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Mesures

Conceptes Bàsics
Quantitat, dimensió i mida del producte

Directa: No depèn de cap altre atribut
Indirecta: Depèn d’un o més atributs

Mètriques
Mesura quantitativa del grau en que un sistema, 

component o procés posseeix un atribut donat

Indicadors
Mètrica o combinació de mètriques que proporciona 

una visió profunda del projecte

Ex.: Un programa conté 20.000 LDC (línies de codi)

Ex.: La productivitat d’aquest projecte va ser 500 
LCD/persona-mes

Exemple: La productivitat mitja va ser 500 
LCD/persona-mes
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Tipus de mètriques

Del Procés

El control i execució del projecte.
Mesura de temps de anàlisi, disseny, implementació i post implantació.
Mesura de les proves.
Mesura en la transformació i evolució del producte.

Del Projecte
Minimitzar el temps de desenvolupament:
Valorar la qualitat del producte. I s’estableixen, posteriorment, les possibles millores.

Del Programari
Conjunt de mètriques del producte i del procés.
Punt estratègic a millorar per la companyia.
Recopilació de dades, càlcul de mètriques i avaluació de mètriques.

De Productivitat
Rendiment del procés en la enginyeria del software.
Millorar el desenvolupament en temps.
Menors costos per a l’empresa.
Optimització de recursos.
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Mètriques de productivitat

Validació de 
Requisits

Examinar i assegurar que els requisits proposats pel client han estat establerts sense 
ambigüitat, sense inconsistències i sense omissions.

Classes Clau

Indicar la quantitat de classes principals que conté la aplicació.

Classes Suport

Classes que no són indispensables pel domini del problema, però proporcionen 
funcionalitats valuoses a les Classes Clau i les complementen
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Classes Totals

Són la suma de les Classes Clau i les Classes Suport

Mètriques de productivitat

Centenars de 
Instruccions Fonts

Mètriques que transformen el nombre total de classes en un nombre de Instruccions 
Fonts

Esforç del
projecte

La suma dels temps que es dediquen els diferents recursos a una determinada 
activitat o a la totalitat del projecte. La seva unitat de mida es persona/hora, 
persona/mes,…
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Mètriques de productivitat

Esforç amb
reutilització

Mida del equip
de treball

Permet reduir la estimació de l’esforç d’un projecte utilitzant la reutilització de classes 
ja elaborades i provades prèviament en el mateix o un altre projecte.

Predir el nombre d’elements necessaris pel desenvolupament del projecte, és a dir, la 
quantitat d’homes necessaris per a la realització d’un projecte.
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Mètriques de productivitat

Experiència com
Equip de Treball

Ajuda a saber si els integrants del grup de treball elaboren amb eficiència les tasques 
a realitzar, tant de manera individual com de manera col•lectiva.

Experts per
l’Àrea

Facilitarà la tasca de saber si una persona indicada al projecte es la indicada per 
l’àrea.
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Mètriques de productivitat

Impacte de Risc

Ajuda a corregir possibles desviaments que es poden tenir en el projecte, o si es dona 
el cas que ja ha acabat el projecte, pot ajudar a aprendre per no cometre les mateixes 
errades en els pròxims projectes.

Persona – Dia –
Classe

Rigor del
projecte

Determina el nombre mig de dies d’esforç necessari per a una classe, i d’aquesta 
forma obtenir una dada estimada del temps de desenvolupament d’un projecte.

Ajuda a establir el nivell d’exigència amb el que serà tractat el procés de 
desenvolupament del projecte.
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COCOMO 81

Factors de Cost
COCOMO 81

Models segons
el tipus de projecte

Models
segons

complexitat

Orgànic: Projectes senzills. Menors de 50 milers de línies de codi (KLOC), on es té 
una experiència de projectes similar i es troba en entorns estables.

Bàsic: És un model estàtic vàlid per obtenir una estimació ràpida del esforç (persona-
mes) en funció del milers de línies de codi (KLOC) al inici del cicle de vida.

Semi-acoplat: Projectes mitjans en complexitat i mida (menors de 300 KLOC), on la 
experiència en aquest tipus de projectes es variable i les restriccions ni molt altes ni 
molt baixes.

Empotrat: Projectes molt complexos, on no hi ha gaire experiència i són 
desenvolupats amb una innovació tècnica important. Els requisits són restrictius i molt 
volàtils.

Intermedi: Afegeix al càlcul del esforç en funció de la mida el efecte d’uns atributs 
que tenen relació amb el cost (CDA).

Avançat: Incorpora totes les característiques de la versió del model Intermedi però té 
en compte diferents CDA per cada fase del desenvolupament de software.
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ADA COCOMO

Objectius de
ADA COCOMO

Determinar l’efecte del llenguatge de programació ADA en els costos i temps de 
desenvolupament.

Plasmar el model ADA en el model ADA COCOMO.

Incorporar les millores del model COCOMO realitzades posteriorment a la creació del 
model COCOMO 81.
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COCOMO INCREMENTAL

Característiques

Va ser definit, pràcticament al mateix temps que el model ADA COCOMO.

Permet desenvolupar una sèrie de projectes de software concurrent i produir un 
producte intermedi.

Reducció del risc

Reducció del risc

Permet entregar un producte inicial més fàcilment al client.
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COCOMO II 

Característiques

Construir una base de dades de projectes de software que permeti l’ajustament 
continuat del model per poder augmentar la precisió d’aquest.

Implementar una eina que utilitzi el model COCOMO II.

Proveir un marc analític quantitatiu i un conjunt d’eines i tècniques que avaluaran el 
impacte de les millores tecnològiques de programari sobre els costos i temps en les 
diferents etapes del cicle de vida d’un desenvolupament.

Models

Model de Composició d’Aplicacions:
És utilitzat en el desenvolupament de software a partir de components 
prèviament empaquetats.
S’utilitzen Punts Objecte per la estimació de programari.
S’utilitza pel desenvolupament de programari durant la etapa de prototipació.

Model de Disseny Anticipat:
Es utilitzat en les primeres etapes del desenvolupament en les qual es té poca 
informació.
Ús de Punts Funció.

Model Post-Arquitectura:
Més utilitzat en la etapa de desenvolupament i en la etapa de manteniment.
Utilitza Punts Funció, 17 atributs anomenats Factors de Cost i 5 factors que 
determinen un exponent.
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COCOMO II - Model de Composició d’Aplicacions 

Descripció

NOP: Nous Punts Objecte. És la mida del software a desenvolupar expressat en Punts 
Objecte.

OP: Punts Objecte: Mida del programari a desenvolupar expressat en Punts 
Objecte.
%reutilització: Percentatge de reutilització que s’estima en un projecte.

PROD: Significa la productivitat mitja en base al anàlisi de dades de projectes 
mostrada en la taula següent:
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COCOMO II - Model de Disseny Anticipat

Descripció

Pmnominal

KSLOC: La mida del projecte a desenvolupar expressat en milers de línies de 
codi. 
A: És una constant amb un valor de 2,94.
B: És un factor que té a veure amb característiques econòmiques d’un 
projecte. Per calcular aquest valor s’utilitza la següent formula:

EMi:  Són els factors de cost que tenen efecte sobre l’esforç, també se denominen 
Multiplicadors d’Esforç (Effort Multipliers). Aquests multiplicadors són els 7 mostrats a 
continuació:
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COCOMO II - Model Post-Arquitectura

Descripció

Pmnominal : Igual que en l’anterior pantalla.

EMi:  Són els factors de cost que tenen efecte sobre l’esforç, també se denominen 
Multiplicadors d’Esforç (Effort Multipliers). Aquests multiplicadors són els 17 mostrats 
a continuació
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COCOMO II - Abreviacions

Abreviacions
de COCOMO II
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COSTAR

Característiques Costar es una eina de software de estimació de costos basada en el model COCOMO 
II.

Produir les estimacions de projecte de duració, quantitat de recursos, esforç i cost.

És el software més utilitzat a nivell mundial  pel model d’estimació de costos COCOMO 
II.
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CONCLUSIONS

Conclusions Lo que no es mesura, no es controla.
La mètrica ens permet millorar enfront els 
possibles imprevistos i ens ajuda a practicar la 
reutilització del programari.
Els clients estan començant a demanar que els 
desenvolupaments es realitzin en base a 
mètriques estàndards.
Model basats en mètriques estàndard: 
COCOMO.
Eina pel desenvolupament de COCOMO: Costar.
COCOMO II és de domini públic, per tant, la 
seva aplicació es molt senzilla.
COCOMO II ha aconseguit realitzar estimacions 
creïbles i amb força precisió.
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