Tema 4

Estimacion del Coste

4.1 Introduccidon

4.2 Ley de Parkinson

4.3 Price-to-Win

4.4 (Wideband) Delphi

4.5 Planning Poker

4.6 CBR

4.7 Clasificacion automatica
4.8 COCOMO 81

4.9 COCOMO Il

4.10 Coste del Producto

Estimacion del Coste

Pablo.Bermejo@uclm.es

1




4.1 Introduccion

4.2 Ley de Parkinson

4.3 Price-to-Win

4.4 (Wideband) Delph

4.5 Planning Poker

4.6 CBR

4.7 Clasificacion automatica
4.8 COCOMO 81

4.9 COCOMO Il

4.10 Coste del Producto

Estimacion del Coste

Pablo.Bermejo@uclm.es




4.1 Introduccion

* Enlaliteratura podemos encontrar diferentes métricas de medicion del
coste:

— Esfuerzo: medido en person-months (PM): cuantos meses tardaria una
persona en realizar todo el trabajo necesario.

— Coste monetario o costos: dinero necesario para llevar a cabo la
implementacion del software.

— Tiempo: dado un equipo, cuanto tiempo se tardara en implementar el
software.

* Normalmente, el método utilizado para estimar el coste ofrece
mecanismos (formulas) para convertir esas unidades entre si.
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4.1 Introduccion

* Podréis encontrar textos en los que se utiliza el Tamaiio del Software (en
longitud, funcionalidad o complejidad) como indicacién del coste.

— No es completamente correcto: el tamaho es la variable que mas afecta al
coste (esfuerzo, dinero, tiempo), pero no es el unico factor.

— Como ya vimos, el proceso mas légico a seguir en las fases de Inicio y
Planificacion es estimar:

Tamano - Esfuerzo = Tiempo > Costos ()

COSTE
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4.1 Introduccion

Tamaiio -> Esfuerzo > Tiempo > Costos
El factor que mas influye al calcular el esfuerzo es el tamafo del software, pero
también:
— Herramientas CASE y reutilizacion de cédigo.
— Requisitos no funcionales: calidad, idioma, restricciones de velocidad,...
— Productividad media estimada para una persona

El factor que mas influye al calcular el tiempo (cronograma) es el esfuerzo o el tamaiio,
pero otros a tener en cuenta:

— Productividad histérica de cada miembro del equipo.
— Requisitos no funcionales.
— Capacidad de gestion del PM (project manager).

El factor que mas influye en los costos del proyecto es el personal (sueldo+impuestos
indirectos como Seg. Social, bajas,...), pero también hay que planificar bien el uso de:

— Equipo ofimatico

— Redes y comunicaciones
— Viajes y dietas

— Productividad exigida

Estimacion del Coste




4.1 Introduccion

Asi, vemos que la productividad del personal influye en todas las
estimaciones. Pero...

— ¢A mas LOC eres mejor trabajador?

Q

— ¢Llas productividad del equipo depende del mejor trabajador?

Q

— ¢Ser productivo en un proyecto se puede generalizar?

No. La productividad de un empleado no puede derivarse solo de la informacién
historica. Ya que hay varios factores que afectan a la productividad:

— experiencia en la tecnologia a utilizar,

metodologia de desarrollo software: pasar de plan-driven a change-driven

tamafio del software (a mayor tamaiio, mayor equipo y tiempo gastado en comunicaciones),
— CASE y reutilizacién,
— el ambiente de trabajo.
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4.1 Introduccion

* Existe una amplia variedad de modelos para la estimacion del Coste. Su
taxonomia mas generalmente aceptada es la siguiente:

cocomo 81 Razonamiento (Wideband) Delphi Ley de Parkinson
Basado en Casos
(CBR)
COCOMO 11 (2000) Clasificacion Planning Poker Price-to-Win
automatica

 Ademas, en algunos casos se afiade también las estimaciones “Top-Down” y
() “Bottom-Up”, sin embargo estos pueden considerarse una forma de aplicar
modelos de la tabla, mas que un modelo en si mismo.

* Los mas complejos (en términos de cantidad de parametros) son los
algoritmicos.

* En Cursiva los métodos disefiados especificamente para desarrollos software.

Estimacion del Coste
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4.2 Ley de Parkinson

‘Work expands so as to fill the time available for its completion’
[C.N. Parkinson 1955]

Lo cual insinua que...

— si tenemos que programar 100 LOC y nos dan 2 semanas, tardaremos 2
semanas en hacerlo.

— si tenemos que programar 5 FP en Java en 2 dias (lo normal serian 5), jlo
conseguiremos!

Esta ley (opti/pesi)mista nos recuerda que hay que ser realista en el
esfuerzo que se puede pedir al equipo.

Como consecuencia de esta “ley natural”, si el cliente nos indica un
deadline demasiado temprano, tendremos que ser capaces de desechar
funcionalidad poco importante.

Estimacion del Coste 9




4.2 Ley de Parkinson

Al disponer de poco tiempo y equipos pequenos, se aplica esta ley junto a
una metodologia agil:

— Minimizando planificaciones y documentacion.

— Decidiendo requisitos a implementar en cada iteracion que aporten el mayor
valor.

— Ej: Planning Game en cada iteracion de Extreme Programming.

Si disponemos de mucho tiempo, la ley de Parkinson nos recuerda que
conviene hacer un esfuerzo extra en:

— Controlar la productividad del equipo.

— NO repartir el volumen de forma balanceada en el cronograma, sino de forma
REALISTA. Si sobra tiempo, imejor!

Estimacion del Coste 10
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4.3 Price-to-Win

De manera informal, se refiere al hecho de que el esfuerzo o costos estimados depende
del dinero que tenga el cliente.

Pero en realidad es un proceso mas ético: se captura una especificacion poco detallada
de los requisitos y el PM pone un precio. Si se firma el contrato, entonces se gestiona el
‘poco dinero’ retocando el alcance:

— ElI PM realiza una planificacidon de gestion de riesgos.
— Comienzan las negociaciones para afiadir requisitos de forma detallada.
— EIPM indica el aumento en el precio a cambio de aceptar nuevos requisitos (bottom-up)

— ElIPMindica el aumento en el precio a cambio de controlar los riesgos que puedan aparecer
con los nuevos requisitos.

— El cliente selecciona que (sub)funcionalidad y seguridad ante riesgos quiere obtener del
proyecto. Es raro que decida abortar el proyecto conforme va cambiando el precio (el contrato
inicial tuvo que ser competitivo, ya que pidié varios presupuestos).

Si el cliente pide un sistema con muchos requisitos pero no tiene mucho dinero,
obtendra un producto peor de lo que quiere.

La estimacion realizada para cada escenario no se basa en parametros de informacioén
historica, por lo que dependera de la habilidad del PM.

Estimacion del Coste 12




4.3 Price-to-Win

Price-To-Win Flow & Responsibilities
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http://www.galorath.com/wp/price-to-win-what-it-is-and-when-estimation-gets-involved.php
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4.3 Price-to-Win

 Es muy criticado por los usuarios de métodos de estimacion Algoritmicos. [Boehm,81]
expresa su confianza en que su primera version de COCOMO acabe con el uso de price-
to-win, y lo critica con el siguiente ejemplo:

‘I know the cost model estimated S2million for this job, and none of your experts believe we
can do it for less than a million and a half. But | also know that the customer has only
S1million budgeted for this software contract, so that’s what we’re gonna bid. Now go and
fix up the cost estimate and make it look credible.’

Estimacion del Coste 14
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4.4 (Wideband) Delphi

El método Delphi es el método estandar en la Comisidon de Expertos. Consiste en varias
iteraciones, dirigidas por un facilitador o coordinador, en las que cada experto:

1. Da su aproximacion anénima (utilizando cualquier método de estimacidn oficial, o
siguiendo asunciones propias).

2. Todos reciben las previsiones del resto, y se opina en grupo

El proceso converge cuando hay una diferencia minima entre todos o cuando esto no
ocurre tras 2 6 3 iteraciones.

Coordinador Panel de expertos
Eldboracion y envio s i [P T
del primer cuestionario __1___Rg»rld e r::uesl:ionarpio
Andlisis cuantitativo
| | ~
de las respuestas del grupo % . | Lectura de las respuestas del
2" Ronda_>

grupo y comparacion

Adicién del andlisis al segundo o A
con las propias

cuestionario y su envio

Analisis final de las respuestas del
grupo y verificacidn del consejo

Imagen obtenida de [Metodologia para definir funciones profesionales. Maricela Torres Esperdn. 2008]




4.4 (Wideband) Delphi

Es el mismo autor de COCOMO 81 y Il quien, antes de publicar la primera version de
COCOMO, propone una variacion de Delphi.

Wideband Delphi supone un mayor intercambio de ideas entre los expertos:
— Antes de la primera iteracion, se discute el método sugerido de estimacion del esfuerzo.
— De discute en grupo las tareas cuyo esfuerzo calculado varia mas.
— Se realizan tantas iteraciones como se consideren oportunas.

Ejemplo de estimacién del coste temporal por un comité de 5 expertos
t1 X X X X X
It 2 X X X X X
I3 X X X X x
It 4 X X[ xxx
Se decide convergelr en este punto, haciendo la media.

Una discusion muy interesante sobre Delphi:
http://www.westknollwoodprecinct.com/the-delphi-techniqgue.html

Estimacion del Coste 17
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4.5 Planning Poker

Es una variacién de Wideband Delphiy el método de estimacidon del tamafio Puntos Historia.

Las estimaciones se realizan principalmente con una baraja de series de fibonacci (modificadas
para que no parezcan relaciones matematicas) ya que el esfuerzo no es lineal con el tamafio del
software.

Cada estimacion es para el siguiente incremento en la funcionalidad del producto. Las estimaciones
mas extremas son justificadas antes de comenzar una iteracion.

Se da poco tiempo para cada estimacion.

La estimacion del encargado de programar una historia de usuario tiene un mayor peso al realizar
la media final.

[ ° o o
_ 0% 1 2
En Scrum se denomina Scrum Poker. PSP | B
° ° ) ®
I NEED A DESCRIPTION |%| THe ProTECT UncER- || vou THAT 3/5/8 13
OF YOUR PROJECT AND |3| TAINTY PRINCIPLE sAvs|f| JusT SR, - o o o o
ITS PROJECTED COST. |Z| THAT 1F vou UNDER-  |E| mMADE AKE 1T
g STAND A PROTECT,YOU |3 Ti;-hT LRONG ® @ © o
WONT KNOW ITs cosT, |Z] ue. :
THAT'S *| AND VICE VERSA. : ‘ 20/ 40 100 ?
IMPOSSIBLE. | 3 |
8 ) : L . )
E g @ [c]
g . AGILE
T & - & oo PLANNING POKER
; . : Ly - i 19
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2.6 Case-Based Reasoning (CBR)

El Razonamiento Basado en Casos consiste en comparar, matematicamente, la
similitud de proyectos pasados con el que queremos estimar.

Es bastante util cuando nuestra empresa dispone de informacion historica de
proyectos similares: las variables mas importantes son el tamafo del equipo y el
tamafo estimado.

También existen repositorios publicos de proyectos (http://www.isbsg.org/) (una
de las propuestas del Trabajo 2).

Es necesario ser coherentes y ser capaces de reconocer que no disponemos de
informacion de suficiente calidad para ejecutar un proceso de CBR.

Estimacion del Coste 21
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2.6 Case-Based Reasoning (CBR)

Ejiemplo 1: Razonamiento basado en Tamano y caso mads parecido

Proyecto ID Categoria Lenguaje Tamaiio del Equipo Tamaiio [Real o Estimado]
del Software

Tiempo-Real 1000
2 Simulador C++ 9 175 950
NUEVO Tiempo-Real C++ 10 150 2

* 4 variables comparables: Categoria, Lenguaje, T. Equipo y T. Software
— El proyecto 1y el NUEVO se parecen sobre un 90%.
— El proyecto 2 y el NUEVO se parecen sobre un 50%

 Hacemos regla de tres entre el Proyecto 1y el Nuevo usando el Tamano del
Software como parametro principal.

150%x1000

EsfuerZONUEVO = T = 750

Ejemplo adaptado de [Software Cost Metrics. B.H. Far.]




2.6 Case-Based Reasoning (CBR)

Ejiemplo 2: Razonamiento basado en Tamano y media de todos los casos

Proyecto ID Categoria Lenguaje Tamaiio del Equipo Tamaiio [Real o Estimado]
del Software

Tiempo-Real 1000
2 Simulador C++ 9 175 950
NUEVO Tiempo-Real C++ 10 150 2

* 4 variables comparables: Categoria, Lenguaje, T. Equipo y T. Software
— El proyecto 1y el NUEVO se parecen sobre un 90%.
— El proyecto 2 y el NUEVO se parecen sobre un 50%

(150 x 1000 + 150 X 950)
200 175

ESfU.erZONUEVO = ~ 782

Ejemplo adaptado de [Software Cost Metrics. B.H. Far.]




2.6 Case-Based Reasoning (CBR)

Ejemplo 3: Razonamiento basado Temaino y media de todos los casos ponderados por similitud.

Proyecto ID Categoria Lenguaje Tamaiio del Equipo Tamaiio [Real o Estimado]
del Software

Tiempo-Real 1000
2 Simulador C++ 9 175 950
NUEVO Tiempo-Real C++ 10 150 )

* 4 variables comparables: Categoria, Lenguaje, T. Equipo y T. Software
— El proyecto 1y el NUEVO se parecen sobre un 90%.
— El proyecto 2 y el NUEVO se parecen sobre un 50%
— 90+50=140.

150 x 1000 9 150 x950 5

ESfuerZONUEVO = 200 X ﬁ + 175 X ﬁ ~ 773

Ejemplo adaptado de [Software Cost Metrics. B.H. Far.]




2.6 Case-Based Reasoning (CBR)

Ejercicio 1: En la base de datos de tu empresa se ha encontrado informacion de 2 proyectos
similares al nuevo proyecto. Utilizando CBR, estima el coste en esfuerzo necesario para
implementar el nuevo software.

Haremos un Juicio o Comité de Expertos con el método Delphi con 2 iteraciones, y nos
quedaremos con la media de las estimaciones.

Proyecto ID Categoria Lenguaje Tamaiio del Equipo Tamaiio Funcional [Real o
Estimado] del Software
1 00 Java 8 100 800

2 Empotrado C 12 70 900

NUEVO C++ C++ 10 90 ?
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4.7 Clasificacion automatica

* A partir de un repositorio de proyectos descritos por decenas o cientos de variables,
resulta mas costoso realizar CBR.

« Sin embargo, el Aprendizaje Automatico (Machine Learning) y, en concreto, la
Clasificacion Automatica, permite construir automaticamente clasificadores a partir de
la base de datos de entrenamiento, y predecir el valor de |a variable clase; en este caso,
el Esfuerzo. Si la variable a predecir es numérica, hablamos de Regresion.

 Ademas del aritmético, como en CBR, los clasificadores pueden pertenecer a diferentes
paradigmas, lo cual enriquece el tipo de comparacion:

— Espacial: k-NN

— Funcional o vectorial: Support Vector Machine
— Probabilistico: Naive Bayes, TAN

— Arboles de decision: CART, c4.5

Estimacion del Coste 27




4.7 Clasificacion automatica

Normalmente los clasificadores daran una prediccion, pero muchos son de caja negray
no pueden explicar su proceso de inferencia (c4.5 o NB si pueden).

Otra gran ventaja del aprendizaje automatico es la existencia de un abanico amplisimo
para la seleccion automatica de las variables mas relevantes:
— Proyectos descritos por decenas o cientos de variables.

— Segun el ambito o el clasificador, algunas variables pueden ser importantes y en otros
casos ya no.

— Seleccion voraz, con aleatoriedad guiada, hacia delante, hacia atras,...

No es un método muy extendido en la empresa privada debido a que el ingeniero del
software no suele estar formado en Inteligencia Artificial o en concreto Aprendizaje
Automatico. En entornos de investigacion, hay multitud de articulos relevantes.

Lectura de interés: [An Investigation of Machine Learning Based Prediction Systems. Mair et al. 1999]
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4.8 COCOMO 81

Todos los modelos algoritmicos se basan en el ajuste de formulas de regresion
(no lineal), a partir de informacidn histdrica de proyectos.

— La variable que mas afecta al valor predicho es el Tamafio del Software. Este se
medira en LOC o FPs.

— Hay otros factores que se tienen en cuenta: equipo, dificultad, lenguaje,
tecnologia,...

— Practicamente todos siguen la forma:

b

Esfuerzo = a X Tamano” Xm

a, by m dependen delo nivel de detalle con que se utilice COCOMO.
b: entre 1y 1.5. ¢Qué indica que B potencie al Tamafo? Q
m: calculado a partir de los factores (controladores de coste) que se quieran tener en cuenta.

Veremos COCOMO 81 y COCOMO II.
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4.8 COCOMO 81

Constructive Cost Model (Bohem, 1981): conocido por COCOMO o, para no confundirlo con
su segunda version, COCOMO 81. Sus férmulas han sido ajustadas a partir de informacion de
63 proyectos ejecutados de 1964 a 1979, principalmente en FORTRAN y Ensamblador. ()

Asume un ciclo de vida del proyecto de Cascada.

Su unidad de tamaio en KDSI: miles de instrucciones fuente entregadas. La definicién que da
COMOCO 81 seria compatible con NCLOC:

— No se cuentan los comentarios
— Si 2 instrucciones estan en una misma linea, se cuentan como 1.

Su unidad de Esfuerzo es el man-months (MM) o person-months (PM); estimando
1MM=152horas/mes.

Distingue 3 niveles de detalle en la estimacion del esfuerzo para el DISENO, DESARROLLO y
TESTS:

— Basico: aconsejable para las primeras negociaciones con el cliente.
— Intermedio: es necesario disponer de una buena especificacion de requisitos.
— Avanzado: cuando tenemos el sistema disefado. Justo antes de comenzar a programar.

Estimacion del Coste 31




4.8 COCOMO 81

Distingue 3 niveles de dificultad del desarrollo:

— Organico: Equipos pequeios, donde todos los miembros estan familiarizados con la categoria
del software a desarrollar. No es necesaria mucha comunicacién, hay una alta productividad y
el cédigo a desarrollar es bajo (<50 KDSI).

— Semi-encajado (semi-attached): se considera semi-encajado si comparte la mitad de las
caracteristicas del un desarrollo organico y la mitad de empotrado; o, en general, si el equipo
no tiene mucha experiencia con la categoria del software a desarrollar. Tamafio <300 KDSI.

— Empotrado: desarrollo de una software con fuertes restricciones técnicas (ej: controlador de
aviacion), los requisitos iniciales no se pueden cambiar, y hace falta un equipo amplio, lo cual
deriva en poca productividad, pero es necesario por la dificultad del proyecto.

Asi, tenemos 3 niveles de estimacion del esfuerzo x 3 niveles de dificultad en el
desarrollo =9 conjuntos de valores para {a,b,m} en

b

Esfuerzo = a X Tamafio” Xm
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4.8 COCOMO 81 - Basico

Estimated effort, (MM}

El modelo COCOMO 81 Basico no tiene en cuenta factores a parte del
tamano, asi que m=1, y queda:
I N Y
Organico 1.05 0.38
Esfuerzo(MM) = a X KDSI?
. Semi-encajonado 3.0 1.12 0.35
Tiempo(meses) = 2.5 x MM¢€ ’
Empotrado 3.6 1.20 0.31
00 - ‘g
3000 (— %

100 200

|
300 400
Product size, KDSI

500 600 Product size, KDSI

Gréficas obtenidas de [Software Engeneering Economics. Boehm. 1981]
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4.8 COCOMO 81 - Intermedio

COCOMO 81 Intermedio aifade a la estimacion Basica informacion de 15 factores,
denominados atributos controladores del coste (cost drivers) y repartidos en 4 categorias. Su
contribucion al Esfuerzo depende de su valoracion:

Categoria del Aportacién al esfuerzo segun Valoracién del Controlador
Controlador - . :
controlador Muy bajo Bajo Nominal Alto Muy Alto Extra Alto

RELY — Required Sofware Reliability .75 .88 1.00 1.15 1.40 -
Producto  DATA — Data Base Size - .94 1.00 1.08 1.16 -
CPLX — Product Complexity 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
TIME — Execution Time Constraint - - 1.00 1.11 1.30 1.66
Maquina STORE — Main Storage Constraint - - 1.00 1.06 1.21 1.56
VIRT — Virtual Machine Volatility - 0.87 1.00 1.15 1.30 -
TURN — Computer Turnaround Time - 0.87 1.00 1.07 1.15 -
ACAP — Analyst Capability 1.46 1.19 1.00 0..6 0.71 -
AEXP — Applications Experience 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82 -
Personal PCAP — Programmer Capability 1.42 1.17 1.00 0.86 0.70 -
VEXP — Virtual Machine Experience 1.21 1.10 1.00 0.90 - -
LEXP — Programming Language Experience 1.14 1.07 1.00 0.95 - -
MODP — Modern Programming Practices 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82 =
Proyecto  TOOL — Use of Software Tools 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83 -
SCED — Required Development Schedule 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10 -

¢Qué factores tienen mas influencia en el esfuerzo, ademas del Tamano, segin COCOMO 81
Intermedio? () JATENTO A LA HORA DE NEGOCIAR REQUISITOS!

En la Tabla 8-3 de [Boehm, 1981] tenéis una descripcion detallada para valorar los
controladores.
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4.8 COCOMO 81 - Intermedio

B Crix .
el El Factor de Ajuste del Esfuerzo
i .. psTOR (EAF) es el producto del valor
1601 i/ dado a todos los controladores

Effart multiplier

- del coste

Un proyecto en el que la habilidad de los
programadores es Muy Alta, varia el esfuerzo
respecto a otra con habilidad Baja en un (%)...Q

(manteniendo el resto de factores constantes)

—— Un software en el que el que se maneja una base
" de datos Muy Alta, varia el esfuerzo respecto
a una base de datos Baja en un (%)... Q

(manteniendo el resto de factores constantes)

FIGURE 8-2 Intermediate COCOMO effort multioliers

Gréfica obtenida de [Software Engeneering Economics. Boehm. 1981] 35




4.8 COCOMO 81 - Intermedio

EAF = [1;2, controlador; ﬂn_

Es fuerzonominal (MM) = a x KDSI? Organico
ESfueTZO(MM) - ESfuerZOnominal X EAF Semi-encajonado 3.0 1.12
Tiempo(meses) = 2.5 X MM¢

Empotrado 2.8 1.20
aon | Embedded
Semidetached ’
5000 — 300
=
= =
2 200 Embedded mode
=
i 4000 100
S
5 |
= 20 40 60 B8O
=
E 3000} Kost Semidetached mode
g
©
€
®
E
% 2000
wl
1000 —
Organic mode
| | ] | | |

100 200 300 400 500 600
Product size, KDSI

FIGURE 8-1 Intermediate COCOMO: Nominal effort estimates

Grafica obtenida de [Software Engeneering Economics. Boehm. 1981]
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4.8 COCOMO 81 - Avanzado

COCOMO 81 Avanzado o Detallado considera que la influencia de los controladores de
coste es diferente segun la fase, con lo cual aflade una nueva dimension a las tablas, la
Fase de desarrollo:

— Requisitos y Planificacion (RP)
— Disefo Detallado (DD)

— Coddigoy Test (CUT)

— Integracion y Tests (IT)

Estos valores vendran en cualquier software que implemente COCOMO 81. Pueden
consultarse en las Tablas 23-2 y 23-3 de [Boehm,81].

Las férmulas de estimacién de esfuerzo y tiempo son las mismas que en el nivel
Intermedio.
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4.8 COCOMO 81 — distribucion del esfuerzo

Plans and
requirements

La cantidad media de personal a contratar es FSP (Full-time-equivalente Software

Personnel) = Esfuerzo/Tiempo.
Pero la distribucion del personal depende de la fase del proyecto y el tipo de desarrollo.

Ejemplo para COCOMO Basico con un tamafio de desarrollo medio (32KDSI)

150

125

100

-

Semidetached

Programming

7
7
'

Embedded
T ———

-

Integration
and test

Percent of average personnel manpower level

—_—

Embedded mode

==<==— Semidetached mode

[ — / )
25 |- === Qrganic mode
Rayleigh
’, == —— Rayleigh curve
/
| ] | | I 1 | | | |
30 20 10 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

Percent of development schedule completed

FIGURE 6-8 Basic COCOMO personnel distribution: Medium (32 KDSI) proiects

Gréfica obtenida de [Software Engeneering Economics. Boehm. 1981]

Estimacion del Coste

Una buena aproximacion a estas curvas,

gue no tiene en cuenta el tipo de desarrollo,
es la distribucion de Rayleigh, sobretodo para
el modo semi-encajado:

FSPRayleighBasico = 13’300 3600
siendo t el % del tiempo de ejecucion para el cual
se calcula FSP

t2
e~ /7200
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4.8 COCOMO 81 — distribucion del esfuerzo

% del Esfuerzo y del Tiempo estimados segun la fase del proyecto:

TABLE 68 FPhase Distribution of Effort and Schedule: All Modes

Size
Effart distribution Intar- Very
Small rmadiato Medium Large Large
Mode Phasa 2 KDsl B KDSI 32 KDSl 128 KDSI 512 KDSI
Organic Plans and requirements (%) [ [ -] 5]
Product dasign 16 16 16 16
Programming 68 65 652 59
Datailad dasign 26 25 24 23
Code and unit lest 42 40 a8 3G
Integration and test 16 19 22 25
Semidatached Plans and requirsments [%) T 7 7 7 7
Prosduet dasign i7 17 17 17 17
Programming 64 &1 58 55 52
Dantailed dasign 27 26 25 24 23
Coda and unit tost ar as 33 3 29
Integration and test 19 22 25 28 N
Embedded Plans and requiremonts (%) a ] B 8 ]
Product design 18 18 18 18 18
Programming &0 57 54 51 46
Detailed design 28 27 26 25 24
Code and unit test az 30 28 26 24
Integration and tast 22 25 28 n 34
Schedule distribution 2 KDS! 8 KDsl 32 KDSI 128 KOS 512 KOSl
Organic Plans and requiremants (%) 10 11 12 13
Product design 18 15 18 18
Pragramming 63 58 55 51
Integration and test 18 22 26 30
Semidetached Plans and requiraments (%) 16 18 20 22 24
Produwct design 24 25 26 27 28
Programening 56 52 48 44 40
Integration and test 20 23 26 28 a2
Embadded Plans and roquiraments (%) 24 28 az a6 40
Product design 30 3z 34 36 a8
Programming 48 44 40 36 a2
Integration and tost 22 24 26 2B 30

[Software Engeneering Economics. Boehm. 1981]
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4.8 COCOMO 81

Motivos para No querer a COCOMO 81.:

— Asume ciclo de vida de cascada, mientras que ahora se tiende mas a entregas
de funcionalidad incremental.

— Asume uso de lenguajes imperativos como FORTRAN y C.

— No tiene en cuenta la reutilizacion de cédigo y uso de herramientas de
generacion automatica de cédigo.

Motivos para querer a COCOMO 81.:
— Fue el primer gran método algoritmico de estimacion del esfuerzo.
— Aun es usado y referenciado, aunque sea de forma comparativa.

No haremos ejercicios ni prdacticas con COCOMO 81, sino con COCOMO Il, de mds actualidad.

Si estdis interesados en ejemplos prdcticos, podéis pedir prestado en la biblioteca el libro
Software Engineering Economics. Boehm. 1981.

Estimacion del Coste 20




4.1 Introduccidon

4.2 Ley de Parkinson

4.3 Price-to-Win

4.4 (Wideband) Delphi

4.5 Planning Poker

4.6 CBR

4.7 Clasificacion automatica
4.8 COCOMO 81

4.9 COCOMOIII

4.10 Coste del Producto

Estimacion del Coste

Pablo.Bermejo@uclm.es
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4.9 COCOMO I

En 2000 se publica [Software Cost Estimation With COCOMO Il. Boehm et al],
presentando una nueva version de COCOMO que supone un desarrollo en espiral.
También se conoce como COCOMO 2000.

Los parametros de sus formulas se ajustan a partir de un historial de 161 proyectos, y
estan calibrados para tamafios mayores de 2 KSLOC,

Define 3 niveles de estimacidn, segun la fase de desarrollo y, por lo tanto, el nivel de
detalle del que se dispone:

— Construccion de Prototipos (Application-composition en el original): conveniente para
estimacion del esfuerzo inicial, en la que se construyen prototipos para resolver riesgos en
decisiones tomadas sobre interfaces, ventanas, métodos de interaccidn,... Estos prototipos son
construidos a base de scripts, codigo reutilizado y llamadas a bases de datos.

— Diseno Inicial o Temprano (Early Design): aconsejado cuando ya han quedado claros los
requisitos, pero aun no se dispone de una arquitectura final.

— Postarquitectura (Post-architecture): es la estimacidon con mas detalle para calcular el esfuerzo
en el desarrollo del software.

Al igual que en COCOMO 81, las estimaciones de esfuerzo y tiempo son del disefio y
desarrollo del software: no se tiene en cuenta la planificacion y captura de requisitos.
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4.9 COCOMO I

Junto al nivel de Postarquitectura, se puede realizar la estimacion del esfuerzo de
Reutilizacion de codigo, si procede, con una metodologia también propuesta en COCOMO II.

Dependiendo del nivel de estimacion, se utilizan las siguientes unidades de tamafio del
software:
— Construccién de Prototipos: Puntos de Aplicacion. Son los Object Points , pero se les cambia el
nombre para evitar confusion con la programacién OO.

— Disefio Inicial: Puntos Funcion NO AJUSTADOS (UFP), siguiendo la metodologia FPA. Y luego pide
convertir UFP a KSLOC.

— Post arquitectura: KSLOC (o UFP primero)

KSLOC: Se refieren a Declaraciones Logicas de cddigo, primero descritas en el SEI (Software
Engineering Institute). Paginas 67 a 71 en [Software Size Measurement: A Framework for
Counting Source Statements] http://www.sei.cmu.edu/reports/92tr020.pdf,y modificadas
ligeramente en el texto de referencia de COCOMO Il (Tabla 2.53). En
http://sunset.usc.edu/research/CODECOUNT/ podemos descargar un programa que calcula
el tamafo de un software aportando diferentes métricas, entre las que se encuentran las
KSLOC definidas por SEI con las modificaciones necesarias para COCOMO II.

El Esfuerzo se mide en person-months (PM), que equivale al man-months (MM) de COCOMO
81.
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http://www.sei.cmu.edu/reports/92tr020.pdf,y
http://sunset.usc.edu/research/CODECOUNT/

4.9 COCOMO Il - Prototipos

El nivel de Construccion de Prototipos (Application-Composition) nos indica el esfuerzo
a partir de prototipos que ensenaremos al cliente para afinar los requisitos. Por ello los
AP (=Object Points) son adecuados en este caso ya que tienen en cuenta el aspecto de
las interfaces e informes.

Como vimos en el Tema 2, al tamaiio AP calculado hay que restarle el % de mddulos o
cadigo reutilizado, aunque no se tiene en cuenta el esfuerzo en integrar dicho cédigo.

Se requiere conocer la productividad PROD=(AP/mes) media del equipo. Aungue nos
proponen la siguiente aproximacion:

Experiencia y capacidad Muy baja mm Muy Alta
Uso de CASE Muy baja mm Muy Alta
4 7 13 25 50

PROD
0
AP x (1 — 2LEUSO,
Esf uerzoConstrucciénPrototipOS(P M) = PROD

Estimacion del Coste a4
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4.9 COCOMO Il — Diseno Inicial

El nivel de estimacion Diseno Inicial nos permite, a partir de los requisitos funcionales
capturados, poder hacer varias estimaciones de esfuerzo segun subconjuntos de estos
requisitos. Asi, podemos decidir (o negociar con el cliente) la funcionalidad final antes
de disefar el software e implementarlo.

7
5
Esfuerzopicosomiciat(PM) = 2.94 x KSLO Y21 (0-01x25=1 SFj) o 1_[ EM;
i=1
5
Tiempopiseiomeia(Meses) = 3.67 x PMyO-28+(0.002x%7, SF))

KSLOC es la conversion de UFP a KSLOC segun aproximaciones facilitadas (ver pagina
siguiente).

La relacion no lineal del tamano con el esfuerzo (b) varia segun la suma de 5 factores de
escalado exponencial (SF).

Los controladores del coste ahora se llaman multiplicadores del esfuerzo (EM) y son 7.
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4.9 COCOMO Il — Diseno Inicial

* Equivalencia de SLOCs por 1 UFP.

Table 2.4 Default UFP to SLOC Conversion Ratios

Language SLOC/UFP Language SLOC/UFP

Access 38 Jovial 107
Ada 83 71 Lisp 64
Ada 95 49 Machine Code 640
AT Shell 49 Modula 2 80
APL 32 Pascal 91
Assembly—Basic 320 PERL 27
Assembly—Macro 213 PowerBuilder 16
Basic—ANSI 64 Prolog 64
Basic—Compiled 91 Query—Default 13
Basic—Visual 32 Report Generator 80
C 128 Second Generation Language 107
C++ 55 Simulation—Default 46
Cobol (ANSI 85) 91 Spreadsheet 6
Database—Default 40 Third Generation Language 80
Fifth Generation Language 4 Unix Shell Scripts 107
First Generation Language 320 USR_1 1
Forth 64 USR_2 1
Fortran 77 107 USR_3 1
Fortran 95 71 USR_4 1
Fourth Generation Language 20 USR_5 1
High Level Language 64 Visual Basic 5.0 29
HTML 3.0 15 Visual C++ 34
Java 53

* Tabla obtenida de [Software Cost Estimation With COCOMO II. Boehm et al. 2000]
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4.9 COCOMO Il — Diseno Inicial

Los Factores de Escalado SF son 5:

PRE Precedentes Similaridad con proyectos pasados.

FLEX Flexibilidad en el Desarrollo Flexibilidad en la implementacién final de los requisitos.

RESL Resolucién de Arquitectura y Riesgos  Nivel de esfuerzo y capacidad en la gestion de riesgos y arquitectura

TEAM  Cohesidn del Equipo Similaridad en la cultura y objetivos de los interesados. Capacidad para mejorarla.
PMAT  Madurez del Proceso Madurez segin el CMM. Nivel de 1 a 5 o medido segin Tabla 2.16 en [Boehm et al.,
2000]

Table 2.10  Scale Factor Values SF; for COCOMO I models

Scale Very Ve Extra
Factors Low Low MNominal High Hi, High
PREC thoroughly largely somewhat gencrally largely Horoughly
unprecedented unprecederted unprecedented familiar familiar familiar
5F; 6.2 4,96 17z pLh’ 124 0.00
FLEX rigorous oocasicnal S0Mme general s0me peneral . 4 Lo
relaxation relaxation conformity conformity soels, Tabla de asignacion rapida
SF 507 405 341 203 1.01 (.00
RESL litele some often generally mostly full para IOS SF [Software COSt
(200 {40 (60%) (75%) {R0%) {100%) : : ;
s oy 565 401 283 241 000 Estimation With COCOMO
TEAM very difficult some difficult basically largely highly  seamless Il. Boehm et al. 2000]
interactions inleractions cooperative cooperative conperative interaclicns
interaclions
56 548 438 3.29 219 1.10 0.00
mrmmmmereessemeom-o—o oo The estimated Equivalent Process Maturity Level (FTMLY 07 -—mcreswssccnoce oo oo eeme
PMATSW-CMM SW-Chbd SW-CMM SW-Chid SW-ChM SW-Ch
Level 1 Level 1 Level 2 lLevel 3 Level 4 Level 5
Lawer Uppet
5F; 780 624 4.68 312 1.56 0.00
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4.9 COCOMO Il — Diseno Inicial

El Disefo Inicial tiene 7 multiplicadores del esfuerzo (EM) (efecto multiplicador de
los controladores del coste), que en si son 7 agregaciones de los 17 controladores
del nivel Postarquitectura.

A cada uno de los 17 controladores se les otorga una etiqueta Muy Bajo (1), Bajo
(2), Nominal (3), Alto(4), Muy alto(5).

Para obtener el valor de los 7 controladores del Disefo Inicial, se puede hacer de
2 formas:
— Sumar los valores de los 16 controladores de Postarquitectura

— Otorgar directamente una de estas etiquetas: Extra Bajo, Muy Bajo, Bajo, Nominal, Grande,
Muy Grande, Extra Grande. Esta es la mas ldgica ya que si se dispone del detalle para los 17
controladores, hariamos una estimacién Postarquitectura.

, ¥ luego obtener el efecto multiplicador de la tabla de la pagina siguiente.

Estimacion del Coste 48




4.9 COCOMO Il — Diseno Inicial

Valor de los 7 EM de Diseno Inicial

Controlador Disefio Inicial | Suma las etiquetas de.. mm-mmmm

RCPX RELY, DATA, CPLX, DOCU 9-11 13-15 16-18 19-21

0.49 0.60 0.83 1.0 1.33 1.91 2.72
RUSE RUSE - - 3 4 5 6 7

= = 0.95 1.0 1.07 1.15 1.24
PDIF TIME, STOR, PVOL - - 9 10-12 13-15 - -

= = 1.0 1.0 1.0 - =
PERS ACAP, PCAP, PCON 3-4 5-6 7-8 9 10-11 12-13 14-15

2.12 1.62 1.26 1.0 0.83 0.63 0.50
PREX APEX, PLEX, LTEX 3-4 5-6 7-8 9 10-11 12-13 14-15

1.59 1.33 1.12 1.0 0.87 0.74 0.62
FCIL TOOL, SITE 2 3 4-5 6 7-8 9-10 11

1.43 1.30 1.10 1.0 0.87 0.73 0.62
SCED SCED - 2 3 4 5 6 -

= 1.43 1.14 1.0 1.0 1.0 =
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4.9 COCOMO Il — Postarquitectura

El nivel de estimacidon Postarquitectura utiliza las mismas formulas que el Disefo
Inicial, solo cambia el nimero de controladores del coste.

Ahora son 17 multiplicadores del esfuerzo (nombrados en la tabla anterior y
siguiente).

Los factores escalares son los mismos y se evaluan igual que en Disefio Inicial.

17

5
Esfuerzop,siarq(PM) = 2.94 x KSLOCo1+(0.01x25-1 SFy) o HEMi
i=1

5
Tiempopygiarq(Meses) = 3.67 x PMO28+(0-002x2; 5F))

Si no se tiene en cuenta el EM de SCED, entonces el Esfuerzo y Tiempo calculados
se dice que son Nominales.
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Categoria

4.9 COCOMO Il — Postarquitectura

| MB | Bajo

Descripcion

RELY 0.82 0.92 1.0 1.10 1.26 - Fiabilidad necesaria. Coste del fallo.
DATA - 0.90 1.0 1.14 128 - Esfuerzo necesario para generar y mantener datos de test.
Producto CPLX 073 087 1.0 117 134 1.74 | Complejidad de las interfaces, calculos y manejo de datos.
RUSE = 0.95 1.0 1.07 1.15 1.24 | Esfuerzo derivado de la reutilizacién de cddigo.
Docu 0381 0091 1.0 111 1.23 Esfuerzo en la documentacion.
TIME - - 1.0 1.11 1.29 1.63 [ Restricciones en el tiempo de ejecucion.
Plataforma | STOR a - 1.0 1.05 1.17 1.46 | Restricciones en uso de memoria principal.
PVOL - 0.87 1.0 1.15 130 - Rasa de llamadas del software a los elementos con los que actua.
ACAP 1.42 1.19 1.0 0.85 0.71 - Habilidad del Analista. No tener en cuenta le experiencia.
PCAP 134 115 1.0 0.88 0.76 - Habilidad del equipo de programadores. No tener en cuenta la exper.
PCON  1.29 1.12 1.0 090 081 - Continuidad anual del personal en el equipo.
Personal
APEX 1.22 1.10 1.0 0.88 0.81 - Experiencia del equipo en este tipo de aplicacién.
PLEX 1.19 1.09 1.0 091 0.85 - Experiencia en la/s plataforma/s a utilizar.
LTEX 1.20 1.09 1.0 091 0.84 - Experiencia en el lenguaje y herramientas de programacion.
TOOL 1.17 1.09 1.0 090 0.78 - Uso de herramientas que facilitan la programacion y gestion.
Proyecto SITE 1.22 109 1.0 093 0.86 0.80 | Equipo trabaja en la misma zona.
SCED 1.43 1.14 1.0 1.0 1.0 - Estrechamiento exigido del cronograma (para asi valorar escenarios)

En cursiva los controladores que también aparecen en COCOMO 81.
Hay tablas guia en [Boehm et al, 2000. Cap 2] para seleccionar la etiqueta para cada controlador de coste.




4.9 COCOMO Il — Postarquitectura

Es muy comun reutilizar o adaptar cadigo. Por lo tanto hay que calcular el esfuerzo invertido
en entender, modificar y pegar dicho cadigo:

— Se mide en lineas de cddigo equivalentes (EKSLOC)
— Se suma al tamafio del software al calcular Esfuerzopgstarg-

17

Esfuerzoposearq(PM) = 2.94 x (KSLOC + EKSLOC)*1+O01XT]=1 7)) 5 HEML-
i=1
— Al esfuerzo final se puede anadir el esfuerzo por usar cédigo traducido automaticamente
de un lenguaje a otro: PMauto, pero no lo veremos.

EKSLOC se deriva del cédigo que hay que nos estamos planteando ajustar (AKSLOC). Para
calcular EKSLOC primero hay que calcular 4 factores:
— AAF (Adaptation Adjustment Factor): AAF=0.4DM + 0.3CM + 0.3IM
*  DM: % del diseiio del software a reutilizar par ajustarnos a los requisitos del proyecto actual.
*  CM: % del cédigo (% de AKSLOC) que hay que modificar.

* IM: % del esfuerzo requerido para la integracion y tests, comparado con el esfuerzo esperando en software de
tamafio similar.

— SU (Software Understanding effort): de 10 a 50. Esfuerzo para entender el cddigo
reutilizable.

— UNFM (Unfamiliarity): de 0 a 1. Es la familiaridad del equipo con ese tipo de software.

— AA (Assessment&Assimiliation): de 0 a 8: indica el esfuerzo en decidir si conviene reutilizar el codigo.
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4.9 COCOMO Il — Postarquitectura

e Asi, el esfuerzo que tendremos que hacer para adaptar un codigo de AKSLOC sera
el equivalente a implementar EKSLOC, cifra que se calcula con la siguiente formula:
AT
EKSLOC = AKSLOC x (1 — i) x AAM
AA+AAF(14(0.02XSUXUNFM))

— 100
AAM AA+AAF+(SUXUNFM)

100

,ST AAF <50

,Si AAF > 50
AT: % de AKSLOC automaticamente generado.

 Para evitar la subjetividad, en [Boehm,2000] se proporcionan tablas guia (2.5 a
2.7) para decidir los valores de SU, UNFM y AA.

* Siel cddigo no es adaptado, sino reutilizado (sin cambio alguno):
. DMy CM son 0.
. SU y UNFM no se utilizan.
. Es el caso de los COTS (Commercial off-the-shelf): cédigo adquirido y reutilizado como caja negra.
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4.9 COCOMO Il = Distribucion y mantenimiento

Al igual que en COCOMO 81, se estima el reparto del esfuerzo segun la fase y, en
COCOMO I, también segun el ciclo de vida

— Para Cascada, la distribucién es como COCOMO 81 — semi-encajado.

— Para un desarrollo en espiral siguiendo la metodologia RUP:

Iniciacion 5 10
Elaboracion 20 30
Construccion 65 50
Transicion 10 10

La formula del esfuerzo también puede aplicarse para calcular, en vez de el coste del
desarrollo, el coste de un mantenimiento. Cuando el tamafo original es conocido se

puede aplicar esta férmula:
SU X UNFM)

100
Se descartan los controladores SCED y RUSE. RELY cambia a: 1.23,1.1,1,0.99,1.07,-.

Tamanoy,gntenimiento = (Tamanogsgqiae + Tamatio_modificado) X (1 +

Estimacion del Coste
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4.9 COCOMO I

El mayor problema de COCOMO Il es también su mayor ventaja: la gran cantidad de
parametros a evaluar. Esto nos proporciona un modelo para evaluar, utilizando los
controladores de coste, diferentes planificaciones para evitar Riesgos y Reducir Costos.

Asi, no es un problema que las metodologias que presupone sean solo o Waterfall o su
propia en espiral MBASE/RUP. Ya que por lo general no se usara para estimar el coste,
sino para comparar el coste de un proyecto pasado con otro similar cambiando los
parametros de ajuste (SFiy EMi).

La evaluacion de muchos estan rodeados de incertidumbre y subjetividad.

Calibracion: se supone que la empresa debe ajustar estos factores a sus propios valores
histdricos... no es comun que las empresas tengan tantos datos histéricos, al menos de
forma limpia y organizada.

Asi, aunque es el modelo mas completo, también es el mas costoso (valga la
redundancia!). Ademas, frente a la gran evolucidon y demanda que estan teniendo las
metodologias de desarrollo agil, lossmoedelos algoritmicos van perdiendo fuerza... .




4.9 COCOMO I

Esquema de estimacion del coste usando COCOMO i

Estimar Tamano
del software

Valorar los SFy
los EM

Estimar Esfuerzoy

Tiempo de
desarrollo

Re-ajustar
factores

Ajustar el Esfuerzo al
Cronograma o el

Cronograma al Esfuerzo

Estimacion del Coste
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4.9 COCOMO I

Ejercicio 2. Retorno de la Inversion.

Nuestra empresa quiere saber si el desarrollo de un software para gestionar el mantenimiento del inventario merece
la pena, asi que nos piden realizar un andlisis del Retorno de la Inversion; sabiendo que el uso del software reducird un
40% de los 600 000 € anuales gastados actualmente en la gestion.

Se calcula que el software medird 150 KSLOC, y su desarrollo costard 300 000 €.

Anualmente habrd que actualizar un 15% del software, el cual estarad muy bien estructurado, y serd actualizado en
gran parte por el mismo equipo.

Los controladores de coste son nominales para desarrollo y mantenimiento; y el factor exponencial es 1.10.
El coste por empleado en la empresa es 2000€/PM. ¢ Cudnto tiempo pasard hasta recibir beneficios?
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4.9 COCOMO I

-mmmmm Ejercicio 3. Ajustando el coste.

RELY
DATA
CPLX
RUSE
DOCU
TIME
STOR
PVOL
ACAP
PCAP
PCON
APEX
PLEX
LTEX
TOOL
SITE
SCED

0.73

0.81

1.42
1.34
1.29
1.22
1.19
1.20
1.17
1.22
1.43

0.92
0.90
0.87
0.95
0.91

0.87
1.19
1.15
1.12
1.10
1.09
1.09
1.09
1.09
1.14

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.14
1.17
1.07
1.11
1.11
1.05
1.15
0.85
0.88
0.90
0.88
0.91
0.91
0.90
0.93
1.0

1.26
1.28
1.34
1.15
1.23
1.29
1.17
1.30
0.71
0.76
0.81
0.81
0.85
0.84
0.78
0.86
1.0

1.74
1.24

1.63
1.46

El coste de un desarrollo software es estimado en nivel
de post-arquitectura con los valores de los controladores marcados
en la tabla.

Como gestor de proyecto, te piden que reduzcas el coste monetario
del proyecto un 15%, pero tu poder de maniobra estd muy limitado,
solo puedes actuar sobre: seleccion de los programadores y esfuerzo
en la documentacion. También te dejan ensanchar el cronograma.
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4.9 COCOMO I

Ejercicio 4. Gestion de Riesqos.

Un desarrollo software estd estimado en nivel de post-arquitectura en 10 KSLOC. El exponente del tamaio se ha
calculado E=1.1y los controladores de coste son nominales. 1PM le cuesta a la empresa 3000€. Se han
detectado 2 riesgos:

a) Es posible que los requisitos evolucionen de forma que el tamano del producto aumente un 20%.

b) Nuestra empresa prevé reducir su personal el afio que viene, asi hay incertidumbre sobre la continuidad de
todos los miembros del equipo.

Estima las reservas de dinero necesarias para soportar el aumento en el presupuesto si estos riesgos finalmente
se cumplen.

Estimacion del Coste

59




4.9 COCOMO I

Ejercicio 5: Desarrollar o Reutilizar

El director de Portfolio indica al PM de un proyecto que parte del codigo a desarrollar podria reutilizarse de
un proyecto pasado. En concreto, es un modulo de gestion de 40 KSLOC.

Preguntando a los analistas y programadores de nuestro equipo, descubrimos que hard falta refactorizar y
redisefar parte del cddigo, el cual ademds estd mal documentado, y en el equipo no hay nadie
familiarizado con este modulo.

Haremos comité de expertos. Cada alumno debe decidir si merece la mena reutilizar dicho codigo, dando
una estimacion de EKSLOC.
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COCOMOI I

* La portada del libro de COCOMO Il se dedica a mostrar la aportacion principal segun Boehm:

los rangos de productividad. A partir de los rangos de valores que pueden tomar los factores
de escalado (SF) exponencial y los multiplicadores del esfuerzo (EM), se obtienen los

siguientes rangos de en qué rango porcentual pueden afectar cada uno de estos parametros

al esfuerzo:
EM o SF

Development flexibility

Team cohesion

Developed for reuse
Precedentedness

Architecture and risk resolution
Platform experience

Data base size

Required development schedule
Language and tools experience
Process maturity

Storage constraint

Platform volatility

Use of software tools
Applications experience
Personnel continuity
Documentation match to life cycle needs
Multisite development
Required software reliability
Time constraint

Product complexity
Personnel/team capability

Productivity Range
1.26
1.29
1.31
1.33
1.39
1.4
1.42
1.43
1.43
1.43
1.46
1.49
1.5
1.51
1.51
1.52
1.53
1.54
1.63
2.38

3.53
Estimacion del Coste

Software productivity range

SOFTWARE COST
ESTIMATION
WITH COCOMO 11

Barry W. Boehm - Chris Abis - A. Winsor Brown
Sunita Chulani - Bradford K. Clark - Ellis Horowitz
Ray Madachy - Donald Reifer - Bert Steece

1000-91+(0.01 X SFismqx)

PRgsp; = 10009-91
EMi a0
PR =
T EMi

ACAPygy x PCAPpgy

PR ity =
personnel and team capability ACAPmin x PCAPmin
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4.9 COCOMO I

El CSSE (Center for Systems and Software Engineering) es un supergrupo de los
autores de COCOMO I, encargados de mantenerlo y desarrollar extensiones de
éste. Ademas de proporcionar software gratuito.

http://csse.usc.edu/

Algunas de las extensiones son:

— COCOTS: complemento de COCOMO Il para medir con mas detalle el esfuerzo, costo y
cronograma de integrar COTS en nuestro desarrollo software.

— COPSEMO: modelo para medir mas acertadamente la distribucion del esfuerzo y el
coste en el cronograma segun las fases de proyectos pequefios, para los cuales las cifras
de COCOMO Il estan mal ajustados.

— Expert COCOMO: extiende COCOMO Il ayudando a identificar, cuantificar y priorizar
riesgos, cambiando el valor de los controladores de coste segln cada escenario
considerado.
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4.1 Introduccidon

4.2 Ley de Parkinson

4.3 Price-to-Win

4.4 (Wideband) Delphi

4.5 Planning Poker

4.6 CBR

4.7 Clasificacion automatica
4.8 COCOMO 81

4.9 COCOMO Il

4.10 Coste del Producto

Estimacion del Coste

Pablo.Bermejo@uclm.es
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4.10 Coste del Producto

* Hemos visto que Tamafio - Esfuerzo - Tiempo > Costos

siendo los costos (coste monetario) del personal lo que mas incrementa el Coste del
Proyecto, al cual hay que usar infraestructuras, dietas,...

* Siel producto se ha desarrollado para su venta, podriamos pensar que
Coste del Producto=Coste del Proyecto + Beneficios Que Queremos Obtener
Sin embargo, hay otros factores que pueden aumentar o disminuir el Coste del Producto:

— Oportunidad de Mercado: bajar el beneficio deseado porgue somos nuevos en el
mercado.

— Términos contractuales: bajamos el precio a cambio de retener los derechos sobre el
cadigo fuente para su reutilizacion.

— Volatilidad de los requisitos: si aparecen nuevos requisitos durante el desarrollo, su
inclusion es muy costosa y eso se ve influenciado en el Coste del Proyecto.

— Estado financiero: si el desarrollador necesita dinero, puede bajar sus beneficios o Coste
del Proyecto (sueldo del equipo) para ganar el contrato.

— Estrategia: podemos indicar un coste que nos haga perder dinero (C. Producto < C.
Proyecto), pero el cliente nos asegura que a cambio nos encargara un producto grande.
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Conclusiones

Estimar el Coste del Proyecto es estimar el Esfuerzo y el Tiempo necesario.
El factor que mas influye en el Coste es el Tamafo del Software.

Existen varios modelos de estimacion del Coste, lo ideal es utilizar al menos 2
modelos y comparar las diferencias.

COCOMO Il es el método mas complejo debido a su gran cantidad de factores:
— cuya valoracion es subjetiva y rodeada de incertidumbre.
— pero gracias a la identificacion de los controladores de coste, podemos realizar analisis
de varios escenarios para la toma de decisiones:

* Gestion de Riesgos
* Ajuste del coste monetario.
* Retorno de la inversion
* Desarrollar vs Reutilizar

Las metodologias de desarrollo agil prefieren la estimacion semanal, o por Sprints,
de las historias de usuario a desarrollar en ese espacio corto de tiempo. Y la
estimacion global previa se suele hacer por comisidon de Expertos.
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Q éTe acuerdas de...?

1)

2)

3)

4)

Trabajas en una empresa orientada a proyectos. ¢ Qué harias/dirias si estimas que
tu proyecto es corto pero el director de Programa te da 2 afos?

Para la estimacion del coste de un proyecto, te dan una base de datos histérica de
la empresa con 300 proyectos, cada uno descrito con 100 variables. éQué
metodologia de estimacion del coste piensas que es mas oportuna?

éQué consecuencia tiene que el Tamano esté exponenciado en la estimacion
algoritmica del esfuerzo? ¢Y que los controladores de coste multipliquen?

éQué controlador del coste en COCOMO Il tiene potencialmente una mayor
influencia a la hora de incrementar o disminuir el coste? é Qué te indica esto?
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