1) Describa método de COCOMO con sus palabras (Pags. 66,67,68)
2) Explicar los quince factores de ajuste (Pags. 70, 71, 72)
3)Describa que entendid con sus palabras de las paginas 76 y 77.
4)Explicar:

-Factores ligados a la utilizacién.

-Factores ligados al mantenimiento.

-Factores ligados a la transferencia.
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Puntos de funcion ajustada (PFA)= =

fig. 20 — Los puntos de funci6n: tabla de sfntesis

2. EL METODO DE COCOMO

1 método de COCOMO de Barry BOEHM del que hay una descrip-
¢ién completa en su libro de consulta Software Engineering Economics
publicado en 1981 es, probablemente, ¢l mas utilizado y conocido por los
especialistas, de entre todos los métodos de estimacion.

Segln las descripciones hechas por BOEHM en su libro, deducimos
que existen tres versiones de COCOMO (COnstructive COst MOdel): el
modelo COCOMO de base, el modelo COCOMO intermediario y el
modelo COCOMO detallado.

(1) Lan desnriollon que siguen se inspiran en el informe sobre la estimacion de los costes de
AL RONIX e dos ndmeros 1 W2 v He e Lo informdticn profestonal
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Los datos que han permitido a BOEHM disciiar COCOMO provienen
de 63 proyectos realizados entre 1964 y 1979 en cualquier tipo de campo
y su coste varia entre los 6 a 11.400 meses X personas, en lo que se refiere
al tamafio del programa, de 2.000 instrucciones fuente a 1.150.000 ins-
{rucciones COCOMO (modelos).

Las tres versiones de COCOMO se basan en ecuaciones mateméticas
més o menos similares, su diferencia estriba en que el modelo COCOMO
intermedio permite el ajuste de la carga en funci6n de 15 factores que no
existen en COCOMO de base, mientras que en el caso de COCOMO
detallado, se nos propone descomponer cl proyecto en sub-proycctos
(como en el caso de COCOMO intermedio) y los sub-proyectos en maédu-
los a los que se les aplica las f6rmulas, asf como las tablas de reparticion

de coste.

In lo que respecta a nuestio ciclo de vida, los tres modelos COCOMO
cubren el coste de las elapis comprendiendo desde In concepeitn funcio

nal hasta la entrada de usuarios inclusive,

Dicho de otro modo, las etapas de estudio de viabilidad, expresion de
las necesidades, puesta en marcha y mantenimiento no quedan cubicrtas,

por lo que es convenicnte estimarlas por separado.

Para las clapas cubiertas, lns actividades cubiertas son:

la concepeidn funcional,

la gestion de las modificaciones,

el seguro y control de calidad,
« ¢l anflisis orglnico
« la programacion

+ las prucbas de programas, lag prucbas de integracién

los planes de prueba, los juegos de ensayos,
« la documentacion,

« ¢l encuadre
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W modelo que nos interesa en esta obra es el de COCOMO interme-

diw, ol cunl se utiliza en el dmbito de los modos orgénica y semi-separada
y del cunl nos ocuparemos mds detalladamente.

La apllieacion del método COCOMO se realiza en siete etapas: -

1. Determinacion del tamafio en Kdsi (miles de instrucciones fuente

entregadas)
2, Chleulo del coste bruto
3. Determinacién del valor de los quince factores de ajuste
4, Célculo del coste neto

5. Célculo del plazo total normal del coste nclo
6. Distribucién del coste por etapa

7. Distribuci6n del coste por actividad.

I. Determinaciéon del tamaiio del programa en Kdsi (miles instruc-
ciones fuente entregadas) del programa
Incluso siendo un ferviente defensor de las ideas de BOEIM, no es
facil tener que aplicar un método, en este caso COCOMO, en el que lo

primero que hay que hacer es estimar ¢l nimero de instrucciones fuente
del programa una vez desarrollado, es decir, précticamente al final del

proyecto.

Es por lo que el método de puntos de funcién de ALBRECHT que
vimos anteriormente fracaso.

El total de los puntos de funcién ajustados (PFA) se calcula, gracias a
la férmula dada por Bernard Londeix en su obra Cost Estimation for Soft-

ware Development (Addison Wesley, 1987) con el fin de evaluar el
nimero de instrucciones fuentes entregadas COBOL (ISL) por punto de

funcién:

ISL.=118.7 x PFA — 6.490

o4
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Sin embargo, si nos desenvolvemos con olro lenguaje diferente al
COBOL, es factible utilizar la tabla siguiente propuesia por Capers
JONES en su obra Programming Productivity (Mc Graw Hill, 1986) que
ofrece la capacidad relativa de lenguajes orientados a procedimientos cal-
culados en cuanto a nimero de instrucciones fuente equivalentes.

Lengunje ISL
Ensamblador 320
Macro-Hosamblador 213
C 150
Cobol 106
Forlan 106
“Pascal Ul
PG HO
ra Ho
Ada n
Basic [T
Al'L W

fig. 21 - Capacidad relativa de lox lenguajes en fnstaeclones fuenite entregadas (151.)

2. Caleulo del coste brulo

131 cleulo del coste bruto se hatd o partic de férmulas que varian en

funcién del modo de desarrollo. s necesario determinar esto dltimo para
¢l proyecto.

Para el modelo COCOMO intermedio, BOEIM da las tres férmulas
siguientes segin el modo de desarrollo:

* Modo orgénico: MIIB = 3,2 x (KISL)"%

« Modo semi-agregado: MHB = 3,0 x (KISL)M*

» Modo imbricado: MIIDB = 2,8 x (KISL)"#°

BOEHM distingue tres modos de desarrollo: orgénico, intermedio ¢

imbricado.
De todos los modos el orgénico y el intermedio o semi-agregado son
probablemente los més [recuentes en la medida en que el primero sc
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sutisaponde con los pequenos y medianos proyectos desarrollados dentro
oo 18 simpeenn y requiere pequeios grupos (dos a ocho personas); mientras
i ol segundo se aplica a proyectos de talla media subcontratados a des-
0o & emprosas de servicios.

14 cusnto al modo imbricado es el que se aplica a los grandes proyectos
sometldos a condiciones muy estrictas en las cuales el material y el progra-
ma estdn intimamente imbricados en los trabajos de interfaces complejas.

3. Delerminacién del valor de los quince factores de ajuste

Se trata de determinar el valor total de los quince factores, relativa-
mente distintos de los catorce factores de ALBRECHT, que influyen en la
carga de estudio y de desarrollo. Los quince faclores son los siguienles:

PRODUCTO
I RELY: [iabilidad requerida

factor de coste cuantificado en cinco niveles segin
la importancia para el usuario de una anomalia de
programa (de un simple inconveniente a la pérdida
de vidas humanas).

2 DATA: tamaiio de datos manipulados

Seis gamas propuestas de 10 Ko a mis de 100 Mo.
3 CPLX: complejidad del producto

Complejidad media de algoritmos pueslos en précti-
ca, clasificada en seis niveles segin las caracterfsti-
cas y los tipos de médulos (control, cleulo, gestién
de datos, entrada/salida).

ORDENADOR

4 TIME: condiciones de tiempos de ejecucion

Descripci6n del medio de explotacion en términos
de rapidez de ejecucion. Se han definido cuatro

Téenicas y gestion de la direccidn de proyecio m

5 STOR:

6 VIRT:

7 TURL:

PERSONAL
8 ACAP:

niveles segin el porcentaje de disponibilidad de
tiempo CPU en el ordenador de explotacitn cuando
la aplicacién sea operacional.

condicion de cantidad de memoria

La cantidad de memoria disponible en el ordenador
que generard el programa entraiia unos requisitos
tanto en cuanto a nivel de anélisis como de la pro-
gramacion y de cargos suplementarios para ¢l pro-
yecto. Se cuantifica este factor indicando uno de los
cuatro niveles de ocupacién de memoria cuando la
aplicacion sea operacional,

inestabilidad de ln maquina virtual (sistema)

Aqui se tiene en cuenta el coste suplementario indu
cido por una modificacion del entormo a consideras
durante el desarrollo (en el caso de un cambio pre-
visible de version del sistema de explotacion, por
ejemplo). Se han definido cuatro niveles.

plazo de restitucion de los trabajos

Se loman en cuenta las prestaciones y ¢l coste del
ordenador de desarrollo, esta miquina puede por
supuesto ser totalmente diferente de la que asegura-
rd la explotacién del programa. Se han definido cin-
o niveles, del desarrollo interactivo puro (una esta-
¢cion de trabajo por persona con un tiempo de
respuesta inferior al segundo) hasta un tiempo de
restitucién superior a la media jornada.

capacitacién de los analistas

Cinco niveles de capacilacién previstos gue van
desde el principiante puro hasta cl experimentado

oneracional,

T —— s T
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¢
i
YAEXP: experiencia en el dominio aplicativo : 15 SCED:  obligaciones de los plugos
Se trata de la experiencia media del equipo de desa- i Son escasos log PIOYECION Gue i Ao Inponen uini

fecha limite para su desareollo. Asl que we podia
asegurar b duencién del desariollo

rrollo definido en cinco niveles basados en la media
de tiempo de experiencia de este equipo en el cam-

po estudiado (de menos de cuatro meses a mis de
Cada factor seré juzgado y anotado on funelon de s gt de nfluen

doce anos), »
10 PCAL de 1 cia o de exigencia por el que los valores proexintenion se facllitan en I
) PCAP:  capacitaci H 5 ’
i SO RALIES siguiente tabla proporcionadn por BORHM.
Se basa en los mismos rincipios de log analistas,
d l Para utilizar COCOMO, now serln necesstio tevaidne Tow diterentes

modos de desarrollo o de tipo de progema on be medids o e law 1o

11 VEXP: experiencia del sistema (méaquina virtual)
mulas de caleulo varfan en Tuncion de este modo

Cuantificacién de la experiencia del equipo de desa-
rrollo en relacién al conjunto de ordenador(s) y pro-
grama(s) utilizados para el desarrollo. Cuatro nive-

les: de menos de un mes a mas de tres afnos, 4. Céleulo del coste nelo
12 LEXP: experiencia del lenguaje de programacién Cosle neto =
Definido a partir de la experiencia media del equipo coste bruto x valor total de o factores de ajusie (VIA)

de programacién en cl(los) lenguaje(s) escogido(s)

para el desarrollo. Cuatro niveles: de menos de un MHN = MHB x VTA

mes a mas de seis afios,

PROYECTO 5. Céleulo del plazo tolal normal del coste nelo (TDEV)
13 MODP:; utilizacién de métodos maodernos En su libro, BOEHM fucilitn lay shgulentes tres [Grmulas:
Existen cinco niveles de calidad para el medio * Modo orgénico
metodolégico de la ausencia de método en la utili-
e A TRV « 2,5 x (MHN)OW
zacién sistemdtica e inteligente de métodos moder-
nos de desarrollo. * Modo semi-agre pado o intermedio

14 TOOL: utilizacién de herramientas TDEV = 2,5 x (MIIN)OS

Se tienen en cuenta la capacidad y Ja calidad de lag * Modo imbricado

herramientas de desarrollo utilizadas. Se han definj- : ;
_ ; ‘ o TDRV = 2,5 x (MHN)*-32

do siete niveles desde la utilizacién de las herra-

mientas de base (ensamblador, editor de unién,

AGT. Y hasta 1a de Iac herramientas del nraorama

ooaooooaoooboooaboooooatttbbbbb
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4. 1O QUE USTED HARA EN LA PRACTICA

Avabimmon de examinar las dos técnicas de estimacién mds conocidas
y phetivan, Desgracindamente s6lo se pueden aplicar al final del estudio
el wlntemn de informacion, es decir cuando se describen detalladamente
pos de proceso necesarios.

(it I entradas/salidas como los datos y los ti

Como In mayoria de métodos y técnicas existentes, estos necesilan ser
aduptados al contexto de las empresas en cuyo seno son utilizados para
sutlmar los costes y las cargas de desarrollo de los programas.

(omo usted comprenderd, no tratamos de darle un curso completo sobre
lus técnicas de estimaci6n, sino de explicirselas lo més claramente posible
pira que pueda adaptarlas a su propia situacion. Para ayudarle en esla tarea,
vamos a sefalarle algunas precauciones y 2 darle algunos consejos.

La gestion de estimacion consiste, en todos los casos, en descomponer
las elapas del proyecto en tantas tareas de igual forma tangibles como
posibles. Para nosotros tangible significa que cada una de eslas tarcas
debe comportar un resultado preciso en el que s¢ puedan aplicar los crite-
rlos de calidad con el fin de examinar la validez.

[in un principio, si usted ejerce la funcién de jefe de proyecto en una
empresa que es sensible a la calidad, debe, sin muchas dificultades, tener
seceso a una gufa metodolégica que traduzea cada una de las tareas del
¢iclo de vida de una aplicacion.

Si no es este el caso, le serd necesario efectuar usted mismo la des-
composicién para su proyeclo, 0 para la etapa a su cargo.

A titulo de ejemplo, se puede imaginar que cl andlisis detallado de las
(arens de la etapa de concepeion del sistema informético en una direccion

(nformética sigue la siguiente lista:
| PREPARACION
2 ARQUITECTURA DETALLADA DEL SISTEMA
2.1 Consideraci6n de los standards y utilidades
2.2 Establecimiento del diagrama de funcionamiento

2.1 Deseripcion de las cadenas de proceso

Téenicas y gestion de ln direccién de proyecto 1

2.4 Establecimiento de la lista de componentes

2.5 Integracion de los puntos de control y de los procedimientos

de recuperacion despucs de una averia
3 ESTRUCTURA DE LOS DATOS/FICHEROS
3.1 Descripcion de tipos de ficheros empleados
3.2 Descripcion de la estructura de ficheros permanentes y tablas

3.3 Descripcion de la estructura de los ficheros de trabajo

4 ESPECIFICACIONES DETALLADAS DE LAS ENTRADAS/
SALIDAS

4.1 Descripcion de la estructura de los resultados

4.2 Descripcion de la estructura de los movimientos de entrada

5 DESCRIPCION DI LLOS PROC TSOS TRANSACC TONALLS

5.1 Estructura de las (ransacciones
5.2 Descripeion de 108 procesos

6 DESCRIPCION DEL METODO DE LOS PROCESOS BATCH

7 GSPECIFICACIONES DITALLADAS DE LA SEGURIDAD
DEL SISTEMA
7.1 Seguridad aplicada a los dutos
7.2 Seguridad aplicada al funcionamiento

8 ESPECIFICACIONES DE VALIDACION Y DE PUESTA EN
MARCIHA
8.1 Especificaciones de los tests
8.2 Especificaciones para los participantes

9 ESTABLECIMIENTO DEL DOCUMENTO DE FINAL DE
FASE

10 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE SEGURO DE CALIDAD

[l esquema de las dependencias de origen a la fig. 24.
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i por BOEHIM, autor por otro lado del famoso método de estimacién de
lan curgas COCOMO.

Seguro Exacto
Completo
Eficaz Solido

Utilizable Coherente

Repetitivo

Cémodo Independiente del material
Auto-suficiente

Ficil manejo

Programa

de calidad Creible

LEcondmico
Accesible

Transportable

Ergonémico

__—v Auto-descriplivo

Testable == [structurado
Mantenibl Comprensible ——* Conciso
Legible
Mudilicable - Lxlensible

fig. 25 - Criterios de calidad

Mc CALL da un enfoque a la definicion de calidad similar a la de
BOEHM. Sin embargo, su definicion es mejor ¢ introduce dos niveles de
abstracci6n:

— la cara externa: en este nivel, el programa es visto bajo el punto de
vista del usuario, que lo considera como una caja negra cn la que la
calidad se aprecia segiin un cierto niimero de faclores.

A cada uno de estos factores va asociado un cierto nimero de crite-
rios.

— lacarainterna: en este nivel, el programa cs considerado bajo el dngu-
lo del realizador que lo considera como una caja blanca que comporta
ciertas caracteristicas internas que se aprecian segin ciertos criterios.

L Hgues slgulente da una idea general de la descomposicién postula-
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A cada uno de estos criterios va asociado un conjunto de medidas a fin
de medir la calidad del programa producido o su mélodo de fabricacion.
Iista jerarquia de relacién entre factores, criterios y medidas viene

representado a continuacion:

Faclores Mantenibilidad

Criterios

Métrica Programacion
estructurada

fig. 26 - Jerarquia de Jas relaciones entre factores, celterlon y métricns

Mc CALL ha enumerado a lo largo de sus trabajos un (otal de 55 fac-
tores polencialmente utilizables, de los cuales sdlo 11 han sido seleccio-
nados por los usuarios, que los han reagrupado a su vez dentro de 3 tipos:
ulilizacion/mantenimicnto/transferencia,

1.1. Factores ligados a la utilizacién

Conformidad: jHace el programa lo que solicita el usuario?

Fiabilidad (robustez): ¢1lace el programa lo que sc le solicita en cual-
quier circunstancia?

LEficacia: (Consume el programa s6lo los recursos que necesita?
Integridad: ;Estd protegido el programa [rente a errores de manipulacién
¢ intrusiones?

Facilidad de uso: jlis el programa de facil manejo?




“ TXRCCION D PROYECTOS INFORMATICOS Técnicas y gesticn de la direccidon de proyecto
1.2, Pasteres ligados al mantenimiento
: £ : 1 314 5 6| 7 g1 921011
Muntenibilidad: (Se pueden aportar [icilmente correcciones al progra-
oy
REUTILIZABILIDAD (01) S I A +
Tentubilidnd: ;Se pueden emplear prucbas que permitan verificar el fun-
‘ clonamiento correcto del programa después de las modificaciones? CONFORMIDAD (02) *%&3 | » . [y e
‘ IMlexibilidad (adaptabilidad): ;Se pueden suprimir funciones conslantes o o T
ahadir fcilmente nuevas funcionalidades? ACERLARIEITINI L - N
i‘ k ; A it
. EFICACIA (04) - | + | - |5l DU [ R ! (1
1.3. Factores ligados a la transferencia ' v
. Rl
» Portabilidad: ;Es el programa facilmente utilizable en otro ordenador? FIABILIDAD (015) - | & ) ] 1 P B e S
Compatibilidad: ;Puede ser el programa conectado fécilmente a otros 24
» FLEXIBILIDAD (06) + -1 |8 galh S iy
programas? -
- Reutilizabilidad: ;jPuede ser una parte del programa reutilizada cn el INTEGRIDAD (07) g I [ - '
marco de otra aplicacion? '
. _ - %
Nos encontramos algunas veces con autores que s6lo seleccionan 8 de los MAHTENMLIDARG 8 TR -3 i
- 11 factores antes mencionados, reagrupindolos dentro de 2 tipos y no de 3. it
wm , , . ) ; . FACILIDAD DE US0 (09) + | i TR o
Lejos de considerar que su decisién es interesante, preferimos dejar en
sus manos la seleccién de mas o menos factores segin su propio juicio. EETABILIDAD G0} adlies ' L (e TS T
-» En cambio, lo que nos interesa mostrar es como ulilizar estos trabajos o5
" para sacar adelante su proyecto y salisfacer las necesidades de sus usuarios. PORTABILIDAD (1) * L + 1 + | i%;
. Para llevarlo a cabo, les daremos la lisla de los 23 criterios, a priori : , .
. . . " y ok eyenda:
i ) undnimemente reconocidos por la profesion, cuya combinacidn, juiciosa- + ¢ Compatibilidad
- mente escogida, permite concurrir en la obtencion de un factor de calidad. , |
~ ; Antagonismo |
; s ; i |
. Pero antes, examinaremos la figura 27 a fin de meditar sobre la rela- Blanco: Neutralidad
“» cion existente entre los diferentes factores. Esta, puede ser neutra, posiliva fig, 27 - Relaciones entre factores de calidad
o0 negativa.
Sacar adelante un proyecto cuyos factores de calidad exigidos se con-
- tradicen unos con otros es seguramente mis dificil que tener que llevar a
. buen puerto un proyecto cuyos factores de calidad van en ¢l mismo senti-
) do. Pero no se haga demasiadas ilusiones.
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