Valores de EDBD



Este equipo tomd en cuenta el RUP como modelo de desarrollo desde sus inicios, por
lo tanto se puede proceder a evaluar todos los aspectos relacionados con la
Actividad de Desarrollo de una Base de Datos, asi que el resultado de la
mutiplicatoria de EDBD para SGAD-IMTA es:

k=13

[ | £EDBD, =0.0162
k

Las cifras obtenidas concluyen que hubo una reduccidén en el esfuerzo de desarrollo
de la base de datos.

Ambos resultados se obtienen a partir de una disminucidn de los valores de los
pardmetros de esfuerzo del desarrollo de una base , los cuales son referidos a un
valor base de %5.20 lo cual es el porcentaje de la Actividad de Desarrollo de una
Base de Datos (ver Capitulo 3).

4.6.1 Resultados de estimaciones de los proyectos.

Los resultados de la evaluacion del Esfuerzo de Desarrollo de una Base de Datos
siguiendo el RUP son:

v' Para SIDIT

v' Esfuerzo de desarrollo para SIDIT es:

Tamano Estimado= 4160

PM ; =62.08 Peronas/



Esto significa que al momento de no llevar RUP, el aumento en el esfuerzo es
considerable, teniendo en cuenta que se necesitan ajustar muchas actividades al
proceso unificado, por tal motivo hay un aumento en el esfuerzo de desarrollo en
forma general.

v Cdlculo del esfuerzo de SGAD-IMTA

Tamano estimado = 5088

PM, =19.54 Pem”f% o

Hay una reduccidn sensible en el esfuerzo de desarrollo, esto es debido a que se
esta siguiendo el proceso unificado, este valor hace que concluyamos que el
esfuerzo de desarrollo de un proyecto de software se ve afectado si se sigue un
proceso de desarrollo, que redna las mejores prdcticas vy filosofias para analizar,
disenar y desarrollar software.

4.7 Situacion actual de los proyectos.

En la documentaciéon de ambos proyectos, los equipos de desarrollo muestran sus
resultados finales de nUmero de lineas programadas fechas de inicio de los
proyectos y en un solo caso se cuenta con la fecha de terminacion; ademds relatan
sus experiencias a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

Empezaremos por el proyecto SIDIT, en donde el equipo de desarrollo estuvo
haciendo conteos de lineas por funcionalidad programada, es decir; al seguir un
ciclo de desarrollo en espiral, se empezd a contar el niUmero de lineas por cada
modulo del proyecto compilado (ver Tabla 4.9), dando como resultado: 7894 KSLOC.



Estos datos proporcionados son las cifras finales que se contabilizaron hasta la
terminaciéon del proyecto, por tal motivo hay una gran diferencia entre el tamano
estimado y el tamano final, debido a que el tamano estimado fue obtenido por
medio de los Casos de Uso y a lo largo del desarrollo de SIDIT, hubo una gran
volatilidad en los requerimientos, por tal motivo se tuvo la necesidad de agregar
nuevas funcionalidades al sistema.

No.
PAgina Lineas
aCCeso.asp 100
conexion.asp 4
conf_pass.asp 97
dep_sin.asp 870
deps.asp 690
enla_pro.asp 668
errorlnicio.asp 50
esc_dep.asp 1955
list_usua.asp 752
manto.asp 593
menuAdmin.asp 159
menuOper.asp 156
Principal.asp 49
RepBit.asp 350
RepEnProp.asp 373
RepExcel.asp 584
Reportes.asp 433
salir.asp 3
valida_session.asp 8
TOTAL 7894

Tabla 4.9 NUmero de lineas

La fecha de inicio de SIDIT fue en 12 de marzo del 2005 y su fecha de terminacion,
tomando en cuenta la fase de pruebas, es el dia 24 de septiembre del 2006, lo cual
nos lleva a contabilizar: 17 meses de desarrollo, sin tomar en cuenta dias festivos y de
asueto.



La estimacion calculada del tiempos para SIDIT fue de 16.8 meses, la cual nos da
una idea de que este resultado estd muy cercana a la realidad, debido a que se
tomaron las caracteristicas del desarrollo de SDIT para el cdilculo de estimacion de
manera correcta. El staff estimado es de 2 personas para el desarrollo, el equipo de
desarrollo estuvo conformado por 3 desarrolladores, todos tesitas de la Facultad de
Ingenieria, (ob. cit SIDIT).

Para el proyecto SGAD-IMTA, los desarrolladores documentaron que el fiempo
consumido ha sido del doble del estimado: 13 meses (fecha de inicio: 14 de abril del
2004 y el documento de SGAD-IMTA tiene como fecha de documentada de
avance hasta el 1 de julio del 2005) y el tamano del proyecto se acerca al estimado
pero solo se ha concluido el 70 % del proyecto (4688 KSLOC) (SGAD-IMTA, 2005).

El nUmero de integrantes del staff estimado es el mismo pero el equipo de desarrollo
de SGAD-IMTA es un equipo que ha tenido diferentes integrantes, por lo tanto no hay
mucha cohesion en el equipo.

Lo que ha ayudado en las estimaciones de SGAD-IMTA es que se ha seguido el RUP
como modelo de estimacion del proyecto.

5 Tomando en cuenta el agregado conceptual del esfuerzo de desarrollo de una base de datos.



Capitulo S
5. Conclusiones y prospectiva.

Como se pudo constatar el uso de una metodologia para desarrollar proyectos de
software, resulta conveniente, debido a que, al momento de poner en prdctica las
actividades que sugiere RUP, estamos siguiendo las buenas filosofias de desarrollo de
software, por tal motivo esto repercute en los cdlculos de las estimaciones de
esfuerzo y de tiempo.

La metodologia del proceso unificado, la cual estd basada en la arquitectura y
guiada por el desarrollo de los Casos de Uso , quizd implique un esfuerzo extra al
momento de aplicarlo, si se tiene un equipo de desarrollo con poca experiencia
siguiendo dicha metodologia ( tal es el caso visto por los diferentes proyectos
realizados por los alumnos en la facultad) , pero al momento de implantarlo vy
llevarlo a cabo, este proceso basado en el paradigma de la programacion a
objetos, nos ayuda a prevenir y arreglar las dificultades que se pueden presentar en
el ciclo de vida del software. Esta misma idea se extrapola para cuando nos
centramos en el desarrollo de una base de datos.

Es por eso que decimos que para el objetivo de: proponer una metodologia de
estimacion que trate de reducir los costos que caracterizan al desarrollo de un
producto de software que use una base de datos , ha sido parcialmente cumplida ,
ya gue un proceso de este tipo necesita aun mds estudio, tanto por el lado de la
Ingenieria de Software como por la parte de la experimentacion ( véase Apéndice
C) debido a que como proponen los autores de COCOMO, el camino para llegar al
establecimiento de pardmetros que puedan reflejar un verdadero aumento o
disminucion en el esfuerzo de desarrollo de software durante todo el ciclo de vida de
diferentes tipos de proyectos, se deben tener los cimientos tedricos mds firmes ( por
la parte de Ingenieria de Software) , ademds de contar con datos histéricos de
mediciones que refuten la idea de que este nuevo driver o multiplicador de costo
censa realmente y correctamente una realidad de desarrollo, esto nos lleva a que el
mismo apartado que estamos incluyendo , que frata de conocer el esfuerzo de
desarrollar una base de datos como parte integral de un proyecto, a un muy buen
modelo de estimacién de costos COCOMO I,



Este necesita sujetarse a mds experimentacion, con diferentes tipos de bases de
datos, famanos, relaciones, etc.

En EDBDk=13 tfrata incluir una caracteristica que en estos Ultimos anos ha resultado de
gran interés por parte de loas organizaciones que basan su actividades en alguna
aplicacion de software, y es la seguridad vy la integridad de la informacion, la
infroduccion de este par de apartados alun se considera inclusive en una etapa muy
temprana ( ver pardmetros de EDBD en Capitulo 3), ya que existe la necesidad de
investigar detalladamente aspectos mds concretos, tales como la realizacion de un
andlisis de entorno, efc.

Por lo tanto nuestro apartado EDBDk=13 estd muy lejos de poder calcular estimaciones
de cualquier proyecto basado en una base de datos, tiene sus limitaciones propias
de un modelo de estimacion paramétrico .

El precedente de el establecimiento de un apartado de estimacion que incluya el
desarrollo de una base de datos , que se ha propuesto a lo largo del desarrollo de
esta tesis estd pensado para ser un punto de partida para el establecimiento de una
linea de investigacion en donde se pueda recabar la informaciéon de los proyectos
realizados por parte de estudiantes, maestros y personal de la Facultad , con el fin
de proponer un modelo de estimacion basado en COCOMO Il , propio de la
institucion educativa , con el objetivo de contar con una herramienta que ayude a
la toma decisiones relacionadas con el desarrollo de un proyecto de software, ya
sea para fines académicos ( proyectos escolares y de tesis ) , administrativos y de
investigacion.

Las métricas asociadas al estudio que se realizd en este trabajo de tesis, aun son muy
rudimentarias y carecen de informacion, es por eso que para la realizacion de los
Puntos de Casos de Uso (ver Capitulo 3 y Capitulo 4), se necesita mucha experiencia
en el desarrollo y gestidon de proyectos, esto ha ayudado al autor de esta tesis a
tener una idea general del campo de la Estimacion de proyectos de desarrollo de
software, el cual es un tema que nunca acabard.



Los objetivos y sus correspondientes conclusiones de esta tesis pretenden estar
orientados al mejoramiento de los procesos de negocio de cualquier organizacion
gue desarrolle software, cuyo valor de lo que se vende son las soluciones técnicas, la
consultaria y la capacitacion de sus productos.

Ofro elemento a considerar es el agregar valor a lo que se hace y por eso se
entiende la capacidad de creacidén para re-inventar el mercado, pues para dar
soluciones a las empresas muchas veces es necesario crear soluciones novedosas,
funcionales y rentables, es por eso que lo visto en este trabajo de tesis trata de hacer
que las soluciones que se puedan hallar, sean las mds viables tanto desde el punto
de vista técnico como econdmico para un cliente.

La aportacion que surge de este trabajo de tesis, a parte de el planteamiento de
una linea de investigacién, es la necesidad del desarrollo de software que calcule
estimaciones de esfuerzo y tiempo pero tomando en cuenta aspectos inherentes al
planteamiento, desarrollo e implementacion de una base de datos.

El resultado de esta linea de investigaciéon, con su consecuente software puede ser
enfocado a pequenas empresas y corporativos donde el verdadero negocio no
esta en las licencias si no en el soporte técnico, con la capacitacion de los recursos
humanos y la parte de consultaria.



Apéndice A

Puntos de Funcion (ISO 14143)

Esta métrica se define como una métrica funcional, dado que se enfoca a la
funcionalidad que el software proporciona al usuario.

Es una métrica para establecer el tamano y complejidad de los sistemas informdticos
basada en la cantidad de funcionalidad requerida y entregada a los usuarios. Los PF
miden el tamano légico o funcional de los proyectos o aplicaciones de software
basado en los requerimientos funcionales del usuario (Dekers, 2003).

Al analizar el pdrrafo anterior, podemos entender las caracteristicas de la métrica:

Tamano:

Es una métrica o tamano, no de la calidad con la que se hizo ese software o del
valor de ese producto, o del esfuerzo requerido para desarrollarlo, etc.

Aplicaciones:

Mide las aplicaciones del software, no toma en consideracion el hardware que
estard utilizando, ni la administraciéon del proyecto, ni la documentacion, etc.

Funcionalidad:

Se refiere a la capacidad del software para que un usuario pueda realizar
transacciones (lectura, escritura, etc.) y el guardar datos.



Usuario:
Quien va a usar el software y no quién lo desarrollé o quién lo disenod.

Asi como existe el metro lineal para medir longitudes, kilogramos masa para medir la
cantidad de masa que tiene un cuerpo, los PF son el “metro” o “kilogramo masa*
para medir tamano de una aplicacién de software.

El Método Estandar de Andlisis de PF & FPA (Function Point Andlisis) nombre formal
del método que utiliza los PF para medir el tamano de un software definido por el
International Function Point Users Group (IFPUG!) se basa principalmente en la
identificacion de los componentes del sistema informdtico en términos de
transacciones y grupos de datos légicos que son relevantes para el usuario en su
negocio. A cada uno de estos componentes les asigna un niUmero de puntos por
funcion basdndose en el tipo de componente y su complejidad; la sumatoria de esto
nos da los PFA (Puntos de Funcioén sin Ajustar). El ajuste es el paso final basdndose en
las caracteristicas generales de todo sistema informdtico que se estd contando.

1 Pagina del IFPUG : www.ifpug.org



Procedimiento:

La siguiente figura nos muestra como es el procedimiento de manera general.

Figura A.1 Procedimiento de conteo de PF

Paso 1) Determinar el tipo de conteo.

Este paso consiste en definir el fipo de conteo entre: desarrollo, mantenimiento de
una aplicaciéon ya instalada. Este es una forma de determinar el objetivo del conteo.

Paso 2) Identificar los alcances de la medicién y los limites de la aplicacion.

El propdsito de una aplicacién consiste en dar una respuesta a un problema de
negocio. El alcance de la medicidon define la funcionalidad que va ser incluida en
una medicion especifica y puede abarcar mds de una aplicacion y establece una
frontera de medicién.

En este paso sabemos qué vamos a medir pero necesitamos conocer hasta donde
vamos a medir.



La frontera marca el borde entre el proyecto o aplicacion a ser medida vy las
aplicaciones externas. Una vez establecida la frontera, los componentes pueden ser
clasificados y contados.

Se define qué es lo externo a la aplicacion. Actia como una membrana a fravés de
la cual los datos procesados por fransacciones cruzan la frontera hacia adentro y/o
hacia fuera de la aplicacion.

Determina los datos I6gicos mantenidos por la aplicacién, asi como por consiguiente
facilita la identificacion de cudles datos |6gicos son referenciados por la aplicacion
pero mantenidos por ofro sistema.

Las siguientes reglas deben aplicarse para el establecimiento de la frontera:

v La frontera es determinada basdndose en el punto de vista del usuario. Se
focaliza en qué el usuario puede entender o describir.

v La frontera entre aplicaciones relacionadas estd basada en dreas funcionales
separadas siempre desde el punto de vista del usuario y no en
consideraciones técnicas.

v La frontera establecida por una aplicacion existente que estd siendo
modificada no se influencia por el alcance de la cuenta.

La localizacion de la frontera de medicion entre el software que estd siendo medido
y ofras aplicaciones de software suele ser algo subjetivo y dificil de determinar dénde
una aplicaciéon termina y la ofra comienza.

Es importante que la frontera sea dibujada con cuidado dado que todo aquel dato
que atraviesa la frontera puede potencialmente ser incluido en el alcance de la
medicion. Para ilustrar como se define una frontera de aplicacion titulada Aplicacion
de Recursos Humanos, obsérvese la figura A.2.
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Figura A.2 Frontera de Aplicaciéon de Recursos Humanos
Paso 3) Contar las funciones de datos

Este paso consiste en identificar y contar la capacidad de almacenamiento de 1os
datos.

Las funciones de datos representan las funcionalidades brindadas al usuario para
reunir los requerimientos de datos internos y externos a la frontera de la aplicacion.

Se distinguen dos tipos de funciones de datos:
v' Archivo interno Iégico (Internal Logical File) & ILF

Es un grupo de datos relacionados que el usuario identifica, cuyo propdsito
principal es almacenar datos mantenidos a través de alguna fransaccién que
se estd considerando en el conteo.

Dicho grupo de datos se encuentran dentro de la frontera de conteo de la
aplicacion.

v' Archivo de Interfaz Externo (External Logical File) 6 ELF
Es un grupo de datos relacionados y referenciados pero no mantenido por
alguna fransaccion dentro del conteo.



Se puede observar cobmo podemos encontrar un Archivo Logico dentro y fuera de
la aplicacion en la figura A.2.

Para identificar el ILF, se siguen las siguientes reglas:

Regla 1: El grupo de datos o informacién de control es un grupo de datos logicos
identificables por el usuario que cubre de manera completa requisitos especificos de
éste.

Regla 2: El grupo de datos es mantenido dentro de los limites de la aplicacion.

Regla 3: El grupo de datos es mantenido o modificado por medio de un proceso
elemental de la aplicacion.

Regla 4: El grupo de datos identificado no se ha contado como ELF de la aplicacion.
Para identificar un ELF, se debe tomar en cuenta las siguientes reglas:

La principal diferencia entre un archivo logico interno ILF y una interfase de archivo
externa ELF es que el ILF es mantenido dentro de la frontera de la aplicaciéon
mientras que el ELF es mantenido por otra aplicaciéon. El ELF es referenciado por la
aplicacion que se estd contando pero no mantenido por ella.

Regla 1: El grupo de datos o informacién de control es un grupo de datos légico
identificable por el usuario que cubre de manera completa requisitos especificos de

éste.

Regla 2: El grupo de datos es referenciado y es externo a la aplicacion que estd
siendo contada.

Regla 3: El grupo de datos no es mantenido por la aplicaciéon que estd siendo
contada.

Regla 4: El grupo de datos se ha contado como ILF en al menos otra aplicacion.

R5: El grupo de datos identificado no ha sido contado como un ILF para la
aplicacion.



A cada componente identificado se le asigna una complejidad (bajo, medio o alto)
considerando principalmente el nUmero de datos, de acuerdo con las siguientes
reglas:

Para determinar la complejidad de las funciones de los datos, se basa
principalmente en el conteo de DET (Data Element Type) y RET (Record Element

Type):

Donde para contar un DET dentro de los archivos logicos, estd dado por las
siguientes reglas:

Regla 1) Contar un DET por cada uno de los campos reconocibles por el usuario que
componen el archivo l6gico ya sea ILF 6 ELF.

Regla 2) Los campos que existen como claves fordneas para referenciar otro ILF
segun los requerimientos, también se consideran como DET.

Regla 3) Un campo légico Unico, aimacenado en varios campos fisicos, se cuenta
como un Unico DET.

Regla 4) Los campos repetitivos se cuentan como un Unico DET cada uno.

Regla 5) Los campos que aparecen mds de una vez por técnicas de
implementacién se cuentan como un Unico DET.

Regla 6) Los campos que aparecen debido a técnicas de implementacion, que no
son reconocibles por el usuario, no se cuentan como DET.

El conteo de RET en un archivo l6gico, se define de acuerdo con las siguientes
proposiciones:

Regla 1) Contar un RET por cada subgrupo de datos elementales reconocibles por el
usuario.

Existen dos tipos de subgrupos:
v' Opcional: son aquellos que el usuario tiene la opcidn de usar uno o ningun
subgrupo durante un proceso elemental que agrega o crea una instancia de

datos.

v' Obligatorio: son subgrupos donde el usuario debe usar al menos un subgrupo
de datos.



A la hora de contar los RET, una de las siguientes reglas debe aplicar:

Regla 1.2) Cuente como un R ET para cada subgrupo opcional u obligatorio de un
ILF & ELF.

Regla 2.2) De no haber subgrupos, cuente el ILF o ELF como un RET.

En caso de identificar grupos repetitivos en una entidad, sume 1 RET por cada grupo
repetitivo.

Por ejemplo, para una entidad factura donde se identifican los datos de cada linea

que se repiten, sUmele un RET a la entidad factura.

Una vez identificados los DETy RET de un fichero l6gico, utilice la siguiente tabla para
determinar su complejidad. (Ver Tabla A.1)

1a19DETs 20 a50 DET= 31 omas DETs
1 RET Baja Baja Media
2a5RETs Baja NMedia Alta
& o mas RETs Media Alta Alta

Tabla A.1 Niveles de complejidad
Paso 4) Contar las funciones trasnsaccionales.
Este paso consiste en identificar y contar la capacidad de realizar operaciones.
Se distinguen tres tipos de funciones de este tipo, los cuales son:
v' Enfrada Externa o El ( External Inputs)

Es un proceso cuyo propdsito principal es mantener uno o mds archivos [dgicos
internos.

Los datos pueden venir desde otra aplicacién o desde una pantalla de ingreso
de datos.

El objetivo fundamental es mantener uno o mds archivos légicos internos  (ILF)
y/o alterar el comportamiento del sistema.



v' Salida Externa o EO (External Output)

Es un proceso cuyo propodsito principal es presentar informacion al usuario por
medio de un proceso logico diferente al de solo la recuperacion de los datos.

El procesamiento l6gico debe contener al menos una férmula o un cdlculo
matemdtico o crear datos derivados de los obtenidos. Un EO podria mantener
uno o mas ILF y/o alterar el comportamiento del sistema.

v' Consulta Externa EQ ( External Query)

Es un proceso cuyo propodsito principal es presentar informacion al usuario
leida de uno o mds grupos de datos.

Cada componente debe ser identificado de acuerdo con una serie de reglas,
las cuales se listan a continuacién con base en cada uno de las funciones
transaccionales.

A diferencia del EO, el procesamiento l6gico no debe contener ninguna
féormula o cdlculo matemdatico, ni tampoco debe crear datos derivados de los
obtenidos.

Por ofra parte ningun ILF es mantenido mientras se procesa la accidon de un EQ
ni tampoco el comportamiento del sistema se ve alterado.

Identificacion y asignacion de complejidad de un El.
Para identificar un El se aplican las siguientes reglas:
Regla 1) Los datos se reciben desde fuera de los limites de la aplicacion.

Regla 2) Los datos mantienen un ILF a través de un proceso elemental de la
aplicacion.

Regla 3) El proceso es la unidad mds pequena de actividad que es significativa para
el negocio del usuario final.

Regla 4) El proceso es auto contenido y deja la aplicacion que estd siendo contada
en un estado consistente.



Regla 5) El proceso identificado debe verificar alguna de estas reglas:

v Su légica de proceso es Unica respecto de ofras entradas externas de la
aplicacion.

v Los elementos de datos identificados son distintos a los de las otras El de la
aplicacion.

v Los ficheros 16gicos referenciados son diferentes.
Una vez identificada los El, se pasa a la asignacion de su complejidad, por medio de
la cuenta de DET y de FIR (File Type Referenced).
Encontrando los DET de acuerdo con las siguientes reglas:

Regla 1) Contar un DET por cada uno de los campos que cruzan las fronteras de la
aplicacion.

Regla 2) No contar los campos que son recuperados o derivados por el sistema y
almacenados en un ILF si éstos no cruzan la frontera de la aplicacion.

Regla 4) Contar los siguientes elementos como un DET extra cada uno:

v' Definicidn del comienzo de la ejecucion del proceso de enfrada (botdn de
“Aceptar”, “Ingresar” o “Enter”). Si hay varias formas, contar una sola.

v Mensajes de error que pueden desplegarse durante la ejecucion del proceso
(un DET para todos).

Y para contar un FIR

Regla 1) Contar un FTR por cada fichero (interno o externo) leido/mantenido por el
proceso de la enfrada.

Una vez identificados los DET y FTR de las entradas, utilice la siguiente tabla para
determinar su complejidad. Ver Tabla A.2

1a4 DETs 3aldDETs 16 omas DETs
1PTR Baja Baja Media
2 FTRs Baja NMedia Alta
3 omas FTRs Media Alta Alta

Tabla A.2 Niveles de Complejidad



Identificacion y asignacion de complejidad de un EO.
Para La identificacion de un EO se acatan las siguientes reglas:
Regla 1) El proceso envia datos informacion de control.

Regla 2) Los datos o informacién de control se envian a fravés de un proceso
elemental de la aplicacion.

Regla 3) El proceso es la unidad mds pequena de actividad que es significativa para
el negocio del usuario final.

Regla 4) El proceso es auto contenido y deja a la aplicacién en un estado
consistente.

Regla 5) El proceso identificado debe verificar alguna de estas reglas:

v Su légica de proceso es Unica respecto de otras salidas externas de la
aplicacion.

v Los elementos de datos identificados son distintos a los de otros EO de la
aplicacion.

v Los ficheros l6gicos referenciados son distintos.
Regla 6) Debe cumplirse al menos una de las siguientes condiciones:
El proceso elemental contiene al menos una férmula matematica o cdlculo.
El proceso crea datos derivados.

El proceso que genera la salida mantiene algun ILF.
El proceso que genera la salida altera el comportamiento del sistema.

v
v
v
v
Regla 7) La transferencia de datos a otras aplicaciones se cuenta como salidas.
Regla 8) Los informes escritos y online se cuentan como salidas independientes.

Regla 9) Los grdficos se cuentan como una salida cada uno.
Para la identificacion de los EQ.

EQ es una combinacién de entrada/salida que se obtiene de una busqueda de
datos, no actualiza archivos 16gicos y no contiene datos derivados (aquellos que
requieren un proceso distinto a busqueda, edicion o clasificacion).



Para su identificaciéon se aplican las siguientes reglas:

Regla 1) Una peticidon entra dentro del limite de la aplicacion.

Regla 2) Un resultado sale del limite de la aplicacion.

Regla 3) Hay recuperacion de datos.

Regla 4) Los datos recuperados no contienen datos derivados.

Regla 5) El proceso légico no contiene formulas matemdticas o cdlculos.

Regla é) El proceso que genera la consulta no mantiene ningun ILF ni altera el
comportamiento del sistema.

Regla 7) La peticidén de entrada y el resultado de salida juntos, hacen del proceso la
unidad de actividad mds pequena que es significativa para el negocio del usuario
final.

Regla 8) El proceso es auto contenido y deja a la aplicacién que estd siendo
contada en un estado consistente.

Regla 9) El proceso no actualiza a algun ILF.
Regla 10) El proceso verifica alguna de estas dos reglas:

v La logica del proceso sobre la entrada y la salida es Unica respecto a ofras
consultas de la aplicacion.

v' Los elementos de datos que forman la entrada vy la salida son distintos a los de
las otras consultas de la aplicacion.

v Los ficheros l6gicos referenciados son distintos.

Para la determinacién de la complejidad del EO y EQ, se aplican ademds las
siguientes reglas:



La complejidad de las entradas se basa en la cuenta de DET y FIR:

DET: Data Element Type. Contar un DET por cada uno de los campos que cruzan las
fronteras de la aplicacion (tanto en la entfrada como en la salida para el caso de las
consultas).

Regla 1) Contar un DET por cada campo reconocible por el usuario, no repetido,
que entra a la aplicacion y que se requiere para especificar cudndo, qué o como
deben ser recuperados los datos de |la salida.

Regla 2) Contar un DET por cada campo reconocible por el usuario no repetido que
sale de los limites de la aplicacion.

Regla 3) Si un dato entra y sale de la aplicacién, contarlo una sola vez.
Regla 4) Sumar un DET por todos los mensajes de error del proceso.

Regla 5) Sumar un DET por la iniciacion del proceso, solo una vez aungue haya varias
formas de hacerlo.

Regla 6) No contar los datos recuperados o derivados por el sistema si no cruzaron
los limites de la aplicacion.

FTR: File Type Referenced. Contar un FIR por cada fichero (interno o externo) leido
por el proceso de la salida o consulta.

Una vez identificados los DET y FIR de la salida, utilice la siguiente tabla para
determinar su complejidad (Ver Tabla A.3).

ad

1a5DETs 6al9DETs 20 omas DETs
1FTR Baja Baja Media |
2a3FIRs Baja Media Alta Trfl‘i?/:I 2;93
4 o mas FTEs Media Alta Alta complejid



Paso 5) Determinar los puntos de funcion no ajustados (PFA)

Este paso consiste en sumar el nUmero de componentes de cada tipo conforme a la
complejidad asignada vy utilizar la siguiente tabla para obtener el total.

Para ello, a cada uno de los elementos se le asigna un peso segun su complejidad,
de forma fal que multiplicando la canfidad de elementos por su peso
correspondiente, y sumando todos estos resultados se obtiene el resultado final.

En la tabla que se adjunta a continuacion se especifican los pesos de cada uno de
los elementos identificados durante la cuenta.

Parametro Complejidad Peso Cantidad | Total = cantidad * peso
Ficheros Logicos Alta 13
Internos Nedia 10
Eaja 7
Ficheros Logicos Alta 10
Externos wedia 7
Baja 5
Entradas Alta B
Media 4
Baja 3
Salidas Alta 7
Media 5
Baja 4
Consultas Alta &
Media 4
Eaja 3
Total Puntos Funcion = Suma de Totales

Tabla A.4 Pesos de elementos identificados

Paso 6) Determinar el valor de ajuste

El factor de aqjuste se obtiene sumando 0.65 a la sumatoria de los grados de
influencia de las 14 Caracteristicas Generales GSC (General System
Characteristics) del sistema, multiplicado por 0.01.



Las 14 GSC del sistema son:

|. Comunicaciones de Datos.

ll. Procesamiento Distribuido de Datos.
lll. Desempeno.

IV. Configuracién fuertemente usada.
V. Tasa de Transacciones.

VI. Enfrada de datos en linea.

VIl. Eficiencia de usuario final.

VIIl. Actualizaciéon en linea.

IX. Procesamiento complejo.

X. Re usabilidad.

Xl. Facilidad de instalacion.

Xll. Facilidad de operacion.

XIll. Sitios mUltiples.

XIV. Facilidad de cambio.

Cada GSC debe ser evaluada en términos de su DI (Degree of Influence), en una
escalade 0a 5:

0: No presente, o no tiene influencia.
1: Influencia incidental.

2: Influencia moderada.

3: Influencia promedio.

4: Influencia significativa.

5: Fuerte influencia.



Paso 7) Determinar los puntos de funcion ajustados.

Para determinar los puntos de funcidn aqjustados (PFA) se multiplican los PF no
ajustados por el factor de ajuste VAF (Value Adjustment Factor).

Dentro de este Apéndice, expresamos algunas deficiencias al utilizar los PF como
métrica para medir software:
o Enuninicio, es necesaria una mayor preparacion en PF que en lineas de
codigo.
o Es una medida indirecta, en contraposicion a las lineas de codigo.

o Puede variar fuertemente el nUmero de puntos de funcién encontrados
si no se sigue el estandar, o si se descuida la capacitacion.



Tabla de conversion de los Puntos de Funcion Desajustados (PFD) EN Lineas de
Cadigo.

Lenguaje SLOC/ PF
Ada 71
Al Shell 49
APL 32
Assembly —Basic 320
Assembly-Macro 213
Basic-ANSI 64
Basic-Compiled 91
C 128
C++ 55
Cobol (ANSI 85) 91
Database-default 40
Fifth Generation language | 4
First Generation language | 320
Forth 64
Fortran 77 107
Fortran 95 71
Fourth generation | 20
language

High level, language 64
HTML 3.0 15
Java 53
Jovial 107
Lisp 64
Machine code 640
Modula 2 80
Pascal 81
PERL 27
Power Builder 16
Prolog 64
Query-default 13
Report generator 80
Second generation | 107
language

Simulation-default 46
Spreadsheet 6
Third generation language |80
Unix Shell Scripts 107
USR_1 1
USR_2 1
USR_3 1
USR_4 1
USR_5 1
Visual Basic 50
Visual C++ 34

Tabla A.5 Tabla de conversion



Apendice B

COCOMO |

En este apéndice se muestran todas las tablas de ajuste de los pardmetros (EM) que
toma COCOMO |l para los diferentes tipos de proyectos; ademds de expresiones
matemdticas accidnales, para el cdlculo de coeficientes definidos en las
ecuaciones nominales de PM (2.1) y TDEV (2.5) correspondientes al Capitulo 2:
Fundamentos.

B.1) Ahorro y gasto de software de escala (E)

El comportamiento del valor calculado de la expresion (2.4) E, nos puede arrojar los
siguientes resultados:

SiE<1.0

El proyecto presenta ahorros de escala. Si el tamano del producto se dobla, el
esfuerzo del proyecto es menor que el doble.

La productividad del proyecto aumenta a medida que aumenta el tamano del
producto. Pueden lograrse algunos ahorros de escala del proyecto con herramientas
de proyecto especificas (por ejemplo las simulaciones) pero normalmente es dificil
lograrlo. Para proyectos pequenos, fijar costos de salida tales como herramientas a
medida

y normas de montaje, e informes administrativos, son a menudo una fuente de
ahorro de escala.

SiE=1.0
Los ahorros y gastos de escala estdn equilibrados. Este modelo lineal se usa a

menudo para la estimacion de costos de proyectos pequenos. Se usa para el
modelo COCOMO II: Composicion de Aplicaciones.



Si E>1.0

El proyecto presenta gastos de escala. Esto se debe normalmente a dos factores
principales:

1. El crecimiento del gasto en comunicaciones.
2. El gasto en crecimiento de la integraciéon de un gran sistema.

Los proyectos mds grandes tendrdn mds personal y por lo tanto mds vias de
comunicaciéon interpersonales produciendo gasto. Integrar un producto pequeno
como parte de uno mds grande requiere no sélo el esfuerzo de desarrollar el
producto pequeno sino también el gasto adicional en la integracidn de los
proyectos.

El exponente E se obtfiene mediante los denominados factores de escala. La
seleccidon de factores de escala se basa en la razén de que ellos son un recurso
significante de variaciéon exponencial en un esfuerzo o variacién de la productividad
del proyecto. Cada factor de escala tiene un rango de niveles de valores desde
muy bajo hasta extra alto.

Cada nivel de valores tiene un peso, SF, y el valor especifico del peso se llama factor
de escala. Un factor de escala de un proyecto, SF (Tabla B.1) se calcula sumando
todos los factores y se usa para determinar el exponente de escalq, E.

Factores de Muy Bajo Bajo Nominal Alto Muy Alto Extra Alto
Escala (SE)

FREC Completa- Practicamen- |Casisin Algo familiar | Muy familiar | Completa-
mente sin te sin p:receda'ltes mente
precedentes precedentes familiar

FLEX Riguroso Relajacion Algode Conformidad | Algo de Metas

ocasional relajacion general conformidad | generales

RESL” Poco (20%) Algo (40%) A menuado Generalmen- | Ensumayor | Por completo

(60%) te (70%) parte (90%) (100%)
TEAM Interacciones | Algode Interacciones | Bastante Altamente Completas
muy dificiles dificultad en | basicamente cooperativo cooperativo interacciones
las cooperativas
interacciones
PMAT
Peso medio de respuestas “5" para el cuestionario de Madurez CWVM

Tabla B.1 Factores de escala para el Modelo de COCOMO Il para los modelos de Diseio Temprano y
Post-arquitectura



Una nota importante que menciona el manual de COCOMO I Version 99 es que los
factores de escala PREC 'y FLEX capturan las caracteristicas de los modelos:
Orgdnico, Semi orgdnico y Embebido del original COCOMO 81.

B.2) Tablas de ajuste de los multiplicadores de esfuerzo (EM) para modelo

de Diseno Temprano.

PERS (Capacidad personal del desarrollador)

Extra |VerylLow| Low Nominal High [Very High| Extra
Low High
Sum of ACAP. PCAP. 3.4 5.6 7.8 9 10. 11 12,13 | 14,15
PCON Ratings
Combined ACAP and 20% 307 45% 55% 65% 75% 85%
PCAP Percentile
Annual Personnel 459 309 2005 12% 0%y 594 4%,
Turnover

RCPX (Confiabilidad y complejidad del producto)

EXTRA  VERY LOW NOM  HIGH VERY

Low Low High High
Sum of RELY, DATA, 5. 6 7.8 0-11 |12 13-15 |16-18 [19-21
ICPLX. DOCU Ratings
tEanhasjs on reliability, Very Little Some Basic Strong  [Very [Extreme
idocumentation little Strong
[Product complexity Very Simple  |Some MModerate [Complex |Very [Extremely
simple complex fomplex
[Database size Small Small Small MModerate [Large Very Very Large
Large
RUSE ( Re usabilidad)
Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
RUSE None Across project jacross pro-  [across productfactoss mul-
oram line tiple product
lines




PDIF (Dificultad de la plataforma)

Low L Nominal High Very High LExtra High
Sum of TIME, STOR, and g 0 10-17 11-15 16.17
PVOL ratings
Time and storage constraint 50% 50% 65% 80% 00%;
Platform volatility Very stable Stable Somewhat Volatile Highly
volatile volatile
PREX (Experiencia del Personal)

Extra Very Low |[Nominal| High Very Extra

Low Low High High
Sum of AEXP, PEXP, and [3. 4 5.6 7.8 o 10, 11 12,13 14. 15
L TEX ratings
A pplications, Platform, < 3mo. [5>months |® months [l year 2 years  H vears |0 vears
Language and Tool Experi-
ence




FCIL (Instalaciones)

Extra Low|Very Low Low Nominal High (Very High|Extra High
Sum of TOOL and 2 4.5 6 7.8 9,10 11
SITE ratings
TOOL support Minimal  [Some Simple Basic life- |[Good; Strong; Strong; well
ICASE tool [cycle tools |moderately fmoderately jintegrated
collection integrated [|integrated
3‘*111“1:5_115 Weak sup- [Some sup- (Some sup- |[Basic sup- |[Strong Strong Very gtrong
conditions port of port of port of port of support of [support of  [suppoft of
complex  |complex  moderately moderately moderately |simple M/ Sfcollocpted or
multisite  M/S devel. complex  fomplex  |complex  |devel. simplg M/S
develop- B/'S devel. WUS devel WS devel devel.
ment
SCED (Calendario requerido para el desarrollo)
Very Low Low Nominal High Very High [Extra High
SCED 75% of nom- 83% 100% 130% 160%
nal

Para mayor detalle de los ajustes ver Manual de COCOMO Il Versidn 99, referido en
la bibliografia del Capitulo 2.

B.3) Tablas de ajuste para el Modelo Post —Arquitectura

Tablas de ajuste de los multiplicadores de esfuerzo (EM) Para diseno Post-
Arquitectura.



e Products Factors

RELY (Fiabilidad del software)

Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
RELY clight incon  [low, easily  moderate, high finan cial risk to human
venience recoverable  easily recov  [loss life
losses erable losses
DATA (Tamano de la Base de Datos)
Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
DATA DB bytes/ 10=DP 100=D/P= [D/P=1000
Pgm SLOC = |100 1000
10
RUSE (Re usabilidad)
Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
RUSE mone aCross project [across pro across prod  jacross mul
oram uct line tiple prod
uct lines
DOCU (Documentacion de los ciclos de vida del software)
Very Low Low Nominal High Very High [Extra High
DOCU Miany life- Some life- Right-sized to [Excessive for [Very exces
cvele needs  eyele needs  |life-cyele life-cycle sive for life-
uncovered uncovered.  |needs meeds cyele needs




e Plataform Factors

TIME (Tiempo de ejecucion)

Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
TIME < 50% use of
available T0% 5% 052
execufion time
STOR (Restricciones de almacenamiento)
Very Low Low Nominal High Very High [Extra High
STOR < 30% use of
available 700 259 050,
storage
PVOL (Volatilidad de la plataforma)
Very Low Low Nominal High Very High [Extra High
PVOL major change |major: 6 mo.; major: 2 mo.; major: 2 wk_;
every 12 mo.. iminor: 2wk ninor: | wk. minor: 2 days

minor change

every 1 mo.




e Personel Factors

ACAP (Capacidad del analista)

Very Low Low NMominal High Very High |Extra High
ACAP 15th percentile(35th percentile|55th percentile|? 5th percentile|?0th percentile
PCAP (Capacidad del programador)
Very Low Low Nominal High Very High [Extra High

PCAP

15th percentilel3 5™ percentile

55th percentile

5th percentilel00th percentile

AEXP (Experiencia del Programador)

Very Low Low Nominal High Very High |Extra High

WEXP 2 months 6 months 1 vear 3 years G vears

LTEX (Experiencia en el lenguaqje)
‘ Very Low Low Nominal High Very High [Extra High
|LTEX 2 months 6 months 1 vear 3 vears 6 year

PCON (Continuidad del personal)
‘ Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
|PC'ON 48% / vear 24% / vear 2% / wyear 5% / vear 3% / year




e Project Factors

TOOL (Herramientas de desarrollo)

Very Low Low Nominal High Very High |(Extra High
TOOL ed:t, code, cimple, fron  [basic lifecy clefstrong, mature |strong, mature,
debug tend. back end [tools, life cycle pro active
CASE, little  |moderately  [tools, lifecy cle
integra tion  |integrated moderately  [tools, well inte
integrated orated with
processes,
methods, rense
SITE (Desarrollo mulfi sitios)
Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
SITE: Some phone, [Individual MNarrowband [Wideband (Wideband Interactive
Communica mail phone, TAX  |email electronic elect. comm,  [multimedia
tions communica  |occasional
tion. video conf.
SCED (Calendario requerido para el desarrollo)
Very Low Low Nominal High Very High |Extra High
SCED 73% ofnom  [85% 100% 130% 160%
inal




Apéndice C

Calibracion del agregado conceptual EDBD (Esfuerzo de Desarrollo de una Base de
Datos).

La calibracién del apartado conceptual EDBDk=13 sigue, lo propuesto por los autores
de COCOMO Il en el apartado de Calibracion (COCOMO I, 2000), donde se explica
qgue en algunas ocasiones, el modelo de estimacion posiblemente no tome en
cuenta otros importantes factores que puedan aumentar el costo de la estimaciéon
de esfuerzo o tiempo de desarrollo. (ob. cit COCOMO )

Debido a tal necesidad de inclusion de pardmetros que evallen el esfuerzo de
desarrollo de una base de datos, desarrollamos un modelo estdtico el cual acata
trata de acatar el modelo de construccion que propone COCOMO Il (ver figura
1.C), hay limitaciones en este trabajo de tesis, en el sentido de que falta mds datos
experimentales, al momento de pasar a examinar el modelo propuesto.

F :' Amalszde esplracion de
dadne
e r
'
| Fomnula cion d &l problema |
Teona de
Ingenier
ade 3
softwane | Uenar el o de ke |
r
| Exarninar el med ek |
B
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‘—< ()08
Lkar para preediciones | S1

Figura 1.C Proceso de construccion del modelo Fisico

La calibracién que es la que corresponde al paso 3 de nuestro método de
modelado propuesto por COCOMO Il, haremos una regresion lineal multivalorada,
segun la primer propuesta de estimacion que hicieron los autores de COCOMO |l
hicieron en la calibracion de 1997 al modelo, debido a que es nuestra primera
aproximacion al cdlculo de estimaciones de nuestro modelo PM”.



Segun la calibracién de 1997 de COCOMO I, podemos hacer lineal el modelo por
medio de la aplicacion de logaritmos a la expresion de Estimacion de esfuerzo ( PM )
(definida en el Capitulo 2), de la siguiente manera:

PM ,, = Ax Tamaiio® x HEMI.
= (2.2)

Aplicando logaritmos y sus propiedades, la ecuaciéon resultante queda de esta
manera:

In(PM) = In(4) + B, In(Tamario) + B,SF, In(Tamario) + ...+ B, SF; In(Tamario) + ...+ f, In(EM )
+ot By In(EM )+ ¢

Donde In(A)= Bo

De acuerdo con (Chulani et al, 1997)se uso una muestra de 86 proyectos y se utilizd
la técnica de regresion lineal, ya que el modelo quedaba simplificado de acuerdo
al modelo de regresion lineal :

y=P0+ Xy .+ B Xyt ..(C.2)

Para enconftrar los valores de prediccion i, los cuales dieron lugar a la calibracion
del modelo de COCOMO |l para el ano de 1997.

Esta misma idea la aplicamos para calibrar nuestros propios multiplicadores de
esfuerzo de desarrollo de base de datos (EDBDk=13), si el modelo de COCOMO
original estd calculando la estimacion de un proyecto de acuerdo con un 100% de
trabajo realizado, nuestro EDBD solo representa un 5.29% de |la actividad total del
desarrollo de software (con base a lo discutido en el Capitulo 3), entonces EDBDk=13
lo podemos calibrar de acuerdo al porcentaje antes mencionado, como un médulo
a parte agregado a COCOMO I, tomando en cuenta de que al aplicar el cdlculo
de esfuerzo con el agregado de la base de datos, se debe hacer un agjuste de
acuerdo con los nuevos porcentajes que implica el anexar este apartado al modelo
original.



Por lo tanto si aplicamos a nuestra ecuacién (EDBD) (definida en el Capitulo 3)

Aplicamos logaritmos a la ecuacidén y respectivamente hacemos uso de las
propiedades de los logaritmos, queda definida la siguiente ecuacion:

In(EDBD) = f3, In(EM ) + 8, In(EDBD ) +...+ j3,; In(EDBD; ;) (C3)

En virtud de lo anterior esta ecuaciéon la podemos despejar para que queden todos
los elementos de EDBD como funcidn de los demds pardmetros y después
aplicaremos el método de regresion lineal (Mendenhall, 1997) para encontrar cada
uno de los factores de prediccion correspondientes a los EDBD que estamos
proponiendo.

El nUmero de proyectos para dar la calibracion inicial serd de 3 proyectos, los cuales
algunos estdn en desarrollo y otros estdn terminados.

La informacidon que se obftuvo de estos sistemas, fue autorizada por los
desarrolladores.



Cuestionarios de EDBD.

A continuacidn se presentan los cuestionarios resueltos por los equipos de desarrollo,
para evaluar el EDBDk=13 de cada uno de sus proyectos utilizados en nuestro
proyecto.

Cuestionario del Modulo: Esfuerzo de Desarrollo de Bases de Datos.

Nombre del proyecto: Sistema de Documentacion de la Infraestructura de
Telecomunicaciones

Contestd: Sierra Moncayo José Pablo (programador y disenador de la base de
datos)

Subraye o sombreé la opcidn que mas le parezca adecuada. Si no sabe alguna
respuesta, continle con la siguiente pregunta.
v Evaluacion del Modelo conceptual

1) 5Se ha seguido el RUP como guia de desarrollo del sistema?

| Si | No |

Si su respuesta fue afirmativa, por favor pasar a contestar las demdas preguntas. Si su
respuesta es negativa favor de contestar la pregunta 6 de este cuestionario.

2) 3Como calificaria la comunicaciéon entre el equipo de desarrollo de la base de
datos y el equipo de desarrollo de aplicaciones?

| Deficiente | Eficiente | Muy eficiente |

3) sComo considera la disposicion de informaciéon para los requerimientos de la base
de datos?e

| Moderada | Moderada | Extensiva |

4) sEn qué grado se ha analizado y construido el Modelo de Negocios?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

5) sEn qué grado se ha analizado y construido el Modelo de Casos de Uso?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |




6) sEn qué grado se ha completado el Modelo de Diseno de la base de datos?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

v Evaluacion del Modelo légico

7) 3En qué grado se ha construido el diagrama de clases?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

8) El diseno del Modelo de Objetos, captura las clases, afributos, relaciones,
interacciones que conforman el sistema de manera:

| Deficiente | Eficiente | Muy Eficiente |

9) 5Se han encontrado todas las clases, atributos y relaciones pertenecientes al
Modelo de Objetos?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

10) sCOmo considera el nivel de complejidad de |as relaciones pertenecientes a las
relaciones persistentes?e

| Muy Fécil | Fdcil | Dificil |

v" Evaluacioén del Modelo fisico.

11) 5Qué grado de complejidad tiene las consultas a la base?

| Muy Moderada | Moderada | Extensiva |

12) 3Como definiria la complejidad que tienen las restricciones en el lenguaje
anfitrion para asegurar la integridad de la base de datos?

| Muy Fdcil | Fdcil | Muy dificil |

13) sComo considera el grado la seguridad en la base de datos?e

| Moderada | Alguna | Extensiva |




Cuestionario del Médulo: Esfuerzo de Desarrollo de Bases de Datos.

v Nombre del proyecto: Sistema de Gestion y Adquisicion Automatizada de
Informacion del Sistema de Medicion de la Red de Agua Potable.

Contesto: Equipo de Desarrollo de SGAD-IMTA.

v Subraye 6 sombree la opcidn que mas le parezca adecuada. Si no sabe
alguna respuesta, continle con la siguiente pregunta.

v Evaluacién del Modelo conceptual
1) 3Se ha seguido el RUP como guia de desarrollo del sistema?
[Si | No |

Si su respuesta fue afirmativa, por favor pasar a contestar las demdas preguntas. Si su
respuesta es negativa favor de contestar la pregunta 6 de este cuestionario.

2) 5Como calificaria la comunicacién entre el equipo de desarrollo de la base de
datos y el equipo de desarrollo de aplicaciones?

| Deficiente | Eficiente | Muy eficiente |

3) sComo considera la disposicion de informaciéon para los requerimientos de la base
de datos?e

| Moderada | Moderada | Extensiva |

4) sEn que grado se ha analizado y construido el Modelo de Negocios?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

5) sEn que grado se ha analizado y construido el Modelo de Casos de Uso?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

6) sEn que grado se ha completado el Modelo de Diseno de la base de datos?2

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |




v Evaluacion del Modelo légico

7) sEn que grado se ha construido el diagrama de clases?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

8) El diseno del Modelo de Objetos, captura las clases, afributos, relaciones,
interacciones que conforman el sistema de manera:

| Deficiente | Eficiente | Muy Eficiente |

9) 8Se han enconfrado todas las clases, atributos y relaciones pertenecientes al
Modelo de Objetos?

| Deficiente | Suficiente | Totalmente |

10) 5sCbmo considera el nivel de complejidad de las relaciones pertenecientes a las
relaciones persistentese

| MuyFécil | Fdcil | Dificil |

v" Evaluacion del Modelo fisico.

11) 3Qué grado de complejidad tiene las consultas a la base?

| Muy Moderada | Moderada | Extensiva |

12) sComo definiria la complejidad que tienen las restricciones en el lenguagje
anfitrién para asegurar la integridad de la base de datos?

| Muy Fécil | Fdcil | Muy dificil |

13) 5Como considera el grado la seguridad en la base de datos?

| Moderada | Alguna | Extensiva |




Apéndice D

Cuestionarios de recaudaciéon de informacion del proyecto : Sistema de Gestiéon y
Adquisicion Automatizada de Informacion del Sistema de Medicion de la Red de
Agua Potable (SGAD-IMTA)

v" Para la obtencion del tamano de SGAD-IMTA.

v" Modelo de re uso

1) sExiste software que se haya desarrollado previamente y que pueda volver a
usarse para el proyecto?

Si No

Si su respuesta fue afirmativa:

2) sComo calificaria la claridad del cédigo en funcion a la comprension de la :

Estructura:
Muy Baja Baja Nominal Alta Muy Alta ‘
Claridad de la aplicacién:
Muy Baja Baja Nominal Alta Muy Alta ‘




Auto descripcion:

Muy Baja Baja Nominal Alta Muy Alta

3) sQué tanto necesitaria para entender los médulos desarrollados previamente?

Nada Revisidn bdsica | Pruebas y | Pruebas y | Pruebas y
del modulo y de | evaluacién del | evaluaciones evaluaciones

la modulo y | considerables exhaustivas del

documentacién | estudio de la | del modulo y | modulo y del

documentacién | del estudio de | estudio de la

la documentacién

documentacién

4) Si alguna vez ha visto este software: sCdmo diria que resulta para usted?

Completam | Muy Algo Considerablemen | Muy Completa
ente familiar | familiar familiar te familiar desconoci | mente
do desconoci
do

5) 3Como cadlificaria el proyecto?

Nuevo: Adaptado, con | Reutilizado, con | Software off the
Comenzando cambios a un modulos shelf (OTS)
el desarrollo | sofftware pre inalterados de
desde cero desarrollado software
existente.

6) sComo calificaria el proyecto?

existente.

Nuevo: Adaptado, con | Reutilizado, con | Software off the
Comenzando cambios a un | modulos shelf (OTS)

el desarrollo | soffware pre | inalterados de

desde cero desarrollado software




e Cuestionario para la evaluacion de factores de escala de COCOMO II.
Cuestionario para la obtencion de factores de escala de COCOMO |l

Nombre del proyecto: Sistema de Documentacion de la Infraestructura de
Telecomunicaciones

Subraye o sombreé la opcidn que mas le parezca adecuada. Si no sabe alguna
respuesta, continle con la siguiente.

1) sQué proyectos similares existen?

Sin Alguno que Pocos Varios Muchos Producto
precedente otro similar precedentes precede | precedente muy
S ntes S comerci
al

2) sCdémo calificaria la comprension organizacional de los objetivos del producto 3

‘ General Considerable Muy buena

3) 3COmo cadlificaria su experiencia con proyectos similares a este?

Moderada Considerable Extensiva

4) sHay necesidad de desarrollo concurrente asociado a hardware € a nuevos
procedimientos operacionales para este sistema?

Moderada Alguna | Extensiva



5) sHay necesidad de innovar algoritmos o arquitecturas de procesamientos de
datos para este sistema?

| Minima | Alguna | Considerable |

De acuerdo con los requisitos que proporciona el cliente:

6) 3Qué tan flexible es el proyecto de acuerdo con la configuracion del software o
requerimientos preestablecidos?

| Muy flexible | Flexible | Poco Flexible |

7) 3Qué tan flexible es el proyecto de acuerdo con la configuracién de la interfaz
del sistema?

| Muy Flexible Flexible | Poco Flexible |

8) s:Qué tan flexible es el proyecto de acuerdo con la configuracién y los
requerimientos del sistema como recompensa a la finalizacion temprana del
proyecto?

| Muy Flexible | Flexible | Poco Flexible |

9) &Se lleva propiamente un Plan de Administracion de Riesgos?e

‘ No ‘ Poco ‘ Algo De manera En su mayor Completa ‘
muy general parte mente

10) El calendario y el presupuesto 3Son compatibles con el Plan de Administracion
de Riesgos?e

‘ No ‘ Poco ‘ Algo ‘ De manera muy En su mayor Completamente
general parte



11) 3Cudl es el porcentaje de calendario de desarrollo reservado para definir y
establecer la arquitectura segun los objetivos del sistema?

| 5 | 10 | 17 | 25 | 33 | 40 |

12) Porcentaje de arquitectura de software disponible para este proyecto es de:

| 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 120% |

13) Emplean herramientas de soporte disponibles para resolver factores de riesgo,
aspectos de desarrollo y verificacion de la arquitectura:

| Ninguna | Una | Algunas | Varos | Muchas | Incontables |

14)
2Qué tanta incertidumbre hay en los aspectos clave de la arquitectura, tales como:
mision del proyecto, interfaz del usuario, hardware, tecnologia usada, desempeno?

Extrema Poca Considerable Alguna Muy Casi
poca nada

20% 40% 60% 80% 120%

15) 5Cudl es el nUmero de los factores de riesgo y su criticidad en el proyecto?

| >10 | 5-10 | 2-4 | 1 | >5 | <5 |

16) sCOmo podria definir las interacciones y la disponibilidad para trabajar del
equipo de desarrollo?

Muy Un poco | Bdsicamente Mucha Disponibili
dificiles dificiles cooperativas | cooperacid dady
n cooperaci
énen

todo




17) sEn qué nivel equivalente al proceso de madurez sitia al equipo de desarrollo?

| Muy bajo | Bajo | Nominal | Alto | Muy alto | Extra alto |

18) sQué tanta consistencia hay entre los objetivos y la cultura de todo el equipo de
desarrolloe

| Casinada | Poca | Bdsica | Considerable | Fuerte | Completamente |

19) 3Qué tanta habilidad y deseo existe entre el equipo de desarrollo para
homogenizar los objetivos de sus integrantes?

| Casinada | Poca | Bdsica | Considerable | Fuerte | Completamente |

20) 3Qué tanta experiencia de trabajo en este equipo de desarrollo tienen sus
integrantes?e

Ninguna | Muy poca Poca | Bdsica | Considerable | Extensiva

21) 3Cual serd la capacidad de los miembros del equipo para cumplir sus
compromisos y alcanzar una vision compartida?

| Ninguna |Iv\uy pocc1| Poca | Bdsica |Consideroble| Extensiva



Apendice E

Diagramas.

A continuacion se muestran los diagramas de los proyectos que se aplicaron como
casos practicos en el Capitulo 4 , se usaron para estimar los tamanos de los
proyectos de acuerdo con el conteo de Puntos de Casos de Uso.

El material expuesto estd autorizado por los equipos de desarrollo para su uso
exclusivo de investigacion.

1. Diagramas SIDIT
Los diagramas de SIDIT son los siguientes:

1 Diagrama entidad-relacion.
2 Diagrama logico.
3 Diagrama fisico de la base de datos.

2. Diagramas de SGAD-IMTA.
Los diagramas de SGAD-IMTA se listan a continuacion:
1 Diagrama de Modelo de Datos.

Los diagramas se muestran en las siguientes pdaginas de este Apéndice E.
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Medele DE Datos del Sistema SGAD-IMTA

Anahas,
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(losarto de temumos

Mainframe

Macro computador. En la actualidad se utiliza esta palabra para referirse a los
grandes ordenadores. Un ejemplo fipico seria la arquitectura 390 de IBM. Es decir,
mdquinas capaces de gestionar muchos terminales y unidades periféricas de
memoria con capacidad para varios gigabytes. Con el aumento de potencia de los
llamados mini computadoras, la frontera entfre éstos y los mainframes estd cada vez
menos clara. Originalmente, mainframe no era sino el armario metdlico que

contenia la unidad central de los grandes ordenadores. (Definicion tomada de
http://www.mastermagazine.info/definicion/5660.php)

Middleware

Capa media se refiere a la capa 2 del modelo OSI denominada: Capa de enlace.
Este nivel proporciona facilidades para la transmision de bloques de datos entre dos
estaciones de red. Esto es, organiza los 1's y los O's del Nivel Fisico (capa 1) en
formatos o grupos 16gicos de informacion. Para:

v' Detectar errores en el nivel fisico.

v Establecer esquema de deteccion de errores para las refransmisiones o re
configuraciones de la red.

v' Establecer el método de acceso que la computadora debe seguir para
transmitir y recibir mensajes. Realizar la transferencia de datos a través del
enlace fisico.

v' Enviar blogues de datos con el control necesario para la sincronia.

v' En general confrola el nivel y es la interfaces con el nivel de red, al
comunicarle a éste una fransmision libre de errores.



Calidad del software.

Entiéndase como calidad del software como: el conjunto de cualidades que lo
caracterizan y que determinan su utilidad y existencia.

Lo calidad es sindbnimo de eficiencia, flexibilidad, correccidén, confiabilidad,
mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a
otro. Un sofftware elaborado para el control de naves espaciales debe ser confiable
al nivel de "cero fallas"; un software hecho para ejecutarse una sola vez no requiere
el mismo nivel de calidad; mientras que un producto de soffware para ser explotado
durante un largo periodo (10 anos o mds), necesita ser confiable, mantenible vy
flexible para disminuir los costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante el
tiempo de explotacion.

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto. Pero esto
puede resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de: imperfecciones
en el diseno, por lo que es imprescindible tener en cuenta tanto la obtenciéon de la
calidad como su control durante todas las etapas del ciclo de vida del software.

Para mayor informacién acerca de calidad de software consulte la siguiente
pdagina Web: http://www.bvs.sld.cu/revistas/aci/vol3 3 95/aci05395.htm

Arquitectura del software.

Existen muchas definiciones de Arquitectura del Software y no parece que ninguna
de ellas haya sido totalmente aceptada. En un sentido amplio podriamos estar de
acuerdo en gque la Arquitectura del Software es el diseno de mdas alto nivel de la
estructura de un sistema, programa o aplicacion y tiene la responsabilidad de:

v Definir los médulos principales.

Definir las responsabilidades que tendrd cada uno de estos mddulos.
Definir la interaccion que existird entre dichos mdédulos:

Control y flujo de datos.

Secuenciacioén de la informacion.

Protocolos de interaccion y comunicacion.

AR N NN

Ubicacién en el hardware.



La Arquitectura del Software aporta una vision abstracta de alto nivel, posponiendo
el detalle de cada uno de los mddulos definidos a pasos posteriores del diseno.

La definicion oficial de Arquitectura del Software es |la |[EEE Std 1471-2000 que reza asi:
“La Arquitectura del Software es la organizaciéon fundamental de un sistema
formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se
implantardn, y los principios que orientan su diseno y evolucion™.

http://www.desarrolloweb.com/articulos/1622.ohp2manual=5

Modelo de datos

Una coleccién de herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones,
la semdntica y las restricciones de consistencia. Ejemplo de modelos de datos:
Modelo entidad-relacion, Modelo relacional.

Diagrama de clases
Parte de los diagramas estdticos de UML

Un diagrama de clases muestra las clases, descripciones de objetos que comparten
caracteristicas comunes que componen el sistema y cdmo se relacionan entre si.



Workflows o Flujos de Trabajo

Término de RUP.

Un workflow o flujo de trabagjo es la automatizacion completa o parcial, de un
proceso de negocio, su mision es confrolar los procesos que se inician en una
compania para entender una demanda externa.

Artefacto.

Término de RUP.

Un artefacto es un trozo de informacidon que es producido, modificado o usado
durante el proceso de desarrollo de software. Los productos son los resultados
tangibles del proyecto, las cosas que va creando y usando hasta obtener el
producto final

Actividad.

Término de RUP.

Una actividad en concreto es una unidad de frabajo que una persona que
desempene un rol puede ser solicitado a que realice. Las actividades tienen un

objetivo concreto, normalmente expresado en términos de crear o actualizar algin
producto
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