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INTRODUCCION

Los proyectos de sistemas de informacidén gue logran éxito se
dirigen de manera adecuada. Por lo contrario un proyecto de siste-
mas de informacidén gue no tenga una base firme en una estimacidén de
tiempo y costo obtenida como resultado de un método organizado,

fracasara.

Una estimaciodn insuficiente no cumplira con los requerimientos
establecidos y por lo tanto se tendran desilusiones por parte de

usuarios y clientes entusiastas.

El propésito principal de este trabajo es introducir al lector
hacia el analisis de los métodos de estimacidén, mostrar la manera
en que el desarrollo de la estimacidén de tiempo se formula Jjunto
con los programas de trabajo y cdmo se utilizan para la evaluacidn

del desempeno.

Los proyectos que se desarrollan a tiempo y por lo tanto dentro
del presupuesto tienen caracteristicas comunes: 1) Una estimacién
cuidadosamente formulada, 2) La posibilidad de la verificacidn del
progreso por parte de la gerencia, 3) Un proceso de comparacidn del
desempefic real y el planeado y 4) Documentacidn suficiente para
atender los problemas cuando se presentan. Cada una de estas
caracteristicas sera presentada en el contenido de este trabajo.
Se ofrecera ademas descripciones de factores que pueden afectar a
las estimaciones y cual puede ser su impacto en la calendarizacion

proyectada.
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I. ESTIMACION Y ADMINISTRACION DEL TIEMPO DE DESARROLLO.

1.1. ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE TIEMPO.

1.1.1. INTRODUCCION.

Las estimacliones son, como su nombre sugiere, aproximaciones
de horas, dias © meses de esfuerzo que se necesitan para producir

el sistema deseado.

Su precision depeﬁde de:

* Habilidad
* Conocimiento

* Experiencia del personal gque prepara

las estimaciones.

Sus factores determinantes son:

* Habilidad individual de analista y programadores
* Complejided de los sistemas

* Interrupc’ones gque no se relacionan directamente
con el proyecto y que no se encuentran bajo el

control del gerente del proyecto



1.1.2. METODOS DE ESTIMACION DE TIEMPOS

Existen tres métodos generales para la estimacidén de tiempos de

desarrollo de proyectos.

* METODO HISTORICO
* METODO INTUITIVO

* FORMUIL.A ESTANDAR

METODC HISTORICO

Esta basado en registros elaborados cuidadosamente que se han
mantenido de esfuerzos de desarrollos previos. Estos registros
indican las caracteristicas del programa o proyecto, la asignacidén
de tareas, los requerimientos de tiempo del personal y cualguier

problema o acontecimiento poco comun.

Cuando se proponen huevos provyectos, se comparan con los
registros que se llevan en el archivo y se iguala lo planeado
con otro trabajos anteriores ' para estimar el tiempo de
desarrolle esperado. El mantenimiento de registros constituye
un procesc que consume tiempo, por lo que muchas empresas
prefieren evitarlo. Este método es tan efectivo como los
registros que se tengan, e incluso es inatil sdéle si el

proyecto propuesto s« adopta a las caracteristicas de un

desarrollo previo.



JETODO INTUITIVO

Se dice que la experiencia es el mejor maestro. El1 método
intuitive se Dbasa en la experiencia del personai mas antiguo
que estima, basandose en sus experiencias personales, el tiempo
de desarrollo que se espera. Este método se describe en
ocasiones como de prediccidén aprendida, siendo 1la parte que
corresponde al aprendizaje las vivencias anteriores del
individuo gque elabora prediccién. La diferencia del método
intuitive al método histdrico, es que, los casos doecumentados y

los registros detallados no se emplean.

FORMULA ESTANDAR

Este métode proporciona un enfogque mas concreto para 1la
estimacidn. Los factores individuales que afectan el tiempo de

desarrollo de manera mas notable se identifican y se cuantifican.

FACTORES

* Caracteristicas personales
* Detalles de sistemas

* Complejidad del proyecto

Una férmula aritmética especifica como relacionar los elementos
individuales para producir una estimacion del tiempo de desarrocllo

en horas, dias o semanas.



PARA QUE SON NECESARIOQOS LOS ESTIMADOS DE TIEMPO 7

* Informar a la gerencia cuando se termina el proyecto,
y fecha de puesta en produccion.

* Programacion del personal en las tareas.

* Ajustes gerenciales.
1.1.3. TIPQS DE SEGUIMIENTCO INCILIUIDOS EN IQS ESTIMADOS DE TIEMPOS

* Requerimientos de horas del proyecto

* Requerimientos de tiempo calendaric

REQUERIMIENTOS DE HORAS DEL PROYECTO

Fs el tiempo necesario para conducir:

1) Una investigacidén de sistemas

2) Formular diseno logico

3) Codificar software

4) Preparar archivos

?) Desarrcollar datos de prueba !
6) Probar software

7) Hacer un pedido e instalar el equipo



REQUERIMIENTOS DE TIEMPC CALENDARIO

Es el tiempo adicional en las actividades del proyecto.

1) Reuniones de la gerencia

2) Revisicnes del proyecto

3) Educacidén y Capacitacion

4) Interaccidén con los usuarios

5) Tiempo de incapacidad por enfermedad
6) Vacaciones

7) Dias de fiesta



1.1.4. ESTIMACION DE TIEMPOS DE ACTIVIDAD DEL SISTEMA

Estimacidn de una investigacidén de sistemas.

Se determina con:

* Numero de personas a entrevistar
* Tiempo tntal para cuesticonarios (desarrollar, circular,recibir y
analizar)

* Tiempo para conducir observaciones e inspeccionar registros

Los disenos 1ldgicos implican la creatividad del analista y
requiere también del desarrollo de muchos detalles de sistemas,
como definiciones de informes, organizacidén de archivos,
validacidén de entrada d@de datos y métodos de control asi como
procedimientos de corridas. Estog son mas dificiles de estimar

que la actividad de analisis.

Sin embargo, en la mayor parte de los sistemas 1la dificultad
mayor para formular requerimientos generales del tiempo radica

en la estimacidén para programacién de software y su prueba.

El desarrollo Je la légica del pPrograma reguiere
aproximadamente 35% el tiempo total de programacidén, asi como
la prueba de datos requiere 25% del tiempo. La documentacion 5%

del tiempo total concedido al proyecto.



La estimacidn depende de

tres elementos.

1) Nivel de experiencia del programador

2) Nivel de complejidad del programa

3) Nivel de comprensiodn del programador respecto al programa

especifico

La experiencia y conoc¢imiento del programador varia mucho de
persona a persona. Los proyectos de (grandes dimensiones
incluiran entrenadores de programacidén, personal experto Yy =@
veteranos con amplios antecedentes. El gerente del proyecto
debe considerar el nivel de experiencia cuando asigna a las
personas tareas especificas y debe estimar el tiempo que cada

persona necesitara para una tarea determinada.



1.1.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES DE DESARROLLO

Algunos gerentes de proyecto emplean un sistemas de puntuaciodn
para evaluar las habilidades de un individuo y asociarlas con
los reguerimientos de tiempo en un proyecto. Los elementos

empleados incluyen:

1) Conocimientos del lenguaje de programaciodn

2} Experiencia con el sistema de computo en gue el corre el sistema
3) Experiencia de programaciodn

4) Habilidad ldégica

5) Creatividad e imaginacion

6) Paciencia

7) Madurez

8) Persistencia

9) Educacidn

1.1.5.1. CONOCIMIENTOS DEL PROGRAMADOR
A cada individuo se le concede una puntuacion, de manera
caractiristica de 1 a 5, basandose en los atributos individuales

de cada una de las categorias descritas arriba.

Por ejemplo, un programador nuevo por lo general se evalua
con 1 ¢ 2 en términos de experiencia de programacién, en tanto un

veterano con amplios antecedentes recibira como norma general 5.

En general, los analistas deben considerar gque un programador
en entrenamiento necesita tres veces mas tiempo para desarrollar
un programa que un programador veterano. En contraste, un
programador senior - con mucha y variada experiencia necesita de

aproximadamente de 50-75% menos tiempo que un programador veterano.



1.1.5,2. COMPLEJIDAD DEL PROGRAMA

La complejidad de un programa es una medida del nivel de las
caracteristicas de sistemas, como los métcdos de entrada y salida

de datos, y dificultad de la 1ldgica del programa gque habra de

incluirse en el software.

Por ejemplo: Un programa gque lee un sclo tipo de datos de
entada, actualiza un archivo secuencial e imprime una lista de
cada transaccién procesada no es tan complejo como un sistema
en linea que acepta tipos de variables de entrada de datos de
terminales multiples. Si se incluyen varios archivos o se

emplea el procesamiento distribuideo, la complejidad del programa

es mayor.

Las variables gque integran la complejidad del programa

incluyen:

L]

Tipos de entrada de datos

%

Tipos de salida de datos

*

Tipos de archivos

* Lenguajes de programacidn

Cada factor importante para un programa recibe una puntuacidn
en numeros, siendo los mas bajos para las caracteristicas gue
implican 1la menor complejidad y los mas altos para los que la
suporien mayor. Se emplea con frecuencia una escala de 1 a 5
para asignar esas puntuaciones. La figura 1.la muestra el uso de un

sistema de puntuacién para un sistema gue emplea archivos

secuenclales indexados e informe de errores.



FIGURA 1.1a

TIEMPO DE DESARROLLO DE PROGRAMAS UTILIZANDO LA FORMULA
DE ESTIMACION

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA PESO

CARACTERISTICAS DE ENTRADA DE DATOS

INDEXADO SECUENCIAL; UM TIPO DE REGISTRQ 2
ARCHIVO SECUENCIAL DE TRANSACCIONES EM L
CINTA HASKETICA

ARCHIVD SECUENCIAL DE DATOS DE ERROR DE 1
EXCEPCION EN DISCO HAGNETICO

CARACTERISTICAS DE LA SALIDA DE DATOS

LISTADO DE SALIDA DE DATOS EN FORHATO : 1
UHICO g
LISTADO DE TRANSACCIONES EN FORMATO

UNICO

INFORKE DE ERRORES EN FORMATO UNICD 4
COMPLEJ 1DAD

LENGUAJE CGBOL; COHPLEJIDAD MODERADA {7

FIGURA 1.1b

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMADOR

FACTOR DE EYPERIENCIA DEL PROGRANADOR S 1

CONOCIMIENTOS DEL TRABAJO POR PARTE DEL PROGRANADOR 8.75
FACTOR DE PERDIDA EN LA PRODUCCION bl
FORMULA RESULTANTE E(17+7)%(3.540.25)] = 1.0

i88.8 DIAS



El conocimientos que posean los programadores del sistema o del
programa que deben desarrollar puede considerarse en varios niveles

{ver figuras 1l.2a y 1.2b).

1) Conocimiento detallado del trabajo requerido
2) Conocimiento general del trabajc requerido

3) Conocimiento general de los temas relacionados

4) Sin conocimiento del trabajo o del conocimiento general de los

temas relacionados.

Las puntuaciones posteriores se evaluan dependiendo del
conocimiento para realizar el trabajo.’

EJEMPLO:

Una persona con alto conocimiento para un situacion de
conocimiento moderadc sera evaluada de diferente manera a persona

con alto conocimiento para una situacidén de alto conocimiento.

1.1.5.3. CALCULO DE LA ESTIMACICN DEL TIEMPO DE PROGRAMACION

Cada programa se evalua en forma independiente al resto del
sistema. Siguiendo un enfoque cuantitativeo, la complejidad del
programa se multiplica por la suma de la experiencia de

pregramador y su comprensidén.

Tomando como ejemplo la figura 1.la, 1las caracteristicas del
programa producen una puntuacidén que arroja un total de 7. El
programa en COBOL, considerado de complejidad medio utilizando
las caracteristicas mostradas en la figura 1.1b, tiene una

puntuacisén de 17.



FIGURA 1.2a
LINEAS GENERALES DE PRODUCTIVIDAD PARA EL PROGRAMADOR

NIVEL DE EXPERIENCIA

FOSICION DE EXPERIEN
PROGRAMACION PROGRANMA

PROGRAMATOR SERIOR Experiencia en la escritura puesta .58 - 0.%
en marcha de muchos progranas en
tipos wariados de equipo. fwplia
experiencia  en  configuraciones
especificas de computadoras yen
sistenas de programacion,

PROGRAHADOR Experiencia en la escritura puesta 1.6 - 1.5
en marcha de  programas de
conplejidad variada. Experiencias
con configuraciones especificas y
en sistenas de programacion.

APRENDIZ Ha escrito y puesto en marcha 2.0 - 3.68
varios  programas. Posee
experiencia  limitada con
configuraciones especificas g en
sistenas de programacion.

PERSONA EN CAPACITACION Terwino el curso de la escuela de 3.50 - 4.08
progranacion. Tiene experiencia
academica escrita en los programas
de capacitacion, Experiencia muy
linitada,

- 12 =



FIGURA 1.2b

LINEAS GENERALES DE PRODUCTIVIDAD PARA EL PROGRAMADOR

Conao tos necesariaos
del o

CONOCIMIENTOD DEL TRABAJO
DISPONIBLE ALTO GUNO HINGUHND
CONOCIMIENTO DETALLADO DE ESTA LABOR 8.7% 8.25 f.68
COMOCIMIENTO GENERAL BUENO DE ESTA LABOR 1.5 8.58 B.0a
CON CONOCIMIENTO FRAGHENTADO EN DETALLE
CONOCINIENTO GENERAL BUENO IE ESTE TRABAJD, 1.5 8.75 B.0g
PERO POCO 0 KINGUN CONOCIMIENTO DETALLADO
SIN CONOCIMIENTO GENERAL DE LA 1ABOR PERO 1.% 1.68 8.25
CON CONOCIMIENTO GENERAL DE ASPECTOS
RELACIONADOS.
SIN CONOCIMIENTO DEL TRABAJO ¥ SIN CONOCINIENTO Z.58 1,25 8.25

GENERAL DE TEMAS RELACIONADOS.



El programa requiere de un conocimiento general, perc no
detallado, por parte del programador, guien se considera que
esta en entrenamiento; ademds se estima gque un 60% adicional se
afladira al tiempo puro de programacién debido a las reuniones

en el trabajo y al tiempo perdido.

Si se wutiliza 1la foérmula indicada en la figura 1.1b, se

estiman un total de 100 dias para el programa muestra.

Después de la aplicaciodn de esta fdérmula, con objeto de evitar
afectar la estimacidn con posibles errores; se utiliza una
férmula mas que convina los estimados individuales del

desarrollo en el tiempo minimo, maximo y mads probable teniendo

como resultado un nueve estimado.

ESTIMADO = FL MAS PESIMISTA + (4 * EL MAS PROBABLE) + EL MAS OPTIMISTA

6



1.2. REQUERIMIENTOS DE TIEMPO CALENDARIO

1.2.1. INTRODUCCION.

Muchas veces sucede que dada la preocupacidén gue se tiene en
determinar el tiempo total en horas para un proyecto no se da
la importancia suficiente para determinar el numero de dias,

semanas © meses necesarios para integrar el sistema.

En la mayor parte de los proyectos de sistemas se utiliza
tiempo adicional en todas sus actividades yva gue estas
extienden los programas mas alla de los estimados previos. De
hechao, en los proyectos de sistemas grandes, el tiempo
adicional necesario para estas actividades amplia el tiempo total

de desarrollo de 50 a 100%.

Tomando en cuenta estos datos podriamos decir que para un
proyecto con 250 dias estimados de programacidén, se llevara a
cabo en realidad de 375 a 500 dias de programacidén. Un dia de
programacioén (algunas veces denominado dia persona) se utiliza
para medir el numerc de dias que un proyecto reguerira
basandose en la cantidad de trabajo dgque una persona puede
reélizar en un dia.

Se considera que la cantidad de personas en un proyecto afecta

el tiempo calendario, pero no de manera proporcional.

Por ejemplo el afhadir una persona mas al proyecto reduciria el
tiempo total calendario. La explicacidn que podemos encontrar a

este factor es dgue el tiempo destinado a presentacién de status



del proyecto, comunicacién con el cliente, explicaciones vy
entrenamiento al uswario guedarian a cargo de un numero
pequeno de personas en el equipo Y dque el resto del equipo
podria dedicarse solc a las actividades del sistema como son disefio,

programacioén, pruebas, etc.

1.2.2. METODOS PARA PLANEAR REQUERIMIENTOS DE TIEMPO CALENDARIO
En general existen tres métodos para planear los regquerimientos
de tiempo calendario:
* Graficas de barras
* Graficas de referencia

* Graficas pert

1.2.2.1 GRAFICAS DE BARRAS

Es el tipo de planeacidén que utiliza barras para mostrar cada

actividad de wun proyecto de sistemas y el tiempo que requerira.

PROCEDIMIENTO

1) E1 analista identifica cada tarea y estima el tiempo para
desempefiarla.

2) La informacidén se +transfiere a 1la grafica de barras listando
las tareas de arriira a abajo en la parte izgquierda de la grafica,
en el orden en gue se llevaran a cabo (ver figura 1.3).

3) El1 tiempo de calendario se muestra de 1izquierda a deracha.

4) Una barra horizontal se marca en la gradfica para cada tarea,

indicando cuando da principic y cuando se espera que termine.

Este método es aplicable sdélo cuando el proyecto consiste de un
numero pequefo de actividades, de otra manera la grafica crece de

manera desproporcionada e incluye tantas barras que es dificil

utilizar la informaciodn.



FIGURA 1.3

PLAN DE DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
MEDIANTE UNA GRAFICA DE BARRRS.

S EMANAS

ACTIVIDAD
1 2 3 45 6 78 9 1B 141 12 413

DISEND DEL PROGRAMA =

DESARROLLO DE MEMUS ¥ =
MENSAJES

DESARROLLO DE MODULAS DE mmsimca|
INFORME

CONSTRUCCION 18 —_—
ESTRUCTURAS DE ARCAIW

DESARROLLO DE MODULOS DE —
ENTRADA DE DATOS

DESARROLLO DE MODULOS DE =
EDICICH

DESARROLLO DE DATCS DE =
PRUEBA

PRUEBA DE SOFTWARE ——

- 17 -



Con frecuencia se utilizan varios niveles para comunicar la

informacidon relativa a la planeacidn.

* Una grafica general de planeacion gue muestra 1las actividades
generales.

* Un programador lider desearda una grafica de las actividades
concernientes a su proyecto.

* Un programador una para las actividades de su programa.

De esta manera el grado de fineza con que se muestran los
detalles con que se muestran las tareas en la grafica de barras

dependera de la manera en que la grafica se utilize.
1.2.2.2 GRAFICAS DE PUNTOS DE REFERENCIA

Un punto de refersncia es aquel momento en gque el proyecto se
encuentra en una situacidn critica para su desarrollo. Representan
etapas dificiles qu= deben pasarse o tareas criticas que es

necesario completar en tiempo.

Las graficas de puntos de referencia nuestran los
acontecimientos significativos al completar un proyecto y la
secuencia con gue se deben terminar. Difieren de las graficas
de barras porque representan puntos en gue algo se completa y
no tareas individuales que e deben llevar a cabo;‘por ejenmplo,
al completar el inicio del proyecto los puntos de referencia de
un sistema incluyen la llegada del equipo, instalacidn,
terminacién de la capacitacién de losr usuarios, conversién de

archives y el cambico al nuevo sistena.



Los puntos de referencia son también un factor contra el cual
se puede medir el progreso del proyecto Yy de esta manhera el

gerente ¢ Jjefe del proyecto puede mantenerse a tiempo.

DESVENTAJAS

* Demasiada importancia al tiempo y no a 1la interdependencia

entre las tareas vy acontecimientos de control de los
costos del proyecto.

* Los puntos de referencia deben ‘ser significativos Y
mensurables.

* Puntos de referencia definidos como una parte de wuna

actividad (codificacién al 50%, entrevistas al 50%, analistas

familiarizados con el disefio 16gico).

1.2.2.3. GRAFICAS PERT

El método mas complejo para la planeacion es el PERT (Proyect
evaluation and Review Technique). Este método, desarrollado en
1958 por la armada de. Estados Unidos y Brooze, Allen Y
Hamilton, una compaﬁia' consultora de gerencia se ha utilizado
en muchos proyectos complejos gue requieren una planeacidn

Yy administracién cuidadosa.



Aunque el mejor enfogue para el manejo de proyectos consiste en
dividir el poyecto en partes pegquefas Yy manejables, existe el
peligro de perder la visioén global de todo el proyecto mientras se
supervisan las tareas menores. Las actividades del proyecto son
por lo general independientes; sin embargo, la interdependencia
de las tareas no aparecen en métodos como gridficas de barras o de
puntos de referencia. Las tareas criticas, las dgue se deben
completar a tiempo y en una secuencia especifica, tampoco son

evidentes.



INFORMACION PROPORCIONADA POR PERT

* Indica actividades individuales

* Tiempo necesario para una actividad

* Interrelacién de actividades

* Secuencia adecuada

* Estimaciones de tiewpo

* Separacion de areas especificas donde los problemas potenciales
o los retrasos pueden ocurrir.

* Metodo de verificacidén de progreso

* Efecto de retraso de cierta actividad a todo el proyecto

* Actividad con menor tolerancia de retraso

COMPOSICION DE UNA GRAFICA PERT

En la grafica 1.4a se utilizan circulos (nodos) y caminos
rectas o arcos) para representar la interrelacién de las
actividades del proyecto. Los nodos representan acontecimientos y
los camines muestran las actividades que se reguieren para
adelantarse de un acontecimiento al otro. Los numeros en paréntesis

indican el tiempo necesario para llevar a cabo cada actividad.

La grafica PERT tiene gran valor cuando un proyecto se planea y
se disenha. Cuande la grafica se ha terminado se estudia para
determinar la ruta c¢ritica, es decir, el camino que es necesario
llevar desde el principio hasta el fin y por el cual el tiempo
total requerido sera mayor ¢ue para cualquier otro camino (se

muestra en la figura 1l.4b).
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FIGURA 1.4a
DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION (PERT)

b

FIGURA 1.4b
TIEMPOS DE ACTIVIDAD EN LA RED (PERT)

numers del
acontecimiento

liempo mas temprane
para el acontecimiento

Iiemio miag tardio para
acontecimiento

TIEMPO NAS TENFRAND PARR EL ACONTECTMEEMIC:
TIEMPO HAXTHD DEL ACONTECINIENTO PRECEDEHTEL , 3 | 2
+ L DURACTON DE 14 ACTIVIDAD, E

TIEMPD MRS TARDIO PARA EL ACONTECINIENZO:
TTERPO RINIMO DEL ACONTECIRTENTO SIGUIENIE
- LA DURACION DE L& ACTIVIDAD.
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Si las actividades que se encuentran en la ruta critica no se
terminan a tiempo, todo el proyecto se retrasara; por lo tanto
la gerencia del proyecto debera poner especial atencidn a

estas actividades.
PROCEDIMIENTO
1) Identificacidn de tareas
2) Estimacidn de tiempos asociados a cada tarea
3) Identificacién de secuencia de actividades

4) Identificacidn de tareas gue pueden ocurrir

simultaneanente con otras

El ejemplo en 1a figura 1.4a muestra esta informacidn: las
rectas representan actividades de A a H y el numero en cada linea
constituye el numero de semanas que el gerente del proyecto
espera que llevara esa actividad (es decir, la duracidén de la
actividad). Las extensiones de 1las lineas no tienen significado.
En este ejemplo, los acontecimientos (eventos) 2-4, 2-7 y 2-3
no se pueden iniciar antes de gque la tarea A se halla terminado,
como se indica por la ubicacidén de los acontecimientos de la red.
La linea punteada entre los acontecimientos 2 y 3 tiene significado
especial, no se ha asignado ningin tiempo a la linea y no posee
una identificacidén de tarea (una letra o un nombre). Cuando
existe una dependencia entre dos acontecimientos pero no se
consumen tiempos o recurscs, se denomina actividad nula. Las
actividades nulas pueden utilizarse para conectar actividades

paralelas.



El siguiente paso consiste en analizar el programa de tiempos

del proyecto. Se desea saber:
1) Qué tan pronto puede iniciarse el acontecimiento

2) Cuanto puede tardarse en iniciar éste sin afectar el

programa general del proyecto.

El tiempo mas tempranc para el acontecimiento (denominado TMT)
es cero para el primer acontecimiento. Para 1los otros es la suma
mas alta de la duracidén de la actividad y el TMT de cualquier

acontecimiento inmediatamente anterior.

Por ejemplo, cuatro actividades preceden de inmediato al
acontecimiento 7. E1 TMT se calcula mediante el analisis del

TMT y el tiempo de duracidn para cada acontecimiento que le

precede.
ACTIVIDAD TMT PRECEDENTE DURACION TMT CALCULADO
3=7 2 3 5
2=-7 2 4 6
5-7 7 4 11
6=-7 7 3 10

Ya que el acontecimiento 7 no puede iniciarse hasta que todoes
los acontecimientos precedentes se hayan completado, lo gue

interesa es el factor de tiempo mayor gque en este caso es 11.

El tiempo mas tardio del acontecimiento es el tiempo limite en

el cual éste puede iniciar sin retrasar el proyecto.
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Para determinar este tiempo es necesario trabajar
respectivamente en la red 1iniciando desde 1la derecha. El1 tiempo
mas tardio constituye 1la diferencia menor entre el TMT del

acontecimiento terminal menos el tiempo de duracion de la actividad.

Por ejemplo, para determinar el TMT para el acontecimiento 7,
el TMT del nodo siguiente, el numeroc 8 en 1la figura, se ha
designado como 13. Si se resta el tiempo de duracidn, el tiempo
de acontecimiento maximo se determina como 13-2 = 11l. El numero
en la parte derecha inferior en el nodo 7 se muestra como 11

(ver figura 1l.4b).

Para determinar el tiempo maximo de inicio para el

acontecimiento 2, los calculos son:

ACTIVIDAD TMT SIGUIENTE DURACION TMT CALCULADO
2=4 4 2 2
2-7 11 4 7

Ya gque el TMT mas pequefic es 2, ese tiempo se convierte en el

TMT para el acontecimiento 2.



RUTA CRITICA

La ruta critica es el conjunto de actividades que el gerente
debe supervisar mas cercanamente, ésto es porque en ella se
identifican los acontecimientos que se deben iniciar y terminar
en tiempo y que regquieren no mds dque el tiempo de duracidn

estimado; de otra manera todo el proyecto sufrira un retraso.

En la figura 1.4b Ja ruta critica se ilustra con 1lineas mas
gruesas. Se determiné al unir todos los nodos en donde los TMT
y TMt son iguales, lo que significa que no hay posibilidades de
cambio o0 de desviacidn, es decir, no hay tiempos de tolerancia u

holgura.

TIEMPC DE HOLGURA

El tiempo de holgura se relaciona con un acontecimiento gue se
puede explicar formalmente restando el tiempo de duracién y el

T™T del nodo inicial del TMT del nodo terminal.

Por ejemplo, para el acontecimiento 3-7, el tiempo de holgura
es de 7 semanas (11~2-2=7), lo que significa que 1la actividad 3-7
puede iniciarse en cualguier momento de 1la segunda hasta la
novena semana Y, si el tiempo de la segunda hasta la novena
semana Yy, si el tiempo de duracion de 2 semanas se mantiene, el

proyecto estara a tiempo.
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1.3. VERIFICACION DEL PROGRESO POR PARTE DE LA GERENCIA

1.3.1. INTRODUCCION.

La verificacién del progreso es un proceso para asignar, medir,

evaluar, Yy reorientar el comportamiento de un proyecto.

Este proceso incluye tres elementos basicos:

* Calendarizacidén a corto plazo.

* Asignacién del trabajo.

* Evaluaciodén e informacién del grado de avance del

proyecto.

1.3.2. CALENDARIZACICN A CORTO PLAZO

Antes de 1inicilarse cada actividad dentro de un proyecto,

particularmente en un proyecto grande, debera:

1) Revisar todas y cada una de 1las actividades anteriores

2) Asegurar que:

a) Cada actividad anterior sa haya concluido

b) E1 personal involucrado se encuentra

disponible, segin 1lo planeado.

3) Reafirmar:
a) Alcance
b) Objetivos

¢) Presupuesto



4) Si existen cambios en el plan del proyecto

variaciones planeadas éstas deberan ser:

a) Documentadas

b) Aprobadas

Bajo este punto, la documentacidn debera incluir un

o en las

cambio en

especificaciones para continuar con todo el ciclo de desarrollo,

una vez que tales especificaciones sean aprobadas.



1.3.3. ASIGNACION DEL TRABAJO
Las asignaciones del trabajo son extensiones de la
calendarizacién a corto plazo.
Cémo se hacen?
1) Conforme el personal involucrado concluye la ejecucidén de
sus tareas anteriores.

2) Una vez revisada cada actividad, se identifica al personal

como disponible.
Qué incluye la documentacién de la asignacién de trabajo?

1) Descripciones totales de todas las tareas que van a

efectuarse.

2) Aprobacidn y revision de documentacidén por parte del personal

asignado a este trabajo.
3) Estimacidén de tiempo (cudanto le llevara hacerlo).

4) Especificacidn exacta de qué es lo que se gquiere y cdémo se

quiere y debe lograr.

5) Plan de evaluacidn a lo que se esta proponiendo! (Plan de

prueba) .
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1.3.4. EVALUACION E INFORMACION DEL GRADO DE AVANCE DEL PROYECTO

La informacidn sobre los proyectos de desarrollo de sistemas

deberadn concentrarse principalmente:

* Avance con respecto al plan

* Analisis de variaciones

La informacidén sobre la terminacion de todas las subtareas,

tareas y actividades deberéan estar disponibles en un resumen, en

base a los distintos niveles, de acuerdo a lo aprobado en el plan

del proyecto.

Los reportes sobre el grado de avance deberan elaborarse de

acuerdo a dos categorias principales:

* Por unidad de trabajo

* Por persona

las figuras 1.5, 1.6 y 1.7 muestran esta situacidn.



Los reportes sobre la terminacidn de los mdédulos de trabajo

deberan resumir:

1) Tiempo estimado y tiempo real a la fecha

2) Variaciones a nivel de subtarea, tarea y actividad de

acuerdo a su tipo:

a) Con respecto a la planeacidn, reuniran cuandoc 1los
planes y estimaciones o¢originales hayan sido

inadecuados.

b) Con respecto a la actuacidén, representan el trabajo
que lleva mas o menos tiempo en horas-hombre o en el
tiempo transcurrido, gque el indicado el los papeles

originales.

c) Con respecto al calendario, cubren retrasos o
adelantos en el nivel del trabajo, comparandolo con

lo planeado.

1.3.4.1. REVISION DEL GRADO DE AVANCE

Los reportes sobre el grado de avance de un proyecto deberan.

ser revisados periddicamente por los usuarios b'a poer otros
.

responsables de la aprobacidén del proyecto. Estas sesiones de

revisioén deberan cubrir el avance, los problemas y las alternativas

de solucidn.



FIGURA 1.3

DEFINICION DE TRABAJD - A NIVEL DE PROYECTO

FORHA DE DESCRIPCION DE TRABARJO

FECHA _ 4715/ _
LIS E
NLVEL DEL TRABAJO : Th DEL PROVECTO 0 PAGINA _1_JE_1__
LISTA DE ACTIVIDAR CODIGO DEL TRABAJO ___3_
ORGANIZACION : LISTA DE TAREA 0 CODIGO DEL FROYECTO ____

CODIGO DE RCTIVIDAD ___

& FECHA DE TEK-
No BEFINICION DEL TRABAJO RESPONSA-|[ TIPD DE DIAS HOMBRE | PRESH- FECHA DE KINACION PRO-
BILIDAD PERSONAL | REQUERIDOS | PUESTO | INICIACION | SRAMARA
Planeacion de la-organization y ABC x
aed ———— 30
del proyecto 1R & Co.
Definicion del sistema de distri- ABC x
g2y | | emma 18
bucion ¢ ventas actual IR & Co.
fBC x
B3 | Sistema de facturacion | [ o mm=-- 270
IR & ¢o.
. B¢ x
gA4 | Sistemas de cuentas por cobrar e 233
TR & Co.
Administracion y control de #BC x
A8 T (e 508
inventarios TR & o,
, ABC x
806 | Sistema de cuentas por pagar e 125
TR & Ce.
SOLO WIVEL DE TAREA

FREPARADO POR ¢

APROBADO POR :




FIGURA 1.6

NIVIL DIL TRABRJO ;

DEFINICION DE TRABRJO -

FORHA DE DESCRIFCION DE TRABAJO

LISTA DEL PROVECTO

LISTh DE ACTIVIDAD 0

A NIVEL DE TRRER

Kk /. /.
PaGINA _1_DE_1__
CODIGO DEL TRABAJO ___3_

ORGANTZACION LISTA DE TAREA O CODIGO DEL PROYECIO __@4_
CODIGO DE ACTIVIDAD _B@z_
FECHA DE YER-
No DIFINICION DEL TRABAJO RESPONSA-| TIRO DE 1 DIAS HOMBRE | PRESU- FECHA DE HINACION FRD-
BILIBAD PERGOMAL | REQUERIDOS | PURSTO | INICIACION | SRAMADA
fABC x
821 | Disenar formatos de salida " g fnalista 83 /187 a/24/~
ol
g ; . ABC x i
Be2 Definir archiveos de infomsacion —_ Analista 93 3/2a/- 324/~
0
i ABC x _
@83 | Definir formatos de entrada o Analista a3 521/ 3/~
o
Preparar diagrama de flujo del pro- | #ABC x  |Analista o
804 _ _ 85 5/27/- 5/31/-
ceso / corrida a corrida TR & Co. (Programador
ABC x
805 | Definir funciones de corrida . Analista a2 5/29/- S/31/-
0.
Establecer controtes de entrada / ABC ¥ .
006 . #nalista 04 ¥aLs- 6/88/-
salida y process IR & Co.
Seleccionar lenguajes de programa- AEC x Programador
ae? . Encargade/ ei b/B6/- 6/26/-
cion para la corrida IR & {o. | directer
Identificar nueves procedimientes ABC ¥ "
poB finaligta 23 6/06/- 6/10/-
manuales IR & Co.
Finalizar costos de operacien iBC ¥ Encargade
209 | ! el 2 §/86/- 5/07/-
aherros del sistema IR & {o. | proyecto
Revisar el sistema con el persomal ABC Encar?ado
210 o de 22 $/10/- 6714/~
de auditoria IR & (0. | provecto
Revisar el sistema con la gerencia ABC ,
gi1 finalista 2 §/127- 6/13/-
de ABC TR & (o,
Total de dias-homh t \
0 a | ¢ dias-hombre para esta 5 S Al 6/43/-
actividad
SOL0 WIVEL DE TARER
PREFARADO POR :
AFROBADG POR ¢




FIGURA 1.7

DEFINICION DE TRABAJO — A NIVEL DE ACTIVIDAD

FORMA DE DESCRIPCION DE TRABAJO

NIVEL DEL TRRBAJO :

LISTA DEL PROYECTO 0

ORGAKIZACION

LISTA DE ACTIVIDAD 0

LISTA BE TAREA

FECHR __t1/20/____

PRGING L _DE_I
CODIGO DEL TRABAJO __ 3_

0 CODIG) DEL PROYECTG _@4_
CODIGE DE ACTIVIDAD _B82_
FECHA DE TER-
Ho PEFINICION DEL TRABAJO RISPONSA-| TIPO DE | DIAS HOMERE | PRESU- | FECHA DE | WINACION PRo-
BILIDAD PERSONHAL | REQUERIDOS | PUESTO | INICIACION | ®RAMAZA
- Definir los requirimientos de #BC ¥ A 5
gistema del nuevo sistema de € B/C 1R & Co.
, , B¢ 3
002 | Disenar el nuevo sistema de CP/C | = = | =mw—- 36
R & (o,
Preparar las especificaciones de #3C x
003 ] -— 20
FrograMacion TR & (o
ABC «
004 | Disenar la logica de la programacion] = | === 20
IR & (o,
. ABC x
B85 | Escribir los programas de CB/C | | === &0
IR & Co.
Efectusr la prueba del sistema B¢ x
gpe | T T e 18
de ¢ P/C TR & Co.
, #BC x
247 | Planeacion de la conversion | | =ee—- 19
IR & Co.
Preparar los nuevos procedimientss 4BC x
888 ~———- 28
manuales R & Co.
Establecimiente y conversion de fB¢ &
909 JE N R St T
archivos TR & Co.
e Planear e implementar 2l programa ABC x "
de entrepamiento iR & Co,
Conversion del sistems pilote 3¢ «
L I (R [—— 6
de ¢ F/C TR & Co.
ABC x
812 | Conversion del sistema de ¢ P/¢ ————— 19
TR & Co.
Total de dias-hombre para este 5%
proyecto
SOLO HIVEL DE TAREA
PREPARADO POR :
APROBADY FOR




1.3.4.2. REPORTE SOBRE LAS HORAS UTILIZADAS

Una técnica comunmente usada gque ha demostrado ser apropiada
para el contrcl de proyectos es reportar sobre una base de horas
utilizadas. Por 1lo general, en los proyectos de desarrollo de
sistemas se asignan numeros especificos de horas a las unidades de

trabajo.

Estas horas se consideran utilizadas unicamente cuando 1la
unidad de trabajo se termina, se revisa y se acepta.

Puede darse el caso de que se haya invertido tiempec en una
actividad que no se ha concluido. Dado gue no habra horas
utilizadas sinoc hasta su terminacidén, las horas reales invertidas

hasta el momento en gue se hayan concluido seré&n variaciones.

Un ejemplo de documento de trabajo para registrar y apreciar
los logros y las variecciones es el mostrado en la figura 1.5, 1.6

1.7 y 1.8.

Cada tarea de una actividad se lista en terminos de horas de
trabajo planeadas, las horas utilizadas y las reales.

En el ejemplo gue se presenta en la figura 1.8, el tiempo real
invertido en la ejecucién del trabajo se anota por semana. Ademds,
existe upa columna utilizada para reportar el trabajo "pendiente
a realizar". Este puede ser un punto importante éuando se proyecta

variaciones significativas.

El anadir la estimacidn o el trabajo pendiente a la ejecucidn
real proporciona una cifra acumulada para las variaciones
proyectadas para cada actividad, hasta el nivel de wunidad de

trabajo.
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Ccuande las unidades de trabajo se completen, las unidades
reales trabajadas podran ser mas o menos iguales al mimero de horas
gue se habia estimado para la actividad. Sin embargo las grandes
variaciones de horas éstimadas Y reales indicaran problemas, ya sea

reales o potenciales.

Las condiciones que reflejan la grandes variaciones entre
las horas estimadas y horas reales pueden significar dgque la
ejecucién real esta llevando mds tiempo que el planeado, o que se
ha invertido una cantidad significativa de tiempo en unidades de
trabajo que se iniciareon y no se concluyeron, o dgue han aparecido

tiempos improductivos.



IT. ESTIMACION DE COSTOS DEL SOFTWARE
2.1. INTRODUCCION.
RELACIONES DE CAMBIOS EN LOS COSTOS

En 1960, la relacién de gastos en egquipo y programas era
aproximadamente de 80% dedicado al equipo y 20% a la

programacién; para 1980 la razdén cambio a 20% para el equipo y

80% para la programacidn.

Para 1990 se espera gque la programacion utilice cerca del 90%

de estos gastos.

En este 90% de costos por desarrollo, podemos considerar que el
costo del mantenimiento representa buena cantidad del esfuerzo

dedicado a la programacion.

Quizdas algunas de las razones para un canmbio tan radical,
serian los transistores, los circuitos integrados que han bajado

drasticamente los precios de los equipos.

Por otro lado, la labor de programacidn exige gran cantidad de
horas-hombre y los costos de personal se han incrementado
debido a gque <con el transcurso del tiempo se acumulan mas

pagquetes de programaciodn.
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La estimacidén de costos de un producto de programacién es una
de las tareas mas dificiles ¥y erraticas durante la fase de
planeacién de un desarrollo debido a la dgran cantidad de

factores desconccidos en ese momento.

Reconociendo este problema, algunas organizaciones utilizan una
serie de estimadores de costo; se prepara un estudio
preeliminar durante la fase de planeacidén y se presenta en la

revision de la factibilidad del proyecto.

La estimacidén mejorada se presenta en la revisidén de requisitos

de programacioén.

La estimacidén es un refinamiento obtenido como resultado de la
actividades de trabajo desarrolladas adicionalmente; algunas
veces, varias opciones de producto con sus respectivos costos,
se exhiben en las revisiones; lo anterior permite que el cliente

escoja una solucidn adecuada dentro de las posibles.



2.2. FACTORES EN EL COSTO DEL SOFTWARE

Existen muchos factores que influyen en el costo de un producto
de programacién. E1l efecto de estos factores es dificil de
estimar y, por ende también 1lo es el costo del esfuerzo en el

desarrollo o en el mantenimiento.

2.2.1. CAPACITACION DEL PROGRAMADOR

Existen dos aspectos en la capacidad.

1) Competencia general béasica

2) Familiaridad con el area particular de aplicacidn

Se entiende por "Competencia general basica"® a la capacidad

bdsica para escribir programas de computadora correctos.

En proyectos muy grandes y extremadamente grandes, el numero de
programadores es tan amplio, que las diferancias individuales en
la productividad tienden a equilibrar el promedio; empero, los
médulos desarrollados por un programador débil pueden exhibir

pobre calidad y retrasarse en su entrega.
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2.2.2. COMPLEJIDAD DEL PRODUCTO

Existen tres categorias para los productos de programacién:

*# PROGRAMAS DE APLICACION
* PROGRAMAS DE APOYO

* PROGRAMAS DE SISTEMAS

PROGRAMAS DE APLICACION

En ellos se incluyen procesamientos de datos y programas
cientificos por 1lo comin se desarrollan bajo el ambiente
proporcionado por un compilador como FORTRAN o PASCAL; las
interacciones con el sistema operativo se limitan a las
instrucciones de control del trabajo y al 1llamado a las

facilidades del lenguaje durante el tiempo de ejecucidn.

PROCRAMAS DE APCYO

Son los compiladores, ligeradores y sistemas de inventarios, se
escriben con el £fin de permitir al usuario ambientes de

programacion complicando el empleo del sistema operativo.

PROGRAMAS DE SISTEMAS

Sistemas de bases de datos, sistemas operativos y sistemas de
tiempo real, interactudan directamente con el equipo; estos
suelen utilizar un proceso concurrente y trabajan bajo ciertas

limitaciones de tiempo de ejecucidén.
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Los programas de apoyo son tres veces mas dificiles de
construlr que los de aplicacidén, y los de sistemas que son a su
vez, tres veces mas dificiles que los de apoyo; los niveles para la
complejidad en su clasificacién son entonces 1-3-9 para aplica=-

ciones, apoyo y sistemas respectivamente.

Estableciendo tres niveles de complejidad de un producto y
ecuaciones para predecir el esfuerzo total én meses programador
requerido en su desarrollo (PM), considerando como variable
independiente al mim=ro de millares de instrucciones de cdédigo
fuente entregadas con el producto (KDSI) de tal forma, los costos
de programacién de un producto pueden obtenerse con 1la
multiplicacion del =sfuerzo requerido en términos de meses de
de programador por el costo unitario del mes programador. Estas
ecuaciones fueron optenidas a través del andlisis de datos en

registros histéricos.

Programa de aplicacién : PM = 2.4 * (KDSI) ** 1.05

Programa de apoyo ¢ PM 3.0 * (KDSI) **%* 1,12

Programa de sistemas : PM 3.6 * (KDSI) ** 1,20

Asi, estas ecuaciones dicen que se requiere casi el doble de
esfuerzo para desarrollar un programa de apoyo gue uno de

aplicacién y tres veces mas en el caso de un programa de sistemas.
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El tiempo de desarrollo se calcula:

il

Prcgrama de aplicacién : TDEV 2.5 *+ (PM) *% 0.38

TDEV

2.5 * (PM) ** 0.35

Programa de apoyo

Programa de sistema : TDEV 2.5 * (PM) ** 0,32

El tiempo de desarrollo es muy parecido para los tres tipos de
productos. De esto se deduce que existe mds oportunidades para
desarrollar actividades de tipo paralelo en el desarrollo de un
programa de apoyo o de sistemas, que en el desarrollo de un
programa de aplicacioén del mismo tamafio; o quizas que 1la
calendarizacién de actividades se realiza en forma diferente con

los proyectos de aplicaciédn.

Dado el numero total de meses programador de un proyecto y el
tiempe nominal de desarrollo requeridos, el nivel promedio de
contratacién puede obtenerse mediante una simple divisidn. Para el

caso de 60 KDSI, se obtiene los siguientes resultados:

Programas de aplicacién: 176.6 PM / 17.85 MO = 9.9 Prog
Programas de apoyo : 294 PM / 18.3 MQ = 16 Prog

Programas de sistemas : 489.6 PM / 18.1 MO = 2.7 Prog



La variable independiente en estas ecuaciones es el numero de
instrucciones finales de c¢oédigo, asi las estimaciones son tan

buenas como la capacidad de aproximar dicho numero.

Uno de 1l0s errores comuhes en la estimacidn de lineas de codigo
fuente de un producto de programacién es subestimar la cantidad de
codigo de servicio reyuerido; este cédigo es la parte del cddigo
fuente que permite el manejo de entradas y salidas, comunicacidn
interactiva con el usuario, interface de comunicacion humana y la
determinacién y manejo de errores. Algunas veces el cdédigo de
servicio llega a ser mas del 50% e incluso hasta el 90% del codigo
de servicio necesario; de mode gque’ las estimaciones basadas en
términos del cdédigo de cdémputo suelen ser engahosas cuando sa usan

para estimar el cédigy final del programa.



2.2.3 TAMANO DEL PRODUCTO

El tamafio del preducto es un Ffactor importante que determina el
nivel del control administrativo y el tipo de herramientas y
técnicas necesarias en un proyecto de programacion. Las categorias

que a continuacidén se mencionan indican el tamafo de un producto.

'CATEGORIA 4 DE PROGRAMADORES  DURACION  TAMARO DEL PRODUCTO
Trivial 1 1-4 semanas 500 lineas

Pequeno 1 1-6 semanas 1lk-2k

Mediano 2-5 1-2" arios 5k-50k

Grande 5-20 2-3 ahos 50k-100k

Muy grande 100-1000 4-5 anos 1M

Extremadamente 2000-5000 5-10 afios 1M-10M

Grande

PROYECTOS TRIVIALES

Estos proyectos, casi no se reguiere el desarrocllo de
andlisis formal, documentaciodn del disefio muy elaborada, pruebas
piloto extensivas, ni documentacién de apoyo <c¢lara; sin embargo,
ain programas triviales pueden mejorarse mediante cierto tipc de
andalisis, wun diéeﬁo sistematico, una programacion estructurada y

un mecanismo metdédico de prubas.



PROYECTOS PEQUEROS

Los programas pequefios por lo regular no tienen interacciones
con otros programas; ejemplos de estos programas son paquetes de
aplicacion cientifica escritos por ingenieros para resolver
problemas numéricos, algunos paquetes comerciales escrito por
personal de procesamiento de datos para efectuar tareas clasicas de
manejo de datos y generacidn de informes y, por ultimo, proyectos
estudiantiles escritos en los cursos de compiladores y sistemas

operativos.

PROYECTOS MEDIANOS

Un proyecto medianc requiere de dos a cinco programadores due
trabajen durante uno o dos afos en la generacidén de 10,000 a 50,000

lineas de cédigo, y entre 250 a 1000 rutinas; estos programas

tienen poca interaccicén con otros programas.

Entre estos proyectos se puede considerar ensambladores,
compiladores, sistemas pequencs de manejo de informacién,

sistemas de inventarios y aplicaciones de control de procesos.



PROYECTOS GRANDES

Un proyecto grande necesita de 5 a 20 programadores due
trabajen durante dos o tres anos para generar un producto de 50,000
a 100,000 lineas de cddigo mediante varios subsistemas; un proyecto
grande comunmente tendra interacciones significativas con otros

programas y sistemas de programaciodn.

Como ejemplo de proyectos grandes se consideran a compiladores
de gran tamafio, sistemas pequenios de tiempo compartido, paquetes de
base de datos, sistemas gradficos para la adquisicion y despliegue
de informacidén y proyectos para el control en tiempo real. En estos
proyectos suelen surgir problemas de comunicacién entre los

diversos programadores, gerentes y usuarios. Para su desarrollo

puede ser necesario contar con mas de un grupo de programadores
por ejemplo, tener 3 grupos de 5 programadores, y también
tener mas de un nivel en la gerencia del proyecto,

Ademdas, existe gran posibilidad de alta rotacién del personal
asignado al proyecto durante su desarrollo; lo anterior requiere
del entrenamiento y la adoctrinacidn del perscnal nuevo, o bien,
la distribucién de 1las responsabilidades del nmiembro que se

retira, entre 1los demds integrantes del grupo de trabajo.
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El tamafio y complejidad de un proyecto grande dificulta, si no
imposibilita, la prevencién de eventualidades durante las fases de
planeacidén y analisis; tanto el cliente como los constructores
pueden modificar los requisitos del proyecto conforme este avanza.
Durante un proyecto de esta wagnitud, son esenciales los
preocedimientes sistematizados, la documentacion estandard y las

revisiones formales.

PROYECTOS MUY GRANDES

Un proyecto muy grande se realikZa con la ayuda de 100 a 1000
programadores, durante wun periodo de 4 a 5 arnos, con un resultado
de cerca de 1,000,000 de lineas de cdédigo fuente y, normalmente,
cen varios subsistemas, cada une de los cuales es un proyecto
grande. Los subsistemas suelen tener interacciones complejas entre

ellos y con otros sistemas desarrollados aparte.

Por 1lo general, estos proyectos comprenden sistemas de
procesamiento en tiempo real, sistemas de telecomunicaciones y
multiusuarios; entre ellos se pueden mencionar grandes sistemas

operativos, grandes bases de datos, sistemas de control y direcciédn

militar.
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PROYECTOS EXTREMADAMENTE GRANDES

Un proyecto de esta magnitud suele incluir de 2000 a 5000
programadores durante 10 ahos, quienes generan entre 1,000,000 a
10,000,000 de 1lineas de cédigo. Los proyectos extremadamente
grandes constan de varios subsistemas de gran tamafio, que
comprenden conceptos de tiempo real, telecomunicaciones,
multitareas y procesamiento distribuido; estos sistemas tienen, a
menudo, requisitos de confiabilidad muy altos e incurren en

procesos de vida y muerte.

Algunos ejemplos de estos sistemas son el control del trafico
aéreo, sistemas de ©oroyectiles de defensa y sistemas de control

y comando militar.



2.2.4. TIEMPO DISPTONIBLE

El esfuerzo total del proyecto se relaciona con el calendario
de trabajo asignado para 1la terminacién del proyecto, varios
investigadores han estudiado 1la cuestién del tiempo éptimo de
desarrollo, y la mayoria concuerdan en que los proyectos de
programacién requieren mas esfuerzos si el tiempo de desarrollo se

reduce o incrementa mas de su valor éptimo.

2,2.5. NIVEL DE CONFIABILIDAD REQUERIDO

lLa confiabilidad de un producto de programacidén puede definirse
como la probabilidad de gue un programa desempefie una funcidn
requerida bajo ciertas condiciones especificadas y durante cierto

tiempo.

ILa confiabilidad puede expresarse en términos de exactitud,
firmeza, cobertura vy consistencia del cédigo fuente. Las
caracteristicas de la confiabilidad pueden instrumentarse en un
producto de programacisén, pero existe un costo asociado con el
aumento del nivel de anidlisis, disefio, instrumentacidén y esfuerzo
de verificacidén y validacidén que deben optarse para aségurar alta

confiabilidad.
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El nivel de confiabilidad deseado debe establecerse durante 1la
fase de planeacién al considerar el costo de las fallas del
programa; en algunos casos, las fallas pueden causar al usuario
pequerias inconveniencias, mientras en otros tipos de productos
puede generarse gran pérdida financiera e incluso poner una vida en

peligro.

Factores multipicadores de esfuerzo para ajustes por confiabilidad

Categoria Consecuencias de la falla Factor
Muy baja Alguna molestia menor 0.75
Baja Las pérdidas son faciles de recuperar 0.88
Nominal Dificultad relativa en la recuperacidn 1.00
Alta ' Gran pérdida financiera 1.15
Muy alta Riesgo de una vida 1.40
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2.2.6. NIVEL TECNOLOGICO

El nivel de tecnologia empleado en un producto de programacidn
se refleja en el lenguaje utilizadeo, la madquina abstracta ( tanto
el equipo como 1los programas de apoyo), las practicas y las
herramientas de programacidén utilizadas. Se sabe que el numero de
lineas de coddigo fuente escritas por dia es, por completo,
independiente del lenguaje ocupado, y que las proporciones escritas
en un lengualje de alto nivel, en vez de un ensamblador aumenta lia
productividad por un factor de 5 ~a 10; ademas, las reglas de
verificacién de tipo de datos, los aspectos de autodocumentacidén de
estos lenguajes mejoran 1la confiabilidad y 1la capacidad de
modificacidén de 1los programas. TLos lenguajes nodernos de
programacién como el ADA brindan caracteristicas adicionales para
mejorar la productividad y confiabilidad del producto de
programacién entre estas caracteristicas estan la verificacidn
fuerte de tipo de datos, la abstraccion de datos, la compilacidn
separada, el manejo de excepciones y de interrupciones, asi como

los mecanismos de concurrencia.
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La abstraccién de la maquina en cuestidn se refiere al
conjunto de facilidades del eguipo y de 1los paquetes del
sistema utilizados durante un proceso de desarrollo. ILa
familiaridad, estabilidad vy facilidad de acceso a dicha abstracién
influyen en la productividad del programador y, por ende, el costo
del proyecto. La productividad se afectard si los programadores
tienen que aprender a usar un nuevo ambiente de programacidén como
parte del proceso de desarrollo del producto, o si se planea la
maquina paralelamente con los programas o también, de igual forma,

si los programadores tienen un acceso restringido a la magquina.

Las préacticas modernas de programacién comprenden el uso del
analisis y diseno sistematico, de notaciones estructuradas de
diseno, recorridos e inspecciones, de la programacion estructurada,
de programas basicos. Las herramientas de programacién van desde
las herramientas mas elementales como ensambladores y depuradores,
hasta compiladores y ligeradores, incluyendo editores interactivos
de texto y sistemas de base de datos, asi como también lengquajes
procesadores de disefin, analizadores de requisitos de programacidn,
ambientes totales de desarrollo gque incluyen, herramientas de

manejo de configuraciones y verificacidén automatica.



2.3. TECNICAS DE ESTIMACION DE COSTO DEL SOFTWARE

2.3.1. INTRODUCCION.

Dentro de la mayor parte de las organizaciones, la estimacidén
de costos de la programacién se basa en las experiencias
pasadas. Lo cual significa que los datos de costos y
productividad de los proyectos actuales deben ser centralizados vy

almacenados para un empleo posterior.

La estimacién de costos puede llevarse a cabo en forma

jerarquica hacia abajo o en forma jerarquica hacia arriba.

La estimacidon jerarquica hacia abajo se enfoca primero a 1los
costos del nivel del sistema, asi como a los costos de manejo de
configuracién, del control de calidad, de la integracidén del
sistema, del entrenamiento y de las publicaciones de la
documentacién. Los costos del personal relacionado se estiman
mediante el examen del . costo de proyectos anteriores que

resulten similares.

En la estimacidn jerarquica hacia arriba, primerc se estima el
costo del desarrollo de cada mdédulo o subsistemas; tales costos
se integran para obtener un costo total. Esta técnica tiene la
vantaja de enfocarse directamente a los costos del sistéma,
pero se corre el riesgo de despreciar diversos factores
técnicos relacionados con algunos mddulos que se desarrollaran.
La técnica subraya los costos asociados c¢on el desarrollo

de un sistema, aunque puede fallar al no considerar los costos del

manejo de la configuracién o del control de calidad.
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2.3.2. JUICIO EXPERTO

La técnica mas utilizada para la estimacidén de costos es el uso
del juicio experto, que ademds es una teécnica del tipo
jerarquico hacia gbaje. E1 Jjuicio experto se basa en la
experiencia, en el conocimiento anterior vy en el sentido

comercial de uno o mas individuos dentro de la organizacion.

La mayor ventaja del juicio experto, que es la experiencia,
puede 1llegar a ser su debilidad; el experto puede confiarse de
que el proyecto sea similar al anterior; pero bien puede suceder
que haya olvidado algunos factores gue ocasiona gue el
sistema nuevo sea significativamente diferente; o guizads el
experto que realiza la estimacidén no tenga experiencia en ese tipo

de proyecto.

Para compensar tales factores, los grupos de expertos algunas
veces tratan de 1llegar a un consenso en el estimado; 1lo
anterior tiende a minimizar 1las fallas individuales y la falta
de familiaridad en proyectos particulares neutralizando las
tendencias personales y el deseo de ganar un contrato a través

de una estimacidén optimista.



2.3.3. ESTIMACION DEL COSTO POR LA TECNICA DELFI

La técnica DELFi fue desarrcllada en la ccoorporaciédn Rand en
1948, con el fin de obtener un consense de un grupo de
expertos sin contar con los efectos negativos de las reuniones
de grupo. La técnica puede adaptarse a 1la estimacién de costo

de la siguiente manera:

1.- Un coordinador entregara a cada experto (integrante del grupo)
la documentacién con la definicidn del sistema en cuestién vy

una papeleta para que escriba su estimacion.

2.- Cada uno de los expertos estudiard esta definicidén del sistema
y determinara su estimacidén en una forma andnima.
Los expertos podran consultar con el coordinador pero no entre

ellos mismos.

3.- Posteriormente, el coordinador realizard y presentara un
resumen de las estimaciones presentadas e incluird en este,
cualquier aportacidén extrana, idea o comentario adicicnal de

los expertos.

4.- Se realiza una segunda ronda de estimaciones (también en forma
anénima) utilizando los resultados de las primeras estimaciocnes.
Si alguna de estas estimaciones diverge mucho de las demas, se

le pedira al estimador, exponga sus razones también en forma

andonima.

5.- La ronda de estimaciones se repite tantas veces como se Jjuzgue
necesario, impidiendo las discordias del grupo y con el fin de

unificar criterios.



Otro enfogue de esta técnica gque aumenta 1la comunicacidn

conservando el ancnimato:

1.- E1l coordinador entregara a cada experto {(integrante del grupo)
la documentacién con la definicidn del sistema en cuestidn y

una papaleta para que escriba la estimacién.

] '

2.- Cada experto estudiara la definicién, y el coordinador llama a
reunién para analizar los aspectos de la estimacidén con él1 vy

entre ellos mismos.

3.—- Cada experto terminara su estimacion, entregandola de una

forma anénima.

4.- E1 resumen de las estimaciones es preparado por el coordinador

pero no incluird los razonamientos anexos de los expertos.

5.- Se prepara otra reunién para discutir y unificar las

diferencias derivadas de las estimaciones.

6.~ Por ultimo se realiza otra ronda de estimaciones, también en
forma andnima, la cual se repetird tantas veces como sea

necesario.

]
Si después de varias rondas de estimaciones, las variaciocnes de

éstas son muy marcadas, el coordinador procedera a realizar
investigaciones adicionales para recabar informacidn con el

objeto de unificar criterios.



2.3.4. ESTRUCTURAS DE DIVISION DEL TRABAJO

La estructura de divisidén de trabajo es un método del tipo
jerdarquico hacia arriba.

Una estructura de divisién de trabajo es un organigrama
jerarquico donde se establecen las diferentes partes de un sistema.

Una estructura de division de trabajo refleja una jerarquia de

productos © bien de procesos.
UTILIZACION DE LA TECNICA PARA LA ESTIMACION DE COSTOCS
lLos costos se estiman mediante la asignacion del costo a cada
componente individual en el organigrama y luego la suma de todos.

VENTAJAS PRIMORDIALES

Identificacién y contabilizacién de los diversos procesos y
factores de productos de sistema.
Aclaracién con exactitud de que costos se incluyen en la

estimacién.

OBJETIVO
Alcanzar un nivel en el que las unidades de trabajo lleguen a

ser lo suficientemente predecibles en:

~ Asignacioén a los individuos
~ Facil manejo

- Estimaciones de costo asociado
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PUNTOS A TENER EN CUENTA AL DIVIDIR EL TRABAJO

Las definiciones de trabajo deberan hacerse de acuerdo con 1los

niveles de experiencia para las tareas individuales.

Cada unidad de trabajo debera tener productos finales tangibles

que puedan revisarse y evaluarse.

Pueden requerirse subtareas para dividir 1las tareas grandes
en unidades de trabajo que requieran un conocimiento basico y una

duracién manejable, generalmente no excediendo dos semanas~hombre.
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FIGURA 2.1
PAPELETA PARA LA ESTIMACION MEDIANTE LA TECNICA DELFI

PROYECTOD : SISTEMA OPERATIVO FECHR : @B6/06784

ESTIMACION EN LA 3A VUELTA

SU ESTIMRCION ES:

i } ] : ? {  MESES DE PROGRAMACTON
B 28 4 6@ 8B 180

SU ESTIMACION PRARA LA SIGUIENTE VUELTA ES DE: 35 PM.

RAZONES PARA SU ESTIMACION:

FARECE UN SISTEMA NORMAL DE CONTROL DE PROCESDS.

HUESTRA GEMTE HA TENIDOD GRAN EXPERIEWCIA EN PRD?ECTUS
SIMILARES.

NO SE ESPERA QUE HAYA PROBLEMAS CON ESTE PROYECTO.



2.3.5 MODELOS DE COSTOS POR ALGORITMOS O MODULOS
(COCOMO MOdelos COnstructivos de COstos)

En los modelos de costos basados en algoritomeos o modelos, los
costos se estiman mediante la adicidén del 1los costos de cada
uno de los médulos o© subsistemas que conforman al sistemas, de

modo que esta técnica es del tipo Jjerarquica hacia arriba.
Este método toma como base:
* Las ecuaciones presentadas en seccién 2.2.2.

+  * Factores mulitiplicadores para ajustar la

estimacion de acuerdo:

a) Atributos del producto
b) Computadora a utilizar

ci Personal dedicado al proyecto

Las ecuaciones incorporan algunas suposiciones importantes; por
ejemplo, las ecuaciones para la carga nominal organica

(programas de aplicaciones) deben usarse en las siguientes

situaciones:

* Desde programas pequefios hasta medianos (2k-32k DSI)
* En una area de aplicacidn conocida

* Una maquina virtual estable y bien conocida

Cuando estas suposiciones van a alterarse para adecuarse a las

caracteristicas del nuevo proyecto, los factores multiplicadores

deberan utilizarse.

w L



Las estimaciones mediante algoritmos cubren las siguientes

actividades:

- Del disefio a pruebas de aceptacidén
- Costos de documentacion y revisiones
- Costos del gerente del proyecto y

bibliotecario de programas.
Costos incluidos en COCOMO

- Proposiciones de control de trabajo
- Cédigo fuente
- Se considera 152 horas de programador

igual a un mes programador.
Costos no incluidos en COCOMO

- Planeacidn

- Analisis

- Instalacidén

- Entrenamiento

- Secretarias, personal de limpieza,

operadores de equipo de coémputo.

- Comentarios en el cédigo fuente

(documentacién del cédigo fuente)

- Rutinas de apoyo
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SUPOSICIONES RPARA EL PROYECTO EN ESTIMACIONES COCOMO

1) Nimero pequefioc de personas efectuan la definicion y

validacion de ilos requisitos.

2) Los requisitos permanecen constantes durante el desarrollo

del proyecto.

3) Numero pequeno de personas efectian la definicién y

validacidén del) disefio arquitectdnico.

4) Grupos paralelos de programadores realizan, desarrollan el

disefio detallado, codificacién y pruebas'por unidad.

5) Pruebas de integracidn se eleboran de acuerdo a una

planeacidn al respecto.
6) Los errores en las interfaces se encuentran frecuentemente:
a) recorridos através del cédigo
b) pruebas de integracidn

C) pruebas por unidad

7) La documentacién se genera como parte de proceso de desarrollo.
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EJEMPLO (ver figura 2.2 y 2.3).

Proyecto: Proceso de telecomunicaciones en un microprocesador de

tipe comercial
Tamano estimado: 10 KDSI

De acuerdo a las ecuaciones:

PM = 2.8 (10) %% 1.20 = 44.4

TDEV = 2.5 (44) ** 0.32 = 8.4

AJUSTES A LAS ESTIMACTONES:

+ El1 proyecto es altamente complejo

- Analistas y programadores altamente

calificados.

Un factor de ajuste igual 1.17 (ver figura 2.3) se obtiene de
estos multiplicadores con el cual se produce una estimacidn de

51.9 meses de programador y 8.8 meses de tiempo de desarrollo.

Suponiendo $ 6,000 dls por mes-hombre

délares = (51.9 PM) * (6000 por PM) = $ 311,400



FIGURA 2.2

FACTORES MULTIPLICADORES DE ESFUERZO EN COCOMO

INTERVALO DE

FACTOR MULTIFLICADOR
LOS VALORES

ATRIBUTOS DEL FRODUCTO

CONFIABILIDAD REQUERIDA 8.7 41.48
TANANO DE LA BASE DE DATOS 8.9 4 1.16
COMFLEJIDAD DEL PRODUCTC 8.78 4 1.65

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA

LIKITANIES EN EL TIEMPO DE EJECUCION 1.88 4 1.66
LINITANTES EN 14 MEMORIA ERINCIPAL 1.88 f 1.5
VOLATILIDAD DE £ VIRTUALIDAD EN LA MAQUINA .67 4138
TIEMPO DE ENTEGA DE LOS PROGRAMAS 8.67 A 1.15

CARACTERISTICAS DEL PERSONAL

CAPACIDAD DE LOS ANALISTAS Le6adn
CAPACIDAD DE L0S FROGRAMADORES 12487
EXPERIENCIA EN PROGRAMAS DE APLICACION 1.2360.82
EXPERIENCIA EN MAQUINAS VIRTUALES 1.21 4 8.9
EXPERTENCIA EN EENGUAJES DE PROGRAMACION 1.1448.9%

CARACTERISTICAS DEL FPROYECTO

USO DE TECNICAS MODERNAS DE PROSRARACION 1.24 4 9.2
SO DE HERRAMIENTAS DE PROCRAMACION .44 0.8

TIEMPO REQUERIDO PAR# EL DESARROLLO 1.2341.18
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FIGURA 2.3

FACTORES MULTIPLICADORES DEL ESFUERZO

FACTOR RAZONAMIENTO VALOR
MULTIPLICADOR

CONFIABILEDAD USO LOCAL SIN PROBLEMAS DE RECUPERACION 1.60
BASE DE DATOS 20,008 BYTES (PEQUENA) 8.4
COMPLEJIDAD PAQUEIE DE TELECOMUNICACIONES (WY CONPLEJO) 1.38
TIERPO ATADO AL CPU EN N 782 (ALTO) 1.1
MEMORIA 45K DE L0S 64X DISPONIBLES (ALT0) 1.86
HAQUINA ESTABLE, PRODUCTO COMERCIAL COMUM 1.08
TIENPO DE RETORNO FROMEDIO DE DCS HORAS (NOMINALES) 1.08
ANALISTAS GENTE TITULAR DE CALIDAD (ALZ0) B.86
PROGRAMADORES GENTE TITULAR DE CALIDAD (ALIC) 8.85
EXPERIENCIA TRES ANOS EN LAS THLECOMUNICACIONES (NOMINAL) 1.88
EXPERIENCIA SEIS MESES CON L& KICROCONPUTADORA (3AJ0) 1.18
EXPERIENCIA DOCE MESES EN EL LENGUAJE (NOMINAL) 1.09
PRACTICAS MAS DE LN ANO CON TECNICAS MODERNAS 8.9
HERRAHIENTAS SISTEAS BASICOS PARA IR HMICRO (BAJO) 1.18
CALENDARIO KIEVE MESES, B.4 ESTIMADO (NOWINAL) 1.08-

Factor de Ajuste del esfuerzo = 1,17
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VENTAJAS

1) Una visién intuitiva de 1los factores de costos dentro

de la organizacidn.

2) Los datos se pueden recolectar y analizar

3) Identificacidn de nuevos factores

4) Los factores multiplicadores de esfuerzo pueden ajustarse

tanto como sea necesario para calibrar el COCOMO dentro

del ambiente especifico.

DESVENTAJAS

1) E1 uso de los factores multiplicadores parte de la

suposicion de que son independientes entre si.

2) La modificacién de un factor puede variar otro pero en

occasiones el porgueé de la variacién no suele ser clara.
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1.~

PROCEDIMIENTO

Identificar: Subsistemas y Mddulos.

a) Estimar el tamano de cada ndédulo

b) Calcular el tamano de cada subsistema

c) Calcular el tamafio total del sistema

Especificar los factores multiplicadores para cada

modulo.

Calcular el esfuerzo y tiempo de desarrollo para
cada médulo (para este punto utilizar las fdérmulas

vistas).

Especificar los cnce multiplicadores restantes para

cada modulo.

Efectuar un analisis de sensibilidad scbre 1la
estimaciédn, estableciendo comparaciones para

diversos casos.

Sumar los costos de planeacién y andlisis que no se

hallan incluido.

Hacer una comparacidn con otra estimacidén obtenida a
partir de la técnica DELFI, identificando y

corrigiendo diferencias.
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2.4. ESTIMACION DE LOS COSTOS DEL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE
2.4.1. INTRODUCCION.

El periodo de vida de un producto de programacidn es de tres
afios en su desarrolio y de cinco a quince en su uso, incluyendo

el mantenimiento.

La distribucidén del esfuerzo entre desarrollo y mantenimiento

se ha informado como a razdén de 40/60, 30/70 e incluso de 10/90.
Mantenimiento contempla tres tipos:

1) Mejoramiento de las capacidades del producto
2) Adaptaciénr del producto a nuevos ambientes de cémputo

3) Depuracidén de errores
La distribucidén de esfuerzo resulta pues de la siguiente manera

1) 60%
2) 20%

3) 20%

Durante 1la fase de desarrollo de un producto 1la distribucidn

del esfuerzo resulta:

40 andlisis y disefio
20 instrumentacién, depuracioén y pruebas

40 integracidén y pruebas de aceptacién

Si la distibucioén global del esfuerzo entre desarrollo vy
mantenimiento se considera como 40/60 se obtiene el diagrama de

barras en la figqura 2.3.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

HECHOS DESPRENDIDOS DE LA GRAFICA 2.4.

Las actividades de mantenimiento gastan mds recursos que las

actividades de desarrollo.

El mantenimien%o se disminuye a través de un largo periodo,

por 1lo tanto, el esfuerzo por unidad de tiempo es menor.

Un gran procentaje se dedica a mejoras de productos

Las actividades de pruebas consumen cerca del 50% del tiempo

dedicado al desarrollo del producto.

3/4 del esfuerzo total son dedicados a pruebas, mejoras y

adaptacién del producto.

La importancia del andlisis, disefio e instrumentacidén es

aligerar la carga de prueba y mantenimiento del producto.
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2.4.2. MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO DURANTE EL DESARROLLO

Muchas actividades realizadas durante el desarrollo del

software mejoran el mantenimiento del producto.

* Actividades de andalisis
- Desarrollo de estandares.
- Fijar logros en los documentos de apoyo.

- Especificar procedimientos de control de

calidad.
- Identificar probables mejoras.

- Determinar recursos redqueridos para el

mantenimiento.

- Estimar costos de mantenimiento.

* Actividades de disefho arquitectdnico

- Subrayar la claridad y medularidad como

criterios de diseno.

~ Disefar para facilitar probables mejoras.
]

- Usar notaciones estandarizadas para
documentar flujos de datos, abstraccién
de datos y descomposicién Jjerarquica

hacia abajo.



* Actividades de diserio detallado

- Uso de notaciones estandarizadas, para
especificar algoritmos estructuras de
datos v procedimientos para especificar

interfaces.

- Proporcinar directorios c¢on referencia

cruzada.
* Actividades de implementacidn

- Usar estructuras de una sola entrada y

una sola salida.
— Un estilo de codificacion simple y clara.

- Una indentacién estandar en las

estructuras.

— Usar constantes simbdlicas para asignar

parametros a las rutinas.

- Proporcinar documentacidén estandar en cada

subrutina.
* Otras Actividades
~ Desarrollar guias de mantenimiento
— Desarrcllar casos de pruebas

- Documentacidén de casos de pruebas



2.4.3. ESTIMACION DEL COSTO DEL MANTENIMIENTO

El mantenimientoc del software suele necesitar de 40 a 60% y en
algunos casos hasta el 90% del esfuerzo total durante el ciclo

de vida del proyecto.

Una regla ttil muy usada para la distribucidén del esfuerzo de
las actividades de mantenimiento es asignar 60% al tiempo de

mejoras y 20% al de adaptacidén o correccidén de problemas.

El nivel de esfuerzo caracteristico dedicade al mantenimiento
de los programas es de aproximadamente 50% del tiempo total del

ciclo de vida del proyecto.

ACTIVIDAD % DE ESFUERZO
Mejoras
mayor eficiencia 4.0
mejor documentacidn 5.5
mejoras para el usuario 41.8
Adaptacidn
datos de entrada y axrchivos 17.4
equipo y sistema operativo 6.2
Correcciones
arreqglos de emergencia 12.4
arreglos programados : 9.3
Otros 3.4

la gran preocupacion durante la fase de planeacidén con respecto
al mantenimiento es estimar el numero de programadores de
‘mantenimiento requeridos y especificar las facilidades

necesarias para llevarlo acabo.

- 74 -



" Un estimado muy usual, es, relacionar el total de 1lineas de
cédigo que pueden ser mantenidas por cada programador en forma
individual; un programador comin en el ambiente computacional

puede mantener hasta 32k instrucciones.

Un estimado del total de personal de tiempo completc gque puede
ser requerido es relacionar el numero total de 1lineas que ha de
mantenerse entre el total de lineas gque un programador puede

mantener (este nimero esta relacionado al tipo de aplicacidn).

Por ejemplo. Si un programa cuenta con 64 KDSI y cada
programador puede mantener hasta 32 KDSI se requiere pues dos

programadores para efectuar esta tarea.
FSPm = (64 KDSI) / (32 KDSI/FSP) = 2 FSPm

El esfuerzo de mantenimiente puede estimarse mediante el empleo
de un cociente de actividad, que se calcula como el numero de
instrucciones de codigo fuente que seran agregadas o
modificadas durante un periodo, divididas entre el total de

instrucciocnes:

ACT = (DSI agregadas + DSI modificadas) / DSI totales

Una vez obtenido este cociente se multiplica por el nlmero de
meses de programador empleado durante el periodo especifico de
desarrollo, con el fin de determinar el numero ‘:de meses

programador requeridos para el periodo de mantenimiento.

PMm = ACT * EAF * MMdev

Por Udltimo se aplican las ecuaciones para cobtener el costo, que

son las mencionadas anteriormente.
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2.5. RAZONES DE FALLAS O CAUSAS DE RIESGOS
2.5.1. INTRODUCCION.

los riesgos que encontramos en las aplicaciones y en 1los

proyectos de sistemas no surge de nada; cada uno es causado.

Las causas de riesgo mas comunes son:

* Evaluacién econdémica incompleta

* Especificaciones inadecuadas

* Errores en el diseno de sistemas

* Personal de disefio incompetente

* Vanidad técnica

* Comunicacicén pobre

* Ausencia de puntos de "liquidacidén" del proyecto

*# Aplicaciones que no pueden mantenerse

* Direcciodn incoherente
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2.5.2. EVALUACTON ECONOMICA INCOMPLETA

Algunas organizaciones utilizan el enfoque de "bola de
cristal™ para planear sistemas, otras, cometen frecuentemente
el error de tratar de Jjustificar los beneficios que traera el

nuevo sistema.

Una metodologia mids eficaz puede ser el hecho de tratar gue el
personal de planeacidén predizca el efecto del sistema propuesto
tomando come base hechos concretos, esto es, pueden utilizarse
presupestos econdnicos de sistemas previos muy parecidos al

sistema que actualmenie se desea desarrollar.

Una evaluacion econdmica incompleta puede, también, poner en
desventaja a la compafhia ante la competencia, a esta razdén es
necesario de parte de 1la compania el desarrollo de sistemas de
aplicacién adecuados para satisfacer los requerimientos

cambiantes del mercadon.

Una vez realizada la primera evaluacidn econémica, sera
necesario en algun momento dado realizar otras conforme se

regsuelvan dudas ¢ se obtenga mds informacién.



2.5.3. ESPECIFICACIONES INADECUADAS
Las especificaciones técnicas Yy del usuario deben
desarrollarse tanto por el usuario como por el personal

técnico, de otro manera puede caerse en dos errores:
1) Presentacidén de requerimientos en forma incorrecta
2) Exagerar las capacidades requeridas

En la presentacién de los requerimientos en forma incorrecta,
el usuario, puede muchas veces creer que el personal técnico
estda enterado de todas 1las acciones necesarias bajo ciertas
situaciones no esperadas, esto es, las especificaciones pueden
estar excluyendo algun detalle importante necesario para el
programador, que en un momento dado detenga su trabajo, para
esperar respuesta de solucidn por parte del usuario. Por otro
lado 1la presentacién incorrecta puede deberse a mero error de

redaccion de los requerimientos deseados.

Muchos usuarios no estan familiarizades con el ambiente
computacional de tal} manera gue tienen la idea de dque el
sistema resolvera todus sus problemas; bajo este criterio suele
ser exageradamente costoso, si no es que imposible, cumplir con

los requerimientos establecidos.

Por lo tanto para cualquier especificacidn c¢on requerimientos
inadecuados, exagerados 6 con cualquiera caracteristica anterior,

llevara a una.aplicacidén que incluira uno o varios riesgos.

Dentro del proceso de desgarrollo de sistemas, los
requerimientos inadecuados ¢ exagerados resultaran en costos

excesivos.



2.5.4. PERSONAL DE DISENO INCOMPETENTE

El éxito de un trabajo de desarrollo de sistemas depende, en
gran medida, de la competencia de la gerencia del usuario, los
analistas de sistemas y los programadores. Debido a cue el diserio
de sistemas efective requiere un pensamiento clare y racional,
ningun sistema de aplicacidn alcanzara su implementacién efectiva
si el personal involucrado no posee estas capacidades.
A menudo, el persconal incompetente que realiza funciones que
son esenciales puede causar cualquiera de los riesgos, ya sea

en el diseno del sistema o en la operacion de la aplicacion.



2.5.5. VANIDAD TECNICA

Esta es una frecuente causa de riesgo. Los analistas de
sistemas a menudo 3Se sienten tentados a diseflar un sistema para
ejercer sus propios impulsos creativos e incorporar técnicas
muy sofisticadas. Los andlistas de sistemas y 1los programadores
se consideran a si mismos bédsicamente como creadores. Sin
embargo, los sistemas de aplicacién gque se diseflan son para el

uso de los usuarios, no de los disefadores.

Los analistas de sistemas algunas veces 1llegan a creer que
conocen las necesidades del negocio de un usuario especifico
mejor que el usuario mismo. Otras veces, el analista busca
satisfacer las necesidades del usugrio creando una aplicacion
que estd mas alla de las capacidades gque tiene el usuario para
operarlo. Tal vanidad normalmente ocasiona gque un sistema no
funcione del todo y obliga al usuario a seguir dentro de un

"sistema sombra", y normalmente no eg mas que gastos inutiles.

2.5.6. COMUNICACION DEFICIENTE

En relacion con todo lo anterior, el éxito del proceso de
disefio de sistemas depende de la comunicacién efectiva de 1los
requerimientos de 1l aplicacidén, a aquellos que implantaran

estos requerimientos.

Cualesquier deficfencia significativa en la comunicacion entre
el equipo de desarrcollo del proyecto, 1los departamentos
usuarios y la alta gerencia originaran facilmente alguno o

todos los riesgos de desarrollo de sistemas y de aplicacidn.



2.5.7. AUSENCIA DE PUNTOS PARA "LIQUIDAR" EL PROYECTO

Una vez iniciados, algunos proyectos de desarrollo de sistemas
pasan inexorablemente a su implantacién, independientemente de
que obstaculos se presenten. Una vez dque las ruedas estén
girando, pueden seguir sin que se consideren nuevas estimaciones

de costos, cambios en la necesidades de la organizacidn.

Debe concebirse algunas formas para detener los proyectos
cuando llega a ser evidente que los beneficios ya no Jjustifican
los costos. El riesgo que existe si no se permiten tales puntos

de "liquidacidn" es el de costos de desarrollo excesivos.

2.5.8. APLICACIONES QUE NO PUEDEN MANTENERSE

Una aplicacidén que no puede mantenerse es un sistema que no
puede ser modificado técnica o econdmicamente para satisfacer
las necesidades cambiantes de 1la organizacion. Tal sistema de
aplicacidn estanca a toda la organizacién en el estado en que
encuentra en un determinado momento. Debido a gue un cambio en
los requerimientos pedria de alguna manera permitir que
surgiera cualquier otro riesgo de aplicacidn que podria ser

resultado final de un sistema gue no puede mantenerse.



2.5.9. DIRECCION INCOHERENTE

Cuando participan varias personas en el disefio e implementacién
de wuna nueva aplicacién, cada una de ellas puede formarse una
idea un tanto distinta socbre gque deben lograr y cémo deben
relacionarse al respecto. Sus trabajos diferiran, a menos que
una fuerza unificadora los guie continuamente hacia una direccidn

comin.



FIGURA 2.5

CAUSAS DE RIESGO ¥ RIESGOS RELATIVOS AL DESARROLLO
DE SISTEMAS

CAlSAS TE RIESGD
E ¢ laefa b
k' 5 5 E 5 ﬂ % 5 E ;I; IHpaCTD DE LAS cCAUSAS
ANENEEHE: -y il
g e NlE R T L 2—Es probable que ocuura
AHAHE R
ol ElE L @ S R R {-—Todria acurrir
SN He
Pl Dl i E W Elp & I Blancog-—Generalnente de poco efecto
ELI AL T €] LIE R0 E N
EE S| s| NI ¢ ¢
g 10N o 1| ¢ i E E |
R AlE D EfT E] A Elp P H
R I O NI
k § 0 |E TIN 010
I E i ET ¥ E
{ N[0 0 Elp [N
; 0 s 6l It
TlE |t
02 RIESGOS
RIESG0S DE APLICACION (S1 $E IMPLEMENTA EL
2 (3|3 3 2 | 3 IERGRECTD)
CONTAEILIDAD ERRONER
2 |2 |2 2 2 | 2 |CONTABILIDAD INACEPTABLE
1 (1 |1 1 41 | 4 |INTERUPCION DEL HEGOSIO
3 |2 |3 2 2 12 [DECISIONES ERROMEAS DE LA GERENCIA
1 |1 |41 1 4 |rRaupE
1 |1 |1 1 {4 |2 |4 [SANCIONES LEGALES
3 |3 |3 |3 |2 [2 |41 |2 [cos105 EXCESIVOS / INGRESDS DEFICIENTES
1 14 |1 1 4 |PERDIDA 0 DESTRUCCION DE ARCHIVOS
2 {2 |2 |4 |2 |4 |2 |2 [DESUENTAIAS ANTE LA COHRETENCIA
RIESGOS DE PROYECTOD
3|3 |2 3 3
DESICIONES ERRONEAS DE LA GERENCIA
3 |3 |3 |3 |3 {2 |3 |2 [cwsr0s excesives
2|2 |2 {2 |41 |2 |1 |2 |2 [DESUENTAJAS AKTE LA COMPETENCIA
2 l2l2{3 |2 |2 2 | 3 |INTERRUPCION DEL WEGOCIO




IJIT. DOCUMENTACION

3.1. INTRODUCCION

La documentacidn en el desarrollo de sistemas desempefia un

papel muy importante ya gque ésta es tomada como un medio para

asugurar:

* Evaluaciones econdmicas completas

*

Especificaciones adecuades

* Comunicacioén eficiente

* Revisién efectiva por parte de:
- Gerencia

- Usuarios

- Supervisores técnicos

Auditores

* Correccion efectiva de errores en el diserio

* Soporte para futuros mantenimientos



3.2. DOCUMENTACION DEL DISENO DETALLADO

Normalmente, la documentacion del diserio detallado incluira:

* Sumario

* Estructura

* Diagrama jerargquico

* Lista de programas

* Rutinas comunes

* Bases de datos

* Diccionario de datos

* Reporte de referencia cruzada
* Lista de mensajes

* Especificaciones de programa



3.2.1. SUMARIO

Es el tipo de documento en el gue se explica o narra el sistema

en forma completa.

Debe incluirse la explicacidén para cada médulo que compone el
sistema; describiendo entradas, salidas y procesos; ademdas pueden

ser mencionadas las interrelaciones entre ellos asji como con otros

sistemas.

El 1lenguaje de codificacidn también debe ser especificado en

este documento.

3.2.2. ESTRUCTURA

Este tipo de documento muestra por medio de diagramas de
bloques todos los médulos del sistema, asi como las bases de

datos utilizadas y todas las interrelaciones entre estos elementos.

Se puede considerar dque este documento es un soporte del

SUMARIO.

3.2.3. DIAGRAMA JERARQUICO

El diagrama jerargquico es un esquema que define la estructura
del sistema para dar visibilidad de las relaciones entre pantallas

Y las forma en que cada programa es accesado desde su menu.



FIGURA 3.1

SUMARIO DETALLADO

A continuacion una breve descripciaon del sistema

completo:
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A continuacion una breve descripcion de cada mpdulo
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FIGURA 3.2a

ESTRUCTURA DETALLADA
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FIGURA 3.2b

ESTRUCTURA DETALLADA
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FIGURA 3.2¢
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FIGURA 3,24

ESTRUCTURA DETALLADA
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En este diagrama, es nhecesario incluir informacién en un

formato especifico para cada programa. Esta informacidén es:

* Identificacién estandar de programas
* Breve descripcidén de los programas

* Programa llamador

* Informacién de entrada/salida

* Bases de datos que accesa el programa

3.2.4. LISTA DE PROGRAMAS

Este dccumento consiste de una tabla, la cual debera incluir
informacién acerca del propdsito de cada uno de los programas gue

integran 1los mdédulos del sistema, ademas debera anexarse la

informacidén siguiente:

* Nombre del programa

*

Descripcidn

* Lenguaje

* Tipo de prograna

— Meni

Reporte
- Proceso

- Batch



FIGURA 3.3a

DIAGRAMA JERARQUICO
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FIGURA 3.3b

DIAGRAMA JERARQUICO

DESCRIFCION DE PROGRAMAS
IDENTIFICADOR: §01009

DESCRIPCION t Este programa es el menu principal del sistema, Huestra la primer pantalla

en el sistema solicitando y checando un password. Ademas encadenzra a los programas de los otros modulos

dependiendo de la seleccion hecha por el usuario.

LLAMRDO FOR ¢ KA

ENTRADAS ¢ W&
SALIDAS r WA
BASES DE t HINGUNA
USADAS

IDENTIFICADOR: S(Ieie

DESCRIPCIDN t Este programa es el mune de compras para el modulo de COHPRAS vy puede

accesar al menu de facturas, proveedores y precios,

LLAMADO POR : SCloee

ENTRADAS : WA

SALIDAS : WA

BASES DE ¢ NINGUN

USADAS .




FIGURA 3.4a

LISTA DE PROGRAMAS

FROGRAYA DESCRIPCION LENGUAJE TP FRECUENCIA | MODULO
$C1008 MENY PRINCIPAL CUBOL HENU

scioby HENU DE COHPRAS COBOL HEKY CONPRAS
st1002 HENU DE 4RTICULOS ¢OBOL HEKU REQUERIDA | ARTICULOS
§¢1083 HENU DE VENTAS ¢0BOL HEWU REQUERIDA | UVENTAS

TIP0 = REPORTE, MENJ, PROCESO, BATCH, ETC.,
TECURNCIA = REQUERIDA, DIARIA, SEHAMAL, EXC.
LENGUAIE = ESTE ES LLANADO CLWADO EXISTEN LENGUAJES DIFERENTES USADOS EN EL SISTEMA.



FIGURR 3.4b

LISTA DE PROGRAMAS

MODULO ; X%

PROGRAKA DESCRIPCION LEXGUASE 1§y FRECUENCIA | KODULO
s¢lend HEHY DE COHPRAS GOBOL KENU COMPRAS
s¢Iain HERU DE FACTURAS ¢0BOL HENY REQUERIDA COMPRAS
sCIpid MERU DE PROVEEDORES C0BOL HENU REQUERIDA COHPRAS

110 = REPORTE, MENU, PROCESD, BATCH, EXC.

FECUENCIA = REQUERIDA, DIABIA, SENANAL, EfC.
LENGUATE = ESTE ES LLANADO CUANDO EXISTEN LENGUAJES DIFIRENTES USADOS EN EL SISTENA.
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* Frecuencia de programa

- Reguerido
= Diario

- Semanal

* Modulo al gque pertenece

3.2.5. RUTINAS COMUNES

En este tipo de documento se eleborard una lista de rutinas

usadas frecuentemente en el sistema.

Estas rutinas suelen ser llamadas a bases de datos, rutinas de
mensajes de error, procedimientos comunes, etc; todas las rutinas
gque una empresa puede elaborar con el fin de estandarizar los

procesos de codificacidn y disefio de los programas.

El cobjetivo principal de este documento es preveer consistencia

dentro del sistema y através de todos los médulos.

Cada rutina debe ser descrita en forma correcta, de tal manera

gue la funcidén que se lleva a cabo pueda dejar una idea clara.

Algunos ejemplos de rutinas son:

*# Conversion de fechas (interna, desplegado/impresion)

* Calculos comunes
* Transferencia de programas

* Rutinas de error, etc.



FIGURA 3.5

RUTINAS COMUNES

NOMBRE DE LA RUTINA:_ENSAER.FKC

DESCRIFCION . __ESTA RUTING WANEJR T0D0S LOS POSIBLES ERRORES ENCONTADOS CUANDO

CURLQUIER BASE DE DAT0S ES ACCESADA,

ARLGORITHO:

1> Inicio

2) recibir numero de error
3) identificar el mensa,e
4) leer el mensaje

5) wariable = mensa.e

6) regresar

72 fin

PARAMETROS DE ENTRADA/INFORMACIONCFORMATO INCLUIDD):
_NRMERO DE ERROR (MUMERICO)

PARAMETROS DE SALIDA/INFORMACIONCFORMATD INCUIDOD):
UN MENSAJE PARA EL ERRGR. (ALFAKRERICO 28 CARACTERED).




3.2.6. BASES DE DATOS

En este documento se podra describir ya sea las bases de datos

usadas © archivos tradicionales a utilizar en el sistema.

Se debera mencionar las caracteristicas de las bases de datos

las cuales se pueden resumir en:

1) DESCRIPCION GENERAL

Incluira la informacidn necesaria para desarrollar y crear

el sistema de base de datos.

a) Nombre

b) Identificador

¢) Layout
- tipo de acceso
~ medida
~ tipo de campos

- llaves
d) Origen

- programas gque mantienen esta

base de datos

e) Descripcién

f) Tipo de base de datos
- relacional
~ Jerarquica

- sequencial, etc.
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g)

h)

Relaciones

Cuales bases de datos estédn relacionadas

con eésta en forma

- directa

Bases de datos complementarias

— indirecta

Bases de datos que obtienen ¢ dan

informacién de ésta.

- referencia

Esta relacidon es sclamente para checar
informacioén necesaria para continuar

con una operacidén especifica.
Llaves

- Primaria/Secundaria
- Duplicable/No duplicable

- Modificable/No modificable
Locacidén de la base de datos

— Directorio

- Diskette, disco, cinta, etc.

- 100 -



J) Clasificacidén de seguridad

- Que nivel de sequridad es necesario para
esta base de datos.

- Usuarios autorizados

- Resplado requerido

- Frecuencia de resplado

- Frecuencia de purgacién

k) Consideraciones Especiales
Cualquier cosa no mencionada en los puntos

anteriores gue deba tomarse en cuenta.
2) Descripcion del registro

* Identificador
* TLongitud
* Tipo de registro
- dnico o variable

es de algun tipo de jerarquia

==

5
- padre
- hijo
- nivel de jerarquia
- vista utilizada
* Numero de campos
* Volumen estimado

* Descripcidn
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FIGURA 3.6

IDENTIFICADOR
NOMBRE
LAYDUT
ORIGEN

DESCRIPCION

BASE DE DATOS

TIPO DE BASE DE DATOS:

- 182 -



FIGURA 3.7

BASE DE DATOS: REGISTRO

IDENTIFICADOR DE BASE DE DATog: DBCPROV.DAT

NONBRE DEL REGISTRO + PROVNS-81

LONGITUD DEL RESISTRO p el

TIEO IE REGISTRG «  URKCD

NUKERD DE CAMPOS ..

VOLUMEN ESIIHHDQ DEL RECISTRD : INICTALHBENTE @ €0 RAMGO DE INCREHENTO: 18 POR HES

DESCRIPCION DEL REGISTRO : ESTE REGISTRO ES UMICO EM LA BASE DE DATOS,

DEFINICION DEL RESISTRO:

NOMERO DE  NOMBRE DESCRIPCION POSICION LONGITUD

CANPO INICI0 FIN  (BYTES)  FORMAIO
{ PROV-MME  MDMERO DE PROVEEDR 1 4 4 9(6)
2 PROV-CONT ~ MUMERO BE CONTRATO 5 3 5 9(5)
3 PROV-11P0  1IPO DE PROVEEDGR 18 1 X1
4 PROU-NOMB  NOMBRE DEL PROVEEDOR it B 2 X(28)
g PROU-DIRE  DIRECCION DEL PROVEEDOR
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3.2.7. DICCIONARIO DE DATOS

Documento que lista todos los nombres de los campos de cada
base de datos dentro del sistema incluyendo la descripcidén y todos

los posibles valores gque pueden tomar.

El propdsito principal de este documento es asegurar
consistencia en los nombres convencionales através del sistema y

proveer una fuente de informacidén para todos los campos o elementos.

3.2.8. REPORTE DE REFERENCIA CRUZADA

El reporte de referencia cruzada provee un mecanismo
efectivo para identificar el impacto sobre los campos, archivos o

programas cuando algun cambio sera implementado durante la vida de

un sistema.
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FIGURA 3.8

DICCIONARIO DE DATOS

NOABRE DEL \LORES IE REFERENCIAS
- BASEDEDAIGS | DESCRIRCION | pooovey | compiemn cmmevIaa
PRN-HUAE DOFROVLIAT  |NCRERO DE MIERICD  |NO. PROVEEDGR| N0, PROV.
PROVEEROR
PCT-NIE DBEACEOAT  (NIMERO IE MMERIOO | FCTRA | FeCT.
FACTURAS
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En general, existen cuatro tipos de reportes de referencia

cruzada:

* Programas / Bases de datos
* Programas / Campos
* Programas / Programas

* Bases de datos / Bases de datos

El primerc y el segundo proveen toda la informacidén relacionada
a los elementos o bases de datos. La tercera mostrara las
relaciones entre los programas, y la 1Ultima las relaciones entre

las bases de datos.

3.2.9. LISTA DE MENSAJES

Este documento contendra todos los mensajes gue serdan

utilizados en el en el sistema. Estos mensajes seran identificados
por un ndmero y serid necesario especificar la razén por la cual el

mensaje serd utilizado.

Para este punto, puede ser declaradec los tipos de mensajes ha
ser utilizados e identificarlos por algun digito especial o tal vez

una linea estandar de despliegue.
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FIGURA 3.9a

REPORTE DE REFERENCIA CRUZADA
PROGRAMA/BASES DE DATOS

(1 (2) (3) (4) (3
BASES DE DRTOS ] D )} D D
B B 3 i B
SRR RN
¢ 0 E X 8
t v ¢ X ¥
PROSRANRS
5CI08a
SCi{e0
51208
§¢1300
5¢14p0
§¢1599
51600
§CI700
5¢1882 R7K RA R H
ACCTONES:

'R - EL PROGRAMA LEE DE 14 BASE DE DATOS
'W - EL PROGRAMA ESCRIBE DE LA BASE DE DATOS

'R’ - IL PROGRAMA LEE DE ¥ ESCRIBE IZ LA BASE DE DATOS
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FIGURA 3.9b

REPORTE DE REFERENCIA CRUZADA
PROGRAMA/CAMPOS

BASE DE DATCS: DBPROV TiP0 DE REGISTRO: UNICO

CAKPOS

PROGRANAS

-
[
et
]
B
—
-
Ca
—

(4

—
wn
—

MECEE o™
O LSS
oty ooma
M=) oo

OO ooty

sclean

§¢1ieQ

§C12ee

8¢1388

§C1400

§¢1500

§cleea

§C1700

§C1g0

ACCIONES:

"4’ - EL PROGRAMA SUMA EL CANPO 'I' - EL PROGRAMA DESELIEGA EL CANPO
"Y' - EL PROCRAMA ACTUALIZA EL CAMPO "D’ - EL PROGRAMA BORRA EL CAMPO
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FIGURA 3.9¢

REPORTE DE REFERENCIA CRUZADA

PROGRAMA/PROGRAMA

) (2) (3 4 (5
§ § § $ 5
¢ ¢ ¢ ? ¢
| i 1 I
n i n i A
E E -k E E
[ f N N i
U ] 1 U U
{ 2 3 4 5

$¢1900

§C1109 *

§¢1208 #

s¢13e0 *

§c1400 #

501500 *

$¢1608 *

$¢1708 *

§¢ 1309 *

ACCIONES:

's' - PROGRANA LLAMADOR 'LLAMA" A PROGRAMA LLAMADO
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FIGURA 3.14

LISTA DE MENSAJES

NUMERQO MENSAJE RAZON
epnL EL REGISTRO YA EXISTE ESTA TRATANDO DE DUPLICAR
. UN REGISTRO
IHPRESORA FUERA DE LiHEA ENUIS UN DOCUHEWTO A LA
eoB2 [HPRESORA ¥ ESTA NO ESTA
PREPARADA P4RA IMPRINIR
NUNERD DE CLIEWIE A DAR DE ALTA | $E DESEA PROCESAR SIN
083 INFORAACION
ARCHIVD UACIO KG EXISTE INFORNACION PARA
paR4 CONSULTAR
[a8es . .
2906
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En general se pueden identificar cuatro tipos de mensajes.

* Informatives ( "impresora fuera de linea" )

* Error ( "numerc de empleade invalido" )
* Status ( "reporte en proceso. . .Y )
* Peticidn ( "nimero de empleado a dar de alta" )

3.2.10, ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA

El

propdésito de este documento es proveer una descripcidn

completa de cada programa que integra el sistema.

Incluye las siguientes partes:

1)

2}

3)

IDENTIFICACION Y CONTROL DE INFORMACION

Informacién general necesaria para proveer el identificador
estandar por el cual el programa es conocido, el nombre del

programa y cualgquier informacién para el control del

programa.

NARRACION DEL PROGRAMA

Es una descripcidén detallada de gué es lo gue se espera que
el programa produzca. Debe ser lo suficientemente detallada
para gue una breve instrucion al programador pueda

enterarlo sin dejar muchas dudas al respecto:

RUTINAS COMUNES

Todas las rutinas a utilizar asi como su localizacion
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4) BASES DE DATOS/ ELEMENTOS UTILIZADOS

5)

Incluye todas las bases de datos a utilizar, los campos a
accesar en cada una de ellas e inclusive la operacién sobre

los campos, cualquier aspecto relevante como alguna

condicién especial para escribir o leer algun elemento.

CALCULOS

Si algun cdlculo va a ser utilizado, debe ser mencionado asi
como cualguier aspecto relevante sobre estos calculos; por

ejemplo cuando este calculo tome cierto valor tomar una

decisién particular.

6) FORMATO DE PANTALLAS/REPORTES

El formato de la pantalla o del reporte utilizade sobre
alguna forma estandar, de tal manera due las lineas y
columnas en donde el texto y las variables deben aparecer ©

aceptarse seanr definidos.

7) DIAGRAMA DE FLUJO

Diagrama gque mostrara el fluje 1ldgico del programa en
forma breve por parte del jefe de proyecto vy en forﬁa
detallada por el programador, Deberad incluir' todos los
calculos primarios y todas las decisiones tomadas
através del programa. Todas las lecturas desde o
escrituras a afchivos o bases de datos seran definidos

también.
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8) CASCS GENERALES DE PRUEBAS/ RESULTADOS DE PRUEBAS

Tiene como propodésito mostrar el funcionamiento del programa
através de algunos casos generales de pruebas y sus

resultados. Ejemplos:

* Desplegado correcto de encabezados

* Fin de archivo

* Campos numéricos con contenidos alfanuméricos
* Fechas incorrectas

* Desplegado de mensajes correcto

* Eleccidén de opciones invalidas

* Registros no existentes

* Archivos vacios

- 113 -



Iv. A PENDITCE
4.1. ESPECIFICACIONES DEL USUARIO

las especificaciones del usuario se realizan mediante esfuerzos
conjuntos de los usuarios y los analistas de sistemas Y tiene
como objeto el planeamiento y la resclucidén de un problema que

afecta su negocio,.

Uno de los objetivos importantes de las especificaciones es due
el analista se familiarice con el medio del usuaric ya gque una

vez que esto ocurre el usuario podra expresar sus hecesidades.

Los analistas de sistemas se dedican a las actividades de
examinacidén y estudio de todos los procedimientos manuales vy

computarizados utilizados por el usuario en su actividad diaria.

Ademas se revisan todas las relaciones entre la aplicacién gue
se esta desarrollando y otras aplicaciocnes dgue puedan estar

afectando directa o indirectamente a ésta.

La documentacién gue se debe desarrollar en esta etapa
refejara la jerarquia y los efectos de un contrato entre el usuario
Y el personal de desarrollo. Este compromiso tendra validez tanto

para la primera liberacidén del proyecto a desarrcllar como para sus

futuros mantenimientos.
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Por lo tanto, esta documentacidn debe presentar:

Debido

resolucidén

* Las acciones que el usuario va a seguir
*# Las reglas de decisidén gue van a aplicarse
* Los servicios gue va a ofrecer el proyecto
* Los métodos y calendarios para interacciones

entre los usuarios y el equipo de desarrollo.

a que estas especificaciones estan orientadas a 1la

de problemas del negocio los esfuerzos mayores son

por parte del usuario y de los analistas, solo se realizan pequenas

consultas al jefe de programacidn con’' respecto a la wviabilidad

técnica,

estimaciones de tiempo y costos.



4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esta actividad define el enlace entre los niveles técnicos y

la actividad en el negocio.

El proyecto es llevado hacia el punto donde se genera la ldgica
del procesamiento y el manejo de archivos que requerira tanto el

el programador como €l computador.

La documentacidén que resulta de esta fase cubre toda una

variedad de restricciones técnicas y operacioconales del sistema.

Esto quiere decir que todas las limitantes técnicas para el
desarrocllo del sistema deberan ser documentadas con el objeto de

hacerle conocer al usuario y al gerente del proyecto la viabilidad

del mismo.

Ademas la documentacidén deberd incluir una serie completa de
especificaciones gue le permitan al programador trabajar sin riesgo

de errores.

Dependiendo de los resultados de este trabajo deberan anexarse
los calendarios de tiempo en gque se espera se implemente el

trabajo, lo cual servird para posteriores reevaluaciones.
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4.3. ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA

Formalmente efectuada significa:
1) El1 andlista tendra la oportunidad de reconsiderar la ldégica

del disefo de sistemas con un nivel detallado.

2) Es un medio para recolectar 1ideas con uno o© mas

programadores, los que requiera el programa.

3) BEs un registro permanente de los requerimientos cambiantes

de cada programa del sistema.

En general se especifican las siguientes fases de desarrollo de
programa.
1) Programacidn
2) Hoja de control de programa
3) Diagrama de flujo general
4) Formatos de pantallas y reportes
5y Légica, tablas y variables del usuario

L}

6) Datos de prueba
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PROGRAMACION

Consiste en definir el propdésito y alcance del programa, la
secuencia de la légica, su implementacidén en cédigo asi como 1la
depuracidén del mismo; la busqueda de casos de prueba asi como su

depuracidén y por ultimo la documentacion de todos estos pasos.

HOJA DE CONTROL DEL: PROGRAMA

Este documento define todo lo relacionado con la historia y
estadisticas del programa; ejemplo:

Identificador del programa, nombre, versicén, frecuencia de
duracidén, cargos al cliente, fecha programada de terminacidn,

estimacidén en horas programadas.

DIAGRAMA DE FLUJO

Ilustracidén general del propdsito y alcance del programa con

el cobjeto de lograr una comprensién mas clara por parte del

programador.

FORMATOS DE PANTALLAS Y REPORTES

Este documentc tiene el propdsito especifico de ahorrar al

programador redisefios de formas anteriores y de perder tiempo.
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VARIABLES DEL USUARIOQ

Instrucciones con respecto a cdémo deben aparecer totales
(jerarquizacidn), cuéntas veces debe aparecer una impresidn,
cuintas coplas de reporte deben aparecer, ésto es, elementos
importantes cuando el programa tiene multiples posibilidades en

forma de procesamiento.

DATOS DE PRUEBA

Esto permite al programador ahorratr tiempo en la biusqueda de
datos de prueba y al analista en la revisidén del funcionamiento del
programa, vya que él conoce los resultados que se deberan obtener
porque es €1 guien tiene una visidén global de los casos de prueba

gque el programa incluye.
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4.4, ANALISIS DE COSTO EFECTIVIDAD

Se le llama andlisis de costo/efectividad al proceso de justi -
ficacidén de inversidén de capital contra la efectividad derivada de-
los beneficios. En otras palabras, el andlisis determina si el sis-

tema propuesto aportard beneficios gque superen el costo.

Normalmente este analisis se lleva a cabo para varias propues -

tas de sistema, el objetivo de hacer esto es que la administracidn

pueda elegir entre varias opciones.

En general, son cuatro las Areas gque se trabajan en un analisis

de costo efectividad para precbar la viabilidad de un sistema.

1) Evaluacidén del equipo.
2) Identificacién de Costo
3) Efectividad

4) Métodos de Estimaciodn

(Comparacion de Costo y Efectividad).

Los costos se definen primero: por tipo, por comportamiento,

por funcidén y por el tiempo.
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DEFINICION DE COSTOS SEGUN SU TIPO

1) Costos Directos: Son los relacionados como provinientes del-

equipo propuesto.

2) Costos Indirectos: Son todos aquellos que son necesarics pa-
ra llevar a cabo el sistema y que no
pueden ser identificados facilmente
con él.

Todos estos guedan repartidos en 1la
organizacién y como ejemplo de ellos
estdn: la renta del local, el seguro, los
impuestos, los sueldos de los administra-

dores y los empleados.

DEFINICION DE COSTOS SEGUN SU COMPORTAMIENTO

Costos Variables: Son aquéllos gue sufren un 1impacto directo
con la variacion del volumen de.operaciones.
Por ejemplo si aumentd el nivel de trabajo,
el computador sera mas utilizado y por ende
la energia eléctrica necesaria se incrementara

y con ello su costo aumentara.

Costos no Variables: Son aquellos que aungque tienen cambiocs,
estos no suelen ser tan frecuentes, se
encuentran en este caso; la renta, los

impuestos, los sueldos.
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DEFINICION DE COSTOS SEGUN SU FUNCION

Cestos de Desarrollo: Son los que estdn relacionados con el f£fin
de realizar alguin producto. Caen en este
caso, el costo de programacidén, entrena-

miento, etc.

Costos de Operacidén: Son aguellos que son necesarios para lograr
el funcionamiento del area relacicnado con
el sistema, como ejemplo tenemos: los
operadores dgl equipo de cdémputo, técnicos

en hardware y soportes de software.

Costos de Mantenimiento: Su nombre es obvio, son todos aquellos
gue sSon necesariocs para gque el 4&area
siga funcionando, ésto es; reparacion

de equipo, mano de obra y componentes

Yy partes.
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DEFINICION DE COSTOS DE ACUERDO AL TIEMPO

Costos Periddicos: Ocurre en intervalos regulares de tiempo;
sueldos, rentas.
Costos no Periddicos: El costo de programacidén es un costo no -

periddico,

MEDICION DE EFECTIVIDAD

La efectividad de un sistema se mide‘en términos de los benefi-

cios:

1) Beneficios directos ¢ tangibles.

2) Beneficios indirectos ¢ intangibles.

Beneficios Directos: Son ahorros en los costos debidos a 1la
eliminacidn de alguna operacidén o
eficiencia de ésta.

Ejemplo: El costo actual del sistema es

$ 2.00 para procesar cada transaccidn,

mientras que el sistema  propuesto

preccesara la misma transaccién con un
.

gasto de $ 1.50. Si se procesan 300,000

transacciones al afio, el ahorro en el

costo apartade por el nuevo sistema sera

de $ 150,000.00.
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Beneficios Indirectos: Son beneficios de naturaleza intangibles
sin embargo pueden expresarse en
términos cuantitativos en la medida
que puedan identificarse.

Ejemplo: el analisis de las ventas puede
indicar que la empresa estd perdiendo el
5% de sus ventas brutas cada anho, debido
al agotamiento de las existencias.

El sistema actual tiene un nivel de
servicio al c¢liente del 85%, mientras
que el nuevo sistema, debido a la
implantaciép de nuevos métodos de
control de inventario, lograra un nivel
de servicio aumentara las ventas anuales
en un 3%, por que habra menor

probabilidad de quedarse sin existencias.



METODOS DE ESTIMACION

Para estimar el costo y la efectividad basicamente se emplean

dos métodos:

1) calculo Objetivo: Este calculo consiste en la verificacidn
de 1las listas de precios presentadas por
los vendedores de equipo, software, etc.

y la comparacioén de todas ellas.

2) Estimaciones: Consiste en utilizar un método matematico &
hacer uso de registros histéricos para estimar
el costo y 1la efectividad del sistema

propuesto.

EVALUACION DE EQUIPO

Este procesc de evaluacidén de equipo empieza con una lista
presentada por los vendedores al analista de sistemas; con base en

un equipo especifico.

El proceso tiene 2 fases principales:

1) El1 analista determinard simplemente si el equipo ofrecido
por los vendedores reune las caracteristicas imperativas.

En este momento aceptard o rechazara el equipe ofrecido.
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A) Costo inferior a X dollares
B) Compatibilidad
C) Computador

D} Velocidad de impresora

2) Del equipo gue halla aceptado procedera a realizar una

comparacién para aceptar adquel equipo gue le ofrezca mas.

- 126 -



G LOSARTIO

Analisis de Costo Efectividad: Proceso de Jjustificacion de
inversion de capital contra la efectividad derivada de los

beneficios.

Actividad Nula: Actividad que no consume tiempo ni recursos.

Actividades Paralelas: Actividades que por ser independientes

pueden ser desarrolladas en el mismo tiempo.

Archivos: Coleccidén de cierto tipo de datos que satisfacen

ciertas necesidades de informacidén.

1)

Bases de Datos: Coleccidén de archivos de datos integrados y

organizados en un solo sistema de archivo general.

Beneficios Directos: Ahorros en los costeos por eliminacidén &

eficiencia de operaciones inadecuadas.

Beneficios Indirectos: Beneficios intangibles, pueden
expresarse cuantitativamente en la medida gque pueden

identificarse.

Bibliotecario de programas: Persona encargada de 1llevar el
el contrel de las versiones de los programas, su
almacenamiento en localizacicnes conocidas y reportes

sobre ellos.
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Casos de Prueba: identificacién de situaciones especiales gque
el progrma deberd resolver vy obtener alguna aclaraciodn

6 solucién para el usuario.
Cliente: Persona gque paga un servicio computacional.
COCOMO: Modelo contructivo de costos.
Cédigo Fuente: Es el cédigo escrito por el programador.

Codificar Software: Es la imagen del disefioc ldégico en un

lenguaje gue podrda ser traducido por una maguina.

Conversidén de Archivos: Es el cambio de la informaciodn
utilizada a otra que pueda sér utilizada por el nuevo

sistema a implantar.

Compilador: Es un traductor de intrucciones codificadas por un

programador a un lenguaje gque la madquina podra entender.

Complejidad: Medida del nivel de dificultad para producir

un resultado.

Costos de Desarrollo: Relacionados c¢on la realizacidén de un

producto.

Costos Directos: Relacionados como provenientes del equipo

propuesto.

Costos indirectos: Son necesarios para desarrollar un sistema

( Renta, Impuestos, Sueldos, etc.)
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Costos de Mantenimiento: Relacionado con el funcionamiento

continuo de un sistema computaciocnal.

Costos de Operaciodn: Relaciocnados con el logro del

funcionamiento de un sistema computacional.
Costos Periddicos: Ocurridos en intervalos regulares de tiempo.
Costos Variables: Sus impactos no son frecuentes.

Datos de Prueba: Datos utilizados para probar la funcionalidad

de un programa.

Delfi: Tipo de estimacion que realiza concenso con el f£fin de
minimizar diferencias en las "diversas opiniones de los
expertos involucrados y cbtener una estimacidén

optimizada.

Diccionario de Datos: Tipo de documento que refleja informacidn
de todas las wvariables y campos de las bases de datos

usadas por el sistema.

Diagrama de Flujo: Tipoc de documento que por medio de diagrama
de blogues plasmara la secuencia de intrucciones gque un
programa debera especificar para obtener un resultado

especifico.

Diagrama Jerarquico: Documento gque por medio de diagramas

muestra las interrelaciones entre pantallas y programas.
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Disefio detallado: Definicién de programas, tipo de archivos
usados, pantallas, reportes, etc., gue un sistema

utilizarda en su desarrollo.

Disenio Logico: Conjunto de figuras d9que unidas como un todo

definiran la manera para solucionar un problenma.

Documento Bases de Datos: Documento gue refleja la informacidn
sobre todas las bases de datos utilizadas en el sistema y

las caracteristicas mas importantes.
Efectividad: Nivel de beneficios obtenidos.

Ensamblador: Convertidor o traductor de un programa de
computadora de un lenguaje simbélico a un lenguaje de

maguina.

Especificaciones: Documentacién que define cuales serdn las
decisiones a ser tomadas en el desarrollo de un producte

de programacién y cémoc serad dessarrollado.

Especificaciones Técnicas: Documento que define el enlace entre
los niveles técnicos y la actividad del negocio de un

usuario.

Especificacidén de pPrograma: Tipo de documento que provee
informacién detallada de cada programa gque integra un

sistema.
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Especificaciones del usuario: Documento que plasma el
planeamiento y la solucidén de un problema gque afecta el
negocio de un usuario.

Estimacidn: aproximacidén de horas, dias, meses 6 costos que se

necesitan para producir un sistema.

Estimacién jerdarquica hacia abajo: Los costos de esta
estimacién son obtenidos tomando en cuenta el sistema

integrado.

Estimacidn jerarquica hacia arriba: Los costos de esta
estimacién es obtenido a partir de cada médulo del

sistema.

Estructura: Documento basado en diagramas de blogues para
definir un sistema. ( Define cada méduleo como archivos
utilizados e interrelaciones).

Estructuras de division: Organigrama jerdarquico.

Evaluacion del Equipo: Proceso de seleccion del equipo a ser

utilizado por el sistema a desarrollar.

Factibilidad del Proyecto: Fase en la que se estudia si es
redituable desarrollar un sistema de informacidn

computarizadoe que apoye las operaciones de un negocio.
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Factores Multiplicadores: Son los factores tomados en cuenta
en una estimacidn de proyectos de software para

determinarla con mas exactitud.

Graficas de Barras: Tipo de planeacidén que utiliza barras para

mostrar actividades a desarrocllar.

Graficas de Referencia: Momento en el gue el proyectc se

encuentra en una situacién critica para su desarrollo.

Graficas Pert: Graficas de planeacidén de proyectos que utilizan
circulos v rectas para representar interrelaciones

de actividades del proyecto.

Hoja de Control de un Programa: Documento que define 1la

historia de un programa.

Intalacidn: Preparacidén del ambiente y del equipo para poner a

funcionar un sistema computacional.
Integracidén del Sistema: Visidn del sistema como un todo.

Jucio Experto: Tipo de estimacién gue se centra en el juicio vy
el sentido comercial de los individuos involucrados en

ella.

KDSI: Numero de millares de instrucciones de cédigo fuente

entregadas con el producto.
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Lenguaje de alto nivel: Lenguaje de programacidén cuya
estructura esta destinada a las aplicaciones y es

independiente de la estructura de la computadora.

Liberacién de Proyecto: Fecha en que un sistema o proyecto es

puesto en marcha.

Lista de Mensajes: Documento gque refleja todos los mensajes a

utilizar en un sistema.

Manejo de Configquracidén: Manejo necesario para adoptar el
ambiente al equipo y al sistema a desarrollar ( MAaquinas;

memoria y equipo periférico. CPU).
Mantenimiento: Correcciones y mejoras a un sistema existente.

Modulo: Parte de un sistema gque define una parte especifica

Yy que por sus caracteristicas es identificado como tal.

Paquetes de Programacidn: Son pequefios sistemas de programacidn
que facilitan las tareas para los proyectos a

desarrollar.

Procesamiento Distribuido: Es aquel tipo gue centraliza la
informacidén en un lugar peroc ésta puede ser usada per

procesos fuera de ese lugar.
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Programa: unidad mis pequefia de un sistema de informacidén gue
tiene por objete resclver un problema especifico.
Esta formade de una coleccidn de instrucciones que la
la magquine traducira y entendera para producir un

producto.

Programador: Persona encargada de desarrollar todas las tareas
derivadas de la unidad mas pequefia de un sistema de

informacién llamado programa.

Programador Senior: Nivel de experiencia de un programador gue
cumple con 5 6 6 afios de variadas aplicaciones y tipos de

lenguajes trabajados.

PM: Esfuerzo mensual por programador requerido en el desarrolloe

de un producto.

Prueba de integracidén: Prueba de todos 1los programas que

integran un sistema.

Prueba de Software: Es una lectura del cdédigo de programa para

probar que es entendible y que cumple con los estandares

Yy la calidad requerida.

Prueba por unidad: Prueba de un programa.
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Puesta en Produccién: Fecha en gue un sistema computacional es

instalado.

Puntos de liquidacidén: Momento en el cual los beneficios de un

sistema no justifica los costos.

Recorridos: Lectura del cédigo del programa para probar que sea

entendible, mantenible y cumpla con los estandares.
Requerimientos: necesidades.

Reporte de Referencia Cruzada: Documento que refleja
informacién para identificar 1los campos, archivos vy

programas utilizados en el sistema.

Resultado de Pruebas: Todas las aclaracicones y soluciones dadas

por el programa provenientes de alguin caso de prueba.,

Ruta Critica: Camino que reune las actividades de mayor tiempo
Yy la cual reyuiere de inspeccién cuidadosa ya que si
alguna de estas actividades se retrasa el proyecto se

retrasara.

Rutinas de apoyo: Son pequefios programas comunes en un sistema

gue se utilizan con el fin de estandarizar los procesos.

Rutinas Comunes: Procesos comunes utilizados por un sistema.
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Sistemas Interactivos: Sistema de interface con el |usuario
necesita respuesta del usuario através de pantalla de

captura.

Sistema en linea: Es el +tipo de sistema del cual se obtine

una respuesta inmediata atraveés de pantallas.

Sistema de Tiempo Real: Son adquellos sistemas gque responden
a una seclicitud en un tiempo inmediato bajo circunstancias

que ocurren en el ambiente real.

Sistemas de telecominicaciones: Relativos a la transmisidén de
datos a grandes distancias por medio de instaladores

telefédnicos.

Sistema Operativo: Conjunto de intrucciones que definen 1la
interfase entre un programador y la maguina para disponer
de los recursos como: memoria, dispositivos perifericos,

etc.

Sistemas Multiusuarios: Sistemas que dan 1la facilidad de

compartir datog sin riesgo de alterar la informaciédn.

Software: Es la parte intangible de la computacién.

Sumario: Tipo de documento gue harra el sistema en forma

completa.
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Tiempo Calendario: Son todas las actividades adicionales pero

necesarias para producir un proyecto de software.

Tiempo Compartido: El1 uso de un dispositivo para dos o mas

objetivos intercalados que operan simultaneamente.
Tiempo de ejecucidn: Tiempo gue un programa necesita para
producir resultados.

Tiempo Estimado: Tiempo aproximado en que una tarea especifica

habra de terminarse.

Tiempo de Holgura: Tiempo en el dque un acontecimiento puede

prolongarse comoc punto maximo.

Tiempo Real: Es el tiempo en que en 1la fecha actual ha

consumido alguna actividad.
TMt: Tiempo mas tardio para un acontecimento.
TMT: Tiempo més tempranco de ocurrencia.

Usuarios: Personas que utilizan el sistema de computacidén para

ayuda en sus negoclos.

Variables de Desarrollo: Factores que afectan de alguna manera

el desarrollo de un proyecto de computaciodn,

Variaciones: Cambios en los planes del proyecto que no fueron

tomados en cuenta.
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CONCLUSIONES

Con el propdsito de cunplir el programa de desarrollo, los
proyectos se deben de planear cuidadosamente. E1 tiempo dgque se
regquiere para desarrollar un producto de programacién puede
estimarse con métodos tales como los registros histéricos del
esfuerzo invertido en proyectos anteriores muy similares al
actualmente planeado. En otros casos, la experiencia constituye 1la
base para elaborar la estimacidén y como tercer método tenemos el
empleo de una fdérmula matematica que rglaciona las caracteristicas

del producto y las del personal involucrado.

Todos estos métodos nos determinan el tiempo en horas para cada
actividad; sin embargoc para distribuir estas horas en el calendario
de trabajo, podemos utilizar métodos tales como: graficas de
barras, graficas de puntos de referencia 6 utilizar el método més
completo gque permite identificar actividades, tiempo en horas,
interrelaciones, identificacidn de ruta critica gque debera ser
supervisada cuidadosamente por parte de la gereﬁcia para terminar

el proyecto en tiempco, este método es conocido como PERT.
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La sesidén de revision constituye una actividad de equipo; sin
embargo, como regla general, la direccién de 1la gerencia no
participan directamente en la sesiones. En 1lugar de esto, se

entregan informes a los gerentes que resumen estas sesiones.

Estos informes detallan 1la naturaleza de la revision, indican
responsable, variaciones seguin lo planeado, problemas presentados

y acciones que se ha decidido emprender,

Se concluye que los métodos para estimar costos tienen dos
divisiones principales de acuerdo a la jerarquizacién con la que
se conciba, a saber: estimacidn Jjerarquica hacia arriba vy

jerarquica hacia abajo.

Los métodos para estimar costos tanto para 1la fase de
desarrollo comc para la fase de mantenimiento son <¢onocidos como
COCOMC, DELFI, de nuevo la experiencia JUICIO EXPERTO y por ultimo
se concluye gue la actividad de asignacién de trabajo es utilizada

también como un método para estimar costos.

Como resultado de cada fase de desarrollo de un producto se
tendrda la generacidon de la documentaciodn correspondiente, la cual
podra ser utilizada en caso de tener algun problema con el usuario,

con el persocnal técnico asi como con el diserfiador.

Las estimaciones en proyectos de software son la base para el
éxito de la organizacién asi como la proyeccion profesional del
individuo que la elabora, se espera que esta pequefia introduccidn
sea de gran ayuda para todas las personas gque nc tienen una idea
clara de esta importante parte del estudio de factibilidad de un
proyvecto de software.
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