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RESUMEN

La estimación es una de las actividades más importante en  el  Proceso de Desarrollos de Productos de Software.  El presente trabajo expone la importancia y los objetivos de esta etapa, explica brevemente algunas de las técnicas que más se utilizan actualmente, estimación basada en Líneas de Código, en Puntos de Función, en Puntos de Casos de Uso, y el método del COCOMO II. Se exponen las debilidades de estas técnicas y se propone brevemente la idea de una solución.
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INTRODUCCION
El proceso de gestión del proyecto de software comienza con un conjunto de actividades que, globalmente, se denominan planificación del proyecto. [1]
La planificación es una de las etapas más importantes en el desarrollo de cualquier proyecto, incluyendo los proyectos de software, esta etapa contiene diversas actividades: Ámbito de Software, Recursos y Estimación esta última es el centro del presente  trabajo.
Aunque la estimación es más un arte que una ciencia, es una actividad importante que no debe llevarse a cabo de forma descuidada. Existen técnicas útiles para la estimación de costes y de tiempos. Y dado que la estimación es la base de todas las demás actividades de planificación del proyecto y sirve como una guía  para una buena ingeniería del software, no es en absoluto aconsejable embarcarse sin ella. [1]    

La estimación la lleva a cabo el gestor del proyecto. La estimación y planificación temporal de un proyecto software requiere de experiencia, buena información histórica, o una buena técnica de estimación en la que se confíe plenamente por los resultados que arroje.

CUESTIONES GENERALES SOBRE LA ESTIMACION.

1.1. Estimación. Objetivos e Importancia.

 El objetivo de la Estimación es predecir las variables involucradas en el proyecto con cierto grado de certeza, trata de aportar una predicción de algún indicador importante para la gestión de proyectos de software tiempo, esfuerzo, cantidad de defectos esperados entre otros sin dejar de tener en cuenta que la incertidumbre y el riesgo son elementos inherentes. 

La estimación es importante no solo para predecir el valor de variables concretas dentro de un proyecto sino para determinar su viabilidad, no tiene sentido iniciar un proyecto que está destinado al fracaso por no contar con el tiempo, el esfuerzo o los recursos necesarios para llevarlo a cabo. En la actualidad son muchos los proyectos que fracasan, e incumplen sus plazos de entrega. En la figura I se muestra un gráfico con el éxito de proyectos de software por año según el Standish Group, aunque el gráfico revele información hasta el año 2004 la realidad no es muy diferente en la actualidad.
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Figura I. Éxito de proyectos de software según Standish Group.
La estimación de tiempo y esfuerzo es útil para la asignación de recursos, apoya la evaluación del impacto de los cambios, y la reprogramación de un proyecto, permite asignar recursos a los proyectos, facilita su gestión y apoya planificaciones realistas permitiendo que los resultados sean más consistentes con lo planificado. Para que la estimación sirva a estos fines debe ser lo suficientemente temprana y precisa. [2]
La actividad de estimar en proyectos de software es altamente complicada, en ocasiones se estima teniendo un conocimiento mínimo del proyecto, no se cuenta con información histórica que pueda apoyar el proceso de estimación actual, pocas veces se obtienen especificaciones confiables y completas.
1.2.  El tamaño en la estimación

La precisión en una estimación de proyectos de software se predice basándose en una serie de cosas, el grado en el que el planificador ha estimado adecuadamente el tamaño del producto a construir, la habilidad de traducir la estimación del tamaño en esfuerzo humano, tiempo y dinero, el grado en el que el plan de proyecto refleje las habilidades del equipo de software, la estabilidad de los requisitos de software y el entorno que soporta el esfuerzo de la ingeniería de software. [2] 
Como una estimación de proyecto es tan buena como la estimación del tamaño del trabajo que va a llevarse a cabo, el tamaño representa el primer reto importante del planificador de proyectos. [2]

A diferencia de los objetos palpables, obtener el tamaño en proyectos de software resulta complicado, los profesionales del área no han llegado a un consenso en cómo medirlo. Las líneas de código (LOC) a pesar de ser la medida más utilizada dependen del ambiente de programación, del lenguaje y de la habilidad del programador. Las medidas de funcionalidad son otras de las más frecuentes estas dependen mucho del juicio de expertos.
Actualmente existen técnicas de estimación muy utilizadas  alguna de ellas son las que se basan en Líneas de código Fuente, en Puntos de Funciones, y Casos de Uso.
TECNICAS DE ESTIMACION
1.3. Puntos de Función de Albrecht.
El objetivo de esta técnica es medir la cantidad de funcionalidad a partir de la especificación de un sistema, con independencia de la tecnología con la que pudiera ser desarrollado.

Lo primero es calcular los puntos de función (PF) sin ajustar para lo cual que se requiere determinar:

· Tipos de función de datos

· Ficheros Lógicos Internos(ILF)

· Ficheros de Interfaces Externos(EIF)

· Tipos de Funciones de Transacciones

· Entradas Externas(EI)

· Salidas Externas(EO)

· Consultas Externas(EQ)

Al identificar estos elementos se les clasifican de complejidad alta, media, baja y se le asigna un peso. Luego se calculan los Puntos Funcionales sin ajustar sumando las cantidades de cada tipo de objeto multiplicadas por su ponderación. Luego se calculan los puntos funcionales ajustados multiplicándolos por un factor de ajuste que se calculan tomando en cuentas 14 factores de complejidad técnica. Estos factores son valorados en una escala de 0 a 5. La valoración de estos factores puede generar una variación de más menos 35%. [3]
1.3.1. Algunos problemas con esta técnica

· Subjetividad en el factor tecnología y en los pesos.

· Uso temprano, se necesita una especificación completa del sistema.

· Su cálculo no puede automatizarse completamente depende del juicio experto.

· No son independientes de las metodologías de análisis y diseño usadas.

· No son sufrientemente tempranos para la gestión de proyectos ya que cuando se dispone de los elementos para calcularlos se ha invertido entre el 15 y el 40% del esfuerzo .[4]

1.4. Estimación Basada en Casos de Uso
El método utiliza los actores y casos de uso relevados para calcular el esfuerzo que significará desarrollarlos. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en transacciones, entendidas como una interacción entre el usuario y el sistema, mientras que a los actores se les asigna una complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces con usuarios u otros sistemas. También se utilizan factores de entorno y de complejidad técnica para ajustar el resultado.

Consta de cuatro etapas, en las que se desarrollan los siguientes cálculos:

· Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)

· Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW)

· Puntos de caso de uso ajustados (UCP)

· Esfuerzo horas-hombre

1.4.1.  Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)

En la primera de estas etapas se cuenta con una descripción de los casos de usos, donde se especifique cual es la funcionalidad que cada uno debe brindar. El UUCP son los puntos de casos de uso sin ajustar  para tener una idea de la dificultad de los casos de uso e interfaces, tomando en cuenta los pesos de los actores (UAW) y los pesos de los casos de uso (UUCW). UUCP = UAW + UUCW.
El UAW se calcula determinando si cada actor es una persona u otro sistema, además evalúa la forma en la que este interactúa con el caso de uso, y la cantidad de actores de cada tipo. Se le asigna un valor que puede ser Simple (Otro sistema que interactúa con el sistema a desarrollar mediante una interfaz de programación (API)), Medio (Otro sistema interactuando a través de un protocolo (ej. TCP/IP) o una persona interactuando a través de una interfaz en modo texto) o Complejo (Una persona que interactúa con el sistema mediante una interfaz gráfica (GUI)). Se cuentan los  actores de cada tipo que fueron identificados y se multiplican por su  factor correspondiente para obtener el resultado por cada tipo de actor, luego se suman cada producto para obtener el UAW.
	Tipo de actor
	Descripción
	Factor

	Simple
	Otro sistema que interactúa con el sistema a desarrollar mediante una interfaz de programación (API).
	1

	Medio
	Otro sistema interactuando a través de un protocolo (ej. TCP/IP) o una persona interactuando a través de una interfaz en modo texto.
	2

	Complejo
	Una persona que interactúa con el sistema mediante una interfaz gráfica (GUI).
	3


Tabla 1: Peso de los actores sin ajustar.

La fórmula sería: UAW = Sum(cantidadDeUnTipoDeActor*Factor)

1.4.2. Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW)

Para determinar el  factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW) se procede de manera  muy similar al anterior, pero para determinar el nivel de complejidad se puede realizar mediante dos métodos: basado en transacciones o basado en clases de análisis. En ambos métodos se le asigna una clasificación correspondiente a las transacciones o a las clases que pueden ser  Simple, Medio o Complejo, se le asigna un factor dependiendo de la clasificación anterior, este se multiplica por la cantidad de elementos que son clasificados de la misma manera y luego se suman los tres productos.
Basado en transacciones: Toma en cuenta el número de transacciones que se pueden realizar en un caso de uso y lo evalúa según la siguiente tabla:

	Tipo de caso de uso
	Descripción
	Factor

	Simple
	3 transacciones o menos
	5

	Medio
	4 a 7 transacciones
	10

	Complejo
	Más de 7 transacciones
	15


Tabla 2: Peso de las transacciones.

• Basado en clases de análisis.

Toma en cuenta el número de clases que tiene un caso de uso y lo evalúa según la siguiente tabla:

	Tipo de caso de uso
	Descripción
	Factor

	Simple
	Menos de 5 clases
	5

	Medio
	5 a 10 clases
	10

	Complejo
	Más de 10 clases
	15


Tabla 3: Peso de las clases de análisis.

1.4.3. Puntos de caso de uso ajustados (UCP)

Para determinar los puntos de  casos de usos ajustados esto se utilizan las siglas UCP y se obtiene al multiplicar el UUCP (puntos de  casos de usos sin ajustar) el TCF (Factores Técnicos) y el EF (Factores ambientales) quedando la operación de la siguiente forma:

UCP = UUCP x TCF x EF

 Factores de complejidad técnica

Este se compone de 13 puntos que evalúan la complejidad de los módulos del sistema que se desarrolla, cada uno de estos factores tienen un peso definido con los cuales se obtendrá puntos ponderados por cada uno de ellos, según la valoración que se le asigne. Para una mejor comprensión, a continuación se mostrará una tabla con los ítems:

	Factor
	Descripción
	Peso

	T1
	Sistema distribuido.
	2

	T2
	Objetivos de performance o tiempo de respuesta.
	1

	T3
	Eficiencia del usuario final.
	1

	T4
	Procesamiento interno complejo.
	1

	T5
	El código debe ser reutilizable.
	1

	T6
	Facilidad de instalación.
	0.5

	T7
	Facilidad de uso.
	0.5

	T8
	Portabilidad.
	2

	T9
	Facilidad de cambio.
	1

	T10
	Concurrencia.
	1

	T11
	Incluye objetivos especiales de seguridad.
	1

	T12
	Provee acceso directo a terceras partes.
	1

	T13
	Se requiere facilidades especiales de entrenamiento a usuario.
	1


Tabla 4: Peso de los factores de complejidad técnica.


Cada uno de estos puntos se debe evaluar según la siguiente escala: 
	Descripción
	Valor

	Irrelevante
	De 0 a 2.

	Medio
	De 3 a 4.

	Esencial
	5


Tabla 5: Escala de los factores de complejidad técnica.

Las fórmulas para este punto son:

· TFactor = Sum (Valor*Peso)

· TCF = 0.6 + (0.01 * TFactor)

Para realizar este cálculo, se debe evaluar cada factor, asignándole un valor como se menciona anteriormente, después se multiplican y se suma cada producto para obtener el TFactor. Luego, se debe seguir la segunda fórmula multiplicando el TFactor por 0.01 y sumar el resultado a 0.6, esto nos va a dar el TCF.

Los factores sobre los cuales se realiza la evaluación son 8 puntos, que están relacionados con las habilidades y experiencia del grupo de personas involucradas con el desarrollo del proyecto. Estos factores se muestran a continuación:

	Factor
	Descripción
	Peso

	E1
	Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado.
	1.5

	E2
	Experiencia en la aplicación.
	0.5

	E3
	Experiencia en orientación a objetos.
	1

	E4
	Capacidad del analista líder.
	0.5

	E5
	Motivación.
	1

	E6
	Estabilidad de los requerimientos
	2

	E7
	Personal part-time
	-1

	E8
	Dificultad del lenguaje de programación
	-1


Tabla 6: Peso de los factores ambientales.

Cada uno de estos factores se debe calificar con un valor de 0 a 5.

Las fórmulas para este punto son:

· EFactor = Sum(Valor * Peso)

· EF = 1.4 + (-0.03 * EFactor)

Para obtener el EFactor se debe sumar todos los productos obtenidos al multiplicar el peso de cada punto por el valor asignado, después se multiplica por -0.03 y se le suma el 1.4. Así, se obtiene el peso de los factores ambientales (EF).

1.4.4. Esfuerzo horas-hombre

EL cálculo del Esfuerzo horas-hombre se realiza con el fin de tener una aproximación del esfuerzo, pensando solo en el desarrollo según las funcionalidades de los casos de uso. Anteriormente, se sugería utilizar 20 horas persona por UCP, pero a través del tiempo se ha ido mejorando. En este cálculo intervienen los factores ambientales y los demás elementos hallados en cálculos anteriores.
Primero se debe contar la cantidad de factores ambientales del E1 al E6 que tienen una puntuación menor a 3, también contar la cantidad de estos mismos del E7 y E8 que son mayores que 3.

	Factor
	Filtro

	De E1 a E6
	Factor < 3

	De E7 a E8
	Factor > 3


Tabla 7: Factor de el esfuerzo horas-persona.

Para evaluar el resultado o la cantidad total según la siguiente tabla:

	Horas-Persona (CF)
	Descripción

	20
	Si el valor es<=2

	28
	Si el valor es<=4

	36
	Si el valor es>=5


Tabla 8: Cantidad de horas-persona según el valor.

El esfuerzo en horas-persona viene dado por:

E = UCP x CF

Estas siglas significan:

E: Esfuerzo estimado en horas-persona.

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

CF: Horas-Persona.

Al realizar la multiplicación del UCP por las horas- persona, se consigue un esfuerzo estimado, que representa una parte del total del esfuerzo de todo el proyecto, generalmente un 40%. Este 40% se refiere al esfuerzo total para el desarrollo de las funcionalidades especificadas en los Casos de Uso.

En la siguiente tabla se detallan la distribución en porcentaje, para el esfuerzo total en el desarrollo del proyecto:

	Actividad
	Porcentaje

	Análisis
	10%

	Diseño
	20%

	Programación
	40%

	Pruebas
	15%

	Sobrecarga
	15%


1.5. Modelos paramétricos de estimación. COCOMO II
Es un modelo empírico basado en la experiencia con proyectos (grandes). Es un método bien documentado, cuya primera versión se publicó en 1981.  La última versión, COCOMO 2, tiene en cuenta diferentes aproximaciones de desarrollo, reutilización, etc.

· Modelo de fase posterior a la arquitectura.

· Requisitos establecidos.

· Arquitectura básica del software establecida.

· Construcción del software

 Modelos con una estructura común y una serie de parámetros que se pueden calibrar sobre una base de proyectos previos.
1.6. Conclusiones sobre las técnicas presentadas

Estas técnicas se aplican después que el proyecto a avanzado en más de un 15%, o sea que ya se ha consumido parte del esfuerzo y el tiempo que ocupa al equipo de desarrollo, por tanto la estimación se hará en base  al tiempo restante, para la estimación basada en LOC, en PF así como en la que se basa en casos de uso el proyecto necesita estar avanzado, las especificaciones deben de ser completas y con un mínimo de posibilidad de ser alteradas.
La  estimación será más segura cuando más elementos se tengan disponibles, a medida que más se avance en el proyecto menor será la incertidumbre, pero el objetivo de la estimación es predecir lo que ocurrirá y dejara de cumplirlo cuando más adelantada se realice es por eso que se debe estimar en etapas lo más tempranas posible aun cuando el margen de error es mayor.

 Uno de los problemas que se tiene para estimar correctamente es que las técnicas de estimación presentadas como se menciono anteriormente se logran ya avanzado el proyecto en más de 15 %, por lo que se debe trabajar en encontrar una manera de estimar en fases más temprana.

La identificación de modelos de Negocio en las instituciones es algo que podría solucionar el problema planteado anteriormente, en el momento de desarrollar un sistema informático se debe identificar el proceso o los procesos que serán automatizado, describir con seriedad esos proceso y modelarlo en algunos de los software existentes los lenguajes que se usan con este fin. De esta manera a partir del modelado de procesos se obtendrían una serie de variables como Actividades, Roles, Entradas, Salidas, Entidades, Funciones, etc. que serian usadas en función de la estimación. Esta es una idea que está siendo trabajada en la actualidad.
CONCLUSIONES

A diferencia de los productos industriales, tangibles la producción de software genera productos intangibles requiere de mucha comunicación, intercambio entre todos las personas que intervienen en el proceso, clientes, desarrolladores, usuarios por lo que hay un mayor grado de subjetividad, esto hace que la estimación sea una actividad difícil de implementar para este tipo de producto.

La dificultad que se impone para estimar no deja que esta sea una actividad trivial a la que no se considere importante y se pueda prescindir de ella, pues es la estimación una de las actividades principales que intervienen en el proceso de desarrollo. Muchos de los procesos fracasan por no realizar con seriedad esta actividad.
Se han desarrollado numerosos métodos para estimar pero un gran numero con deficiencias a considerar, la mayoría permite estimar después de un tiempo avanzado el proyecto lo que deja de considerar una etapa en el proceso que no debe dejare de tener en cuenta. Técnicas como Puntos de Función de Albrecht, las basadas en Casos de Uso, el método del COCOMO II, son algunas de las más usadas pero que son dependientes del juicio experto por lo que no están desprovistas de la subjetividad.

Es necesario trabajar en la confección de técnicas de estimación que se puedan llevar a cabo en etapas tempranas del desarrollo de software y que disminuyan el grado de subjetividad. 
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