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Resumen. El presente articulo muestra un estudio comparativo de tres técnicas
que se podrian emplear para laestimacion del esfuerzo de cada unade lasitera-
ciones de la construccion de software. Las técnicas se basan en Puntos de Fun-
cion'y COCOMO II. Una de estas técnicas ha sido probada en proyectos desa-
rrollados por una persona con resultados satisfactorios. Este estudio utiliza los
resultados obtenidos en dos proyectos, uno formado por un equipo de 10y otro
de 11 alumnos de pre-grado. Las técnicas se han aplicado al esfuerzo real utili-
zado por cada uno de los equipos de desarrollo (esfuerzo en horas-hombre) para
determinar cual de ellas pudo haber sido la mas adecuada para redlizar la esti-
macion del esfuerzo de cada unade |as iteraciones.

1 Introduccion

En las ultimas décadas se han desarrollado algunas técnicas para la estimacion del
esfuerzo de proyectos software completos, tales como Puntos de Funcion [1][7] y
COCOMO Il [2]. Aun asi, estas técnicas fueron concebidas para su aplicacion en
sistemas basados en e paradigma estructurado con un ciclo de vida clasico o en cas-
cada de Royce [6], y ainn es dificil emplearlas en desarrollos orientados a objetos y
ciclos de vidaiterativo-incrementales, tan en boga en los tltimos afios.

Teniendo en cuenta la problematica planteada, €l presente articulo muestra un estu-
dio realizado a dos equipos de desarrollo de 10 y 11 personas que han utilizado un
modelo iterativo-incremental para el desarrollo de un sistema software. De acuerdo a
estos resultados, se puede concluir que técnica es la mas adecuada para redlizar la
estimacion del esfuerzo para cadaiteracion.

Este documento se ha estructurado de la siguiente manera: la seccion 2, muestralas
tres técnicas motivo del estudio; la seccion 3, muestra las caracteristicas del proyecto;
la seccion 4, presenta | os resultados obtenidos al aplicar dichas técnicas; y, finalmente,
se presentan las conclusiones obtenidas de este trabajo.



2. Técnicas para Estimar € Esfuerzo delaslteracionesde
Construccion

Laprincipal dificultad para estimar el esfuerzo necesario para el proyecto se encuentra
en el calculo de puntos de funcion sin gjustar (PFsA) [7] para cada una de las iteracio-
nes. Para ello, se han propuesto, para este estudio, €l empleo de tres técnicas las cuaes
se diferencian en e calculo de los PFsA referentes a los ficheros logicos internos
(ILF) y ficheros de interfaz externa (EIF).

La primera técnica es propuesta en [4] y consiste en determinar los PFSA corres-
pondientes alos ILFs 'y EIFs para cada caso de uso [3], calculando una proporcion de
uso entre todos los casos de uso alos que les hacen referencia.

La segunda técnica es una variacion de la primera y corresponde a la hipotesis en
las que sélo se debe calcular el proporciona de uso de los ILFs sélo entre las Entradas
Externas (El) que les hacen referencia, ya que es en este tipo de transacciones en las
gue se deben crear |as estructuras de la base de datos correspondiente aesos ILFs. En
las otras transacciones (EO, EQ), basicamente, solo se realizan consultas de la infor-
macion almacenaday cuya estructura ya ha sido construida

La tercera técnica se relaciona a la hipotesis en la que no es necesario considerar
los PFsA de los ficheros (ILF, EIF) y solo se deben utilizar los PFsA relacionados a
|as transacciones.

Es importante resaltar que para este estudio se planificaron las iteraciones en base
a diagrama de precedencias de casos de uso propuesto en [4].

3. Caracteristicasdel Proyecto Materia del Estudio

El proyecto de software se realizé dentro de una asignatura del cuarto afio de lacarre-
ra de Ingenieria Informatica. La duracion total fue de un semestre académico (14
semanas); la metodologia de desarrollo, RUP [5]; € proyecto, un sistema para una
cadena de restaurantes tipo “fast food”; el tiempo por iteracion en construccion, 2 a3
semanas; la herramienta de desarrollo, Delphi 5.0; el manejador de base de datos,
Microsoft SQL Server 2000 y €l estilo arquitectonico, cliente/servidor de dos capas.

En cuanto a los conocimientos de los alumnos, en semestre anteriores aprendieron
los lenguajes de programacion Java, C#, Pascal y C. Ademas, dominan técnicas de
analisisy disefo orientado a objetosy estructurado.

Cabe resaltar, que a los estudiantes no se les explicé ninguna de las técnicas mos-
tradas en la seccion anterior (seccion 2 de este articulo) para evitar agin posible ses-
go en los tiempos utilizados para el desarrollo del software. Solo se les indico que se
repartieran el trabajo en base a los puntos de funcion sin gjustar correspondientes a
las transacciones (EI,EO,EQ).

4. Resultados Obtenidos

Segan lo conversado con los equipos luego de finalizado el proyecto y utilizando los
drivers de coste de COCOMO |11 [2], se pudo determinar el factor de gjuste EAF de
cada iteracion, los cuales se muestran en la tabla 1. El factor EAF es utilizado para
gustar €l esfuerzo en horas-hombre; es decir que este valor es proporcional a esfuer-
Z0 requerido en unaiteracion.



Tabla 1. Factor de gjuste “EAF” de COCOMO || por iteraci 6n 'y equipo.

Iteracion de Construccion Factor “EAF’ del Equipo 1 Factor “EAF” del Equipo 2
1 1.46 1.20
2 0.80 1.20
3 0.80 0.80

Debido a que los integrantes de los equipos habian trabajado de manera conjunta en
proyectos de asignaturas de semestres anteriores, € contexto correspondiente a las
relaciones interpersonales fue la misma en todas las iteraciones. Es por ello que todos
los drivers de coste se tomaron con valor “nominal”, a excepcion de los drivers AEXP
y LTEX que se relacionan a la experiencia de desarrollo de aplicaciones, de la herra-
mientay del lenguaje de programacion.

Latabla 2 resume € resultado del equipo 1 (en este articulo no se incluye la tabla
con los resultados del equipo 2). La primera columna de la tabla muestra el nimero de
iteracion; la segunda, el esfuerzo real utilizado en horas-hombre; |a tercera, cuartay
quinta, los puntos de funcion sin gjustar por técnica; y la sexta, sétimay octava, €
esfuerzo real en horas hombre por punto de funciéon sin gustar de cada una de las
técnicas.

Tabla 2. Resultados para el equipo 1

Iter. Esfuerzo TPFsA_1 TPFA_2 TPFsA_3 Esf Real Esf_Real Esf_Real por
cong. R (e D) (Tec ) (Téc.3) ~ POPFSA - porPRsA - PPSA
" (horas) " ' " (Téc. 1) (Téc. 2) (Téc. 3)
465 114.05 116.50 78.00 4.08 3.99 5.96
715 282.32 290.25 187.00 253 2.46 3.82
3 334 129.63 119.25 72.00 2.58 2.80 4.64

De acuerdo alatabla 1, en los resultados para el grupo 1 se deberia haber obtenido €l
mismo esfuerzo real por PFSA en la segundayy terceraiteracion. Esto no se observaen
ninguna de las tres técnicas en la tabla 2. Sin embargo, la técnica 1 es la que obtiene
menor diferencia entre ambas iteraciones (sélo 0.01), en cambio las técnicas 2 y 3
muestran mucha diferencia (mas de 0.3). Por tanto, para el grupo 1, podriamos afirmar
gue latécnica 1 da una mejor precision parael calculo del esfuerzo de cada unadelas
iteraciones.

En cuanto al grupo 2 y de acuerdo alatabla 1, se deberia haber obtenido el mismo
esfuerzo real por PFsA en la primeray segunda iteracion. Esto no se observo en nin-
guna de las tres técnicas. No obstante, la técnica 1 es la que tiene menor diferencia
entre ambas iteraciones (s6lo 0.02), en cambio las técnicas 2 y 3 muestran mucha
diferencia, incluso, para estas dos tltimas, la segunda iteracion necesita de un mayor
esfuerzo por PFSA que en la primera. En consecuencia, para €l grupo 2, podriamos
afirmar que la técnica 1 da una mejor precision para el calculo del esfuerzo de cada
unade las iteraciones.

Latabla 3 muestra el coeficiente de correlacion lineal entre el factor EAF mostra-
dosenlatablaly el esfuerzo x PFsA de lastécnicas 1, 2 y 3 de ambos equipos. En



esta tabla se puede observar que, para los dos grupos, la correlacion entre el factor
EAFy el esfuerzo por PFSA es mayor paralaprimerade las trestécnicas.

Tabla 3. Coeficiente de correlacion de regresion lineal de EAF vs Esfuerzo por PFSA

Equipo Coeficiente Correlacion Coeficiente Correlacion Coeficiente Correlacion
Técnical Técnica2 Técnica3
1 0.9997 0.9777 0.9259
2 0.9998 0.5461 0.9969

En base a los resultados mostrados en las tablas anteriores, se puede observar que la
técnica 1 ofrece una mayor precision para determinar el esfuerzo x PFSA para cada
iteracion que las otras técnicas. Por consiguiente, se puede afirmar que latécnica 1 es
la mas adecuada de las tres para realizar las estimaciones de esfuerzo de las iteracio-
nes de proyectos software.

5. Conclusionesy Trabajo Futuro

La mayoria de las aproximaciones actuales para estimar proyectos, ain definiéndose
como independientes de la tecnologia y modelos de ciclo de vida, tienen un caracter
fuertemente influido por los ciclos de vida en cascada. A pesar de que son validas para
otras aproximaciones, como |os ciclos de vida iterativos-incrementales, por gjemplo,
en general no ofrecen ninguna guia para acometer dicha adaptaci on.

El presente trabajo muestra que la propuesta dada en [4] se podria utilizar para
proyectos con ciclos de vida iterativos-incrementales y con casos de uso, en equipos
de desarrollo en los que participan mas de una persona.

En un futuro, una vez que la técnica esté estabilizada, sera aplicada a nuevos desa-
rrollos de caracteristicas mas amplias, como equipos de desarrollo mis numerosos o
aplicaciones mas complegjas. También, se determinara la viabilidad de modificar la
técnica de puntos de funcién de manera que se puedan reemplazar los ficheros | 6gicos
internosy ficheros de interfaz externa por clasesy diagramas de clases, para que dicha
técnica pueda adaptarse completamente al enfoque orientado a objetos.
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