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Importancia de la Planificacion Uso de herramientas de Software

@ para el LP, no es sélo una ruta para el trabajo a realizar, sino @ el tamano del proyecto influye en el tipo de herramientas a usar

también es un ayuda en la toma de decisiones @ ventaja: permiten investigar distintas alternativas ajustando

@ es esperable el cambio, no hay que tomar la planificacion como parametros

algo fijo @ desventaja: no hay sido muy efectivos en el manejo de recursos y
@ hay que estar preparado para el cambio a veces producen resultados desconcertantes
@ beneficios:

@ desventaja: costos (dinero, tiempo de aprendizaje y de
e reduccion de incertidumbre mantenimiento)

@ incremento del conocimiento

o mejora en la eficiencia @ es muy importante incorporarles estimaciones confiables
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Tiempo para la Planificacion

@ proyectos tipo D menos de un dia
@ proyectos tipo C hasta dos dias

@ proyectos tipo B tres o cuatro dias
@ proyectos tipo A cinco o mas dias
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Sesi6n de Planificacion

Sesién Conjunta de Planificacién de Proyecto (JPPS)

Herramientas y Procesos

JPPS (Joint Project Planning Session)

WBS (Work Breakdown Structure)

técnicas de estimacién de duracién, recursos y costos
técnicas de construccién y compresién de cronogramas
planificacion del manejo de riesgos

Propuesta de Proyecto

®© 6 6 6 o6 o o

obtencién de la aprobacién de la propuesta
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Sesi6n de Planificacion

Agenda de la JPPS

@ una sesion grupal para generar el plan detallado

@ objetivo desarrollar un plan que satisfaga el COS y describa el
POS

@ obstaculo poco tiempo de los miembros para planificar,
reuniones virtuales
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revision del POS

creacion del WBS

estimacion de duracion y recursos para tareas
construccion del diagrama de red del proyecto
determinacioén del camino critico

revision y aprobacion de la fecha de terminacién

completar el cronograma

® 6 6 6 6 o6 o o

obtener consenso sobre el plan
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Sesi6n de Planificacion Sesi6n de Planificacion

@ facilitador conduce la sesion, de mente abierta (no el LP) y con

experiencia
@ LP se concentra en el plan y no en la reunion, debe sentirse @ representante del cliente puede ser problematico
confiado en el plan resultante @ administradores de recursos expertos en estimacion
@ consultor JPPS sirven como expertos externos para opinar sobre @ campeon del proyecto es el encargado de “vender” el proyecto
aspectos especificos, especialmente si no hay personal con al/los gerentes. Puede ser el cliente
experiencia

@ administradores funcionales son los que proveen inputs o reciben
@ tecndgrafo ayuda al facilitador con el uso de las herramientas de outputs del proyecto. Aseguran la integracion de los entregables
software para documentar el proyecto

@ equipo central del proyecto participantes senior (que ya hayg
sido involucrados), desde el primer dia hasta el ultimo
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Sesi6n de Planificacion

construccion

Work Breakdown Structure

Entregables de la JPPS

]
]
]
(]
]

@ el WBS es una descripcion jerarquica del trabajo que se debe

WBS, incluyendo estimacién de duracién y recursos ,
) realizar para completar el proyecto

Diagrama de Red del proyecto . L ,

o es similar a una descomposicion funcional

Cronograma de Actividades . . .
' » el trabajo se divide en actividades

Asignacién de Recursos . .

las actividades se dividen en tareas

Documento del Proyecto y Propuesta del Proyecto . - ] ]
es la convencién que utilizaremos, otros autores la intercambian
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Caracteristicas generales
sion

ud de una actividad actividad

Enfoques para la construccion

Enfoques para la construccién

Grafico WBS Usos del WBS

@ disenar y planificar el trabajo: permite a los integrantes del

equipo visualizar como puede definirse y administrarse el trabajo
% del proyecto
2 | Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 @ disefar la arquitectura: es un gréfico del trabajo del proyecto,
muestra como se relacionan los distintos items de trabajo a
N realizar
0 ‘ Actividad 2.1 ‘ ‘ Actividad 2.2 | ’ Actividad 2.3 ‘ @ planificar: se debe estimar esfuerzo , tiempos, y recursos para el
z ultimo nivel

@ informar el estado del proyecto: es usada como una estructura
para mostrar el grado de avance

Actividad K

’ Tarea 1 ‘ ’ Tarea 2 ‘ l Tarea 3 ‘ ‘ Tarea N ‘
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Caracteristicas generales Caracteristicas generales

Construcci6
Completitud de una actividad
Enfoques par construccion

Completitud de una actividad
Enfoques para la construccién

Ejemplo de WBS Ejemplo de WBS
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Caracteristicas generales Caracteristicas generales
Construccion Construccién

Completitud de una actividad Completitud de una actividad
Enfoques para la construccién Enfoques para la construccién

Ejemplo de WBS Ejemplo de WBS
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Caracteristicas generales
Construccion

Completitud de una actividad
Enfoques para la construccién

Caracteristicas generales
Construccil

Completitud d actividad
Enfoques p: construccion

Construccion del WBS

Top-down — equipo completo

@ todos los miembros del equipo participan de la descomposicion

@ su confeccién es responsabilidad del LP @ se comienza con el nivel 0 (el de la meta) y se particiona
@ debe definirse de tal manera que el LP pueda administrar el sucesivamente hasta que los participantes estén satisfechos de
proyecto que el trabajo ha sido suficientemente definido
@ manera de que funcione: stickers, resaltadores, pizarrén, @ debido a que las actividades se definen con el suficiente nivel de
paredes. detalle, las estimaciones de costo, tiempo y recursos son mas
e formas de construirlo: exactas
@ top-down @ una vez que las actividades se han definido, se deben
@ equipo completo secuenciar. Se debe analizar qué actividades se pueden hacer

@ sub-equipos
@ bottom-up

concurrentemente

@ ventaja: brinda la oportunidad de que todos presten atencid
WBS, y se discuta en el momento
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s generales Caracteristicas generales
Construccion
Completitud de una actividad Completitud de una actividad

Enfoques para la construccién Enfoques para la construccién

Top-down — subequipos Bottom-up

. . . . ° me;j na lluvi [ rainstormin
@ el equipo completo acuerda la particién del primer nivel se asemeja a una lluvia de ideas (brainsto 9)

. . . @ elgr lasifica | ivi recieran relacionar
@ se crean tantos sub-equipos como actividades haya en el nivel el grupo clasifica las actividades que parecieran relacionarse

uno @ se reunen todos los grupos y cada grupo presenta sus

@ cada sub-equipo particiona una actividad (se le asigna la resultados. Se discute en conjunto

actividad para la cual tenga mas experiencia) @ la desventaja de este enfoque es no definir las tareas con el

@ un sub-equipo puede solicitar ayuda externa suficiente grado de granularidad

@ existen metodologias que ayudan a la descomposicién de
actividades: proveen listados de las tareas

demanda menos tiempo que el enfoque anterior
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Caracteristicas generales
Construccién

Completitud de una actividad
Enfoques para la construccién

Descripcion completa de una actividad

Completitud - Estado medible

estado medible @ el estado de una actividad debe ser medible

acotada @ en cualquier momento se deberia poder determinar el estado en

. ue se encuentra
producir un entregable a

@ ejemplo: codificar 10 componentes. Tiempo asignado: 10
semanas.

tiempo y costo estimable

duracion aceptable
P @ luego de 4 semanas el LP pregunta cual es el estado de la tarea.

¢ Cuales serian las respuestas validas?

000000

independiente
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Caracteristicas generales Caracteristicas generales
Construccién

Completitud de una actividad Completitud de una actividad

Enfoques para la construccién Enfoques para la construccién

Completitud - Acotada Completitud - Producir un Entregable

@ una actividad debe producir un entregable

@ una actividad debe ser acotada @ el entregable es un signo visible de que la actividad se completé.
@ debe poseer: Puede ser:
e evento de comienzo — fecha de comienzo @ un producto

@ un documento
@ una autorizacion para continuar con la proxima tarea
e etc.

e evento de fin — fecha de fin
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Caracteristicas generales
Construccién

Completitud de una actividad
Enfoques para la construccién

Completitud - Tiempo y Costo Medible Completitud - Duracion Aceptable

@ una actividad debe tener un tiempo y un costo medibles o la duracién de una actividad debe ser aceptable

@ eltiempo y costo deben ser facilmente estimables @ en lo posible no trabajar con tareas de mas de 10 dias - 2

@ realizar la estimacién de tiempo y costo para las tareas de menor semanas laborables
nivel, permite luego agregar y calcular el costo y tiempo total del

@ cuidado: hay excepciones
proyecto
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Caracteristicas generales

Caracteristicas generales
Const
Completitud de una actividad Completitud de una actividad
Enfoques para la construccién

Enfoques para la construccion

Completitud - Independiente Enfoques para la construccién

@ una actividad debe ser independiente

@ es importante la independencia de actividades

@ no hay reglas fijas
@ se pueden estipular criterios para nombrar las tareas:

@ una vez que se comenzé una actividad se debe poder continuar e enfoque por sustantivos: en funcién de los entregables
. . . . . e enfoque por verbos: en funcién de las acciones requeridas para
razonablemente sin interrupciones y sin la necesidad de un input )
dici | producir el entregable
adicional

e enfoque organizacional: en funcion de las unidades organizativas

@ el esfuerzo dedicado a una actividad debe ser continuo que trabajaran en el proyecto
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Caracteristicas generales
Construccion

Completitud de una actividad etitud de una actividad
Enfoques para la construccién

Enfoques para la construccién

Construccion - por sustantivos

Construccién - por verbos

Sistema Alumnos Sistema Alumnos

© )

% ’ Definicién ‘ ‘ Andlisis ‘ % Definir Analizar Disefiar
Alcance Requerimientos Arquitectura

9V N

o Actividad 21| Actiidad22|  Actividad 23 | 0 Actividad 21| | Actividad22| | Actividad 2.3

Z Z

Actividad K Actividad K

’ Tarea 1 Tarea 2 ‘ ’ Tarea 3

‘ Tarea N

| Tarea 1 ‘ ’ Tarea 2 ‘ ’ Tarea 3 ‘ ‘ Tarea N ‘
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i N Técnicas de Estimacion
Caracteristicas generales

~ " . Duracién

Construccién 5

Completitud de una actividad

Enfoques para la construccién

Estimacién de Esfuerzos

Proceso de Estimacién de Costos

Construccion - organizacion Estimacién de la Duracion - Técnicas

Sistema Alumnos

T @ similitud con otras actividades
0 o
% Departamento de Secretaria Departamentos @ datos histéricos

Alumnos y Estudios Académica Académicos e juicio experto
o @ técnica Delphi
0 | Actividad 2.1| | Actividad 22| | Actividad 2.3 | @ técnica de 3 puntos
z @ técnica Delphi de banda ancha

Actividad K

’ Tarea 1 ‘ ’ Tarea 2 ‘ ’ Tarea 3 ‘ ‘ Tarea N ‘
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Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Técnicas de Estimacién

‘2 Duracién
Estimacién de Esfuerzos

Estimacion de Esfuerzos

Proceso de Estimacién de Costos

Similitud con Otras Actividades Datos Histéricos

@ estimar en base a las estimaciones de actividades similares de
@ estimar en base a las estimaciones de actividades similares de otros proyectos

otros proyectos @ los datos estan en un registro — base de datos, no sélo en la

@ los datos estan en la memoria de las personas memoria de las personas

@ la base de datos histérica puede ser tan sofisticada como se
desee
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Técnicas de Estimacion Técnicas de Estimacion
Duracién ) .

ene Estimacién de Esfuerzos
Recursos

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacion de Esfuerzos

Cost
Proceso de Estimacién de Costos

Juicio Experto Técnica Delphi

@ las estimaciones las realizan consultores externos o vendedores @ es una técnica de grupo que extrae y resume el conocimiento del
con experiencia en la metodologia o en la tecnologia grupo para arribar a una estimacién
@ si el juicio experto se basa en la estimacion de vendedores, las @ se le pide a cada miembro del grupo a que realice su estimacién

estimaciones pueden no ser objetivas @ se tabulan los resultados Primera Pasada
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Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacién de Esfuerzos Estimacion de Esfuerzos

Técnica Delphi

Técnica Delphi

Primera Pasada

L @ aquellos participantes cuyas estimaciones cayeron en los
cuartiles exteriores, se les pide que justifiqguen su estimacién

@ luego de escuchar los argumentos, se les pide a los miembros
— que vuelvan a estimar

L . @ los resultados se presentan en un histograma rotulado Segunda
N L Pasada

T — @ las posiciones extremas se defienden

2 — —

0
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Técnicas de Estimacion

Duracién

[RECE]

Cost

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacion de Esfuerzos

Técnicas de Estimacién

) . Duracién
Estimacién de Esfuerzos .

Proceso de Estimacién de Costos

Técnica Delphi

@ nuevamente se hace otra estimacién
@ los resultados se publican como la tercera pasada
@ se permiten ajustes finales

@ el promedio de la tercera pasada se usa como estimacion del
grupo
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Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacién de Esfuerzos

Técnica Delphi de Banda Ancha

@ es una combinacién de la técnica Delphi y la de 3 puntos

@ se basa en la técnica Delphi pero a cada integrante se le pide
que haga las 3 estimaciones: la optimista, la pesimista y la media

@ se recopilan los resultados y se eliminan los extremos
@ se calculan los promedios de optimistas, pesimistas y medias

@ se calcula con la férmula de 3 Puntos utilizando los promedios
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Técnica de 3 Puntos

@ se necesitan 3 estimaciones de la duracion de la actividad:
optimista, pesimista, media

@ estimacion optimista: es la duracién mas corta suponiendo que
todo suceda de acuerdo a la planificado

@ estimacién pesimista: la duracién de la actividad suponiendo que
falle todo lo que se prevee que puede fallar

@ estimacion media: la duraciéon normal (usual) de la actividad
@ se obtiene

estimacion = (optimista+ 4 = media+ pesimista) /6

Técnicas de Estimacién

" Duracién
Estimacién de Esfuerzos

Proceso de Estimacién de Costos

Otros Métodos de Estimacion

@ otros autores proveen la siguiente clasificacion de los métodos
de estimacion:
e analogia con proyectos previos
e estimar tamafo
@ longitud (LOC)
@ funcionalidad (Puntos de Funcién de Albrecht)
@ modelos algoritmicos: a* (KLOC)P x FactorAjuste[ CoCoMo]

e estimacion top-down o bottom-up
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Técnicas de Estimacion
Duracién

Técnicas de Estimacion

Dura

[RECE]

Cost

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacion de Esfuerzos Estimacién de Esfuerzos

Proceso de Estimacién de Costos

Duracién Carga de Recursos

@ duracion es el tiempo transcurrido en dias laborables para

finalizar el proyecto - sin considerar feriados, fines de semana, @ la duracién de una actividad es influenciada por la cantidad de
dias no laborables recursos planificados para trabajar en ella
e esfuerzo de trabajo: es la labor requerida para completar una @ se dice influenciada, ya que no es una relacion lineal directa
actividad. La labor se puede realizar en horas consecutivas 0 no entre la cantidad de recursos asignados a la tarea y la duracion
de la misma

@ la duracion es diferente al esfuerzo de trabajo. Duracién: 10 dias
- Esfuerzo de trabajo: 20 horas @ crash de la actividad: agregar mas recursos para mantener la

. . . . . duracién de una actividad dentro de los limites planificados
@ el tiempo transcurrido es diferente al tiempo de trabajo en una

actividad. Existen imprevistos, interrupciones, actividades @ ejemplo: traslado de la silla con una persona y con dos personas

sociales.
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacién de Esfuerzos Estimacion de Esfuerzos

Proceso de Estimacién de Costos

Variantes en la Duracion

Carga de Recursos

@ crashpoint de la actividad: es el punto en el cual agregar mas
recursos aumenta la duracién de la actividad

@ ejemplo: traslado de la silla con cuatro personas @ existen distintas causas por las variantes en la duracién de una
@ el agregar n personas a una actividad, hace que se agreguen: actividad:
e como minimo n canales de comunicacion mas o diferencias en los perfiles
e trabajo de coordinar a estas personas e eventos inesperados
e nuevas tareas (capacitacion, supervisién, coordinacion) o eficiencia del tiempo de trabajo
@ errores e interpretaciones erréneas

@ ofra consideracién para el LP al agregar recursos a una actividad
es considerar el impacto del riesgo de esta decision. Ej: distintos
enfoques de trabajo, mayor probabilidad que alguien tenga
problemas, ...
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Técnicas de Estimacion Técnicas de Estimacion
) . Dura ) . Duracién
Estimacién de Esfuerzos ~ Estimacién de Esfuerzos
[RECE] )
Cost

Proceso de Estimacién de Costos Proceso de Estimacién de Costos

Variantes - Diferencias en los perfiles Variantes - Eventos Inesperados

. . . . demoras de proveedores
@ la estrategia es estimar la duracién de la actividad basados en

. . . nergi
personas con un determinado perfil para la actividad fallas de energia

@ las personas asignadas pueden tener distintos perfiles y esto

implica cambios en la duracion

°
°
@ incorrecto envio de materiales
@ enfermedades

°

problemas técnicos
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacién de Esfuerzos Estimacion de Esfuerzos

Proceso de Estimacién de Costos

Variantes - Eficiencia del trabajo Variantes - Errores y malentendidos

@ cada vez que un trabajador es interrumpido, le demanda mas
tiempo volver al nivel de productividad previo al momento de la

_ ) @ existen errores e interpretaciones erréneas sobre los trabajos a
interrrupcion

realizar
@ se logra mayor eficiencia al realizar trabajos de manera

@ esto puede implicar rehacer trabajo ya hecho
focalizada

@ algunas personas se ven mas afectadas que otras
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacion de Esfuerzos Estimacién de Esfuerzos

Clasificacion de Recursos Personas como Recursos

@ humanos son los mas dificiles de estimar en un proyecto de

software @ los recursos personas se asignan por perfil y no con nombre y
@ facilidades son lugares fisicos (salas de reunién, salas de apellido

conferencias). Se planifican las fechas y el tiempo que se @ una vez definido el rol, se personaliza y ahi es donde se

utilizaran

presentan los problemas
@ equipamiento es tratado como otras facilidades. Ej: proyector,
notebook

@ hay pocas herramientas para ayudar a planificar a las personas

@ una herramienta es la Matriz por Perfil
@ viaticos gastos por representacion, refrigerios

@ materiales: papel, tinta, CDs, DVDs, etc.
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacién de Esfuerzos Estimacion de Esfuerzos

Matriz por Perfil

Duracién y Disponibilidad de Recursos

@ se confecciona una matriz por Actividad-Perfil y otra matriz por
Persona-Perfil @ existen tres variables que influyen en estimar la duracion de una
actividad:

@ la duracién en si misma
o el esfuerzo de trabajo que se le dedicara a la tarea. Ej: horas, o

@ se componen las matrices

Perfiles Derfiles Actividades dias de una persona
, o el porcentaje de tiempo que la persona le dedica a la tarea
RN " — : diariamente
ctvidades =
Eot3cagL — D @ todo software de administracion de proyectos permite cargar 2 de

estas variables y calcula la tercera automaticamente.
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacion de Esfuerzos

Calculo

@ Formas de Calculo:

esfuerzo/ porcentaje = duracion

se puede asignar esfuerzo y porcentaje

o0 se puede asignar duraciony esfuerzo
o se puede asignar duracion y porcentaje
0 puede haber una asignacién variable
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Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacién de Esfuerzos

Calculo

@ Formas de Calculo:

esfuerzo/ porcentaje = duraci6n

@ asignar la duracién total y el esfuerzo de trabajo requerido

e esfuerzo requerido: 5 dias de una persona
e la duracion total es de 10 dias

@ ;cudl es el porcentaje que se debe dedicar a la tarea?

)
Sdiasxpers / 10dias = 0,5pers
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacién de Esfuerzos

Calculo

@ Formas de Célculo:

esfuerzo/ porcentaje = duracion

@ asignar el esfuerzo de trabajo requerido y un porcentaje de
trabajo asignado a la actividad por dia:

e esfuerzo requerido: 40 horas
o la persona dedica el 50% de su tiempo

@ ;cudl es la duracion total?

o
40horas/0,50 = 80horas
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacion de Esfuerzos

Calculo

@ Formas de Calculo:

esfuerzo/ porcentaje = duracion

@ asignar la duracién total y un porcentaje de trabajo asignado a la
actividad por dia

@ la duracion total es de 10 dias
e la persona dedica el 50 % de su tiempo

@ ,cual es el esfuerzo requerido?
°
10dias x 0,5pers = 5diasxpers
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Técnicas de Estimacion

Duracién

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacion de Esfuerzos Estimacién de Esfuerzos

Calculo Estimacion de Costos

@ Formas de Calculo:

esfuerzo/porcentaje = duracion @ predicciones de cuanto tiempo, esfuerzo y perfiles de RRHH son
requeridos para construir un sistema de software
@ el porcentaje de trabajo asignado a la actividad por dia es @ muchas veces se intercambia estimacién de esfuerzo con
variable estimacion de costos

o el esfuerzo de trabajo es de 50 horas
e la persona trabaja al 50% las primeras 10 horas y luego al 25%

@ ;cudl es la duracion total de la actividad?
o

@ las estimaciones preliminares son las mas dificiles y las menos
exacta

@ en Ingenieria de Software somos notoriamente inexactos para
calcular tiempo y costo

@ se debe evitar, particionando las actividades
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Técnicas de Estimacion

Duracién

Re

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacién de Esfuerzos Estimacion de Esfuerzos

Estimacion de Costos Estimacion de Costos

@ adiferencia de otras profesiones donde se puede tomar ventaja

de las tareas repetitivas, esto no ocurre en IS @ en IS somos mas creadores que constructores
@ diferencias: @ problemas de estimacion:
e dominio de aplicacién e problemas politicos: cuando las estimaciones se convierten en
e hardware objetivos, cuando se ajusta el precio por conveniencia
e herramientas e problemas técnicos: No existen datos histéricos para estimar
e técnicas
e personal
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Técnicas de Estimacion Técnicas de Estimacion
) . Duracién . ” Duracién
Estimacién de Esfuerzos -~ Estimacién de Esfuerzos
[RECE] )
Costos

Proceso de Estimacion de Costos Proceso de Estimacién de Costos

Usos de la Estimacién de Costos Estimacion de Costos

@ la estimacién de costos es parte del planeamiento de cualquier @ teniendo la estimacion del tiempo y de los recursos requeridos,
actividad de ingenieria se puede comenzar la estimacién de costos
@ la diferencia en IS es que el costo principal son los recursos @ para evaluar el costo, se asigna el costo de una unidad del item
humanos por la duracién
@ la estimacioén de costos tiene dos usos: @ la estimacién de costos comienza a nivel de actividad
e en planificacién: se necesita saber cuantos recursos va a insumir @ una vez que se han determinado los costos de todas las

@ en control: se necesita saber cuanto se hizo y cuanto falta actividades, se agregan a nivel de proyecto

@ se necesitan métodos predictivos para estimar la complejidad del

@ para simplificar, separamos los costos en: laborales y de
software antes de que sea desarrollado

materiales
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Técnicas de Estimacion
Duracién

Técnicas de Estimacion

Duracioén

Recursos

Costos

Proceso de Estimacién de Costos

Estimacién de Esfuerzos Estimacion de Esfuerzos

Proceso de Estimacion de Costos

Estimacion de Costos

Estimacién de Costos Laborales - ejemplos

@ los costos de materiales estan dados por los otros recursos que

no son personas http://www.cpciba.org.ar
@ los costos de materiales se estiman por precio o por uso http://www.cpcipc.org.ar
@ los costos laborales se calculan por perfil http://www.encuestasit.com/Sueldo.aspx

@ se necesita conocer el valor horario para cada perfil
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Diagramas de Actividades del Proyecto Diagramas de Actividades del Proyecto

@ una vez definidas las actividades (construido el WBS), se debe

decidir en qué orden se realizaran . ) . .
@ existen dos formas de representar esta misma informacion:

@ con las actividades y la duracién, se puede construir un grafico @ diagrama de Gantt

que represente el modelo del proyecto @ diagrama de Red que a su vez se pueden describir segtin
@ de este gréfico se desprenderan datos importantes para la @ método AON activity on the node PDM precedence diagramming
administracion del mismo: method

@ método AOA activity on the arrow PERT program evaluation and

o el tiempo mas temprano de comienzo de una tarea ; )
review technique

o el tiempo mas temprano que se podra finalizar el proyecto
@ diagrama de red del proyecto: es una representacion de la
secuencia en la que se realizaran las tareas del proyecto
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Diagramas de Gantt - ejemplo

Diagramas de Gantt

@ desarrollado por Henry L. Gantt como técnica de control de
proyectos que puede ser usada para varios propésitos:

e planificacién temporal

@ presupuestos " E =
e planificacién de recursos
@ caracteristicas:

e se representa mediante un cuadro de doble entrada. Es un
diagrama de barras

e cada barra representa una actividad, medios de produccion,
recursos

e se dibujan sobre un eje de tiempo

o lalongitud de la barra indica el tiempo requerido

A

N E B

[5
P

Dt |2

m[m|o

D E F
GFF

[

o
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Diagramas de Gantt - evaluacion Diagramas de Gantt - construccion

© ventajas _ . @ dibujar los ejes horizontal y vertical. Escribir los nombres de las
e es muy sencillo de construir , B tareas sobre el eje vertical, y el tiempo sobre el horizontal
@ no requiere ninguna herramienta automatizada especifica o i .
. @ dibujar los blogues correspondientes a las tareas que no tienen
@ desventajas o . .
. . . e predecesoras - el lado izquierdo coincidente con el instante 0
@ no contiene informacién detallada. Sélo indica las tareas, fechas
de comienzo y fin © dibujar los blogue correspondientes a las tareas que sélo
@ no provee informacién sobre la manera en que se puede terminar dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama
anticipadamente el proyecto o si la asignacién de recursos es la @ repetir hasta haber dibujado todas las tareas
mas efectiva

Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

AON (Activity on the node) AON - caracteristicas

@ la unidad de andlisis bésica es la actividad

o B o)) @ cada actividad es representada por un rectangulo llamado nodo
—* de actividad

@ las flechas representan las relaciones de predecesores y
sucesores entre actividades

A @ para crear el Precedence Diagramming Method (PDM) se
necesita determinar las actividades predecesoras y sucesoras de
cada tarea

@ nos debemos preguntar: ;qué actividades deben estar
terminadas antes de que pueda comenzar esta actividad?,
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

AON PDM - construccion Dependencias

@ el diagrama se hace siguiendo un orden de secuencia légico, de

tal modo que sea leido de izquierda a derecha @ dependencia: es una relacién que existe entre un par de
@ cada actividad en el diagrama - con excepcion de las actividades actividades
de comienzo y fin, debe tener:

- ) _ . @ existen 4 tipos de dependencias:
e al menos una actividad que se realice antes (inmediata

redecesora) e fin ainicio (FI)
predeces . o o inicio a inicio (Il)
@ una actividad que se realice después (su inmediata sucesora) o .
@ inicio a fin (IF)
@ una actividad comienza cuando su predecesora ha sido o finafin (FF)
completada
@ son redes conectadas

Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Dependencia fin a inicio (FI) Dependencia inicio a inicio (I1)

@ significa que la actividad B debe comenzar después de que la
actividad A ha comenzado
@ no hay relacién de tiempo, pueden comenzar juntas o con una
diferencia
@ ejemplo: codificacion modulo Ay testing médulo A @ ejemplo: codificacion moédulo A y generacion datos de prueba
médulo A

@ significa que la actividad A debe estar completada antes que la
actividad B comience

B
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Dependencia inicio a fin (IF) Dependencia fin a fin (FF)

@ significa que la actividad B no puede terminar antes que termine
@ significa que la actividad B no puede terminar antes que la la actividad A

actividad A haya comenzado @ ejemplo: no puede terminar el diseno de médulos hasta que no

@ ejemplo: no se puede discontinuar el sistema viejo, si el nuevo no termine el disefio de las interfaces
comenzo a funcionar

B 4
%
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Restricciones Restricciones Técnicas

@ son aquellas que surgen cuando una actividad (la sucesora)

@ el tipo de dependencias entre las actividades es determinado por requiere un output de otra (la predecesora) para poder comenzar
las restricciones que existen entre esas actividades a trabajar
@ existen 4 tipos de restricciones: @ en el caso mas simple, la predecesora debe estar completada
e restricciones técnicas antes que la sucesora pueda comenzar

@ restricciones gerenciales bl d dencias fi .
o restricciones inter-proyectos @ es aconsejable usar dependencias fin a comienzo

e restricciones de fechas @ dentro de esta categoria se pueden presentarse 4 situaciones:
e restricciones discrecionales
restricciones por mejores practicas
restricciones logicas
requerimientos Unicos

@ cada tipo de restricciones puede generar cualquiera de los 4
tipos de dependencias
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Restricciones Técnicas Restricciones Técnicas

@ restricciones discrecionales: son juicios del LP que resultan en el
agregado de una dependencia @ restricciones légicas: son como las restricciones discrecionales,
surgen de como el LP quiere organizar las actividades pero con

@ puede darse como consecuencia de una estrategia de o e Y
una justificacion razonable

prevencién de riesgos
@ requerimiento Unico: sucede cuando existe un recurso critico

@ restricciones por mejores practicas: son experiencias pasadas . _ 7
necesario para varias actividades

que han dado buenos resultados en proyectos anteriores,

documentadas en bibliografia y reportes en la industria @ para asegurar que no haya conflictos el LP crea dependencias fin
@ ejemplo: convertir una dependencia fin a comienzo por una a comienzo
comienzo a comienzo, para acortar tiempos del proyecto

Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Restricciones Gerenciales Restricciones Inter-proyectos

@ resultan cuando los entregables de un proyecto son necesarios

@ son debido a decisiones politicas de la empresa
para otro proyecto

@ la diferencia de las restricciones gerenciales con las restricciones

o . . @ las restricciones inter-proyectos surgen en grandes proyectos
técnicas es que las primeras pueden ser revertidas proy 9 9 proy

que se descomponen en sub-proyectos
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Restricciones de Fechas Variable Lag

@ las restricciones de fecha imponen las fechas de comienzo o fin a
una actividad de acuerdo a una planificacién @ las pausas o demoras entre las actividades se muestran en el

@ bajo todo punto de vista deben evitarse - crean complicaciones diagrama mediante el uso de variable lag

innecesarias @ ejemplo: la actividad de registrar datos de una encuesta,

@ pueden ser de tres tipos: comienza 5 dias después de enviar las encuestas

@ no antes que: especifica la fecha mas temprana en la cual una @ en este caso se define una dependencia comienzo a comienzo
actividad puede completarse. Mas leve entre las actividades, pero la actividad B comienza 5 dias
@ no después de: especifica la fecha en la cual una actividad debe después del comienzo de la actividad A

completarse. Intermedia
e en esta fecha: especifica la fecha exacta en la cual una activida
debe completarse. Mas grave 2

@ los 5 dias se representan mediante una variable lag
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Planificaciones Planificaciones

@ para establecer la planificacion del proyecto, se calculan dos
planificaciones: la planificacion temprana, calculada con una

: L B ) @ la combinacioén de estas planificaciones proveen dos
estrategia forward, y la planificacién tardia usando una estrategia

informaciones adicionales:

backward e la ventana de tiempo en la cual cada actividad debe comenzarse
@ la planificaciéon temprana consiste del tiempo mas temprano que y terminarse en orden a completar el proyecto en tiempo
una actividad puede comenzar y terminar e la fecha de terminacién del proyecto
@ la planificacion tardia consiste del ultimo tiempo en el cual una @ camino critico: es la secuencia de actividades que determinan la
actividad puede comenzar y terminar fecha de terminacion del proyecto

@ la planificaciéon temprana y tardia son nimeros calculados que se
derivan de las dependencias entre las actividades del proyegis
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Camino Critico Camino Critico

@ puede ser definido de varias maneras:

e es el camino de duracion mas larga en el diagrama de red @ actividades del Camino Critico: son aquellas actividades que
e es la secuencia de actividades cuya planificaciéon temprana y definen al camino critico
planificacién tardia es la misma

o es la secuencia de actividades con margen cero (margen = slack) @ cualquier demora en una actividad del camino critico, demorara

. . la terminacion del proyecto con la demora ocurrida en esa
@ margen: es la demora expresada en unidades de tiempo, de la

. . - actividad
fecha de comienzo o fin de una actividad, que puede ser tolerada
sin causar demoras en la finalizacién del proyecto

Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Comienzo mas temprano Finalizacion méas temprana

@ comienzo mas temprano (CMTe) de una actividad (CMTe) es el

tiempo mas temprano en el cual todas las actividades o la finalizacién mas temprana (FMTe) de una actividad es
predecesoras han sido terminadas y la actividad en cuestién calculada como el comienzo mas temprano de la actividad mas
puede comenzar la duracién menos uno

@ EI CMTe de una actividad sin predecesoras se fija arbitrariamente
en 1, el primer dia en que se comienza a trabajar en el proyecto FMTe(p) = CMTe(p) + duracion(p) — 1

@ el CMTe de una actividad con mas de una predecesora esta
dado por el maximo tiempo de finalizacién mas temprano de las
actividades predecesoras, mas una unidad de tiempo

@ ejemplo: duracion de la actividad: 20 dias, comienzo mas
temprano: dia 45 la finalizacién mas temprana de la actividad:
454+20—1 =64

CMTe(p) = Maxpredesor q de pi FMTe(q)} + 1 @ la actividad puede finalizar el dia 64 como la fecha mas tempgana
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Finalizacion mas tardia Comienzo mas tardio

@ la finalizacién mas tardia (FMTa) de una actividad es el tiempo
mas tarde que puede finalizar una actividad sin causar demoras
en la finalizacién del proyecto

@ el comienzo mas tardio (CMTa) de una actividad es el tiempo
mas tarde que puede comenzar una actividad sin causar

demoras en la finalizacién del proyecto
@ el tiempo de terminacion mas tardio de una actividad es

determinado por el minimo de los comienzos mas tardios menos
una unidad de tiempo, de todas las actividades sucesoras

@ CMTa es calculado como la finalizacion mas tardia menos
duracién mas una unidad de tiempo

, CMTa(p) = FMTa(p) — duracion(p) + 1
FMTa(p) = minsycesor g de p{ CMTa(q) } — 1 (p) (p) (p)

@ ejemplo:duracion de la actividad: 20 dias, finalizacion mas tardia:

@ si no tiene sucesoras, entonces coincide con el FMTe de la dia 90 el comienzo mas tardio de la actividad: 90 — 20+ 1 =Z1

misma tarea (para optimizar la duracion total del proyecto |
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Ventana de tiempo

@ la ventana de tiempo entre el comienzo mas temprano y la 101

finalizacion mas tardia, es el periodo en el cuél se pueden
planificar los recursos sin demorar la terminacion del proyecto

@ para calcular los tiempos més tardios y la ventana de tiempo se
trabaja en el diagrama de atras hacia delante

@ recordar: la finalizacién mas tardia de una actividad es el tiempo
mas tarde que puede finalizar una actividad sin causar dem
en la finalizacion del proyecto

@ para E, la Gnica sucesora es la actividad F con CMTa(F)=1
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Calculo del Camino Critico

@ una forma de calcular el camino critico es identificar todos los
caminos posibles a traves del diagrama y sumar las duraciones
de las actividades que residen en el camino

@ el camino con la duracién mas larga es el camino critico

@ en proyectos grandes esta opcidn no es factible y trabajamos con
un segundo procedimiento basado en margenes (el margen de

@ la FMTa(E) =9 una actividad)

@ sifinaliza después, demorara el comienzo de la actividad F y
lo tanto demorara la finalizacién del proyecto
@ el CMTa(E) =9—-2+1=38
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Margen de una actividad

@ es la demora expresada en unidades de tiempo, de la fecha de D 3
comienzo o fin de una actividad, que puede ser tolerada sin 59
causar demoras en la finalizacién del proyecto
F 3
margen(p) = FMTa(p) — FMTe(p) 00
@ existen dos tipos de margenes: L 1
e margen total: es el rango de fechas en el cual una actividad § 9
puede terminar sin demorar la fecha de terminacioén del proyecto
e margen libre: es el rango de fechas en el cual una actividad @ ejemplo: consideremos la actividad C, CMTe(C) = 2,

puede terminar sin causar demoras en la planificacion mas ) - FMTa(C) = 4, duracién: 2
temprana de sus inmediatas sucesoras / @ ventana: 3 dias - se debe terminar sin afectar el comienzo ¥z
temprano de sus actividades sucesoras (actividades Dy E
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Calculo camino critico

@ si una actividad tiene margen cero significa que su culminacién
determina la fecha de terminacion del proyecto

@ la secuencia de actividades con margen cero determinan el
camino critico

@ todas las actividades del camino critico deben realizarse en su
planificacion mas temprana o de lo contrario se atrasara el

@ ejemplo: CMTe(E) = 4, FMTa(E) = 9, duracion: 2 proyecto
@ ventana: 6 dias - se debe terminar sin afectar el comienzo
temprano de sus actividades sucesoras (actividad F)
@ por lo tanto margen libre: 4 dias, margen total: 4 dias
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Analisis del Modelo Inicial Andlisis del Modelo Inicial

@ generalmente los calculos iniciales resultan en una fecha de
finalizacion fuera de los fechas requeridas para terminar el
proyecto

@ se pueden hacer disponibles los entregables de la actividad
predecesora para que la sucesora pueda comenzar

@ esto puede aumentar los riesgos del proyecto debido a que

@ se debe estudiar la forma de reducir la duracion total del proyecto . !
puede ocurrir que se deba rehacer trabajo

@ se estudia el modelo para identificar areas donde se pueda

o ., @ la compresidn de la planificacion afecta el marco de tiempo en el
comprimir la duracién del proyecto

cual el trabajo debe realizarse, pero no afecta la cantidad de
@ se buscan pares de actividades que actualmente se desarrollan trabajo a realizar

en secuencia y que se puedan ejecutar en paralelo L
@ los resultados demandan mayor coordinacién y mayor

comunicacioén, especialmente en las tareas que se han afectado
por los cambios de dependencias ‘

@ el trabajo de una actividad sucesora puede comenzar una vez
que se haya alcanzado cierto grado de avance con la activig
previa
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Diagramas de Red del Proyecto

Analisis del Modelo Inicial

@ se busca en actividades del camino critico

@ generalmente se focaliza en las primeras actividades. Esto no es
aconsejable, ya que en esta etapa el grupo comienza a funcionar

@ ofra alternativa es buscar actividades que sean particionables

@ una vez detectadas las actividades particionables, se debe

evaluar como comprimir la planificacién comenzado antes la
actividad sucesora

@ si se cambia la secuencia de actividades, podria modificarse el
camino critico. Esto sucede si se reduce la duracién del camino

critico
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Diagramas de Red del Proyecto

Diagramas de Red del Proyecto

Reserva Gerencial

@ se agrega una actividad como ultima actividad del proyecto
llamada reserva gerencial

@ dependiendo de las caracteristicas del proyecto puede ser entre
un 5% y un 10% de la duracién total del mismo

@ se debe administrar el proyecto de manera de no necesitarla
@ sirve como una motivacién para el equipo de trabajo. Se puede
acortar como sea necesario

@ es util cuando existen contratos rigidos de cumplimiento de
fechas.
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Diagramas de Red del Proyecto

AOA - caracteristicas

AOA (Activity on the arrow)

E. Estévez - P. Fillottrani Administracién de Proyectos de Software

@ cada flecha representa una actividad

@ el nodo a la izquierda de la flecha es el evento que marca el
“comienzo de la actividad”

@ el nodo a la derecha de la flecha es el evento que marca el “fin
de la actividad”

@ inicialmente los nodos eran numerados secuencialmente y se
debia preservar el orden secuencial

@ se pueden agregar actividades fantasmas para preservar la
integridad de la red

@ no es muy usado en la actualidad
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Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

Método PERT PERT: ejemplo

@ PERT: Program Evaluation and Review Technique

@ hipotesis: Tarea B

@ un proyecto se divide en tareas

. . L2 . Tarea A dB

@ una tarea tiene: nombre, duracién, tareas previas O

@ caracteristicas: )
) . . Suceso Suceso final Tarea C
e grafo orientado: conjunto de vértices y vectores inicio de de A e inicio
o los vectores representan las tareas (AOA) latarea A deByC dc ‘O

o los vértices representan los sucesos que marcan el inicio y el final
de las tareas
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PERT: condiciones de representacion PERT: condiciones de representacion

@ si es necesario, se introduce una actividad final (sucesora de
todas las actividades sin sucesores) y una actividad inical

. . @ solucién: se introduce una tarea ficticia de duracién nula
(predecesoras de todas las actividades sin predecesores)

@ entre dos vértices, no puede haber mas de un vector /vO\B
Tarea Duracién Tareas Anteriores B
A 30
A 5 - D
B 3 A O——>CQ_ ¢ 4O0—0
C 12 A 5 12 5
D 5 B,C

@ si se representara tal cual, no se podrian distinguir los sucesos
finalesde By C '
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Diagramas de Red del Proyecto

Diagramas de Red del Proyecto

PERT: ejemplo

Tarea Duracién Tareas Anteriores

PERT: valoraciéon de los nodos

A 12 -

B 2 D

c 3 B.F @ se buscan las tareas no condicionadas y se les adjudica valor
D 8 A cero al vértice inicial

E 8 D,B,F @ se valoran los otros vértices examinando todos los valores que
F 13 A llegan al mismo:

valorVertice = valorVerticePrecedente + duracionTarea

A ‘O @ se toma el mayor valor para el vértice
bl
O K
12 \D
8

Diagramas de Red del Proyecto Diagramas de Red del Proyecto

PERT: ejemplo PERT: camino critico

@ camino critico: es el camino que permite alcanzar el valor del
ultimo vértice

@ en el ejemplo: el camino critico esta compuesto por las tareas A,
FyE
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

Modelo COCOMO Calculo del Esfuerzo

@ COCOMO Constructive Cost Model @ el esfuerzo se calcula mediante la formula:

@ desarrollado en la década del 70 por Boehm PMiiia — €% KLOCK

@ revisado con una nueva release en 1995 y en el 2000

@ es una coleccion de tres modelos: donde:
e basico: aplicable cuando se conoce muy poco del proyecto ® PMinicia: esfuerzo en personas mes
e intermedio: aplicable luego de la especificacion de requerimientos @ cYy k constantes dadas por el modelo. k > 1
@ avanzado: aplicable cuando se termina el disefio @ se puede corregir mediante conductores de costos
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos cocomo Giites skl Gl CosEs

Conductores de Costos Conductores de Costo del COCOMO original

@ atributos del producto

@ atributos del producto: confiabilidad, complejidad... o confiabilidad requerida
e tamano de la base de datos
e complejidad del producto
@ atributos computacionales
@ atributos del personal: existe personal experimentado ... o restricciones tiempo de ejecucion

@ atributos computacionales: restricciones de tiempo de ejecucién,
de almacenamiento...

restricciones de almacenamiento
volatibilidad de la maquina virtual
tiempo de optimizacion

experiencia en la maquina virtual

@ atributos del proceso: se utilizan herramientas de software
sofisticadas...
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COCOMO original COCOMO original

COCOMO 2.0 COCOMO 2.0
COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos
Conductores de Costo del COCOMO original COCOMO: pasos basicos
@ atributos del proceso @ los pasos generales son:
@ uso de préacticas de programacion modernas @ estimar el tamafio del software y usar la formula del modelo para
@ uso de herramientas de software estimar esfuerzo inicial
e complejidad del producto @ revisar la estimacion usando conductores de costos u otro factor
e planificacién requerida dado por el modelo

@ aplicar las herramientas del modelo a la estimacién del paso 2

@ atributos del personal .
para determinar el total del esfuerzo

@ capacidad de andlisis

o experiencia en la aplicacion @ no es sabio confiar ciegamente en los resultados del modelo
e capacidad de programacion @ es menos sabio ignorar el valor de las herramientas que
e experiencia en lenguaje de programacién o complementan el juicio experto y la intuicién
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: calculo del esfuerzo COCOMO: clasificacion de Sistemas

@ todos utilizan la misma férmula: o clasifica los sistemas en:
= P F @ organicos: involucra procesamiento de datos, uso de bases de
—ako datos y se focaliza en transacciones y recuperacion de datos.
donde: Ejemplo: sistema de facturacion
’ @ embebidos: contiene software de tiempo real que es una parte
o E:esfuerzo en personas mes integral de un sistema mayor basado en hardware. Ejemplo:
e S:tamafo medido en KDSI (K-delivered source instructions) control de ascensores
e F: Factor dg ajuste (igual a 1 en el modelo bé§|,co) . © semi-embebidos: entre organico y embebido — presenta mayor
° a,b: se obtienen de tablas del modelo en funcion del tipo de procesamiento de transacciones. Ejemplo: Monitoreo de una red
sistema

E. Estévez - P. Fillottrani Administracién de Proyectos de Software E. Estévez - P. Fillottrani Administracién de Proyectos de Software



COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: aplicacion modelo basico COCOMO: aplicacion modelo intermedio

@ el modelo basico aplica las siguientes formulas y valores:

@ cuando se conoce muy poco del proyecto, se utiliza COCOMO
Personas Mes (PM)PM = ax (KDSI") basico con F — 1

@ cuando se conoce un poco mas: el lenguaje, herramientas a
Tiempo de Desarrollo (TD) 7D = c (PMd) utilizar se puede aplicar COCOMO intermedio

o @ se eligen los conductores de costos de una tabla que presenta 15
con los siguientes valores de ay b:

tipo a b c d
organico 240 | 1.05 | 2.50 | 0.38
embebido 3.00 | 1.12 | 2,50 | 0.35
semi-embebido | 3.60 | 1.20 | 2.50 | 0.32

@ la importancia de cada conductor de costo es clasificada en una
escala ordinal con seis puntos: Muy Baja, Baja, Nominal, Alta,
Muy Alta, Extra Alta
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: conductores de costo COCOMO: atributos del producto

@ se denominan también atributos de costos

@ tratan de capturar el impacto del entorno del proyecto en el costo

de desarrollo . . . .
@ RELY: garantia de funcionamiento requerida al software

@ DATA: tamario de la base de datos
© CPLX: complejidad del producto

@ de un analisis estadistico de mas de 100 factores que influencian
el costo, Boehm retuvo 15 de ellos para COCOMO
@ se agrupan en cuatro categorias:

atributos del producto
atributos del hardware
atributos del personal
atributos del proyecto
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COCOMO original COCOMO original

COCOMO 2.0 COCOMO 2.0
COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos
COCOMO: atributo RELY COCOMO: atributo DA
e indica las posibles consecuencias para el usuario en el caso que @ indica el tamano de la base de datos a desarrollar en relacion
todavia existan defectos en el producto con el tamano del programa

@ existen cuatro segmentos con la razén 10-100-1000, que
determinan las puntuaciones de 'bajo’ a ‘'muy alto’
@ se define por el cociente

@ muy baja: el efecto de un fallo del software simplemente trae
como consecuencia la inconveniencia de corregir el fallo

@ baja: el efecto de un fallo del software es una pérdida facilmente D/P
recuperable para los usuarios
donde D es el tamario de la base de datos en bytes y P es el

@ nominal: el efecto es una moderada pérdida para los usuarios, .
tamano del programa en DSI

pero es una situacion de la que se puede salir sin excesiva

dificultad Baja Nominal Alta  MuyAlta
@ alta: el efecto es una gran pérdida financiera o una | | |

inconveniencia masiva humana ‘ ‘ ‘
10 100 1000

@ muy alta: el efecto es una pérdida de vidas humanas
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: atributo CPLX COCOMO: atributos del hardware

@ indica la complejidad de cada modulo y se utiliza para determinar @ TIME: limitaciones en el porcentaje del uso de la CPU

la complejidad compuesta del sistema @ STOR: limitaciones en el porcentaje del uso de la memoria

@ la puntuacién puede variar de muy baja si el médulo esta
compuesto de expresiones matematicas simples a extra alta para
maodulos que utilizan muchos recursos de planificacién

© VIRT: volatilidad de la maquina virtual
© TURN: frecuencia de cambio en el modelo de explotacién

E. Estévez - P. Fillottrani Administracion de Proyectos de Software E. Estévez - P. Fillottrani Administracién de Proyectos de Software



COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

COCOMO: atributo TIME COCOMO: atributo STOR

@ captura el esfuerzo de programacion para que el programa

@ se expresa en el porcentaje de tiempo de ejecucion disponible pueda correr en un volumen menor de almacenamiento principal

@ se basa en la presuncion de que siempre serd mas exigente para @ se basa en la presuncién de el esfuerzo de programacién se
un programador escribir un programa que tiene una restriccion incrementa si el programa tiene que correr en un volumen menor
en el tiempo de ejecucion del almacenamiento principal

@ es nominal cuando el porcentaje es el 50 %, y extra alto cuando @ captura este esfuerzo extra desde nominal cuando la reduccién
la restriccion es del 95% del almacenamiento principal es del 50 % a extra alta cuando la

reduccion es del 95%
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos cocomo Giites skl Gl CosEs

COCOMO: atributo VIRT COCOMO: atributo TURN

@ cuantifica el tiempo de respuesta del ordenador desde el punto
de vista del programador. Cuanto mayor sea el tiempo de
respuesta, més alto seré el esfuerzo humano

o refleja los cambios que puede sufrir la maquina virtual (hardware
mas software) durante el desarrollo del software

@ es la probabilidad de que ocurran los cambios desde baja a muy

alta @ puede variar desde baja para un sistema interactivo; a muy alta,

cuando el tiempo medio de respuesta es de mas de 12 horas
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

COCOMO: atributos del personal COCOMO: atributo ACAP

@ mide la capacidad del grupo de analistas, en términos de
habilidad de analisis, eficiencia y capacidad para cooperar

@ ACAP: calificacion de los analistas

© AEXP: experiencia del personal en aplicaciones similares - . _ o
@ estas habilidades tienen un impacto significativo en el esfuerzo

© PCAP: calificacién de los programadores humano

© VEXP: experiencia del personal en la maquina virtual . . .
@ cuanto mas capaz sea el grupo, menos esfuerzo sera necesario

@ LEXP: experiencia en el lenguaje de programacioén a usar o puede variar desde muy bajo a muy alto
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos cocomo Giites skl Gl CosEs

COCOMO: atributo AEXP COCOMO: atributo PCAP

mide la experiencia del grupo en una aplicacion similar @ mide la capacidad del grupo de programadores, en términos de

Co . . . habilidad de programacion, eficiencia y capacidad para cooperar
la experiencia del grupo tiene una gran influencia en el esfuerzo

@ similar al atributo que mide la calificacion de analistas, pero en

muy bajo: < 4 meses experiencia media .
) ~ o . este caso, se mide al grupo de programadores
bajo: 1 afo de experiencia media i ) )
. R S _ @ cuanto mas capaz sea el grupo, menos esfuerzo sera necesario
nominal: 3 afios de experiencia media .
@ se aplica a los programadores como grupo, pero no a los

alto: 6 anos de experiencia media programadores individuales

®© 6 6 6 6 o ¢

muy alto: > 12 afnos, o reimplementacion de un subsistema o puede variar desde muy bajo a muy alto
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

COCOMO: atributo VEXP COCOMO: atributo LEXP

("]

mide la experiencia de los programadores en el lenguaje

@ un grupo de programadores con amplia experiencia en un
lenguaje determinado programara de una manera mucho mas
segura, generando un menor niumero de defectos y de
requerimientos humanos

mide la experiencia de los programadores en la maquina virtual
muy bajo: < 1 mes experiencia media

@ puede variar desde muy bajo a alto para un grupo de un mes a

o
o
@ bajo: 4 meses
@ nominal: 1 afio tres afios de experiencia, respectivamente
o

alto: > 3 anos

@ muy bajo: < 1 mes experiencia media
@ bajo: 4 meses experiencia media

@ nominal: 1 afio experiencia media

@ alta: > 3 afos

COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos cocomo Giites skl Gl CosEs

COCOMO: atributos del proyecto COCOMO: atributo MODP

@ indica la utilizacién de practicas modernas de programacién
(PMP)

@ MODP: uso de practicas modernas de programacion @ muy bajo: no se utilizan PMP

@ TOOL: uso de herramientas de desarrollo de software @ bajo: uso experimental de algunas PMP

@ nominal: experiencia razonable en el uso de algunas PMP en el

© SCED: limitaciones en el cumplimiento de la planificacion
proyecto

@ alto: experiencia razonable en gran parte de las PMP para el
proyecto, y amplio uso de las mismas

@ extra alto: uso habitual de PMP en el proyecto
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: atributo TOOL COCOMO: atributo SCED

@ indica el uso de herramientas de software - . . g
@ indica el esfuerzo necesario para cumplir con la planificacién

@ el uso adecuado de herramientas de software es un multiplicador

o @ el tiempo nominal de desarrollo, tal como se define en el modo
de la productividad

basico, es el plazo que requiere menor esfuerzo humano
@ la puntuacion de TOOL varia desde muy bajo cuando sélo se

utilizan herramientas béasicas, a muy alto cuando se utilizan
herramientas especificas

@ cualquier apresuramiento (muy bajo) o retraso (muy alto)
demandaran mas esfuerzo
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cocomane cocomase
COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos
COCOMO: indices COCOMO: indices
Grado |MuyBaja| Baja | Nominal | Alta | MuyAlta | ExtraAlta Grado |MUV Baja| Baja | Nominal ‘ Alta | Muy Alta |EXtra Alta
Atributos del Producto Atributos del Personal
RELY 075 0.68 100 115 140 ACAP 146 1.19 1.00 0.86 0.71
SATA 9 m ™ 16 AEXP 1.29 113 1.00 0.91 0.82
CPLX 0.70 0.85 1.00 115 1.30 1.69 L - Ll = = UL
. VEXP 1.21 1.10 1.00 0.90
Atributos del Hardware o 1l i T o
IHE 1 L L4 162 Atributos del Proyecto
STOR 100 | 106 | 121 | 1.5 MODP | 124 | 110 | 100 | 091 | o082
VIRT 0.87 1.00 115 130 TOOL 1.2 110 1.00 0.91 0.83
TURN 0.87 1.00 107 115 SCED 123 1.08 1.00 1.04 1.10
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: modelo avanzado COCOMO: fases de desarrollo

@ para los proyectos medios, COCOMO intermedio es coincidente
con COCOMO basicos @ permite estimar los tiempos para cada una de las fases de

desarrollo
@ considera cuatro fases:
e requerimientos

@ el modelo debe ser calibrado al propio entorno de desarrollo

@ una vez que se han identificado los médulos del sistema, se
puede utilizar COCOMO avanzado o detallado

e disefio del producto
@ en el modelo COCOMO avanzado se aplica la version intermedia @ programacion
a nivel de componentes y luego se construye una estimacion e prueba/integracion
para el proyecto completo

COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

COCOMO: fase de diseno

COCOMO: fase de requerimientos

@ es la primera fase del ciclo de desarrollo

o se analizan los requerimientos, se muestra un Plan de Producto @ el diseno del Producto es la segunda fase del ciclo de desarrollo

y se general una especificacién completa del producto @ COCOMO se preocupa de la determinacion de la arquitectura del

@ esta fase consume del 6% al 8% del esfuerzo nominal PM producto y de las especificaciones de los subsistemas

@ puede durar del 10% al 40% del tiempo nominal de desarrollo TD o esta fase requiere del 16% al 18% del esfuerzo nominal PM

o estos porcentajes dependen del modo y del tamafio (de 2000 @ puede durar del 19% al 38 % del tiempo nominal de desarrollo TD

LOC a 512000 LOC)
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

COCOMO: fase de programacion COCOMO: fase de prueba/integracion

@ la tercera fase del ciclo de desarrollo se subdivide en dos @ esta fase consiste principalmente en unir las diferentes unidades
subfases: disefio detallado y prueba del cédigo ya probadas

@ esta fase requiere del 48 % al 68 % del esfuerzo nominal PM @ se utiliza del 16 % al 34 % del esfuerzo nominal PM

@ puede durar del 24 % al 64 % del tiempo nominal de desarrollo TD @ puede durar del 18 % al 34 % del tiempo nominal de desarrollo TD
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0
COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0: modelos
@ el modelo original de COCOMO resulté muy exitoso, sin embargo @ Application Composition Model orientada a apoyar la estimacion
su aplicacién no es practica para entornos modernos de en las etapas tempranas del desarrollo de software, donde
desarrollo basicamente se cuenta con escasa informacién sobre los
@ es una actualizacién de COCOMO para que se adapte a las requerimientos del sistema. Este modelo ademas apoya la
nuevas tecnologias, enfoques de OO, etc. Fue publicado en el estimacion para el desarrollo de prototipos rapidos en cualquier
afio 2000 etapa del ciclo de vida del software. Utiliza puntos objeto
@ objetivos @ Early Design Model enfocada a apoyar la estimacién tras la
e desarrollar modelos de costos y de estimacién acordes a las definicién de los requerimientos y asi respaldar la toma de
practicas actuales decisiones sobre la evaluacién de arquitecturas y conceptos de
e desarrollar bases de datos de costos y herramientas que soporten operacién alternativos para el desarrollo de software. Utiliza

una mejora continua del modelo

P

puntos funcién
© Post-Architecture Model orientada a apoyar la estimacion e:r/}s?
. , VZ
el desarrollo del sistema. Mas detallado, con nuevos conduéié

ge costog v ecliacione a2 K[)
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herramientas y técnicas para evaluar los efectos de las m
en los costos de ciclos de vida y en las planificaciones
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COCOMO original COCOMO original

COCOMO 2.0 COCOMO 2.0
COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos
COCOMO 2.0: calculo puntos objetos COCOMO 2.0: calculo puntos objetos
@ estimar el nimero de pantallas, reportes y componentes 3GL @ estimar el nimero de pantallas, reportes y componentes 3GL
@ clasificar cada uno de estos objetos en complejidad: simple, @ clasificar cada uno de estos objetos en complejidad: simple,
media, o alta, si son pantallas media, o alta, si son reportes
, Nimero y Fuente de las Tablas de Datos . Namero y Fuente de las Tablas de Datos
Numero Nimero
de vistas Total < 4 Total < 8 Total +8 de secciones  1otal < 4 Total < 8 Total +8
contenidas | ( < 2 server, | (2-3 server, | (> 3 server, contenidas (< 2 server, |(2-3server, |(> 3 server,
< 3cliente) | 3-5cliente) | > 5 cliente) < 3cliente) | 3-5cliente) | > 5 cliente)
<3 Simple Simple Mediana 0-1 Simple Simple Mediana
3-7 Simple Mediana Alta 2= Simple Mediana Alta
+8 Mediana Alta Alta +4 Mediana Alta Alta
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos cocomo Gliten skl Gl CosEs

COCOMO 2.0: calculo puntos objetos COCOMO 2.0: calculo puntos objetos

© determinar los Puntos Objetos (PO), sumando todos los pesos

© pesar los objetos de acuerdo a su complejidad en base a la . .
de las instancias

siguiente tabla:

© estimar el porcentaje de reuso que se espera y calcular los

Tipo de Peso en base a Complejidad ;

Objeto Simple Media Alta Nuevos Puntos Objetos (NPO)

Pantalla 1 2 3

Informe 2 5 8 NPO = PO(1 00— %reuso)/1 00
Componente 3GL 10
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

COCOMO COCOMO

COCOMO 2.0: calculo puntos objetos COCOMO 2.0: calculo puntos funcion

© determinar el ratio de productividad, en base a: . -
@ calcular los puntos funcién, en base a requerimientos y

documentos de diseno. Para calcularlos, contar:
@ inputs externos (IE)
outputs externos (OE)

PROD = NPO/personasMes

BRI EE T 62 Muy baja | Baja | Nominal | Alta | Muy alta o
desarrolladores @ consultas externas (CE)
Madurez y capacidad del o . @ archivos internos (Al)

Muy baja | Baja | Nominal | Alta | Muyalta . .
ICASE il ! @ archivos de interface externos (AE)
PROD 4 7 3 |25 20
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO

COCOMO 2.0: calculo puntos funcion COCOMO 2.0: calculo puntos funcion
@ clasificar cada punto funcién de acuerdo a su complejidad de

acuerdo a las siguientes tablas: © aplicar pesos de complejidad, de acuerdo a:

Para Al y AE Para OE y CE ‘ Peso de Complejdad
Puntos Funcign : ;
: Datos Tipos de Datos Bja | Mede Ma
Registros i
1-19 | 20-50 | +51 | Awhivos | 1.5 | 649 | +20 Iousetens |8 | ;
Baja Baja | Media 0-1 | Baja Baja | Media Outputs exteras I 5 7
2-5 | Baja | Media [FAlES 2-3 | Baja | Media [AlES T— 4 ;
6-+ | Media [FAE] Alta 4 -+ | Media [SAED Alta —
: ? Archivos internos 1 0 1
ara
Archivos externos | 9 1 10
Datos

Tipos de
Archivos | 1.4 515 +16

@ calcular los puntos funcién no ajustados (PFNA), sumando
puntos de funcién por complejidad '

=1l Baja Baja | Media
2-3 | Baja | Media
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

COCOMO 2.0: calculo puntos funcion COCOMO 2.0: calculo esfuerzo

@ en COCOMO Il el esfuerzo es expresado en Personas Mes (PM)

© convertir puntos de funcién a lineas de cadigo, en base a las el tamano es expresado en KSLOC
siguientes proporciones: @ aintenta cuantificar los efectos multiplicativos en el esfuerzo de
T — N proyectos de tamano creciente
ommpiado) o1 S @ b intenta medir la economia (0 no economia) de escala
A n o encontrada en proyectos de diferentes tamarnos
A Gopar 55 o Z o o @ si b < 1,0 el proyecto exhibe economia de escala (la
o et productividad aumenta a medida que aumenta el tamafio del
producto)

@ si b= 1,0 la economia, 0 no economia estén balanceadas
@ si b > 1,0 el proyecto no exhibe economia de escala (aumé&gd
de comunicacion, problemas de integracion)
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

Otros modelos Problemas con los modelos existentes

@ hay acuerdo en que el tamano del producto es factor

@ SLIM (Putnam) determinante del esfuerzo requerido para construir el producto
o DBA COCOMO 2004 @ la mayoria de los modelos sugiere que el esfuerzo requerido es
@ COINCOMO 2004 aproximadamente proporcional al tamafio

@ COCOTS 2000 @ incluyen un ajuste (b...) inverso a la economia de escala,

@ COSYSMO 2002 proyectos mas grandes son menos productivos que los mas

e COS0SIMO 2004 pequenos

o Costing Secure System 2004 @ el modelo de Putnam concluye que disminuyendo la duracién

aumenta el esfuerzo, pero aumentando la duracién disminuye e
esfuerzo
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COCOMO original
COCOMO 2.0
Otros modelos de costos

COCOMO original
COCOMO 2.0

Otros modelos de costos

COCOMO COCOMO

Problemas con los modelos existentes Mejoras de las Predicciones

@ los modelos pueden trabajar bien para los entornos en los cuales @ definicion de datos locales: usar medidas de tamafio y esfuerzo
fueron derivados, no parece razonable que un modelo simple que son definidas consistentemente a través de todo el entorno
pueda ser valido universalmente @ proceso de calibracion:

@ los modelos son muy sensible al factor tecnolégico, que a su vez e asegurar que los valores provistos al modelo son consistentes
no es facil de obtener con los requerimientos y expectativas del modelo

o reajustar los coeficientes del modelo usando datos de proyectos
pasados para reflejar la productividad basica encontrada en el
nuevo entorno

@ los parametros de input necesarios son muy dificiles de obtener e eliminar, agregar o modificar conductores de costos

en las primeras etapas del proyecto . e personalizar el modelo

@ la mayoria de los modelos trabajan sobre un conjunto de datos
de analisis post hoc
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COCOMO original COCOMO original
COCOMO 2.0 COCOMO 2.0

COCOMO Otros modelos de costos COCOMO Otros modelos de costos

Mejora de las Predicciones Grupo de Estimacién

@ el coordinador le entrega a cada estimador la informacion

@ grupo de estimacion independiente: propuesta de De Marco. relevante
Asegura consistencia entre proyectos, mayor experiencia, @ el coordinador convoca a una reunién donde se hacen preguntas
monitoreo de la base de datos y se discute aspectos de la estimacion
@ reducir subjetividad al input: los modelos de estimacion locales @ cada experto provee una estimacién (rango) inicial anénima
basados en datos mas homogéneos son mas exactos que @ el coordinador circulariza un resumen de las estimaciones
modelos mas generales y complejos. Estos modelos locales individuales y el promedio
reducen subjetividad @ el coordinador convoca a otra reunién para discutir los resultados
@ estimacion preliminar y re-estimacion: la estimacién temprana @ los expertos proveen nuevas estimaciones anonimas
requiere el uso de informacion incompleta. Se mejora @ se repiten pasos 2 a 6 hasta que el grupo decide que el promedio

es representativo y satisfactorio

relacionando dos pasos: estimacién preliminar y re-estimacign
T @ Putnam propone:

cuando se dispone de la informacién

190

estimacion = (cotalnferior + 4 x valoresSimilares + cotaSuperor
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Propuesta de Proyecto Propuesta de Proyecto

Propuesta de Proyecto Propuesta de Proyecto: posible estructura

@ Resumen ejecutivo muy corto, contiene generalmente la
situacién del negocio, el objetivo del proyecto y su valor de
negocio, contenido expandido del POS

@ el entregable de las JPPS es la propuesta de proyecto

@ este documento serd enviado a los gerentes senior para su

aprobacion L . .
@ Antecedentes es una breve descripcion de la situacion que

@ establece la descripcién completa de la oportunidad de negocio motivé el proyecto (condiciones, problemas, oportunidades)

del proyecto o o
@ Objetivos una breve descripcion de lo que se espera obtener del

@ incluye: valor de negocio esperado, costos, cronogramas, planes
proyecto

de riesgos y otros apéndices . .
@ Estrategia para aquellos que no estan interesados en los detalles

@ es de esperar varias revisiones antes de la obtencion de la . . . L
de cémo conseguir los objetvos, esta es una breve descripcion

aprobacién
P de las tareas (modelo de PMLC) a usar

Propuesta de Proyecto Propuesta de Proyecto

Propuesta de Proyecto: posible estructura Obteniendo la aprobacion

@ la propuesta de proyecto debe convencer de que el proyecto es

@ Descripcion Detallada del Trabajo es un resumen de alto nivel de una buena oportunidad de negocio, y que los recursos
lo que se realizara, cuando y quién lo realizara, cuanto tiempo necesarios estan en linea con esta oportunidad
demandara, y los criterios para medir completitud. Los diagramas @ las revisiones pueden ocurrir porque
de Gantt son Utiles en este contexto o el costo/beneficio no esta a favor. Se debe descomponer la

solucion y estimar los beneficios por funciones, posiblemente
eliminando funciones con poco beneficio o mucho costo
o los riesgos de fracaso son altos. Se debe tratar de eliminar los

@ Resumen de Tiempos y Costos una tabla resumen que incluya
tiempos y costos de las actividades

@ Apéndices incluyen todos los datos de soporte de contenidos riegos buscando otras soluciones.
anteriores, anticipando preguntas de los revisores y sus e el costo excede la posibilidad de financiamiento. Analizar el
respuestas triangulo de alcance o descomponer el proyecto en fases

e otros proyectos compiten por los mismos recursos. Quizas £
tiempo de presionar los “sponsors” en la politca de la orgarifza
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