




























































































































































































Aplicacién Practica de Técnicas para la Estimacioén y Planificacion de Proyectos de Software — TUPUY
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Figura 4-2: Casos de Uso por Incremento Hotel 1

2. Se determind las horas para cada incremento:

En base al formato de hoja de céalculo preparado por los alumnos segun tabla 4-3, se

registraron las horas que utilizaron para realizar cada actividad por dia de la semana y

grado de avance en porcentaje de los casos de uso. Segun la Tabla 4-1: Semana por

fases del proyecto, solo se consideré las semanas comprendidas desde la semana 11

hasta la 15.

En la tabla 4-5 se muestra a continuacion el resumen de las horas utilizadas por los

alumnos por cada incremento.

Persona 1 13.00 41.00 43.00 97.00
Persona 2 9.00 19.00 35.00 63.00
Persona 3 5.00 26.00 14.00 45.00
Persona 4 27.00 39.00 33.00 99.00
Persona 5 44.00 38.00 30.00 112.00
Persona 6 23.00 42.00 46.00 111.00
Persona 7 8.00 24.00 16.00 48.00
Persona 8 27.00 34.00 13.00 74.00
TOTAL 156.00 263.00 230.00 649.00
Tabla 4-5: Horas por persona para cada incremento Hotel 1
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Una vez determinados los casos de uso y el célculo de las horas por persona para
cada incremento, se aplicé la técnica Tupuy, conformada por las técnicas: UML2FP,

UCPD y por ultimo la técnica Incremental—FP.
e Aplicaciéon de UML2FP

Utilizando la herramienta Tupux, el cual es un componente adicional de StarUML que
permite calcular los Puntos de funcién sin ajustar (PFSA), se determiné los DETs y
RETs por Fichero y por Transaccion, utilizando el diagrama de clases de andlisis.

En el documento de arquitectura, elaborado por los alumnos, se muestra el diagrama
de clases de andlisis del sistema de gestién del Hotel 1. Parar mayor facilidad y
orden, los alumnos dividieron por cada moédulo en los que se agrupan sus

funcionalidades: Médulo de Administracion, MAdulo Marketing y Médulo Servicios.

e Aplicacion de Diagrama de precedencias de casos de uso (UCPD)

Los alumnos utilizaron el Diagrama de precedencias de casos de uso para seleccionar

que caso de uso se debe desarrollar en cada incremento.

Para determinar los Puntos de Funcion sin ajustar (PFSA) por cada incremento, se
determinaron los casos de uso para cada incremento, debido a que el archivo
(StarUML) que entregaron los alumnos estaba por paquete (Administracion, servicios y
Marketing).

e Aplicacion de Incremental —FP

La Técnica Incremental-FP indica que se deben realizar tres actividades: estimar el
tamafio de cada caso de uso (actividad 3), definir incrementos y esfuerzo requerido
(actividad 4) y evaluar resultados de la construccion del incremento (actividad 6)

sefialadas en la figura 3-4.

Aplicando las férmulas 1, 2 y 3 sefialadas en la seccién 3.3.3 para la estimacion del
tamafio de cada caso de uso (actividad 3) , y utilizando la herramienta Tupux, se
calculd los Puntos de Funcion sin ajustar (UFP) para cada incremento tal como se

muestra a continuacion en la figura 4-3:
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Figura 4-3: Calculo de Puntos de funcién sin ajustar HOTEL 1 - Elaborado por los alumnos

Seguidamente, se aplicé las formulas 4 al 8 sefialadas en la seccién 3.3.3 para la
definicion de incrementos y esfuerzo requerido (actividad 4).

Finalmente se realizé la evaluacidon de resultados de la construccién del incremento
(actividad 6) aplicando la formula del MER, sefalada en la seccién 3.3.3.

En la tabla 4-6 se muestra a continuacion el calculo de esfuerzo estimado para Hotel
1.

1 228.03 | 1.00 0.68 156.00
315.16 | 1.00 0.68 215.61 0.83 263.00 18.02
3 252.44 | 1.00 0.76 191.68 0.91 230.00 16.66

Tabla 4-6: Esfuerzo Estimado HOTEL 1

HOTEL 2

En este proyecto se realizd las siguientes actividades en base a la informacion
elaborada por los alumnos:

1. Al igual que en el proyecto anterior se determiné las horas para cada
incremento en base al formato de hoja de calculo mostrado en la tabla 4-3.

En la tabla 4-7 se muestra a continuacién el resumen de las horas utilizadas por
los alumnos por cada incremento.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Persona 1 20.00 10.00 27.00 57.00
Persona 2 13.00 19.00 17.00 49.00
Persona 3 11.00 18.00 14.00 43.00
Persona 4 14.00 46.00 50.00 110.00
Persona 5 11.00 25.00 48.00 84.00
Persona 6 24.00 38.00 46.00 108.00
Persona 7 14.00 46.00 45.00 105.00
Persona 8 30.00 38.00 18.00 86.00
Persona 9 17.00 35.00 36.00 88.00
Persona 10 26.00 26.00 35.00 87.00

TOTAL 180.00 301.00 336.00 817.00

Tabla 4-7: Horas por persona para cada incremento Hotel 2

Seguidamente se procedié aplicar la técnica Tupuy, conformada por las técnicas:
UML2FP, UCPD y la técnica Incremental—FP.

e Aplicacion de UML2FP

Utilizando la herramienta Tupux, se determiné los DETs y RETs por Fichero y por
Transaccion, utilizando el diagrama de clases de analisis, tal como se observa en la

figura 4-4.
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Figura 4-4: Calculo de Puntos de funcién sin ajustar HOTEL 2 - Elaborado por los alumnos
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e Aplicacion de Diagrama de precedencias de casos de uso (UCPD)

Los alumnos utilizaron el Diagrama de precedencias de casos de uso para
seleccionar que caso de uso se debe desarrollar en cada incremento. Esta informacién
se encontré en el Documento de disefio — Diagrama de Precedencias, elaborada por

ellos, como se muestra en la figura 4-5.
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Figura 4-5: Diagrama de Precedencias HOTEL 2 - Elaborado por los alumnos

e Aplicaciéon de Incremental —FP

De la misma manera que en el proyecto anterior se aplico la técnica Incremental-FP
conformada por tres actividades: estimar el tamafio de cada caso de uso (actividad 3),
definir incrementos y esfuerzo requerido (actividad 4) y evaluar resultados de la
construccion del incremento (actividad 6) sefaladas en la figura 3-4.

Aplicando las férmulas 1, 2 y 3 sefialadas en la seccién 3.3.3 para la estimacion del
tamafio de cada caso de uso (actividad 3) y utilizando la herramienta Tupux, se calculd

los Puntos de Funcién sin ajustar (UFP) para cada incremento.

Seguidamente, se aplicé las formulas 4 al 8 sefialadas en la seccién 3.3.3 para la

Definicion de incrementos y esfuerzo requerido (actividad 4).

Finalmente se realizé la evaluacidon de resultados de la construccién del incremento

(actividad 6) aplicando la formula del MER, sefaladas en la seccion 3.3.3

En la tabla 4-8 se muestra a continuacion el célculo de esfuerzo estimado para Hotel
2.
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1 124.54 1 1.45 180.00
180.38 1 1.45 260.71 1.67 301.00 13.39
3 255.73 1 1.56 398.17 1.31 336.00 18.50

Tabla 4-8: Esfuerzo Estimado HOTEL 2

HOTEL 3

Finalmente se analizé el presente proyecto realizando las siguientes actividades:

1. Se determiné las horas para cada incremento en base al formato de hoja de
célculo tal como se muestra en la tabla 4-9. Cabe mencionar que la informacion

recibida de las horas estaba incompleta para el tercer incremento.

Persona 1 5.00 21.0 22.00 48.00
Persona 2 8.00 3o.o¢ 27.00 65.00
Persona 3 8.00 28.0') 18.00 54.00
Persona 4 8.00 27.0|) 10.00 45.00
Persona 5 14.00 30.0Q 24.00 68.00
Persona 6 10.00 26.0(\ 12.00 48.00
Persona 7 8.00 30.00\ 14.00 / 52.00
Persona 8 14.00 27.00 \ 33.00 / 74.00
Persona 9 7.00 25.00 \ 51.00 / 83.00

TOTAL 82.00 244.00 \ 211)96 537.00

N

Tabla 4-9: Horas por persona para cada incremento HOTEL 3

Por otro lado al revisar la informacion del StarUML en el diagrama de clases de
analisis y la documentacion del sistema de gestion de Hotel 3. Se pudo observar lo

siguiente:

1. No se consideré en el conteo de los PFSA para el tercer incremento las
siguientes transacciones :

- Reporte Ocurrencia.

- Reporte de Servicios por Cliente.

- Registrar Pago.
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- Reporte de Ingresos y Egresos.

- Registrar Pedido.

- Registrar Orden de Compra.

- Registrar Entradas y Salidas de Almacén.

- Generar reporte de eventos.

2. Por otro lado, en la documentacién proporcionada por los alumnos se
encontraron reportes que deberian ser considerados para el conteo del Puntos

de funcién sin ajustar:

- Modelo_reporte_eventos
- Prototipo Reporte de Servicios por Cliente
- ReportelngresosEgresos

3. Se ha completado los DETs de las transacciones del ILF (Evento). Ver Figura
4-6.

<<File>> | T
Evento N
< <DependencyFile>> N A
----------------------- -strIdEvento B
¢ ) X -datFechalnicio [
Registrar Evento -datFechaFin
---------------------- -strEstado i
-dblMontoTotal \\
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<<DependencyFile>>

<<DependencyFiIe;:>;': ---------------------

[ Actualizar Evento  /

‘‘‘‘‘

Figura 4-6: Diagrama de Transacciones HOTEL 3 - Elaborado por los alumnos

En la Figura 4-7 se muestra el célculo de los puntos de funcion sin ajustar por cada
incremento. Cabe mencionar que los puntos de funcién sin ajustar no son confiables
debido a que no se consideré reportes y transacciones en el conteo de los puntos de

funcion sin ajustar.
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Figura 4-7: Calculo de Puntos de funcién sin ajustar HOTEL 3 — Elaborado por los alumnos

45 Discusion

El proposito principal de este trabajo es determinar la confiabilidad de la Técnica
Tupuy, al aplicarlo en forma practica en Proyectos de software con ciclo de vida
incremental y paradigma orientado a objetos. Los resultados se presentan a

continuacion:

Se puede observar que de la informacion entregada por los equipos para los proyectos
Hotel 1, Hotel 2 y Hotel 3, se consider6 apropiado solo realizar el célculo de la
estimacion para los proyectos Hotel 1 y Hotel 2, debido a que Hotel 3 contaba con

informacion incompleta (horas por persona) necesaria para nuestro calculo.

Se calcul6 la estimacion del esfuerzo a partir del segundo incremento segun tablas 4.6
y 4.8, porque la estimacion para el primer incremento no seria ni confiable ni precisa,
debido a que se emplearia informacion de semestres anteriores y esta es informacion
no es propia de los equipos, por lo que la diferencia entre los valores estimados y

reales podria ser alta.

Los estudiantes no habian utilizado la herramienta de programacion antes de la
construccion del primer incremento. Al inicio del segundo incremento, los estudiantes

sabian como programar con la herramienta (Visual Basic.Net 2008).
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Para asignar un valor al EAF, necesario para calcular el esfuerzo estimado, se
considero que la experiencia del lenguaje y la experiencia de la aplicacion no varian en
el contexto de cada iteracion, siendo su valor nominal o promedio de 1.00 para los tres

incrementos.

En la tabla 4-10 se puede observar que en el segundo incremento el MRE es 18.02
para Hotel 1 y 13.39 para Hotel 2, lo que significa que el esfuerzo estimado se acerca
mas a la realidad para el caso del Hotel 2, caso contrario ocurre en el tercer
incremento donde el MRE es 16.66 para Hotel 1 y 18.50 para Hotel 2, siendo el

esfuerzo estimado que se acerca mas a la realidad para el caso del Hotel 1.

Para los resultados mostrados en la tabla 4-10, se utilizé la Magnitud del Error Relativo

(MRE) aplicando la siguiente formula (Conte, 1986):

e ly = 9l

(y=esfuerzo real, y" =esfuerzo estimado)

Incremento Hotel 1 Hotel 2 Hotel 1 Hotel 2 | Hotel1 Hotel 2
2 215.61 260.71 263 301 18.02 13.39
3 191.68 398.17 230 336 16.66 18.50

Tabla 4-10: Cuadro resumen de esfuerzo estimado, esfuerzo real y MRE-HOTEL 1 y HOTEL 2

Aplicando lo que sefala (Hastings, April 2001) relacionado la Magnitud del Error

Relativo (MRE) se debe considerar lo siguiente:

Si el MRE < 20%, indica que la técnica puede ser considerada predictiva y puede ser

empleada con confianza para la planificacion.

Por otro lado, (Carmines, 1979) sefiala que los procedimientos de medicion deben
poseer dos propiedades fundamentales: fiabilidad y validez. "En primer lugar, se puede
examinar la fiabilidad de un indicador. Fundamentalmente, las preocupaciones de
confiabilidad el grado en que un experimento, prueba, o cualquier procedimiento de
medicion arroja los mismos resultados en pruebas repetidas [...] el mas consistente de
los resultados proporcionados por las mediciones repetidas, mayor seré la fiabilidad
del procedimiento de medida.
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Se confirma el resultado presentado en (Pow-Sang J. I., 2012) donde se muestra el
resultado mediante la aplicacion del enfoque denominado Incremental-FP, que permite
estimar el esfuerzo para cada incremento utilizando puntos de funcion sin ajustar y el
EAF de Cocomo, en el proyecto realizado con los estudiantes de pregrado, obteniendo
buenos resultados, ya que la diferencia entre el esfuerzo estimado y verdadero

esfuerzo fue menor del 20% para el segundo incremento.

Finalmente de los resultados obtenidos del analisis de las tablas 4-6, 4-8 y 4-10, se
observa que la diferencia entre el esfuerzo estimado y real medido con el MRE para
todas las iteraciones son menores al 20% en los proyectos Hotel 1 y Hotel 2, lo que
significa que la técnica puede ser utilizada con toda confianza para fines de

planificacion.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En el presente trabajo se confirma lo propuesto en la tesis del Dr. Pow Sang, al
comparar los resultados obtenidos con pruebas previas. En la tabla 4-10 se observa
que la diferencia entre el esfuerzo estimado y real de los proyectos hotel 1 y hotel 2,
medido con la Magnitud del Error Relativo (MRE) para todas las iteraciones, fueron
menores al 20%. Por lo tanto, se puede utilizar la técnica Tupuy con toda confianza
para fines de planificacion. En el caso de estudio presentado se aplicd la técnica
Tupuy de la siguiente manera:

- Primero se utilizé la técnica UML2FP para determinar los DETs y RETs por fichero
y transacciones en los diagrama de clases de analisis utilizando el componente
adicional Tupux para los hoteles 1 y 2. No se aplico esta técnica para el caso del
hotel 3 debido a que los alumnos no habian calculado los DETSs el ILF (Evento) asi
como otras transacciones y reportes necesarios para el conteo de los puntos de

funcién sin ajustar.

- Segundo se utilizé la técnica UCPD. Para el caso del hotel 1 se determiné los
casos de uso para cada incremento, debido a que en el archivo (StarUML) que
entregaron los alumnos estaba por paquete (Administracion, servicios Yy
Marketing). En el caso de los hoteles 2 y 3 los diagramas de precedencias fueron

elaboradas por los alumnos.

- Finalmente se utilizé la técnica Incremental F-P. Tal como se observa en las
tablas 4-6 y 4-8 se ha calculado la estimacién del esfuerzo a partir del segundo
incremento, porque la estimacion para el primer incremento no seria ni confiable ni
precisa, debido a que se emplearia informacién de semestres anteriores que no
es propia de los equipos. Para el caso del hotel 3 no se utilizé esta técnica debido
a que la informacion de las horas reales (esfuerzo real) estaba incompleta para la

tercera iteracion.

Aplicando lo que sefiala (Hastings, April 2001) relacionado a la Magnitud del error
relativo (MRE), si el MRE < 20%, indica que la técnica puede ser considerada
predictiva y puede ser empleada con confianza para la planificacion. De los resultados
obtenidos en los casos Hotel 1 y Hotel 2 aplicando la técnica Tupuy, en proyectos con
alumnos de pregrado de la especialidad de Ingenieria de informatica, se puede

observar que el MRE fue menor a 20%.
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Algunos trabajos futuros que podrian basarse en los resultados de esta aplicacion
seria que la técnica puede ser validada en proyectos industriales, el impacto del

namero de iteraciones en el rendimiento de estimacion y un analisis del factor EAF.
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