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: RESUMEN
£} presents trébajo cans{ituge un andiisis de los modelos de costos de software,
recopilecian de datos de prﬁgecms. de desarrollo de productos de software,
anélisic de tal informacidn y finalmente la. formulacidn y evaluacidn de un madelo
algoritmice analitico pars determinar costos del software: MACOS.

1 - ANTECEDENTES DE LA MODELACION DE COSTOS DE SOFTWARE.

A4 partir de) estudio de: 1o gue ha sido 1a " Modelacion de costos de softwere”
hasis hoy, de ta clasificacicn de tos distintos métodos de estimacion y finalmente
de is recopilecién y anélisis de los distintos modelos de tipo algoritme
gncontradng en literstura (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12}, se concluye 1o siguiente:

Duranie e andlisis de Tos distintos modelos de estimacién de costos de software
ze detecteran 18s siglientes caracteristicas comunes s ellos:
Todes 1oz modelos consideran el tamafic del products como el principal
determinanie de 1os costos y el esfuerzo del desarrollo.
L& magoria dimensions el producto ufilizando medides relacionadas
intimamenie con el codigo producido:. Instrucciones Fuentes Entregadas,
Insirucciones de Cadigo Dbjete, Wimers y Tipe de Operandos y Operadores
utilizados, ‘ ' ,
La madorie considera otros factores distinios del tamafio del producto de
ial manera de ajuster la estimacién del costo o esfuerzo obienida como
funcién del tamafio. Algunos integren estos factores en una sola funcidn
analilica y otros 1o hacen & través de muliiplicadores gue modificen 1a
stimacién inicial en base &l tamafio.

£l problera de todos radica en que no se integran los puntos de wista del
desarrollador g del usuaric en 1a estimacidn. Por sjemplo, COCOMO (117 tan
sélo considers faciores gue son perceptibies por el desarrcliader; por oiro
lado, & técnica Puntos de Funcidn (12) tan sold incluge aguelios
perceplitbies por el usuario. -744-



sdemas de estas caracteristicas, es importante destacar los dos hechos siguiente:
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Se han hecho algunos intentos con modelos que no dimensionan &l producto
usande medidas relacionadas (nfimamémte con el codigo escrito. Estos usan
medidas sltamente subjetivas: Ndmero de Lineas de Especificacion, Nimero
de Funciones, eic.

Un estudic de Kitchenham y Taylor {13) acerca de! modelo COCOMO y s
distribucién del esfuerzo y tiempo en las distintas fases del desarrollo
concluyd que los resultados de aguel son del mismo orden que el esfuerzo y
tiempo reales y que, en promedio, los porcentajes de esfuerzo y tiempe
dedicados & cada fase son muy similares s los determinades en COCOMO pero
que csda progecto individual varie mucho respecto del promedio.

Lo anterior se tomd como base psre no reslizer una distribucidn fen
términas porcentusles) de esfuerzo 4 tiempo en las fases de desarrollio. '

nechos enteriores y las ceracteristices mencionadas levaron & establecer |

guientes bases para establecer un modela,

1.~ Considerar el temafio del preducto como el principsl determinanie ds los
cosios de desarrsiic de sofiware. Este consideracidn e priori fue
—comprobada posteriorments mediante una ronda de consulies con
gxpertos.

.- Dimensionar el producis con alguna medida independiente del cédige de
tel forma de permitir una mejor estimacion del tamafic en fases
tempranas del desarrolic.

%~ integrar en ¢l modelo a desarrollar los puntos de vists del desarrollader
i del ususrio a iravés de oiros faciores distintos del tamafio que fueran
perceptibles pars cada uno. '

4.~ Congiderar estimaciones globsles ( para e] desarrolio como un todo ) de

esfuerzo y tiempo.

- FACTORES CONSIDERADOS "4 PRIOR! EN MALDE.

s basz de las conclusiones oblenidas anteriormenie se presentan Tos

feciores gue se consideran en MACOS como los principeles determinantes de los
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castos y el esfuerzo de desarrollo. El conjunto de factores considerados es el
resultaco del andlisis de todos aquelios incluidos en 1os modelos existentes, de 1a

realizacidan de una encuesta {que resulta ser muy interesante de analizar a fondo) &

persones que han esiado rucho tiempo relacionada con el desarrollo de software

en Chile y de 18 reslizacidn de un experimento gue permitié determinar 1& medida

de dimensicnemiento del tamafic del producto de software ( considerado el

principal determinants de 1os cotos y el esfuerzo). '

Se definieran algunas carscteristicas que debiera tener una medida del tamafio del

producto: '

- Significativa s usuaric no técnico.
Independiente de la tecnologia de desarrollo de software.
Servir como estimador. '
Objetiva.
Oiznonible antes de la “fabricacion” del producto”.
Contabilizada sutométicamente.

Anglizando esias ceracteristicas en los siguienies candidatos:

Cadige ebjete.
Codige ;"L. e
Instruccionas culagorizadas.
Puntns m Funcidn,

Métricss de Huistead.

5 o~ 1
g8 Con

it }r:. medigs “Funtos de Funcidn” cumpliz simenie con 18s
245 Respecto de le ceracterfetica 6 &, los "Puntos de Funcidn”

I
puedan ¢ i pilizar automaticaments,

caracter

Enio relacionado con 18 caracteristica

ol
W
in

estabiecio:

N {
Los "Punios t!@ Funcién” puaden ser sstimados rezonablemente bien en fases
tempranas det desarrolio.
Existe correiacion entre ta medida y 21 esfuerzo {en HH, por ejemplo
dadicado 21 desarrolio.
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Albretch (12} definié Tos puntos de funcifn considerando, ademés del conteo, uns
complejidad asociade a cada Enirada, Salids, Archivo Légico Inierno, interfase y
Consulta que componen el producto de software. L razén de asociar esta
complejidad es cuantificar el procesamiento asociado con cada funcidn (g por ende
el cédigo asociado a ellas).

En e1 modelo MACOS se optd por considerar aparte los aspectos relacionados con la
complejidad de processmiento, es decir, 1os puntos de funcidn sélo se consideran
como  une medida del tamafio del producto y no una forms de cuantificar el
procesamiento asociado con ellos. Se han eliminado sdemés las ponderaciones
asociadas con ceda nivel de complejidad (Albreich explica estas ponderaciones
como la impeortancia gue tiene la funcidn para el usuario y son determinades en
base a pruebe y error).

fste decizidn hece que 1s contebilizacion de los Puntos de Funcidn ses mucho més
sencille y requiera menos tiempo. Por 10 que ¢e soluciona la principal desventaja
de 1a medida: ja dificultad de su contabilizecitn.

Por otro, 1ado, se disminuye 1a subjetividad de 18 medida al no fener que asociar &
cada fumi.}n un grado de complejided. Respects de ests Gitims caracteristica { 1

~nimero 4.- ) quedan dudas alin i es necesario estudiar més acerce de ello pars

disminuir este subjetividad lo més posible; es probable que & nivel de instalacin

sea factible gl definir més scabadamente que se entiende por "Puntos de Funcisn”
{definiendo esténdares) y de esta maners disminuir su subjetividad:

Se definieron otros Tactores gue inciden en el esfuerzo dedicado al desarrollo de
sofiware, a saber:

- INTUSU  :Interfase con el Usuario.
- ESPREQ :Especificacidn de requerimientos.
- RECONT :Plan de Recursos y conirol del proyecto.
- PLAPRO :Plan Detallado del Proyecto.
- TESTVY :Plan Detallado de Testing y Verificacion y Validacidn
- AMBTRA :Ambiente de Trabajo.
- DOCEXT  :Documentacion Existente.
- COMPER :Continuidad del Persanal.
- CALADM :Calidad de 18 administracitn
- DATARC :Cerscteristicas de Capture, Validacidn Actualizacién y
Almacenamiento de Datos.
£ -747-



- FAFLCA Facilidad de Cambio y Flexibilidad.

- CONPRO :Confiabilidad del Praducto.

- RESTPO -Restricciones en ) Tvempo de Dessrrolic.

- MODDOP :Medo de Desarralic y Operscidn del producto.
- EXUSUS  :Experiencia del Usuario.

- CAPAN :Cepacidad de 1os Analistas.

- EXPAN& Experiencia de los Analistas.

- CAPPRQ :Cspscidad de 10s programadores.

- EXPLEN :Experiencia en el Jenguaje.

- RAPCFU Restricciones de AP. y CPU.

- TRESPC :Tiempo Respuests Promedia del Cemputador.
- HERRAD Herramientas de Ayuda al Desarraila.

- PMOPRO Précticas Modernas de Programacian,

- COMPLP :Complejidad del Producto.-

- FAICMA Facilidad dge lnsmléciﬁn,tenversién y Mantencidn.

3.~ RECOPILACION DE DATOS.

Para poder establecer el modelo MACOS se recopild la informacidn necesaria para
ello: acerca de los fectores determinados y de otras ceracteristicas de un proyecto
e desarrolio: costios, esfuerzo, hores de computador, nivel de documentacion, sic.

Durante la recopilacidn de datos se detecto que, en genersl, 1as distintas empresas
del érea no llevan un registro formal del proceso de desarrollo de software. Esto
Vlevd a tener que trabajsr con datos que provenian del “recuerdo” de 1as personas
por 10 que, desde el punto de vista de su fidelidad,es posible que existan algunas
dudas. '

La principal conclusidn de 1a recopilacion de dzios =3, entonces ls necesidad de
contar con un registro formal del desarroilo de prouectos de software.

Lo anterior significa que &l registro debe ser facil de Yievar a cabo pues de otrs
maners significaria distraer el esfuerzo en 1 tarea principal gue es el gesarrolio.

4- ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA.

Ademés de 12 recopilacion- de detos, se hizo necesaric realizar una serie de
anélisis de ella para obtener algunas conclusiones acerce de las
exisientes, por ejemplo enire: esfuerzo y tamafio del producis,
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computador o tiempo de desarrclic, elc Todas estas reiaciones se integran en el
mogdeio MALDS

sarante &' andlisis de los datos, considerands s cantidad de informacidn

recopilada | la Tigelidad de informacidn, se determing gue

Exigie correlacion entre PF g esfuerzo.

el

or otro lado, es impresante el aspects de la productividad del desarroilo. £5
dest&c bie el hecho de que £3ta permanezca como una constanie no dependiente del
i del tamafic del producto.

w
=
=
o

n

Se determing que los montos de documentacidn y de tiempos de computador varian
rmucho enire 1oz distintos sistemas, por 1o gue se confirma 1o planteado por Eoehm
11} respectn de estas medidas.

norelacion & la distribucidn del esfuerzo y tiempo en las distintas fases del
sarrollo g & ios factores distintos del tamafio del progucto, ng fup Dnmbie
wl ar sus comporiamientos debido & la falta de mfc:rmacwn scerce de elios.

i~ EL MODELD MACOS.

L oacuerdo a las conclusiones de las actividades precedenies se presenia gl

iy MACOS con sus definiciones y suposiciones, 1a calibracion del modeio a uns
irad particulsr y otros aspectos adicianales, '

1= MACZOS es un modelo de estimacidn de b ampos de cost

LU

G de software de
tipn algaritmice. Considera 1a siguiente ecuacion principal:

m
=
m
1]
ol
on
on
#
0
e
()
%

o

L3 ecuacion (1) entrega una estimacion inicial o nominal del esfuerz
{(ENE} medido en Horas Hombre (H-H).

]

- Una Hors - Hombre se define como

it trabajo de uns persona durante una hora considerando overhead.
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Se elige H-H como medida del esfuerzo del trabalo, @
asacia un Cosic Promedio que permite determinar gl
desarrolio del proyecto.
%~ E) principal determinante de los costos es el tamafio del producto,
redido en Funtos de Funcidn (PF). Los Puntos de Funcion dimensionan un
producto de soflware contabilizando e ndrmers de

- Entradas del usuario externo.
'~ Salidas al usuario extemo.
- Consulias del usuario externo.
- Archivos maestros desde ) punto de vista 1dgico del usuario.
- Intefases con otros programas de aplicacion.

_La suma de las cantidades de cada uno de loz {tems snteriores ez gl
nimero de PF. :

4.- Las fases cubiertas por la estimacion son:
Crnocimiento del problema.

[refinicién de reguerimientos.

Anglisis { Disefio Ldgico, Confeccidn de Modelo de Datos).

Dizefio fizico {(Construccion de la estructure computacionsl, definicidn
del madalo fisico de datos),

Programacion (implementacion y Pruebas, Construccion).

Tesi, Integracidn, Puesta en marcha, Documentacidn final.

El tiermnpo del desarrolls (TDES) se mide en Horas. La principsl rezon para elio es

evitar ai maximo ios problemas que provocan las diferenciazs snire las horas

trabajadas por mes !.'ja? usar iz medida del esfuerze Hombres-Mesz; Estas

diferenciaz se deben principalmente al trebajs en roras exiraordirznes y 2 )
1

dedicacion parcial de alguna de 1as personas trabajando en el proyecio.

La estimacidn inicial o nominal de esfuerzo (EM) dade por ia ecuacidn (1% 25
ajusiada por un Fector de Ajucfe (F&) defirade por

Fév= 1+ 8/100 +|:{/|/'UO
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4 es la sume de todos los 6
aurmernio de 1og costos,
y es zuma  de todos
disminucidn de los costos.
Donde los Grados de Influencia (G1) def
mencionados.
Log Gl son

g

a 19

DISMINUCION DE LOS COSTOS.

Influencia muy importante
influencia significativa
influencia promedio

influencia moderada

Influencia incidental o rmuy baja

SIN EFECTQ

Mo presente o sininfluencia

influenicia incidental o muy baja
infiuencia moderada

influencia promedio

Influencia significativa
Influencia muy importiante

El producto del EM por el FA determing

EAE = ENE # FA

iderado.
z

TDESE = EAE * WTPC

donde:
-751-

rados de Influencia (Gi) positivos,

Grados de influencia (G1) negativos;

inen la incidencia de los factores ya

1
[ I S

NN

LS I SN I )

el Esfuerzo 4justado (en H-H}:

gstima, debe dedicarse al desarrollo



WTPC es el Mimerg Promedic de Personas de Tiempd Compieto
trabsjando en el proyecto.
TDESE es.el Tiempo de Desarrollo Estimado.

Para estimar el Tiempo de Desarrolig (TDESE) requerido.

El EAE multiplicado por una constante gue indica el costo por hora-hormbre,
entrega la estimacion del costo para el desarrolic del proyecto.

No se hace distribucién del esfuerzo y el tiempo sobre las fases ds
desarrolio debido & las razones dadas anteriormente.

5.- CONCLUSIONES.

Es necessric revisar warios aspectos del modelo planieads . relacidn
esfusrzo con PF, definicidn de Tos PF, relacidn EAE/tiempo de dessrrollo,
integracidn de log factores distintos del tamafio al modelo, definicidn de!
Fé , eic,

& peser de 1o anderior, e Error Promedio de Estimacidn de COCOMO &5
muchisimno més alto que el de MACDS,

Lo anterior significe gue COCOMD no se ajusta a la reslided del desarrollo
de software en Chile, por 1o gque definir un modele como MACDS permite
hacer estimaciones realistas en nuestiro ambients.

Es importanie desiscar gue !*IAEDS, debido a log progecios considerados,
gzid orientado & sisiemss adminisirati de tamafio peguefic & medians
{baséndose en &l ndmers de lineas de cidige fuente de los proyectos
considersdns). Sere interesanie estudier su spiicsbilidad en otro tipo de

0

[

isizma:

wr

La concepcion de MACOS preiende suplir las fslias encontredas  &n olrog
miodelos. Muchas de sus caracteristicas son une primers aoroximacisn a 1a
solycidn de taies problemas . Lo anterior significe que adn gueda muchizimg
por hacer.
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- Falts una definicién mas acabada de 1a medida del dimensicnarmiento.
Eneste tema seris interesante buscar alternativaz  aunque Puntos de

4
Funcifn es un buen candidato.

sario deflime melor g iniegracion de iog faciores distintos del
temano . Para ello se recomienda "dimensioner” 1a infiuencia de esios
factnres de manera mulliplicative i ademas definir un rango en gue el

l do pues, fuers de ege rango es probame gue e3¢ rangs

o

[s\)
et
g
o)y
—
m
o
m
o
o o

- Debe definirse otra relacion para estimar el Tiempo de Desarrollo.

- Falts una definicidn compleia de las
actividades ) cubiertas por ls estimacion.

- Si es posible, debiera oblenerse Jos datcs a medids que el proyecic

avanze. E5to se hace rmuy dificil debido a los probiemas de restriccidn
en &} tiempo de desarrollo a que se enfrentan en general los proyectios

- Lo anterior sigrifica gue es necesaric deflinir procedimientos
ko]

sutomaticos pars recopilacidn de datos pues, de otra maners, es
practicamenie un hecho que se dejard de lado el proceso de
recopilacidn,
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