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Resum

En aquest document s’introdueixen els conceptes basics necessaris per a l'execucié de
metriques de productivitat de programari, després de la introduccio, es passa a estudiar
amb mes detall les diverses metriques de productivitat mes utilitzades actualment, que
son linies de codi (orientada al tamany del projecte), punts de funcié (orientada a la
funcionalitat del projecte, especifica per a projectes de gestid), punts de caracteristica
(similar a punts de funcié, perdo mes genérica i Util per a altres tipus de projectes) i punts
de cassos d’us (també orientada a la funcid i especifica per a projectes d’orientacié a
objectes). S’explica com aconseguir a partir d’aquestes métriques amb ajuda de models
d’estimacié de productivitat, com el model COCOMO, les estimacions de I'esfor¢ necessari
per desenvolupar un projecte de programari i la distribucié de I'esfor¢ a totes les etapes
del projecte a partir de les estimacions de la fase de desenvolupament. També es tracta,
encara que no amb tanta profunditat la métrica bang i I'estandard proposat per I'IEEE per
a aplicar meétriques de productivitat. Finalment es donen les pautes per a desenvolupar e
implantar un pla de metriques propi.

Resumen

(Métricas de productividad de software para la gestion de proyectos)

En este documento se introducen los conceptos basicos necesarios para la ejecucién de
métricas de productividad de software, después de la introduccion, se pasa a estudiar con
mas detalle las diversas métricas de productividad mas utilizadas actualmente, que son
lineas de cddigo (orientada al tamafio del proyecto), puntos de funcidon (orientada a la
funcionalidad del proyecto, especifica para proyectos de gestidén), puntos de caracteristica
(similar a puntos de funcién, pero mas genérica i Util pera otros tipos de proyectos) y
puntos de casos de uso (también orientada a la funcion y especifica para proyectos de
orientacién a objetos). Se explica como conseguir a partir de estas métricas con ayuda de
modelos de estimacion de productividad, como el modelo COCOMO 11, las estimaciones
del esfuerzo necesario para desarrollar un proyecto de software y la distribucion del
esfuerzo en todas las etapas del proyecto a partir de las estimaciones de la fase de
desarrollo. También se trata, aun que no con tanta profundidad la métrica bang y el
estandar propuesto por el IEEE para aplicar métricas de productividad. Finalmente se dan
las pautas para desarrollar e implantar un plan de métricas propio.

Summary

(Productivity software metrics for the project management)

This document introduces the basic concepts necessary get for the execution of software
productivity metrics, after the introduction we start to study in more detail the most used
productivity metrics nowadays, this are code lines (oriented to the project size), function
points (oriented to the functional project size, management projects especific),
caracteristical points (similar to function points, but more standard and useful for other
kind of projects) and use case points (especifically oriented to the oriented object
projects). This project explains how to achieve basing in that metrics and helped by
stimation models (like COCOMO II) the necessary effort estimations to develop a software
project and the effort distribution in all the project phases based in the development
phase stimations. This projecs does a light splanation about bang metric and the IEEE
standard to apply productivity metrics. Finally exposes the basic guides to develop and
implant an own metrics plan.
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1 Introduccio

La societat moderna s’ha tornat cada vegada mes depenent del programari. Podem trobar
els programes a molts aspectes de la vida quotidiana i a la practica totalitat de processos
empresarials. El programari és un producte de consum en el qual cada vegada s’inverteix
més per part d’empreses e institucions per poder oferir més i millors serveis o per reduir
els costos operatius i de gestid.

Degut a la gran quantitat de recursos que s’inverteixen actualment en el programari, és
molt important poder tenir el maxim control del producte que es vol obtenir. Segons la
revista “Digital Planet” la inversid en tecnologia ha canviat el seu objectiu del maquinari
al programari, provocant que la relacié entre els dos aspectes, hagi passat d’'un 32,5% al
1996 a un 40% en 2000 i amb una clara tendéncia a créixer, de manera que actualment
la relacid pot estar per sobre del 50%.

Una de les caracteristiques del programari és la seva intangibilitat, propietat que el fa
molt dificil de mesurar. De fet existeixen molts exemples de projectes que han fracassat
degut a una estimacio dolenta de les necessitats. Per aquest motiu podem dir que Mesurar
la productivitat dels projectes de programari és molt important per a poder gestionar-los
correctament, ja que s’obtenen dades quantitatives molt importants per a l'analisi i la
millora de la productivitat o com explica el seglient corol-lari "no es pot predir el que no es
pot mesurar”.

Moltes empreses (sobretot les dedicades a produir software) conscients d’aquesta
necessitat han buscat els seus propis métodes per poder obtenir dades concretes de la
productivitat dels recursos dedicats a I'execucié dels projectes de programari i d’aquesta
manera poder millorar la gestié de projectes futurs.

Donada la importancia de les métriques, organismes com “IEEE” al 1992 i “ISO” al 2002
han definit els seus estandards de meétriques de productivitat.

Aguest TFC pretén aportar una base per a qualsevol que estigui interessat en coneixer
com aplicar les metriques de produccidé mes utilitzades actualment, per aconseguir
millores en la productivitat i una major precisidé a I'hora de fer estimacions sobre |'esforg
necessari per al desenvolupament dels projectes de programari.

Els objectius d’aquest treball son els segilents:

Definir de manera genérica les méetriques de programari i especificament les métriques de
productivitat de programari.
- Enumerar i explicar els factors mes importants que s’han de tenir en compte a
I'hora de dissenyar o aplicar una metrica.
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- Explicar els diferents ambits d’aplicacié de les métriques dins del desenvolupament
del projecte.

- Investigar les diferents métriques de productivitat de programari utilitzades
actualment.

- Dins de les metriques de productivitat estudiar les que son considerades estandard
per ISO i IEEE

- Donar les pautes a seguir per a dissenyar una metrica propia.

En definitiva realitzar un estudi exhaustiu de les metriques de productivitat de programari
incloent-hi els estandards utilitzats actualment.

Per al desenvolupament del projecte, s’ha optat per un model en cascada que marca en
cada moment quines accions o tasques s’han de realitzar, aquestes tasques estan
definides a la planificacié del projecte.

En optar per un model en cascada, totes les activitats han de ser seguides en |'ordre en
que estan exposades, encara que algunes d’elles poguessin ser paral-lelitzades.

Tenint en compte la importancia del TFC i el temps que se li ha de dedicar, faré I'esforg de
dedicar una estona cada dia entre el 4 d’octubre (dia que comengaré el desenvolupament
del projecte) i el 10 de gener (Entrega del TFC), per tant el calendari seran tots els dies
habils des del 4 d’octubre fins al 10 de gener, la descomposicié de tasques es la seglient:

Id. [Tasca Duracié _ [Precedents

1 |Redacci6 primer capitol objectius, antecedents, abast. 1set.

2 [Cerca d'informaci6é sobre definici6 de metriques, conceptes|l set. 1
basics i les seves caracteristiques.

3 |Desenvolupar el tema i exposar-lo a un capitol. 2 set. 2

4 |Cerca d'informacid sobre les métriques de productivitat]2 set. 3
utilitzades actualment

5 Analitzar, processar i desenvolupar la informacié sobre les[3 set. 4
métriques de productivitat.

6 [Relacionar els parametres mes utilitzats per als|l set. 5
mesuraments (el tamany i la funcionalitat)

7 |A partir de tota la documentacié i el desenvolupament]2 set. 6
realitzat, donar les pautes necessaries per dissenyar una
métrica propia.

8 |Revisi6 de tota la documentacid, realitzaci6 de a2 set. 7
presentacié i entrega

Per a acomplir el plag del projecte, es proposa el segiient diagrama de Gantt:

Pagina 7 de 61



Métriques de productivitat de programari .j U 0 c

per ala gestié de projectes.

161 INombre de farea I

i |EEmi 021 072004 10102004 -,_'l

% | 1Em= (102004 (71 02004 I-»-'_-,

¢ (=g (18102004 011 12004 L»—_-‘

i | xe n D21 12004 D21 12004 'S

g (= D21 12004 (212004 .>_'_.|

AIPACE DO 272004 DON22004 2

Les fites de control del projecte son les del pla docent del TFC les dades proposades son:

Fites de control

Titol Contingut Data
Lliurament Pla  de|Pla de treball 27.09.2004
Treball

PAC2 Tenir finalitzat fins al capitol 5 del projecte 02.11.2004
PAC3 Lliurament Capitol 6 al 8. 09.12.2004
Lliurament Final Memoria i presentacié 10.01.2005

El producte obtingut d’aquest projecte sera la memoria en si i una presentacié virtual que
sintetitzi el contingut de la memoria.

Després d’'una breu definicié de conceptes i de l'explicacid dels principals factors que
influeixen a les métriques (Capitol 2), es passa al Capitol 3 on es parla dels diferents
ambits d’aplicacié de les metriques i la seva importancia dins d'un pla global de métriques
per passar al capitol 4 a explicar en profunditat les técniques de Linies de codi (LDC) per a
mesurar el tamany del programari i les diferents metriques per a mesurar el tamany
funcional del programari, com son Punts de funcié, punts de caracteristica o punts de
cassos d’us. Dins d’aquest apartat també es parla dels estandards existents actualment
(ISO e IEEE). Al capitol 5 es donen les pautes per a fer estimacions de I'esforg a partir del
tamany funcional estimat i per a estimar la distribucié de I'esforg a tot el projecte a partir
de l'esforg estimat de I'etapa de desenvolupament.

El capitol 6 pretén ser una guia per a establir un pla de meétriques orientades a la
productivitat.

Finalment s’ha inclos un Glossari de Termes i Acronims, les Referéencies Bibliografiques i
un annex que introdueix al lector en un dels models d’estimacié mes utilitzats actualment i
indicat a la memoria per a fer les estimacions de |'esfor¢ a partir del tamany, el model
COCOMO 11
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2 Conceptes basics

Una mesura proporciona una indicacié quantitativa d’extensié, quantitat, dimensions,
capacitat y tamany d’alguns atributs d’un procés o producte. Aplicat al programari una
mesura és la quantitat de linies de codi que te un programa.

L'acte de determinar una mesura és la medicid, i per a realitzar-les s’han d’establir els
metodes i les pautes que indiquin de manera univoca com s’obtindra la mesura que
estem determinant. En el cas anterior s’haura d’establir que es considera una linia de codi
i com s’han de contar.

Existeixen mesures directes i mesures indirectes. La mesura directa d’un atribut és aquella
que no depen de cap altre atribut, en canvi la mesura indirecta és aquella en la qual esta
involucrada la medicié de un o mes atributs.

Segons L'IEE, una meétrica és una mesura quantitativa del grau en que un sistema,
component o procés posseeix un atribut donat.

Les mesures no serveixen per a comparar, per aix0 necessitem les metriques, que
permeten relacionar y comparar mesures.

L'objectiu principal de les metriques és ajudar a l'enginyer a establir una manera
sistematica i objectiva d’aconseguir una visid interna de la seva feina i com a resultat
millorar en algun aspecte els resultats.

Meétrica o combinacid de meétriques que proporcionen una visié profunda, del procés de
programari, del projecte de programari o del producte en si (Ragland, 1995). Per tant les
metriques son els fonaments dels indicadors.

e Els indicadors de procés permeten tenir una visi6 mes profunda de I'eficacia d'un
procés ja existent. Es recopilen de tots els projectes de I'organitzacié durant un periode
de temps llarg amb l'‘objectiu d’obtenir millores dels processos de software a llarg
termini. Podem dir que son una recopilacié dels indicadors de projecte.

¢ Els indicadors de projecte permeten:

Avaluar l'estat del projecte en curs.

Seguir la pista dels riscos potencials.

Detectar arrees de problemes abans que siguin critiques.

Ajustar el flux y les tasques del treball.

Avaluar I'habilitat de I'equip del projecte en controlar la qualitat dels productes.

O OO0 O0o0Oo
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Els indicadors de producte permeten avaluar la seva qualitat.

Els atributs interns d'un producte, procés o recurs son aquells que podem mesurar
purament en termes del producte, procés o recurs en si mateix. Poden ser mesurats
directament, per exemple: la longitud d’un programa o el temps transcorregut durant la
realitzacid de qualsevol document relacionat amb el programari.

Els atributs externs d’un producte, procés o recurs son aquells que només es poden
mesurar respecte a com el producte, procés o recurs es relaciona amb el seu ambient.
Aquests atributs solen ser els mes interessants de mesurar i predir per als gestors. Per
exemple als gestors de projectes de programari els pot interessar conéixer el cost
d’eficacia en alguns processos o de la productivitat del seu personal. Desgraciadament els
atributs externs son els mes complicats de mesurar, ja que la seva medicid no es pot fer
directament. La seglient taula defineix i dona exemples d’alguns tipus d’atributs.

Entitats Atributs
Recursos Interns Externs
Personal Edat, sou,.. Productivitat, experiéncia,
Intel-ligéncia ...
Equip Tamany, estructures .. Productivitat, qualitat ..
Programari Preu, tamany .. Usabilitat, seguritat ..
Maquinari Preu, velocitat, memoria Seguretat, ..

Instal-lacions

Tamany, temperatura, llum,..

Confort, qualitat, ..

Processos

Construccid
d’especificacions

Temps, esforg, nimero de canvis ..

Qualitat, cost, estabilitat ..

Disseny detallat

Temps, esforg ..

Cost, cost efectiu

proves

Numero d’errors trobats, temps

Estabilitat, cost, cost efectiu ..

Productes

Especificacions

Tamany, modularitat,
Funcionalitat ..

Comprensibilitat, manteniment ..

Disseny

Acoblament, ..

Qualitat, complexitat, ..

Codi

Funcionalitat, complexitat ..

Seguretat, manteniment ..

Dades de prova

Tamany, nivell de proteccid

Qualitat ..

Tabla 1: Atributs Inerns i externs

Existeixen factors inherents al desenvolupament del programari que poden tenir un
impacte significatiu en la productivitat i que per tant s’han de tenir en compte a I'hora de
dissenyar les meétriques a aplicar, aquests factors es divideixen en tres categories
(projecte, administracié i producte).
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2.5.1 D¢ projecte

Dins de I'ambit del projecte els dos factors que tenen un major impacte en la productivitat
son el personal i I'ambient de desenvolupament.

En quant al personal, hem de tenir en compte el nivell educatiu i la seva formacio,
I'experiéncia laboral dins de I'empresa i en les diferents tecnologies amb les que hagi de
tractar, la rotacié del personal a I'empresa, la quantitat de personal de I'empresa i la
disponibilitat d’experts externs si fos necessaria.

En quant a I'ambient de desenvolupament, els factors que mes poden incidir sobre la
productivitat son la disponibilitat d’eines adequades no només per a la programacié en si,
si no també per a la documentacié, la generacié de versions i instal-lables, la gestio
documental del projecte, I'automatitzacié de les proves i la depuracié del codi. També es
molt important que existeixin estandards o manuals d’estil sobre la manera de codificar i
documentar, per a aconseguir que tots els participants en el projecte treballin igual i
puguin entendre perfectament els uns la feina dels altres.

2.5.2 Del’administracio

Pel que fa a I'administracié hem de tenir en compte el nivell de participacié i implicacio de
I'usuari en el projecte, I'estabilitat dels requeriments i els factors que delimiten el projecte
que poden ser els costos fixes, els recursos fixes, limitacions de funcionalitat o limitacions
de temps.

2.5.3 Del producte

Del producte hem de tenir molt en compte els aspectes mes critics pel client, com poden
ser el temps de desenvolupament o posada en marxa, el nivell de qualitat o les
possibilitats d’integracio i escalabilitat, també hem de tenir en compte el grau d’innovacid
(no s’ha fet mai, ho han fet altres abans o ja ho hem fet nosaltres abans) i la complexitat,
tant pel que respecta a la programacié, el model de dades, la complexitat de la
organitzacio del client i de les tecnologies a utilitzar.
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3 Metriques del proceés y del projecte

Les métriques del procés de software proporcionen indicadors del procés, que son els que
permeten finalment aconseguir millores en el procés gracies al seu analisi.

Les metriques dedicades a estudiar la productivitat del procés del software son molt
importants, ja que com a resultat de la seva aplicacidé és pot aconseguir una millora
general de la productivitat i el rendiment de I'organitzacid.

Com ja s’ha vist, existeixen molts factors que influeixen directa o indirectament en la
productivitat del desenvolupament del software con poden ser el personal, I'entorn de
desenvolupament o la complexitat de la tecnologia a utilitzar. La rad per la qual la millora
de la productivitat del procés és tan important ,és per que aquest és un factor clau i
controlable, mentre que el personal o I'entorn de desenvolupament son mes variables que
no pas el procés i per tant els beneficis de la millora d’aquest seran mes rendibles per a
I'organitzacié i durant mes temps.

La Unica forma de millorar qualsevol procés és mesurar els atributs del procés,
desenvolupant metriques per a proporcionar indicadors que conduiran cap a estratégies de
millora, en la figura 5.1 , es mostra el procés, situat en el centre d’'un triangle connectat
per tres factors amb una gran influencia no només en quant a la productivitat, si no també
en quant a la qualitat, finalment aquest triangle es troba envoltat per aspectes que de
I'entorn del procés que també influeixen sobre la productivitat, com son les
caracteristiques del client, les condicions del negoci i I'entorn de desenvolupament.

Producte
Caracteristiq Condicions
Del client el negoci
Procés
Persones Tecnologia
Entorn

desenvolupament

Figura 3-a: El Procés [Presuman 98]

Els atributs del procés, es poden dividir en publics i privats, les metriques privades serien
els indexes de defectes i els errors de desenvolupament, aquestes dades haurien de ser
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privades per a l'individu i servir només com a indicador d’aquest individu i per ajudar a
millorar la seva feina individual. Les metriques publiques per a l’'equip serien els indexes
de defectes en funcions desenvolupades per I'equip, els errors generals de
desenvolupament i les linies de codi o els punts de funcié. Aquestes metriques han
d’ajudar a millorar el rendiment i la productivitat general de I'equip.

Les metriques del procés poden ser molt Utils, perd s’han de saber interpretar, Robert U.
Charette suggereix les seglients normes basiques:

o Utilitzar el sentit comu i una sensibilitat organitzativa a I’'hora d’interpretar les
dades de les metriques.

e Proporcionar una realimentacié regular a les persones i equips que han treballat

en la recol-leccié de dades.

No utilitzar métriques per avaluar a particulars.

Establir objectius clars i les métriques necessaries per aconseguir-los.

No utilitzar métriques que representin una amenaca per a usuaris o equips.

Si una metrica identifica una area problematica no s’hauria de considerar com a

negativa. Es merament un indicador per a la millorar del procés.

e Totes les metriques s’han d’interpretar com a conjunt, no ha de prevaldre cap en
particular.

La utilitzaci6 de metriques e indicadors fiables dona lloc a una millora estadistica del
procés del programari basant-se en |'analisi de varis projectes de programari per millorar
la productivitat i qualitat globals.

Les metriques del projecte de programari son tactiques, aix0 vol dir que aquestes
metriques i els indicadors derivats son utilitzats pels gestors de projecte i I'equip de
desenvolupament per adaptar el flux de treball i les activitats técniques.

La primera aplicacié de les metriques de projecte a la majoria dels projectes de
programari succeeix durant la planificacié. La base de coneixement sobre metriques
recopilades de projectes anteriors (métriques del procés) s’utilitza com a base des de la
qual es realitzen les estimacions dels esforgos, els recursos i el tems per al projecte de
programari actual. A mesura que el projecte avanca, les mesures d’esforg i de temps
consumit es comparen amb les estimacions originals. El gestor de projecte a d'utilitzar
aquestes dades per controlar el desenvolupament del projecte i supervisar el nivell de
productivitat de lI'equip.

A mesura que comenga el treball de I'equip de desenvolupament, altres mesures de
projectes comencen a tenir significat. Es mesura els indexs de produccid representats
mitjancant planes de documentacid, punts per funcid i linies de codi, a mes es controlen
els errors detectats. Conforme el projecte de programari avanga, es van recopilant
metriques que serviran per a proporcionar indicadors que influiran en I'enfocament de la
part pendent del projecte.

La utilitzacié de metriques del projecte te dos aspectes fonamentals: En primer lloc,
aquestes metriques s’utilitzen per a minimitzar la planificacio del desenvolupament,
permetent els afinaments necessaris que eviten retards i disminueixen els problemes i
riscos potencials. En segon lloc, s’utilitzen per a avaluar la qualitat.
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Tot i que les métriques d’avaluacié de la qualitat no son l'objecte d’aquest projecte, cal
esmentar que la millora de la qualitat minimitza el nombre d’errors i defectes, reduint
d’aquesta manera la quantitat de treball a refer degut als errors i com a resultat s’obté
una millora substancial de la productivitat i evidentment una reduccié del cost global del
projecte.

Quan es parla métriques del programari o metriques del software es fa referéncia al
conjunt de meétriques del producte i del procés.

La rad per la qual l'aplicaci6 de metriques orientades a la productivitat és tan important,
son obvies. Si no s‘apliquen metriques, no hi ha forma real de determinar si s’esta
millorant, i si no s’esta millorant, s’esta perdent encara que no s’estigui empitjorant.

Els gestors de projecte i inclus els directius, dins de les companyes dedicades al
desenvolupament de programari, poden establir objectius significatius de millora del
procés d’enginyeria del programari sol:-licitant i avaluant les mesures de productivitat del
programari. El programari és un aspecte de administracid estratégic per a moltes
companyes, per tant si el procés de desenvolupament de programari pot ser millorat es
pot produir un impacte directe en la millora de la companya.

El procés de recopilaci6 de métriques de programari es pot esquematitzar de la segiient
manera:

Procés

d'enginyeria
de

Recopilacié de

rogFramani
- dades

Mesures
Caleul de
o métriques
z“l““" Métriques

Programari \

Avaluacio de
meétriques

Indicadors

Figura 3-b: Recopilacié de metriques
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4 Metriques de productivitat

4.1.1 Definicié

Les metriques de productivitat de programari son mesures que s’utilitzen per a quantificar
aspectes del software, recursos y/o processos de desenvolupament i el seu objectiu
principal és la millora del rendiment del procés d’enginyeria del programari. Inclouen
aspectes que son mesurables directament, com poden ser les linies de codi, o aspectes
que estan calculats a partir d’altres mesuraments.

Les metriques de productivitat de software estan orientades principalment al tamany i la
complexitat (linies de codi o punts per funcid), perdo també poden incloure calculs basats
en mesuraments objectius de qualsevol dels factors que influeixen en la productivitat.

Per que una metrica sigui realment util, ha de tenir una traduccié clara cap a fets
estratégics de la companyia (diners, quota de mercat, acceptacid, recursos entre d‘altres)
i ha d’ajudar a prendre mesures correctives si és necessari, ja que |'objectiu final de tota
meétrica de productivitat de programari és millorar el procés de gestié i execucié de
projectes, la qual cosa sempre es tradueix en guanys per a la companyia. Es per aquest
motiu que a I’hora de dissenyar una metrica s’ha de parar especial atencié en aquest
aspecte.

4.1.2 Caracteristiques principals

Es desitjable que totes les métriques del programari incloses les que no estan orientades a
la produccio, tinguin les seglients caracteristiques principals:

e Simple i facil de calcular: No han de ser necessaris grans esforgos per a obtenir
una mesura. El principal avantatge d’aquesta caracteristica es que es pot establir
el tamany d’un programari, que pot arribar a tenir milers de linies de codi, en
poques hores. El principal inconvenient d’aquesta caracteristica es que la metrica
no pot ser massa sensible a consideracions molt detallades, com poden ser la
complexitat de les formules que apareixen al programari.

e Empirica e intuitiva.
e Objectiva, no ha de permetre ambigtiitats.

e Consistent a I'hora de mesurar (unitats, tamanys): Els resultats obtinguts per
varies persones o0 en projectes diferents han de ser consistents per permetre
comparacions.

e Independent del llenguatge de programacid i la tecnologia: Aquesta caracteristica,
encara que es molt desitjable, no sempre es compleix. Per exemple les metriques
basades en linies de codi obtindran resultats diferents depenent del llenguatge de
programacié amb el qual es treballi. El mes rellevant d’aquesta caracteristica és
que un cop establerta la funcionalitat requerida, és el moment d’escollir la
tecnologia que permeti una major productivitat per obtenir aquesta funcionalitat.
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e Eficag per a complir els seus objectius (en el nostre cas proporcionar dades
necessaries per a I'laugment de la productivitat).

e Han de tenir la precisié adequada (la justa per a acomplir I'objectiu).

A mes, per a les metriques de productivitat orientades a la funcionalitat, també son
importants les seglients caracteristiques:

e Enfocament a la funcionalitat proporcionada: El principal criteri d’avaluacié ha de
ser quines noves capacitats s’han d’obtenir amb el nou programari, abans de cap
avaluacié técnica.

Basada en els requeriments de I'usuari: Aquesta caracteristica ajuda a que l'usuari pugui
entendre el significat e implicacions de la dimensié del programari, sense haver de ser un
expert en sistemes informatics. Altre punt molt important d’aquesta caracteristica es que
es pot establir un tamany des de la etapa de presa de requeriments i no es necessari
esperar a la finalitzacid de tot I'analisi o del projecte per conéixer quines dimensions tindra
el projecte.

Un cop que tenim mesurat un programari, podem utilitzar aquestes dades per a molts
proposits, a continuacié es mostren algunes de les moltes utilitats de les métriques de
productivitat:

-Administrar la productivitat.- Coneixent el tamany i l'esforg requerits per a un
determinat projecte, es poden establir indicadors de productivitat, com per exemple Hores
per punts de funcid. Aquests indicadors poden servir per a implantar i controlar un pla de
millora i per a fer comparacions amb altres empreses.

-Comparabilitat.- Utilitzant la mateixa metrica en tots els projectes dona als
gestors la possibilitat de comparar-los entre ells i encara més, si la metrica utilitzada és
un estandard generalitzat permetra comparar els resultats obtinguts amb els d‘altres
empreses i inclUs obtenir dades estadistiques per detectar nous factors que influeixin en la
productivitat dels projectes.

-Administrar els projectes.- En comptes de mesurar Unicament les hores
planificades respecte a les consumides, es pot administrar els projectes basant-se en les
noves dades metriques calculades respecte de les planificades a partir de I'experiéncia de
projectes anteriors.

-Administrar els canvis a l'abast del projecte.- Amb la utilitzacié de metriques
estandard com els punts de funcid, es pot estimar la dimensié dels canvis i partint
d’aquesta dada estimar l'esfor¢ necessari.

-Millorar I'avaluacid del cost del programari.- Coneixent el cost del programari en
funcid de les metriques aplicades es pot avaluar millor el cost economic que ha de tenir
una aplicacié.

-Millorar l'estimaciéo de recursos.- Si basem la estimacio dels recursos necessaris

per a un projecte en les métriques de productivitat a mes dels parametres habituals la
estimacio sera mes senzilla i mes precisa.
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-Pressupostar el manteniment.- Es evident que si les meétriques poden ajudar a
estimar els recursos necessaris per al desenvolupament d’un projecte, més encara per a
fer estimacions i posteriors pressupostos del cost que ha de tenir el manteniment de
I'aplicacid. Si a mes els contractes de manteniment son periodics, les dades de periodes
anteriors encara poden ajudar a afinar mes els nous pressupostos.

Les metriques de productivitat de programari orientades al tamany provenen de la
normalitzacié de les mesures de qualitat i/o productivitat considerant el “tamany” del
programari que s’hagi produit. Si una organitzacid dedicada al desenvolupament de
projectes de programari manté un registre senzill de diferents parametres dels projectes
com son l'esforg, el cost, els errors trobats abans i després de I'entrega, el niumero de
planes de documentacié generada i el nimero de persones que han treballat en el
projecte en relacié amb dades sobre el tamany del projecte representades per linies de
codi (LDC), s’obté una taula de dades orientades al tamany, com la mostrada a la taula
mostrada a continuacid (Pressman ‘'98) que recull les dades de cada projecte de
desenvolupament de programari i les seves mesures corresponents.

Projecte | LDC Esforg Cost $ Planes doc. | Errors | Defectes | Persones
X 12.100 24 168 365 134 29 3
Y 27.200 62 440 1224 321 86 5
y4 20.200 43 314 1050 256 64 6

Tabla 2: Dades projecte exemple

Es important aclarir com es mesura l'esforg, ja que és una de les dades mes interessants a
I'hora de coneixer les dades sobre la productivitat. L'esfor¢ en aquest cas és el numero de
persones que participen al projecte multiplicat pel nUmeros de mesos treballats. Segons
aquesta manera de mesurar el temps dona igual tenir dues persones treballant durant 3
mesos que 3 persones treballant durant 2 mesos, Aquesta manera de calcular l'esforg
associada a la métrica basada en LDC suscita moltes controversies, ja que és evident que
als projectes de desenvolupament de programari no produeixen el mateix 2 persones
durant 6 mesos que 6 persones durant 2 mesos, sobre tot tenint en compte els problemes
d’organitzacié del treball que poden sorgir.

Com es pot observar a I'exemple de la taula anterior, al projecte X es van desenvolupar
12.100 linies de codi amb un esfor¢ de 24 persones - mes i un cost de 168%$. Sempre s’ha
de tenir en compte que l'esfor¢ i el cost a registrar per a calcular les metriques ha
d'incloure totes les activitats de la enginyeria del programari incloent-hi l'analisi, el
disseny, la codificacié i les proves, ja que és habitual caure en l'error de computar
Unicament els esforgos i costos de la codificacié. Continuant amb el projecte X es pot
observar també que es van desenvolupar 365 planes de documentacid, es van trobar 134
errors (abans de l'entrega al client) i es van trobar 29 defectes (després de I'entrega al
client). També s’ha registrat el n°® de persones que van intervenir al projecte, 3 en aquest
cas.

Per a desenvolupar metriques que es puguin comparar entre els diferents projectes, se
selecciones les linies de codi com a valor de normalitzaci6. Amb la resta de dades

Pagina 17 de 61



Métriques de productivitat de programari ﬂ U 0 c

per ala gestié de projectes.

recollides a la taula es pot desenvolupar per a cada projecte un conjunt de metriques
simples orientades al tamany, com les seglients:

¢ Productivitat = KLDC (milers de linies de codi)/persona - mes
¢ Productivitat = KLDC/Jornades

e $ per LDC

e errors per LDC

e defectes per LDC

¢ planes documentades per LDC

e Qualitat = errors/KLDC

¢ Documentacié = Planes documentades/KLDC

Per poder desenvolupar aquestes metriques esmentades, primer ha d’existir un
mecanisme o procediment per a calcular les LDC del projecte, cal esmentar perd que
aquest meéetode serveix per a fer els calculs a posteriori i no per a fer estimacions. El
procediment per fer aquesta mesura seria el seglient:

o Comptabilitzar cada linea nova o modificada.

e Les linies per a la instrumentalitzacio del codi (per exemple les proves) no han de
ser incloses en el recompte total a no ser que tinguin un caracter definitiu com a
part del projecte.

e Les linies de codi de programes de prova només es comptabilitzaran si es

desenvolupen amb els mateixos nivells d’exigéncia que la resta del projecte

Lliurable.

Es comptabilitzen les linies corresponents a les crides al sistema operatiu.

No es consideraran els comentaris.

No es comptabilitza el pseudocodi.

Cada crida a subrutina o llibreria externa es considera com una linea.

El codi generat per subrutines o llibreries externes només es comptabilitza una

vegada.

Les métriques orientades al tamany no estan acceptades universalment com el millor
metode per a mesurar factors com la productivitat en el procés de desenvolupament de
programari. El gran punt de discrepancia es la validesa de les (LDC) com a mesura clau.
Els defensors de la utilitzacié de LDC afirmen que les LDC son un artifici que es pot
calcular facilment per a tots els projectes de desenvolupament de programari, que molts
models d’estimacié dels indicadors del programari existent utilitzen LDC o KLDC com a
mesura clau per als seus calculs. A l'altra banda estan els detractors del metode que
argumenten que les mesures en LDC son dependents del llenguatge de programacid, que
perjudiquen els programes mes curts perd amb un bon disseny i un rendiment i
productivitat provats, que costa d’aplicar facilment a llenguatges procedimentals, i que la
seva utilitzacidé per a la estimacié requereix un nivell de detall que pot resultar molt dificil
d’aconseguir (és necessari coneixer una estimaciéo de les LDC a produir molt abans de
completar les etapes d’analisi i disseny).

4.4.1 Introduccio

Aquesta metrica es defineix com una metrica funcional, donat que s’enfoca a la
funcionalitat que el programari proporciona als usuaris. Es una metrica per a establir el
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tamany i la complexitat dels sistemes informatics basada en la quantitat de funcionalitat
requerida i entregada als usuaris.

Els punts per funcid mesuren el tamany logic o funcional dels projectes o aplicacions de
programari basats en els requeriments funcionals dels usuaris.

Les caracteristiques d’aquesta métrica son les seglients:

o Tamany: Es una métrica orientada al tamany, no a la qualitat amb la que es va fer
el programari, el seu valor o I'esforg necessari per al desenvolupament.

e Aplicacions: Mesura les aplicacions de programari, no considera el maquinari sobre
el que funcionaran ni I'administracio del projecte, ni la documentacid, etc.

e Funcionalitat: Es refereix a la capacitat del programari per permetre a un usuari
gestionar dades, realitzar transaccions amb elles i emmagatzemar-les. Si
s’analitza amb detall, és possible descriure qualsevol sistema amb aquests
elements.

e Usuari: Qui I’'ha d'utilitzar i no els desenvolupadors o dissenyadors.

De la mateixa manera que existeixen regles o metros per a mesurar longituds, punt per
funci6 es “la regla” per mesurar el tamany d’una aplicacié de programari.

4.4.2 L’estandard internaciona 1SO de métriques orientades ala funcio.

La medicio de la funcionalitat amb la que compta un sistema informatic ha estat des de fa
anys una important preocupacio de la industria. No és suficient comptar amb una métrica
per a mesurar aquest factor, si no que aquesta metrica ha d’esser estandard per a poder
ser utilitzada entre diferents empreses o per a tenir indicadors a nivell industrial que
tothom pugui entendre i operar amb ells. La possibilitat de comparar la productivitat
(punts per funcié per persona i mes) d’'una empresa amb les dades de la resta de la
industria, és fonamental en qualsevol pla de millora.

Es per aquest motiu que a través de la “Inernational Organization for Standarization”
(ISO) s’ha desenvolupat un estandard internacional, les normes del qual son les seglients:

ISO/IEC 14143 - Information Technology - Software Measurement - Functional Size
Measurement. Aquest estandard defineix els conceptes d’'una meétrica basada en la
funcionalitat i les caracteristiques que ha d’acomplir un métode per a poder estar
homologat a l'estandard i esser considerat com una mesura de la dimensid de la
funcionalitat.

Per a poder establir la quantitat de punts per funcid que te una aplicacid, existeix mes
d'un métode per comptar. En general tots aquests métodes estableixen una manera de
comptar basada en la identificacid del tipus de funcions que te I'aplicacid, i a cadascuna li
associa un numero de punts per funcid6 depenent de la seva complexitat. Les variants
sorgeixen en buscar maneres de comptar mes precises als punts per funcidé respecte al
tipus d’aplicacio. Per exemple, un sistema en temps real te una complexitat molt distinta a
un sistema tradicional de negoci 0 a un sistema operatiu 0 a una aplicacid cientifica per a
automatitzar calculs complexos, pero el resultat de les seves mesures pot ser una dada
Unica i comparable. Els metodes homologats amb la ISO 14143 (encara que no tots son
publics) son:

e ISO/IEC 20926:2003 Software engineering — IFPUG 4.1 Unadjusted functional
size measurement method. Aquest metode ha estat definit per /'International
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Function Point Users Group (IFPUG) i ha evolucionat, a partir de la proposta
original de Allan Albrecht en IBM, per la qual cosa és el més conegut i el més
utilitzat, sobre tot als Estats Units que es el mercat més gran de Programari. Aixo
és molt important per que s’esta posicionat com I’'estandard de la industria.

e ISO/IEC 24570. Software engineering -- NESMA -- Function Point Analysis.
Estandard definit per la NEtherlands Software Metrics Users Association. Aquesta
és una petita variant del métode del IFPUG.

e ISO/IEC 20968:2002 Software engineering -- Mk II Function Point Analysis.
Aguest métode ha estat desenvolupat per la United Kingdom Software Metrics
Association, simplificant el métode y fent-lo compatible amb noves idees d’analisis
i disseny estructurat.

e ISO/IEC 19761:2003 Software engineering -- COSMIC-FFP -- A functional size
measurement method. Aquest métode ha estat definit pel Common Software
Measurement International Consortium, integrat per experts de Australia, Canada,
Finlandia, Alemanya, Irlanda, Italia Jap6, Holanda y el Regne Unit. La idea
principal és adequar-se millor a la medici6é de sistemes en temps real.

4.4.3 El métode estandard d’ andlisi de punts per funcio.

Com ja s’ha mencionat, el metode que s’esta convertint en I'estandard de la industria és el
definit per I'IFPUG, que s’anomena Function Point Analysis (FPA) i els seus autors el
defineixen aixi:

“Metode estandard per a mesurar el desenvolupament de programari des del
punt de vista de l'usuari. ”

Aguest metode utilitza com unitat de mesura els PF i la seva versio actual és la 4.2, i el
seu manual de referencia es pot trobar tant en anglés com en castella (despres de
subscriure’s per 50% i pagar 10$ pels manuals). A continuacid es descriu breument en que
consisteix aquest metode.

El metode es basa principalment en la identificacié dels components del sistema informatic
en termes de transaccions y grups de dades logiques que son rellevants per al negoci de
l'usuari. A cadascun d’aquests components els assigna un nimero de punts per funcid
basant-se en el tipus de component i la seva complexitat; i la sumatoria de tot aixd dona
com a resultat els punts de funcié sense ajustar. L'ajustament és un pas final basant-se
en les caracteristiques generals de tot el sistema informatic que s’esta mesurant.

Per a entendre millor els conceptes mencionat i veure la seva simplicitat final, s’ha de
veure amb mes detall el procediment que a continuacio es detalla.

| Procediment

I. Determinar el tipus de conteig.

Aquest pas consisteix a definir el tipus de conteig entre desenvolupament, manteniment o
una aplicacié ja instal-lada. La seglient figura mostra un exemple de com determinar
I'objectiu del conteig.
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Comptar les
Funcions de
dades eterminar els
PFno |
| Comptar les ajustats
Identificar Funcions :
Determinar L'abast de la transaccionals Determinar |
El tipus de Medici6 i — — els PF
comte Els limits de ajustats
L’aplicacié
| Determinar el

valor del —
Factor d'ajust

Figura 4-a:Comptar PF

I1. Identificar I'abast de la medicié i els limits de I’aplicacio.

El proposit d'una medicié consisteix a donar una resposta a un problema de negoci.
L'abast de la medicid defineix la funcionalitat que s’ha d’incloure en una medicié especifica
i pot abastar més d’una aplicacio.

II1. Comptar les funcions de dades.

Aquest pas consisteix a identificar i comptar la capacitat d'emmagatzemament de les
dades. Es distingeixen dos tipus de funcions de dades:
Arxiu Logic Intern - es un grup de dades relacionades que l'usuari identifica, el
proposit principal és I'emmagatzemament de dates mantingudes a través d’alguna
transaccié que s’esta considerant en el conteig.
Arxiu d’interfase Extern - és un grup de dades relacionades y referides perd no
mantingut per cap transaccio dins del conteig.
A cada component identificat se li assigna una complexitat (baixa, mitja o alta)
considerant principalment el nimero de dades.

IV. Comptar les funcions transaccionals.

Aquest pas consisteix a identificar i comptar la capacitat de realitzar operacions.

Es distingeixen tres tipus de funcions transaccionals:
Entrada externa - El proposit principal d’aquest procés és mantenir un o mes
arxius logics interns.
Sortida Externa - El proposit principal d’aquest procés és presentar informacié a
I'usuari mitjangant un procés logic diferent al de la simple recuperacié de dades.
Consulta Externa — El proposit principal d’aquest procés és presentar informacio a
I'usuari llegida d’'un o més grups de dades.

A cada component identificat se li assigna una complexitat (baixa, mitja o alta)
considerant el nUmero de dades utilitzades en el procés i els arxius referits.
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Aguests cinc components logics basics son els que ajuden a descriure la funcionalitat
d’una aplicacio i els podem representar graficament de la seglient manera:

Entrades Sortides Consultes
Externes Externes Externes
(EN) (EO) (EQ)

Arxius logics
Interns (ILF)

Arxius
D B "1 D’interfase
) Externes
Sortides
Externes
Limits de Altres aplicacions

L'aplicacio
Figura 4-b:Funcions transaccionals

V. Determinar els punts de funcié no ajustats.

Aguest pas consisteix a sumar el nimero de components de cada tipus conforme a la
complexitat assignada y utilitzar la seglient taula per a obtenir el total.

Baixa Mitjana Alta Total
EI X3=__ X4 =__ X6=__
EO X4 =__ Xx5=__ X7 =__
EQ X3=__ X4 =__ X6=__
ILF X7=__ _xXx10=__ _x15=__
EIF X5=__ X7=__ _x10=__

Tabla 3: PF no ajustats
VI. Determinar el valor del factor d’ajustament.

El factor d’ajustament s’obté sumant 0.65 a la sumatoria dels graus d’influéncia de les
catorze caracteristiques generals del sistema, multiplicat per 0.01. Dins de les
caracteristiques existeixen criteris com: complexitat del procés, facilitat d’instal-lacid,
entrada de dades en linea, etc, les podem veure representades a la taula segient:

Caracteristica
Comunicacié de dades
Processament distribuit De dades
Rendiment
Configuracions utilitzades De manera forta
Freqiieéncia de transaccions
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Entrada de dades on-line
Eficiéncia de l'usuari final
Actualitzacions on-line
Processament complex
Reutilitzacid

Facilitat d’instal-lacio
Facilitat d'operacio
Instal-lacié en llocs diferents
Facilitat de canvi

Tabla 4: Factors d'ajustament PF

VII. Determinar els PF ajustats.

Per a determinar els PF ajustats es consideren els PF no ajustats pel factor d’ajustament.

4.4.4 Classificacio detransaccionsi arxius al’analisi de punts de funcid

La complexitat de les Transaccions i els arxius a l'analisi de Punts de Funcié, es pot
classificar i quantificar d’acord amb els criteris que es mostren a continuacié:

Transaccions
a) Classificacié de les Entrades Externes
Per a les Entrades Externes, la classificacié ve donada per la seglent taula:

Arxius Elements de dades
Referenciats | 1-4 5-15 | >15
0-1 Baixa | Baixa | Mitja
2 Baixa | Mitja | Alta
3 0 mes Mitja | Alta | Alta

Tabla 5: Relacioé Entrada Externa

A la taula, "Arxius referenciats" representa el nimero d’arxius Logics Interns mantinguts
per la Entrada Externa, i "Elements de dades" representa la quantitat d’elements que
composen la Entrada Externa.

b) Classificacio de les Sortides Externes i Consultes Externes
Per a les Sortides Externes i les Consultes Externes, la classificacié ve donada per la
seglent taula:

Arxius Elements de dades
Referenciats | 1-5 6-19 | >19
0-1 Baixa | Baixa | Mitja
2 Baixa | Mitja | Alta
3 0 mes Mitja | Alta | Alta

Tabla 6: Relacio6 sortides externes

A la taula, "Arxius referenciats" representa el nimero d’arxius Logics Interns o Arxius de
Interfase Externs vinculats amb la Sortida Externa o la

Consulta Externa, i "Elements de dades" representa la quantitat combinada d’elements de
dades d’entrada i de sortida que composen la Sortida Externa o Consulta Externa.

c) Assignacié de valors numerics
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Els valors numeérics que s’assignen a cada complexitat (Baixa, Mitja o Alta), es mostren a
la seglient taula, per a cadascun dels tipus de transaccié (Entrada Externa, Sortida
Externa, Consulta Externa):

Valors
Classificacidé | Sortides | Consultes | Entrades
Externes | Externes | Externes

Baixa 4 3 3
Mitja 5 4 4
Alta 7 6 6

Tabla 7:Assignacio valors numerics

Arxius

a) Classificacié dels Arxius Logics Interns i Arxius de Interfase Externs

Per als Arxius Logics Externs i els Arxius de Interfase Externs, la classificacido ve donada
per la segient taula:

Elements de dades

Tipus de registre 1-19 | 20-50 | >50
1 Baixa | Baixa | Mitja
2-5 Baixa | Mitja | Alta
>5 Mitja | Alta Alta

Tabla 8: Classificacio Arxius logics interns i de interfase externs

on "Tipus de registre” representa un subgrup d’elements de dades identificables per
l'usuari, i "Elements de dades" representa la quantitat d’elements de dades basiques
(camps Unics) que composen l'arxiu.

El concepte de "Tipus de registre" es pot veure millor mitjancant un exemple:

Suposem que s'emmagatzema la informacié d’'un CD de musica en un Arxiu Logic Intern.
La informacid associada al CD és el Cantant, el Productor, el

Titol, la data i les cancons. Cada cancgo a la seva vegada te com a informacié associada un
Nom, un Autor i una Duracid.

En aquest cas es tenen 2 "Tipus de registre", la informacié del CD i la informacidé de la
cancons. A la seva vegada, existeixen 4 "Elements de dades" per a la informacié del CD
(Cantant, Productor, Titol i Data), i 3 "Elements de dades" per a la informacié de la cancgd
(Nom, Autor i Duracio).

b) Assignacié de valors numeérics.

Els valors numerics que s’assignen a cada complexitat (Baixa, Mitja o Alta), es mostren a
la segiient taula, per a cadascun dels tipus d’arxiu (Arxiu Logic Extern, Arxiu de Interfase
Extern):

Valors

Classificacié | Arxiu Logic | Arxiu de Interfase
Intern Extern

Baixa 7 5

Mitja 10 7

Alta 15 10

Tabla 9: Valors numerics
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Com a sintesi, només dir que El compte de Punts de Funcid comenca amb la identificacio
de les Transaccions (Entrades Externes, Sortides Externes, Consultes Externes) i els
Arxius (Logics Interns o de Interfase Externs).

Un cop identificats aquests elements, s'utilitzen els criteris mostrats de manera de
quantificar I'aportacié de cadascun d’ells a la suma total de Punts de Funcio.

4.45 Abast de Punts per funcio.

Qualsevol métrica te un ambit d’acci6 i abast definit que s’ha d’entendre per a utilitzar-la
correctament, de la mateixa manera que entenem que el metre lineal no és el millor
metode per a mesurar grans distancies al mar.

En aquest cas, Punts Funcid, esta enfocat a mesurar sistemes informatics complerts, no
programes. En aquest sentit no te un nivell de precisié suficient per a mesurar el tamany
de programes individuals. El nivell de atomicitat que pot mesurar la metrica no es massa
petit. Addicionalment el terme programa depéen de la tecnologia i aix0 va en contra del
criteri que diu que aquesta métrica és independent de la tecnologia utilitzada.

Altre aspecte que s’ha criticat a les meétriques funcionals és que requereixen que algu
“identifiqui” la funcionalitat i “avalui” la complexitat basant-se en els criteris i regles
establertes; no es pot fer un programa que compti automaticament. Degut a aixo,
distintes persones podrien arribar a un resultat diferent. Per a resoldre aix0, s’han anat
depurant les regles de conteig per a eliminar possibles ambiglitats i cada cop hi ha més
material de suport con poden ser exemples. També, existeixen esquemes de certificacid
com el del IFPUG, on hi ha una avaluacié formal de la teoria i casos practics. Aquests
elements busquen reduir les possibles variacions en un conteig fet per diferents persones.
Si tenim en consideracié que la métrica esta pensada per a contar projectes o aplicacions
complertes, a les hores les petites variacions en un conteig, no han de ser significatives
per als indicadors o dades relacionades obtingudes.

451 Redacio entretamany i funcio.

Les LDC i els PF en principi son mesures independents, perd és raonable suposar que la
funcionalitat d’un sistema i el seu tamany estan relacionats, per exemple els sistemes
operatius, a mesura que surten noves versions amb més funcionalitat per a l'usuari el
tamany d’aquestes versions també es cada vegada major.

Existeixen estimacions informals del nimero de LDC necessaris per a construir un PF, com
es mostra a la seglent taula.

Llenguatge de LDC/PF (mitja)
programacio
Assemblador 320
C 128
COBOL 106
FORTRAN 106
PASCAL 90
C++ 64
ADA95 53
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VISUAL BASIC 32
SMALLTALK 22
POWERBUILDER 16
SQL 12

Tabla 10:LDC per PF segons Llenguatge

Observant la taula es pot dir que com mes avangat és un llenguatge de programacid, més
expressives son les seves sentencies. De tota manera també hem de tenir en compte que
no es pot desenvolupar qualsevol programari amb qualsevol llenguatge de programacio
(seria inviable programar un sistema operatiu o de control de maquinari amb SQL).

Encara que es podria aplicar directament la relacioé anterior per a calcular els PF en base a
les LDC (tecnica backfiring), es pot refinar una mica més la tecnica per obtenir uns
resultats mes acurats amb la segient formula:

PF = LDCapIicacié/((LDC/PFmedia)*FAB)

On FAB és el factor d’ajustament del Backfiring, la base per obtenir-lo és la seglient taula:

Complexitat FAB
Molt simple 0,7
Simple 0,85
Mitja 1
Moderadament complexa | 1,2
Complexa 1,3

Tabla 11:Factor d'ajust Backfiring

Aquest factor compensa la funcionalitat amb la falta o excés de tamany depenent de la
complexitat.

Per il-lustrar aquesta tecnica amb un exemple, es pot considerar un sistema amb 45.000
LDC escrites en el llenguatge C i una millora posterior de la interficie grafica d’usuari de
10.000 LDC escrites en el llenguatge C++. Suposem que la part C és complexa i la part
C++ simple, la relacio seria la seglent:

PFc. = 45.000/(128*1,3) = 270 PF
PFc.+ = 10.000/(30%*0,85) = 392 PF
PFapiicacis = 270(PF) + 392(PF) = 662(PF)

45.2 Conclusions

Una aplicaci6 de programari és un conjunt de linies de codi que s’executen en una
computadora, perd la major part del cost de produir el programari no esta directament
relacionat amb la codificacio, que s’estima entre un 20 i un 25% del cost total. Elements
com l'administracié del projecte, el nivell de detall de la documentacidé tecnica o la
documentacio de les proves i les proves en si mateixes, també s’han de considerar.

Com s’ha pogut observar previament, existeix una relacid entre LDC i PF segons el
llenguatge de programacid, ja que és evident que si s’utilitza la mateixa tecnologia, un
programari amb més funcionalitat ha de ser per forca més gran i complex. Mitjancant la
tecnica del Backfiring es pot obtenir un valor aproximat per al PF partint de les LDC i de la
complexitat del programari, aquest valor obtingut es pot prendre com a aproximacio, pero
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mai s’ha de prendre com a valor real ja que en el calcul dels PF es tenen en compte
diversos factors que no afecten el calcul de LDC i el resultat del Backfiring es pot allunyar
considerablement del valor real de PF.

El calcul de LDC a partir de punts de funcid, mitjancant la taula de conversié segons el
llenguatge de programacid, pot ser molt util per aplicar el metode COCOMO 1II i estimar
I'esforg, ja que mentre que l'estimacid de PF es pot aconseguir amb dades bastant
encertades, és molt dificil fer una estimacié de les LDC que tindra una aplicacid, per
moltes dades estadistiques de les que es disposi.

4.6.1 Introduccio

Com ja s’ha vist, els punt de funcié van ser desenvolupats originalment per a mesurar el
tamany funcional de sistemes de programari orientats a la gestid. En aquest camp
d’aplicacid, els Punts de Funcié han demostrat esser, probablement, la metrica mes eficac,
la qual cosa ha fet que sigui una de les mes utilitzades en gran part del mon.

Perd si alterem el camp d’aplicacid, es a dir, si apliquem aquesta metrica a sistemes que
no siguin de gestié (programari per al control de processos, sistemes en temps real,
sistemes embeguts, etc...), els Punts de Funcié deixen de ser la meétrica perfecta: ja no es
comporta de forma tan eficag i tan oOptima com amb els sistemes de gestid. Sorgeix, a les
hores, la necessitat de buscar un sistema de mesurament del tamany funcional alternatiu
per als altres tipus d’aplicacions.

Amb aquesta intencié, Caper Jones va desenvolupar al 1986 un metode experimental par
a adaptar la metrica de Punts de Funcié a sistemes software cientifics i d’enginyeria. Per a
evitar confusions amb els Punts de Funcié d'Albrecht, es va anomenar Punts de
caracteristica (Feature Points) a aquest nou métode de mesura del tamany funcional. Fins
el dia d’avui, son moltes les proves que s’han realitzat amb aquest nou metode de
mesura. Els Punts de Caracteristica s’han anat utilitzant amb gran éxit en el mesurament
de sistemes software molt variats com els que ja hem anomenat. A diferencia dels
sistemes de gestid, aquest altre tipus de sistemes te dues caracteristiques basiques:

e La complexitat algoritmica que implementen.
o El petit nUmero de entrades y sortides que solen tenir.

Donat que el conteig de Punts de Funci6 no contempla en absolut la complexitat
algoritmica dels sistemes, aix0 fa que els resultats obtinguts no siguin realment
significatius. En general, i per a aquests sistemes, el resultat obtingut després d’un
Analisis de Punts de Funci6é acostuma a ser bastant inferior (entre un 20 y un 35%) al que
s’obté amb altres tecniques que si contemplen la complexitat algoritmica.

Per exemple: per a aplicacions on el nimero d’algoritmes es molt major que el nombre de
fitxers logics (sistemes de control, embeguts, de temps real, etc...), els Punts de
Caracteristica retornen un valor molt mes alt que els Punts de Funcid. I al contrario; per a
aplicacions amb un gran numero de fitxers logics y poca complexitat algoritmica (sistemes
de gestid), los Punts de Caracteristica retornaran un valor inferior al dels Punts de Funcid,
encara que en algunes ocasions els resultats poden ser bastant semblants.
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4.6.2 Procés per contar punts de caracteristica

La metrica de Punts de Caracteristica és un sUper conjunt de la métrica de Punts de
Funcié. Introdueix un nou component, els algoritmes, que s’afegeixen als cinc ja
existents: Entrades Externes, Sortides Externes, Consultes Externes, Fitxers Logics
Interns y Fitxers Externs d’interfase. Un algoritme é defineix com “un problema de
complexitat computacional limitada, que s’inclou dins d'un determinat programa
d’ordinador”. Caper Jones proposa una definicié alternativa: “Es un conjunto de regles
perfectament definides, que ajuden a la resoluci6 d'un determinat problema
computacional”. Pero el tema que ens ocupa es el del conteig de

Punts de Caracteristica; en aquesta meétrica, el terme algoritme es definira com “un
problema computacional d’abast y limits ben definits, que s’implementa dins d’una
determinada aplicacio informatica”.

Per defecte, a aquest nou component (els algoritmes) se li assigna un factor de pes de 3
Punts de Caracteristica. A mes, en el conteig de Punts de Caracteristica es redueixen els
pesos assignats als Fitxers Logics Interns de complexitat Mitja, passant aquests de tenir
un pes de 10 Punts de Funcié a tenir un pes de 7 Punts de Caracteristica. Pel que fa
respecte a la resta dels components del sistema, s’utilitza un Unic factor de pes per a
cadascun d’ells, com es pot veure en la taula seglient.

Component Complexitat del component Total
(factor de pes)
Entrades Externes X4 =__
Sortides Externes x5=__
Consultes Externes X4=_
Fitxers Logics Interns X7=__
Fitxers Externs d’interfase X7=__
Algorismes X3=__
N° Total de punts Caracteristica sense ajustar
Factor d'ajustament | x
N©° Total de punts de caracteristica ajustats

Tabla 12: Punts de caracteristica

Com es pot veure a la taula anterior, el metode de conteig de Punts de Caracteristica es
similar al de Punts de Funcid. En aquest cas, per a obtenir el Nimero Total de Punts de
Caracteristica Ajustats (PCA) (equivalent al tamany funcional de I'aplicacid), multiplicarem
el Factor d'ajustament (VAF) per el Niumero Total de Punts de Caracteristica sense Ajustar
(PCsA), es a dir:

PCA = VAF * PCsA

4.6.3 Elsagorismesen e procés de contar punts de caracteristica

A l'apartat anterior s’han vist definicions del concepte d’algorisme. Els algorismes varien
tant en dificultat d'implementacié com en complexitat computacional, per tant se’ls han
d’aplicar factors de pes diferents. El rang de valors que s’utilitza és de 1 a 10 encara que
s’acostuma a aplicar per defecte el factor de complexitat 3. Quan els algorismes es basen
Unicament en operacions aritmétiques basiques, de poca complexitat, s'assigna el valor
minim: 1. No obstant, quan es basen en complicades equacions matematiques, operacions
amb matrius, etc... s‘aplica el valor maxim: 10. De tot aix0 es facil deduir que segons
augmenti la complexitat algoritmica d‘una aplicacid, aixi augmentara el valor final en
Punts de Caracteristica, encara que la correlacio no es totalment lineal.
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Existeix una certa subjectivitat a I’'hora d’estimar cdm de complex es un algoritme. Per a
tractar d’evitar-la en la mesura del possible, s’atien als dos aspectes seglients:

¢ El niUmero de passos de calcul o regles de que consta I'algoritme.
e El nimero de factors o dades que necessita I'algoritme per a treballar.

Aquests criteris no son ni molt menys determinants ni definitius, ja que la técnica de
contar Punts de Caracteristica esta encara en fase experimental. D’altra banda, per a
determinar quins algoritmes son realment significatius en el procés de contar i, per tant,
quals s’han d’incloure en el compte, s’han definit una serie de regles o condicions que
aquest algoritmes hauran de complir. Es tracta de las seglients:

e Els algoritmes hauran d’estar pensats per a problemes resolubles i amb abast i
limits ben definits.

¢ Els algoritmes hauran de ser finits en temps d’execucio, és a dir, la seva execucid
ha de concloure en temps finit.

e hauran de ser precisos i no ambigus.

¢ hauran d’admetre una entrada o valors de comengament, i tornar una sortida o
valors resultat.

e Un algoritme podra incloure un o mes sub algoritmes, o cridar d’altres algoritmes.

e Tots els passos de que consti s’hauran de poder implementar en la maquina,
utilitzant les sentencies tipiques de la programacié estructurada (if-then-else, do-
while, case, etc...).

Altre cop no esta de mes recordar que continuament es tracten d’ampliar, millorar i definir

mes explicitament aquests criteris, ja que el conteig de Punts de Caracteristica no és avui
dia una técnica totalment madura.

4.6.4 Punts de funci6 vs Punts de caracteristica.

Es habitual que sorgeixi la seglient pregunta: Quan utilitzar Punts de Funcié i quan els
Punts de Caracteristica?

La resposta és clara, encara que no sempre facil de detectar: si I'aplicacié que pretenem
mesurar te un alt component algoritmic (un gran nimero d’algoritmes) o aquets, tot i sent
pocs, impliquen una elevada complexitat computacional, s‘optara per la utilitzacié de
Punts de Caracteristica com a meétode mes apropiat per a mesurar el seu tamany
funcional. Pel contrari, si a I'aplicacié a mesurar apareixen pocs algorismes (o d’escassa
importancia) i un alt nimero d’entrades, sortides, consultes y fitxers logics, s’optara per
contar Punts de Funcié com la opcié6 mes apropiada.

A dia d’avui, son pocs els sistemes el tamany funcional dels quals s’ha mesurat amb el
compte de Punts de Caracteristica. Per aquest motiu, els resultats disponibles son
realment escassos, pero suficients com per a treure certes conclusions. Es pot observar a
la taula seglient una serie de ratios comparatius entre aplicacions mesurades en Punts de
Funcié i en Punts de Caracteristica:

Ratios en...
Tipus de sistemes Punts Punts
Funcid | Caracteristica
Orientats a la gestid, amb processament per lots 1 0,80
Orientats a la gestio, interactius 1 1
Bases de dades on-line 1 1
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Per al control de processos 1 1,28
En temps real 1 1,35
Per a automatitzacio industrial 1 1,50

Tabla 13: Relacié PF-PC

Como es pot veure, per a aplicacions de gestié amb processament per lots, ofereix millors
resultats la estimacié amb Punts Funcié que la estimacié amb Punts Caracteristica. Per a
aplicacions de gestié interactives i aplicacions de bases de dades on-line, ambdds
indicadors produeixen els mateixos resultats, es a dir, és indiferent la utilitzacié de I'un o
I’altre. Per a la resta d’aplicacions (control de processos, sistemes en temps real, etc...), la
estimaciéo amb Punts Caracteristica resulta ser la opcid mes apropiada.

4.7.1 Introduccio

La estimacid mitjancant |'analisi de Punts de Casos d'us és un metode proposat
originalment per Gustav Karner de Objectory AB, i posteriorment refinat per molts altres
autors. Es tracta d’un metode d’estimacio del temps de desenvolupament d’un projecte de
programari orientat a objectes mitjancant la assignacié de "pesos" a un cert nUmero de
factors que l'afecten, per a finalment, contabilitzar el temps total estimat per al projecte a
partir d’aquests factors.

A continuacid, es detallen els passos a seguir per a l'aplicacié d’aquest métode.

4.7.2 Calcul de Punts de Casos d’ us sense ajustar

El primer pas per a la estimacid consisteix en el calcul dels Punts de Casos d'us sense
ajustar. Aquest valor, es calcula a partir de la seglient equacié:

UUCP = UAW + UUCW
On,
e UUCP: Punts de cassos d’us sense ajustar
e UAW: Factor de pes dels actors sense ajustar
e UUCW: Factor de pes dels casos d’us sense ajustar

Factor de pes dels actors sense ajustar (UAW): Aquest valor es calcula mitjancant un
analisi de la quantitat d’actors presents en el sistema i la complexitat de cadascun d’ells.
La complexitat dels actors s’estableix tenint en compte en primer lloc si es tracta d’'una
persona o d’altre sistema, i en segon lloc , la forma en que l'actor interactua amb el
sistema. Els criteris es mostren a la seglent taula:

Tious Factor
D'aI::tor Descripcio De
Pes

Simple | Altre sistema que interactua amb el sistema a desenvolupar
mitjangant una interfase de programacié (API, Application
Programming Interface). 1

Mitja Altre sistema que interactua amb el sistema a desenvolupar
mitjancant un protocol o una interfase basada en text.
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Complex | Una persona que interactua amb el sistema mitjangant una interfase
grafica. 3

Tabla 14:Factors de pes dels actors

Factor de pes dels casos d'us sense ajustar (UUCW): Aquest valor es calcula
mitjangant una analisi de la quantitat de Casos d'us presents en el sistema y la
complexitat de cadascun d’ells. La complexitat dels Casos d’us s’estableix tenint en
compte la quantitat de transaccions efectuades en el mateix, on una transaccidé s’entén
com una seqléncia d’activitats atomica, és a dir, s’efectua la seqiéncia d’activitats
completa, o no s’efectua cap de les activitats de la seqiéncia. Els criteris es mostren en la
seglent taula:

Tipus de cas Descripcié Factor De
D’us Pes
Simple El cas d'us conté d’una a tres transaccions. 5
Mitja El cas d’us conté de quatre a set transaccions. 10
Complex El cas d'us conté mes de 8 transaccions. 15

Tabla 15:Pes dels casos d'us sense ajustar

Exemple

Per aclarir els conceptes mostrats fins el moment, podem tomar un sistema
d’administracié d’ordres de compra.

(KUSES )]

Q

KUSES )

Usuarj

Figura 4-c: Exemple Casos d'us

Aplicant I'analisi de Punts de Casos d’us sense ajustar, s’obté:

Factor de Pes dels Actors sense ajustar (UAW)
L'usuari constitueix un actor de tipus complex, ja que es tracta d’'una persona utilitzant el
sistema mitjancant una interfase grafica, al qual se li assigna un pes 3. Aleshores, el
factor de pes dels actors sense ajustar resulta:

UAW = 1x3 =3

Factor de Pes dels Casos d’us sense ajustar (UUCW)

Cadascun dels casos d’us “Afegir ordre”, “Modificar ordre” y “Eliminar ordre” consten d'una
Unica transaccio, i el cas d’us “Trobar ordre” consta de dos transaccions (l’'usuari indica la
mostra i el sistema la ubica i la presenta). Es tenen aleshores 4 casos d’us de tipus simple
(pes 5), amb la qual cosa el factor de pes dels casos d’us sense ajustar resulta:

Pagina 31 de 61




Métriques de productivitat de programari .j U 0 c

per ala gestié de projectes.

UUCW = 4x5 = 20

Finalment, els Punts de Casos d’us sense ajustar resulten:
UUCP = UAW + UUCW = 3420 = 23

4.7.3 Calcul de punts de casos d' us ajustats

Un cop que es tenen els Punts de Casos d’'us sense ajustar, s’ha d’ajustar aquest valor
mitjancant la seglient equacio:
UCP = UUCP x TCF x EF
On,
UCP: Punts de Casos d’us ajustats
UUCP: Punts de Casos d’us sense ajustar
TCF: Factor de complexitat técnica
EF: Factor d’ambient

Factor de complexitat técnica (TCF)

Aguest coeficient es calcula mitjancant la quantificacié d’un conjunt de factors que
determinen la complexitat tecnica del sistema. Cadascun dels factors es quantifica amb un
valor de 0 a 5, on 0 significa una aportacio irrellevant i 5 una aportacié molt important. En
la seglient taula es mostra el significat i el pes de cadascun d’aquests factors:

Factor Descripcio Pes
T1 Sistema distribuit 2
T2 Objectius de performance o temps de resposta 1
T3 Eficiencia de |'usuari final 1
T4 Processament intern complex 1
T5 El codi ha de ser reutilitzable 1
T6 Facilitat d’instal:-lacio 0,5
T7 Facilitat d'us 0,5
T8 Portabilitat 2
T9 Facilitat de canvi 1
T10 | Concurréencia 1
T11 Inclou objectius especials de seguretat 1
T12 Proveeix accés directe a components de tercers 1
T13 Es requereixen facilitats especials d’entrenament | 1

A usuaris

Tabla 16:Factors de complexitat técnica

El Factor de complexitat técnica es calcula mitjancant la seglient equacio:
TCF = 0,6 + 0,01 x 3(Pes; x Valor assignat;)

Factor d’ambient (EF)

Les habilitats i I'entrenament de I'equip involucrat en el desenvolupament tenen un gran
impacte en les estimacions de temps. Aquests factors son els que es contemplen en el
calcul del Factor d’ambient. El calcul d’aquest és similar al calcul del Factor de complexitat
tecnica, és a dir, es tracta d’'un conjunt de factors que es quantifiquen amb valores de 0 a
5.

A la seglent taula es mostra el significat i el pes de cadascun d’aquests factors.
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Factor Descripcid Pes
El Familiaritat amb el model de projecte utilitzat. | 1,5
E2 Experiéncia en la aplicacié. 0,5
E3 Experiéncia en orientacié a objectes. 1
E4 Capacitat de I'analista lider. 0,5
ES5 Motivacio. 1
E6 Estabilitat dels requeriments. 2
E7 Personal part-time. -1
E8 Dificultat del llenguatge de programacid. -1

Tabla 17:Factors d'ambient

e Per als factors E1 a E4, un valor assignat de 0 significa sense experiéncia, 3

experiéncia mitja i 5 amplia experiéncia (expert).

e Per al factor E5, 0 significa sense motivacié per al projecte, 3 motivaciéo mitja i 5

alta motivacid.

e Per al factor E6, 0 significa requeriments extremadament inestables, 3 estabilitat

mitja i 5 requeriments estables sense possibilitat de canvis.

e Para el factor E7, 0 significa que no hi ha personal part-time (es a dir tots son full-
time), 3 significa meitat i meitat, i 5 significa que tot el personal es part-time

(ningu és full-time).

e Per al factor E8, 0 significa que el llenguatge de programacié es facil d'utilitzar, 3

mitja i 5 que el llenguatge és extremadament dificil.

El Factor d’'ambient es calcula mitjancant la seglient equacié:
EF = 1,4 - 0,03 x X(Pes; x Valor assignat;)

Exemple

Continuant amb I'exemple del sistema d’assignacié d’ordres de compra, es calculen els

punt de casos d’us ajustats.

Factor de complexitat técnica (TCF)

Factor Descripcio Pes | Valor Comentari
assignat

T1 Sistema distribuit 2 0 El sistema és centralitzat

T2 Objectius de 1 1 La velocitat és
performance o temps de Limitada per les
resposta Entrades de l'usuari

T3 Eficiencia de l'usuari 1 1 Escasses restriccions
final D’eficiéncia

T4 Processament intern 1 1 No hi ha calculs
complex Complexes

T5 El codi ha de ser 1 0 No es requereix que
reutilitzable El codi ho sigui

T6 Facilitat d’instal-lacio 0,5 1 Escassos requeriments

de facilitat d'instal-lacié

T7 Facilitat d'us 0,5 3 Normal

T8 Portabilitat 2 0 No es requereix

T9 Facilitat de canvi 1 3 Es requereix un cost

moderat de manteniment
T10 | Concurréencia 1 0 No n’hi ha
T11 Inclou objectius especials | 1 3 Seguretat normal
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de seguretat

especials d’entrenament
A usuaris

T12 Proveeix accés directe a 1 Els usuaris web tenen
tercers accés directe
T13 Es requereixen facilitats 1 Pocs usuaris interns,

sistema facil d’utilitzar

Tabla 18:Factors de complexitat técnica

El factor de complexitat tecnica resulta:

Factor d’ambient (EF)

TCF=0,6 +0,01x17 = 0,77

Factor Descripcio Pes Valor Comentari
Assignat

El Familiaritat amb el model de| 1,5 4 El grup esta bastant

projecte utilitzat. familiaritzat.

E2 Experiéncia en la aplicacio. 0,5 4 La majoria del grup a
treballat molt de
temps amb I'aplicacio.

E3 Experiéncia en orientacié a 1 4 La majoria del grup en

objectes. te.

E4 Capacitat de I'analista lider. 0,5 5 Es un especialista

E5 Motivacio. 1 5 El grup esta altament
motivat

E6 Estabilitat dels requeriments. 2 2 S’esperen canvis

E7 Personal part-time. -1 0 Tot el grup és full-
time

E8 Dificultat del Illenguatge de| -1 3 S'utilitzara C++

programacio.

Tabla 19:Factors d'ambient

El factor ambient resulta:

EF = 1,4 - 0,03 x 19,5 = 0,82

Finalment, els punts de casos d’us ajustats resulten:

UCP =23 x0,77 x 0,82 = 14,52

Es una mesura de la funcionalitat proposada per DeMarco, 1978, 1982. Per a calcular
aquesta metrica s’han d’avaluar un conjunt de primitives:

Objectes (OB)
Relacions (RE)
Estats (ES)
Transicions (TR)

Primitives funcionals (PFu)
Elements de dades (ED)

S’han de determinar comptes addicionals per:

¢ Primitives modificades de la funci6 manual (PMFu)
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Elements de dades d’entrada (EDE)
Elements de dades de sortida (EDS)
Elements de dades retingudes (EDR)
Mostres (tokens) de dades (TC)
Connexions de relacié (RE))

Les metriques bang o metriques de pes de la especificacié es calculen per a dos dominis:

o Domini de la funcié: Mesura del niumero de primitives funcionals dels diagrames
de flux.

e Domini de les dades: Mesura basada en el niumero d’entitats i relacions del
diagrama entitat - relacio.

RE/PFu < 0,7 Aplicacié de domini de funcio
0,8 < RE/PFu < 1,4 Aplicacié hibrida
RE/PFu > 1,5 Aplicacié de domini de dades

DeMarco suggereix que s’utilitzi una mitja de mostra (token) per primitiva:
TCmedia = ZTC|/PFU

Les metriques es calculen a partir d'increments PFu i OB corregits (IPFuUC e IOBC):

TCi IPFuC
2 1,0 Rei I0OBC
5 5,8 1 1,0
10 16,6 3 4,0
15 29,3 6 9,8
20 43,2
Tabla 20:Calcul métrica Bang
Finalment les metriques bang poden definir-se formalment i ser calculades

automaticament mitjangant eines CASE.

4.9.1 Introduccio.

L'estandard IEEE per a metriques de productivitat té les seglients caracteristiques:

¢ No estableix normes de productivitat.

e No recomana mesures de productivitat com a metode per avaluar els projectes de
programari.

¢ No mesura la qualitat del programari.

e No pretén augmentar la productivitat, només mesurar-la.

e Defineix una forma consistent de mesurar els elements de la productivitat del
programari.

e Recomana mesures per a caracteritzar el procés del programari.

Les metriques de productivitat, depenen de la validesa de les dades utilitzades per al seu

calcul, també és molt important establir el nivell de detall en el moment de recol-lectar les
dades per a determinar la precisio6 i la consisténcia.
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4.9.2 Dades per mesurar |es sortides.

L'estandard IEEE proposa tres categories: linees de codi, punts de funcié (opcional) i
documents. Per a cadascuna d’aquestes categories proposa els metodes de mesurament.

| Linees de codi

Quan es compten linees de codi s’han de tenir presents les seglients recomanacions:

e S’ha de comptar cada llenguatge per separat, fins i tot dins del mateix projecte.
Només s’ha de comptar el codi generat per persones.

S’ha de comptar quan el producte estigui acabat.

Les macros només es compten un cop.

Les crides a codi s’han de comptar cada cop que s’utilitzin.

En aquest cas es proposen dos méetodes per a comptar:

e LSS (Logical source statement method). Per comptar instruccions.
o Es compta el nUmero d’instruccions del programari.
o S’ha d’acompanyar amb el procediment per a de comptar LDC
o S’han de reportat comptes separades per llenguatges, macros i crides a
codi.
e PSS (Phisical source statement method). Per comptar linees de codi.
0o Es compta el nimero de linees del programari.
1 linea = 80 caracters.
No s’han de comptar les linees en blanc.
S’ha de comptabilitzar per separat les linees de comentari.

O oo

Els calculs a utilitzar per a les modificacions son els seglents:

e #LDC noves = #LDC afegides + #LDC modificades.

e #LDC esborrades = #LDC modificades + #LDC tretes del programa.

e #LDC reutilitzades = #LDC originals - #LDC modificades - #LDC tretes del
programa.

Il Punts de funcio.

La utilitzacié d'aquesta métrica és opcional, pero si s'utilitza ha d’anar acompanyada de
linees de codi per a fer relacions i comparar. Es necessari documentar l'algoritme per a
calcular els PF o indicar font i versido (per exemple IFPUG 4.2), el tipus de funcié que
s'utilitza (EI, EO, ..) i la llista de valors utilitzats per a cada tipus.

Com es pot observar I'estandard IEEE no proposa cap métode per a calcular PF, deixant
oberta la eleccido d’algun metode existent.
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Il Documents.

S’han de mesurar tots els documents que consumeixin una quantitat no trivial de
recursos, tenint en compte papers, imatges, texts o grafics que s’utilitzin per a proveir
d'informacié a una o varies persones, incloent-hi els documents que donen suport al
desenvolupament o la utilitzacié del programari i els documents que es generen per la
propia dinamica del procés del programari, com poden ser calendaris, pressupostos, etc..

La unitat per a mesurar els documents és la plana o pantalla, sense comptar les planes en
blanc. El resultat ha de ser un nimero sencer. Com a complement s’ha de reportar també
per a cada plana o pantalla, el seu tamany i el nUmero de paraules, ideogrames i grafics
gue conté.

A mes de fer les mesures corresponents, és important guardar els atributs del document,
gue son: el seu tipus, nom i proposit del document, I'origen, el percentatge de reutilitzacio
((#tokens sense modificar / #tokens total)*100), la utilitzacio i la disponibilitat, és a dir si
estara disponible nomes per als desenvolupadors o pel usuaris, etc..

4.9.3 Dades per mesurar les entrades

Com ha entrades s’ha de mesurar l'esforg, representat per hores - persona, I'estandard
requereix que es reculli la informacié de l'esforc en el moment de la seva inversio,
incloent-hi hores extra de treball siguin o no remunerades, només es comptaran les hores
dedicades al projecte i s’ha d’especificar la conversid a unitats mes grans d’hores persona.

Els atributs d’hores persones seran les HP directes, tant les entregades a l'usuari com les

no entregades, les HP de suport (implantacid, formacid, suport telefonic). Les activitats
relacionades amb el cicle de vida del programari no estan definides per I'estandard IEEE

4.9.4 Resultats de productivitat

L'estandard proposa les segiients méetriques per a obtenir els resultats de productivitat:

¢ Relacio de productivitat.
Mostra la relacié del producte de sortida respecte a |'esfor¢ necessari per a produir-
lo.
LDC
~____PF

Productivitat = % Docs

HP

La utilitat dels valors de productivitat depen de les dades utilitzades.
¢ Relacions de sortida.

A partir de la seglient taula de relacid sortida - sortida es poden calcular les
proporcions de sortida.
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Utilitzacié

Entregable

No Entregable

LOC Noves

Desenvolupat
> @

LOC Noves
2

LOC Reutilitzades

LOC Reutilitzades

Origen 3) @
No Desenvolupat
LOC Esborrades LOC Esborrades
) (6)
Tabla 21:Relacions de sortida
@
EntregatNou =
D+0®)
Reutilitzasio= -CRetlivat _ (3)+(4) - 3
LCTotal D+ +B)+(4) EntregatReutilitzat = m
Entregat= LCEntregades = D+ NoEntregatReutilitzat = L
LCTotal D++)+@ (2)+(4)+(6)

o Altres meétriques de sortida.

(o]

O O O0OO0OO0Oo

LDC Executables.

LDC Declaracié de dades.

LDC Directives de compilador.

LDC Comentaris.

Proporcio de LDC executables per modul.
Proporcié de comentaris per modul.

El mateix per a la documentacié

¢ Relacions d’entrada.

(o]

O O OO0 O0OOo

HP Directes entregades (A).

HP Directes no entregades (B).

HP de suport (C).

Esforg total = A+ B + C.

Esforg directe total = A + B.

Relacié d’esforg directe al total.

Relacié d’esforg de suport al total.

Relacié d’esforg directe entregat al no entregat.
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5 De la estimacio del tamany a la estimacio

de I'esforg

El primer d’aquests méetodes consisteix en el calcul dels Punts de Funcidé Ajustats, seguint
el procediment indicat per l'analisi de Punts de Funcid, que consisteix en el calcul d’un
Factor d’ajustament (vist a I'apartat 4.5.3 El métode estandard d’analisi de punts
per funcié) en base a la quantificacié6 de certs coeficients vinculats amb les
caracteristiques desitjades del sistema (comunicacié de dades, rendiment, facilitats
d’'instal-lacié, d’operacid, freqiiéncia de transaccions, etc.).

Per il-lustrar el procés ens basarem en un sistema d’administracié d’ordres de compra web
gue permet les seglients caracteristiques:

e Afegir ordre: permet que l'usuari efectui I'alta d’'una ordre de compra al sistema.
(Entrada externa).

e Trobar ordre: permet que l'usuari trobi una ordre de compra al sistema. (Consulta
externa).

e Modificar ordre: permet que l'usuari modifiqui una ordre de compra en el sistema.
(Entrada externa).

e Eliminar ordre: permet que l'usuari elimini una ordre de compra del sistema.
(Entrada externa).

En totes les opcions del sistema esta implicita la presencia d’'un Arxiu Logic Intern, on
s’'emmagatzema la informacié de les ordres de compra.

D’acord amb l'analisi de Punts de Funcid, tant les Transaccions (Entrades Externes,
Sortides Externes, Consultes Externes) com els Arxius (Arxius Logics Interns, Arxius de
Interfase Externs) han de ser classificats amb una complexitat Baixa, Mitja o Alta, en
aquest cas s’agafara una complexitat mitja.

Aleshores:
e 3 entrades externes de complexitat mitja
e 1 consulta externa de complexitat mitja
e 1 arxiu logic intern de complexitat mitja

| Complexitat | |
Baixa | Mitja | Alta Aportacié
Entrades externes 3 12
Sortides externes
Consultes externes 1 4
Arxius logics interns 1 10
Arxius d’interfase externs
| Total | 26 |

Tabla 22: Transaccions i arxius

Sumant les aportacions de tots els elements s’obtenen els Punts de Funcié sense ajustar:
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UFP (Punts de Funcio sense ajustar) = 12 + 4 + 10 = 26

Calcul del Factor d'ajust:

Caracteristica Descripcid Pes
Comunicacié de dades Aplicaciéo web 3
Processament distribuit No n’hi ha, pero
De dades Hi ha dades distribuides | 2
Rendiment No hi ha requeriments

Especials de rendiment 0
Configuracions utilitzades No hi ha restriccions
De manera forta De maquinari 0
Fregiieéncia de transaccions | Pic diari de transaccions | 3
Entrada de dades on-line Totes les dades

S’actualitzen on-line 5
Eficiencia de |'usuari final Mitja 3
Actualitzacions on-line La majoria dels arxius

S’actualitzen on-line 3
Processament complex No n’hi ha 0
Reutilitzacié Es pretén algun grau de

reutilitzacié 2
Facilitat d’instal:-lacio No hi ha restriccions 0
Facilitat d’operacid Operacié desatesa 5
Instal-lacid en llocs diferents | No es requereix mes

D’una instal-lacié 0
Facilitat de canvi Mitja 3

Tabla 23: Factors d'ajust

Amb els valors assignats a les caracteristiques, s’‘obté el Grau Total de Influencia com:
TDI=3+2+4+0+0+3+5+3+3+0+2+0+5+0+3=29

i el Factor d’ajust com:
AF = TDI x 0,01 + 0,65 = 29 x 0,01 + 0,65 = 0,94

Finalment, els Punts de Funcid Ajustats donen:
FP = UFP x AF = 26 x 0,94 = 24,44

Després d’obtenir els Punts de Funcid Ajustats, es poden aplicar coeficients que
transformin aquest valor a d’altres com l'esforg, el cost o el temps. Aquests coeficients
s’obtenen fonamentalment de la informacié historica de projectes de la organitzacid,
encara que existeixen alguns valors mitjans disponibles, recopilats estadisticament de la
industria del software.

Exemple
Aplicant com a valor de conversié que 1PF = 20 hores - home, s‘obté I'esfor¢ necessari
per al desenvolupament del programari:
E = 24,44 x 20 = 488,8 hores - home
Si a mes es considera que aquest esforg representa un percentatge de |'esforg total del

projecte, suposant els valors (analisis 10%, disseny 20%, programacié 40%, proves 15%
i altres activitats 15%), s’obté:
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Activitat Percentatge | Hores — home
Analisis 10% 122,2
Disseny 20% 244,4

Programacié 40% 488,8
Proves 15% 183,3
Sobrecarrega 15% 183,3

(altres activitats)
Total 100% 1222

Tabla 24: Distribucio de I'esforg

El segon dels méetodes possibles es I'aplicacié del métode COCOMO II directament sobre
els Punts de Funcié sense ajustar o sobre les linies de codi en cas que es coneguin a
priori. Aquest metode es el preferit a I'actualitat per a la estimacié de I’'esforg quan no es
te informacid historica a la qual recérrer.

COCOMO 1II consisteix basicament a |'aplicacié d’equacions matematiques sobre els Punts
de Funcié sense ajustar o sobre la quantitat de linies de codi (SLOC, Source Lines Of
Code) estimats per a un projecte. Aquestes equacions es troben ponderades per certs
factors de cost (cost drivers) que influeixen en |'esforg requerit per al desenvolupament
del programari. L'annex 1 presenta una breu introduccié al metode i el seus conceptes
principals.

A manera d’exemple, s‘aplica el metode COCOMO II a la estimacié inicial obtinguda en
I'apartat anteriors. Com a resultat de la estimacié teniem:
UFP (Punts de Funcio sense ajustar) = 26

Per a aplicar la equacid de calcul de I'esfor¢ nominal (equacié 1 de l'annex 1), necessitem
per una banda convertir els punts de funcié sense ajustar a
KLOC (linies de codi, en milers), i per altra calcular el Factor escalar B d'acord a les
caracteristiques del projecte. A les hores:

PMnominal =AX (Size)B

A) prenem el valor per defecte del modelo, ajustat en 2.94

Size: es calcula com el producte dels punts de funcié sense ajustar per un factor de
conversid que depen del llenguatge a utilitzar en el desenvolupament del sistema.
Suposem que utilitzem C++ (factor de conversié = 53 LOC/UFP). Aleshores tindrem:

Size = 53 x 26 = 1378 LOC

B) es calcula ponderant les variables escalars d’acord al model COCOMO II, mitjangant la
equacio:
B=0,91+ 0,01 x Z(W;)

On les W, es mostren a la seguent taula:

Variable Descripcid Ponderacié | Valor
PREC El sistema es molt familiar Molt alt 1,24
FLEX Una mica de relaxacio Normal 3,04

Quant a la flexibilitat del
Desenvolupament
RESL | Arquitectura solida i amb Alt 2,83
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Pocs riscos
TEAM | La interaccio de I'equip és Molt alt 1,10
Altament cooperativa
PMAT | La maduresa del procés Baix 6,24
De programari és baixa

Total | 1,05 |

Tabla 25: Variables escalars

Finalment, I'esforg nominal resulta:
PM,ominat = A X (size)® = 2,94 x (1,378)"°° = 4,11 Mesos - home

Per a completar la estimacid, s'ha d’ajustar I'esfor¢c nominal d’acord a les caracteristiques
del projecte segons el metode COCOMOII. L'ajust s’efectua aplicant la equacié:
PMajusta!: = PMnominal X “(MEI)

On els ME; (multiplicadors de I'esforg) varien en funcié del model d’estimacié seleccionat
(Disseny Preliminar o Post arquitectura).
En aquest cas s’aplicara el model de Disseny preliminar. Aleshores, quantifiquem els
multiplicadors d’esforg per aquest model:

Multiplicador Descripcid Ponderacié | Valor
PERS Se disposa d’analistes i programadors alt 0,83
amb alta eficiencia i
capacitat de treball en equipo.
Dedicacid full-time.
RCPX Les exigencies de confiabilitat, Normal 1
documentacio i volum de dades
son moderades, i la complexitat
del producte es baixa.
RUSE No es pretén reutilitzar res Baix 0,95
PDIF No existeixen restriccions en Baix 0,87
quant al temps de CPU o al
consum de memoria, la
plataforma es molt estable.
PREX Tant els analistes como els Molt baix 1,33
programadors tenen aproximadament
6 mesos d’experiéncia en la
aplicacid, la plataforma, el llenguatge
i les eines utilitzades.

SCED Es requereix terminar el projecte Normal 1
en el temps estimat.
FCIL Es disposa d’eines CASE Baix 1,10

simples e infraestructura de
comunicacions basica.
| Total | 1,004 |

Tabla 26: Multiplicadors de I'esforg

Amb aquests valors, I'ajust de I'esforg resulta:
PM,justat = 4,11 X 1,004 = 4,13 Mesos - home

Expressant el mateix valor en Hores - home, i tenint en comte que un mes es
aproximadament 160 hores, 'esforg resulta:
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4,13 x 160 = 660,8 Hores - home

Si s’aplica la mateixa distribucid que abans per a la distribucié del projecte, s’obté la
seglent taula:

Activitat Percentatge | Hores — home
Analisis 10% 165,2
Disseny 20% 330,4

Programacié 40% 660,8
Proves 15% 247,8
Sobrecarrega 15% 247,8

(altres activitats)
Total 100% 1652

Tabla 27: Distribucié de I'esforg

Karner originalment va suggerir que cada Punt de Casos d’us requereix 20 hores - home.
Posteriorment, van sorgir altres afinaments que proposen una granularia una mica mes
fina, segons el seglent criteri:

e Es compta quants factors dels que afecten al factor d’ambient estan per sota del
valor mitja (3), per als factores E1 a E6.

e Es compta quants factors dels que afecten al Factor d’ambient estan per sobre del
valor mitja (3), per als factores E7 y ES8.

e Si el total es 2 0 menys, s’utilitza el factor de conversié 20 hores - home/Punt de
Casos d’us, es a dir, un Punt de Cas d’us pren 20 hores - home.

o Si el total es 3 o 4, s'utilitza el factor de conversié 28 hores - home/Punt de Casos
d’us, es a dir, un Punt de Cas d’us pren 28 hores - home.

e Si el total es major o igual que 5, es recomana efectuar canvis en el projecte, ja
gue es considera que el risc de fracas del mateix és massa alt.

També és important considerar I'experiéncia dels projectes anteriors per a les estimacions
futures.

L'esforg en hores - home ve donat per:
E = UCP x CF
On,
E: esforg estimat en hores - home
UCP: Punts de Casos d’us ajustats
CF: factor de conversio

S’ha de tenir en consideracié que aquest metode proporciona una estimacié de I'esforg en
hores - home contemplant nhomes el desenvolupament de la funcionalitat especificada en
els casos d’us.

Finalment, per a una estimacié mes completa de la duracié total del projecte, es necessari
agregar a la estimacié de l'esfor¢ obtinguda pels Punts de Casos d’us, les estimacions
d’esforg de les demés activitats relacionades amb el desenvolupament de programari.
Amb aquest objectiu es pot tenir en compte el seglient criteri, que estadisticament es
considera acceptable. El criteri planteja la distribucié de l’'esfor¢ entre les diferents
activitats d’un projecte, segons la seglient aproximacio:
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Activitat Percentatge |
Analisi 10%
Disseny 20%
Programacié 40%
Proves 15%
Sobrecarrega (altres activitats) 15%

Tabla 28:Distribucio de I'esforg

by

Obviament, aquests valors no son absoluts si no que poden variar d'acord a les
caracteristiques de I'organitzacio i del projecte.

Amb aquest criteri, i prenent com entrada la estimaciéo de temps calculada a partir dels
Punts de Casos d’us, es poden calcular la resta d’estimacions per a obtenir la duracié total

del projecte.

Exemple

Aplicant aquests criteris a I'exemple del sistema d’assignacié d’ordres de compra, s’obté
I’esforg necessari per al desenvolupament dels casos d’us com:
E =14,52 x 20 = 290,4 hores - home

Si a mes es considera que aquest esforg representa un percentatge de |'esforg total del
projecte, d’acord als valors percentuals de la taula anterior, s’obté:

Activitat Percentatge | Hores — home
Analisis 10% 72,6
Disseny 20% 145,2

Programacié 40% 290,4
Proves 15% 108,9
Sobrecarrega 15% 108,9
(altres activitats)
Total 100% 726

Tabla 29:Resultats d'esforg distribuit
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6 Disseny d’una metrica propia

El primer pas per dissenyar una metrica és donar una definicié estandard per a cada
entitats i els seus atributs a mesurar aixi com per a tots els elements de comunicacio
entre els diferents actors que participen al projecte.

Quan s'utilitzen termes com “errors”, “defectes”, “problema reportat”, “tamany” o
“projecte”, cada persona pot interpretar aquestes paraules dins el seu propi context i
donar-les significats que és poden allunyar del significat que els volia atorgar la persona
que els va definir inicialment. Aquestes interpretacions augmenten les seves diferencies
qguan els termes empleats son encara mes ambigus com reutilitzacié, implantacid,
produccid i d'altres.

Els enginyers, programadors i d’altres persones involucrades al projecte poden emprar
diferents termes per a referir-se a la mateixa entitat. Per exemple, el terme defecte
reportat, problema reportat, incident reportat o report de trucada del client poden ser
utilitzats per diverses persones o organitzacions per definir la mateixa cosa. Pero també
es poden referir a entitats distintes. Per evitar problemes i malentesos deguts a aquesta
situacio es suggereix el seglient:

Adoptar definicions estandards i documentar-les.

Aplicar-les amb consistencia.

Utilitzar els suggeriments de la industria o els estandards preexistents.
Triar definicions que s’adaptin als objectius i a I'entorn de treball.

Dissortadament no existeixen molts estandards a la industria per a la majoria de les
definicions dels atributs del programari. Actualment existeixen moltes opinions i una mica
de literatura sobre el tema perd no sembla que estigui a prop la definicid d’un estandard.

L'actitud mes coherent és la de crear un estandard propi per a la organitzacié i aplicar
aquest estandard de manera consistent, per a definir aquest estandard es poen aprofitar
suggeriments de la industria per comencar, seleccionar les definicions que mes s’adaptin a
les necessitats de l'organitzacid, adaptar aquelles que es puguin utilitzar amb variacions i
crear-ne de noves per als conceptes propis o especifics de I'organitzacio.

L'equip de meétriques consta d’'una o mes persones fisiques que estan compromeses en el
desenvolupament del programari. Normalment les seves tasques implicaran nomes una
petita porcié del seu temps i podran ser compatibilitzades amb la seva feina habitual.
Depenent de la extensid del programari, una o dues persones podrien ser assignades al
programa de metriques “full time”. Aquestes persones actuaran com a coordinadors i
tindran la tasca especifica d’establir el programa de metriques i portar-lo a terme.

Les seglients tasques seran responsabilitat de I'equip de metriques:

e Implementar el programa.
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e Mantenir al personal de la companyia informat respecte al programa i els seus
avengos.

Coordinacio de la recol-leccié de dades.

Analisi de les dades recol-lectades.

Reportar periodicament les dades als gestors.

Retroalimentar amb informacié els equips de projecte.

Ajudar en la implantacié de les millores i objectius resultants del pla de métriques

El seglient pas es definir un model per a la métrica. En termes senzills, el model defineix
com s’ha de calcular la métrica. Per exemple, per a la inspeccié del codi de les metriques
primitives, es poden utilitzar els seglients models:

¢ Linies de codi inspeccionades = Idc
e Hores emprades en la preparacié = hrs-prep
e Mesura de preparacié = ldc/hrs-prep

La major part dels models inclouen un element de simplificacid. Quan es crea un model de
medicié de programari s’ha de ser pragmatic. Si es tracta d’incloure tots els elements que
afecte l'atribut o que caracteritzen la entitat, el model utilitzat arribara a ser massa
complicat i la seva propia execucié es pot convertir en un nou projecte. Ser pragmatic
significa no tractar de crear un model perfecte, siné saber reconéixer els aspectes mes
importants i tenir en compte que el model sempre pot ser revisat en el futur per afegir
mes nivells de detall.

Existeixen dos metodes per a la seleccié d’'un model:

e En molts cassos no és necessari ser massa innovador. Existeixen molts models de
metriques de programari que son empleats exitosament per altres organitzacions,
dissortadament la majoria dels models creats per les empreses no son publics,
perd en moltes ocasions és possible trobar un que sigui escaient per a cobrir les
necessitats.

e El segon métode es crear un model propi.

El seglent pas en el disseny d'una metrica es dividir el model en les seves metriques
primitives (quantificables en forma directa) i la definicié del criteri de conteig per a
mesurar cada primitiva.

Les metriques primitives i el seu criteri de conteig defineixen el primer nivell de les dades
gue s’han de recol-lectar per a la implantacié de la metrica. Com a exemple utilitzarem el
model de linies de codi desenvolupades per hores del personal invertides durant un
projecte. Una de les metriques primitives per a aquest model és el nimero d’hores
dedicades. D’entrada el conteig d’aquesta primitiva sembla senzill, perdo quan considerem
la dinamica de afegir o treure personal del projecte o es modifica la duracié en hores
d’una jornada, el criteri per a contar es torna mes complex. Aixi doncs s’ha de decidir si
s’utilitza el nimero de persones involucrades al final del projecte o una mitjana de
participacid durant tot el projecte, o si es compta una jornada com a 8 hores dedicades o
es fa un promig de les hores diaries dedicades per tots els desenvolupadors,.. De
qualsevol forma és necessari coneixer les dates d’incorporacié o d’exclusioé dels diferents
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desenvolupadors al projecte si es vol comparar la productivitat a diferents periodes. Un
exemple dels possibles criteris a utilitzar seria el segient:

e Numero d’hores - persones al finalitzar el projecte.

e Numeros d’hores - persones al comencament + Nimero d’hores persones al final
/2

e O (suma d’hores - persona cada dia)/numero de dies.

Aquest pas en el disseny d'una metrica consisteix en termes senzills en definir “que es
bo”. Un cop decidit que s’ha de mesurar i com s’ha de mesurar, s’ha de decidir que fer
amb els resultats. Es 10 massa poc? Es 100 massa? Quins ha de ser els limits superiors e
inferiors?

Una font d’informacié important per a definir I'escala de valors és la literatura de
metriques preexistents. Existeixen investigacions i estudis que han ajudat a I'establiment
de normes acceptades per la industria per a mesuraments estandard. Si no existeixen
dades historiques, és molt recomanable esperar fins a tenir recol-lectada la suficient
informacié com per a poder definir una escala de valors raonable i Util.

Un cop establerta l'escala de valors, es poden determinar en tot cas les accions
necessaries si s’estan superant els limits establerts o revisar I'escala en cas que no sigui
necessari prendre mesures correctives per a uns valors fora d’especificacio.

Per a determinar el control, gestidé i monitoratge d’activitats de millora, es determinara en
el pla de metriques un ambient on s’hauran de tenir presents quatre Conceptes:

e La meta ha de ser raonable; Es correcte establir metes extensibles i ampliables,
perd si en algun moment s’arriba a superar el limit de les possibilitats i els
recursos, aquesta meta es torna irreal i s’ha d’ignorar.

e La meta ha d’estar associada a un marc de temps.

e La meta s'ha de fonamentar en accions sustentades. Per exemple podria ser
raonable establir una meta d’un increment del 50% en la productivitat de codi en
llenguatge Java, si es crea un equip especial de desenvolupadors especialistes en
el desenvolupament de programari en Java i que siguin grans coneixedors
d’aquest llenguatge.

e La meta s’ha de dividir en fases. Per exemple si es dona un periode d’un any per a
assolir una millora, seria mes facil si la mateixa meta és divideix en 4, 6 o 12
petites metes establertes en periodes de temps mes petits, augmentant les
probabilitats d’exit tant de les accions intermédies com de la meta en el seu
conjunt.

Aguest pas consisteix a decidir com reportar i presentar la métrica. Aixo inclou la definicidé
del format de report, la obtencié de les dades, els mecanismes de report, distribucio i
disponibilitat.

El format de report es dissenya segons el que es vulgui donar a coneixer, és per aquest
motiu que s’ha de preguntar el seglient, esta la metrica inclosa en una taula amb d’altres
metriques per a un periode o projecte? S’afegeix com a ultim valor a una grafica de
tendéncies que mostra els valors de la métrica per a varis periodes o projectes? Aquesta
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grafica de tendencia, sera de barres, linies, o arees? Es millor la comparacié mitjangant
barres apilades o grafiques de pastis? Es millor fer només les taules i grafiques o s’ha
d’afegir als informes texts explicatius sobre I'analisi i la obtencid de valors? Son metes o
valors de control els que s’inclouen als informes?

En el report de les meétriques s’hauran de seguir els segilients quatre passos: cicle
d'obtencid de dades, cicle de report de dades, mecanismes de report i finalment
distribucié i disponibilitat. A continuacid es descriuen amb mes detall aquests quatre
passos:

e El cicle d’obtencié de dades defineix amb quina freqlieéncia requereix la métrica
“snap-shots” de les dades i en quin moment estan disponibles les dades per a fer
els calculs necessaris.

o El cicle de report defineix amb quina freqiiéncia es generen els informes i quan es
preparen per a la seva distribucié. Per exemple la rad principal d’un estudi de
metriques pot ser motivada per algun succés, com la terminacié d’'una fase en el
procés de desenvolupament de programari. Altres métriques poden ser obtingudes
i reportades diariament, setmanalment o mensualment i és en aquest cicle on
s’han de definir aquestes freqiiencies.

e Els mecanismes de report son la projeccié dels mecanismes d’entrega de les
metriques.

e La definicié de la distribucié a de determinar qui rebra copia del informes o qui te
accés a la metrica. També és en aquest pas on es defineixen les restriccions
d'accés a determinades dades o parts de la métrica i els diferents mecanismes
d’aprovacié per afegir o denegar accessos i canvis en el procés normal de
distribucio.

El pas final en el disseny d'una metrica és el de determinar qualificadors addicionals. Una
bona metrica és una metrica genérica. Aixo significa que la métrica es valida per a tots els
nivells de qualificadors que sigui necessari afegir.

Els qualificadors afegits proveeixen la informacié estadistica necessaria per a varis punts
de vista de la métrica.

La rad principal per la qual els qualificadors addicionals han de ser definits com a part del
disseny de la métrica és que aquests determinen el segon nivell dels requeriments de la
recol-leccié de dades. Cap discussid de seleccio i disseny de metriques seria complerta
sense tenir en compte com els mesuraments afecten les persones i com les persones
afecten els mesuraments.

El simple fet de mesurar afectara I'ambient dels individus que seran mesurats. Quan algu
comenca a ser mesurat assumeix automaticament que te importancia dins de
I'organitzacié. Totes les persones que col-laboren en una organitzacié volen ser ben vistos
i valorats positivament, per tant intentaran que els mesuraments que els afecten siguin
bons. Quan es crea una metrica és molt important de decidir quin ambient es vol crear i
després s’ha de dedicar un temps a estudiar quin es I'ambient resultant de la utilitzacié de
metriques i tots els aspectes secundaris no previstos, sobre tot els negatius per intentar
eradicar-los.

La millor manera de prevenir problemes amb el factor huma a I’'hora de treballar amb
metriques és seguir algunes de les segiients regles basiques:
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e No fer mesuraments de l'individuo: Els mesuraments de productivitat individuals
son els exemples classics d’aquests errors. Si és mesures a nivell individual la
productivitat en linies de codi per hora produides, els desenvolupadors es
concentrarien en el seu propi treball i exclourien I'equip de treball, o es
concentrarien en realitzar programaciéo amb linees extra de codi innecessaries. Es
per aquest motiu que es recomana enfocar les metriques en el producte o en el
projecte i no en les persones.

e No ignorar les dades: Una via que segurament acabara amb qualsevol programa
de metriques és la de oblidar les dades quan es prenen decisions, ja que son
aquestes dades les que indican la situaci6 de la companyia i suggereixen la
idoneitat o no de les decisions. Si les metes que s’estableixen i es comuniquen no
son recolzades per les dades i amb accions de suport, es crea una sensacié de
desorientacid en els empleats de l'organitzacié, que realitzaran la seva feina
basant-se en I'ambient i situacions actual i no en les metes i objectius.

e Mai utilitzar una Unica metrica: El programari és complex i polifacétic i és per aixo
gue lI'enfocament en una sola métrica pot causar que l'atribut mesurat millori a
costa d’altres atributs no mesurats. La recomanacio és la seglient:

0 Seleccionar les méetriques basant-se en objectius: Per a tenir metriques que
acompleixin amb les necessitats existents d’informacio, s’han de seleccionar
metriques que donin resposta a les preguntes.

o Proveir retroalimentacié: La provisid de retroalimentacié amb regularitat
proporciona alguns beneficis com els seglients:

» Mantenir enfocada la necessitat de la recol-leccié de dades, fara que
I'equip vegi que les dades actuals son emprades i per tant es
tornaran conscients de la importancia de la seva recol-leccié.

= Si els membres dels equips de treball son informats regularment de
com i per a que s’estan utilitzant les dades, ells seran cada cop
menys esceptics sobre la utilitat de la recol-leccié de les dades.

» Si s’involucra els membres de I’equip en I'analisi de les dades i en els
esforcos de millora del procés, el procés es beneficiara dels seus
coneixements i experiencia.

= La retroalimentacid en la recol-leccié de dades i en el resultat final
ajudara en la responsabilitat de la recol-leccid, donant com a resultat
dades mes exactes, consistents i a temps.

o Obtenir implicacio de I'equip: Per a obtenir un compromis tant en les metes
com en les meétriques, els membres de I'equip necessiten tenir un sentiment
de propietat, es per aquest motiu que la participacid en la definicié de les
metriques per part dels membres de l'equip fara encara mes fort aquest
sentiment de propietat. La gent qui treballa amb un procés diariament, te
un coneixement intim del procés, aixd dona una perspectiva valuosa de com
el procés es pot mesurar millor i com es poden utilitzar els resultats dels
mesuraments per a maximitzar els seus beneficis.
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7 Conclusions

La majoria dels desenvolupadors de programari encara no mesuren o no utilitzen les
metriques correctament, i desgraciadament aquesta situacié no sembla que estigui molt a
prop de canviar, la majoria de les companyies dedicades al desenvolupament de
programari no s’adapten a cap estandard, com pot ser la ISO, i no només en quant a
metriques de productivitat es refereix, sind també a altres temes molt importants com la
qualitat (Font PCWorld Oct. 2004). En un intent de recopilar mesures en un entorn on no
s’hagi recopilat res anteriorment, és freqlient que s’oposi resisténcia i sorgeixin preguntes
com: “Per que es necessaria aquesta tasca?”, es poden preguntar els gestors de projectes.
Per que és tan important mesurar el procés de la enginyeria del software i el producte
(programari) que produeix? La resposta és realment obvia. Si no es mesura, no hi ha una
manera real de determinar si s’esta millorant la productivitat, i si no s’esta millorant,
s’esta perdent encara que no s’estigui empitjorant.

Els gestors de projecte i inclus els directius, dins de les companyes dedicades al
desenvolupament de programari, poden establir objectius significatius de millora del
procés d’enginyeria del programari sol:licitant i avaluant les mesures de productivitat del
programari. El programari és un aspecte de administracid estratégic per a moltes
companyes, per tant si el procés de desenvolupament de programari pot ser millorat es
pot produir un impacte directe en la millora de la companya.

El procés habitual dels projectes de programari no deixa massa temps per a rumiar
estratégies. Els administradors dels projectes estan mes centrats en temes com la
produccid de sistemes de gran qualitat, la distribucié adequada dels recursos i sobre tot
terminar el projecte a temps. Mitjangant la utilitzacié dels programes de metriques per a
establir una linea base del projecte, és mes facil d’acomplir els objectius de productivitat i
per tant si existeix un bon coneixement de la productivitat temes com I'estimacidé de la
durada del projecte son mes facils de manegar.

Quan s’apliquen metriques de productivitat al producte del programari, s'obtenen beneficis
immediats, ja que quan es termina la fase de disseny del programari, la planificacio és
molt mes senzilla gracies a la capacitat de prediccid i el major control que ens proporciona
la informacié obtinguda dels plans de métriques.

La utilitzacid de métriques en els projectes de programari ha de comencar a canviar per a
aplicar-se com a estandard a mesura que el mercat ho exigeixi. Quan els clients comencin
a demanar a les empreses desenvolupadores de programari metriques i les dades
historiques que fonamentin les estimacions en esforg i temps, per a tenir la certesa de que
el projecte en que s’esta invertint tingui les majors possibilitats de terminar a temps i dins
del pressupost, les companyies no tindran mes remei que definir els seus propis plans de
metriques per a ser competitius en el mercat.
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8 Glossari

Snap-Shot: Instantania d’'una base de dades en un moment concreto del temps.
Token: Unitat sintactica mes elemental distingible per un compilador.

Backfiring: Técnica que permet calcular punts de funcié en funcié de Linees de codi.
full time: Anglicisme que significa temps complert.

part-time: Anglicisme que significa temps parcial.

ISO: “International Organization for Standardization” Organitzacié internacional per a
I'estandarditzacio.

IFPUG: “International Function Point Users Grup” Grup internacional d'usuaris de punts de
funcid.

IEEE: “Institute of electrical and electronical engineers” Institut d’enginyers eléectrics i
electronics.

Graf: Un graf esta format per un conjunt de nodes o vértex i per un conjunt de linies o
arcs e manera que cada arc uneix dos nodes.

Node: Cadascun dels vertex que composen un graf.

Arc: Cadascuna de les linies que uneix dos nodes d’un graf.

Eines CASE: “Computer-Aided Software Engineering” Eines informatitzades per a la
enginyeria del programari

Front-end:Part del programari de la qual es conscient I'usuari i amb la qual es relaciona.

Back-end:Part funcional del programari que s’encarrega de les operacions internes i és
transparent per a l'usuari.

MKII: “United Kingdom Software Metrics Association” Associacid6 de metriques de
programari del Regne Unit.

COSMIC: "“Common Software Measurement International Consortium” Consorci
internacional de mesurament de programari.

Interfase: eina de comunicacido e intercanvi de dades entre dos sistemes informatics o
entre un sistema informatic i I'usuari.

sistemes en temps real:Sistemes que permeten la concurréncia i que responen
inmediatament i interactuen amb entrades externes, com poden ser les ordres donades
per l'usuari.

components de 3GL: Third Generation Language. Els llenguatges de tercera generacié son
aquells llenguatges de programacio utilitzats pels especialistes per a construir aplicacions
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que inclouen el procediment. Es a dir, el programador especifica al seu programa que ha
de fer l'ordinador i com ho ha de fer. Es tracta d’un pas mes enlla del llenguatge maquina.
Son llenguatges de tercera generacio Cobol, C, Pascal o Fortran.

SQL: Structured Query Language (Llenguatge de consultes estructurat). Com el seu propi
nom indica, SQL es un llenguatge informatic que es pot utilitzar per a interaccionar amb
una base de dades i mes concretament amb un tipus especifico anomenat base de dades
relacional.
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10 Annexos

10.1.1 Descripcio general

El métode d’estimacié COCOMO II esta basat en dos models: un aplicable al comengament
dels projectes (Disseny preliminar, en anglés Early Design) i altre aplicable després de
I'establiment de I'arquitectura del sistema (Post arquitectura, en anglés Post Architecture).

El model de Disseny preliminar (Early Design) contempla la exploracié de les
arquitectures alternatives del sistema i els conceptes d’operacié. En aquesta etapa no se
sap lo suficient del projecte com per a fer una estimacié fina. Davant d’aquesta situacio, el
model proposa la utilitzacié de Punts de Funcié com a mesura de tamany i un conjunt de 7
factors (cost

drivers) que afecten a l'esforg del projecte. Aquests 7 factors son agrupacions dels factors
que s’utilitzen a l'altra variant del model (Post Arquitectura).

El model Post arquitectura (Post Architecture) contempla el desenvolupament i el
manteniment d‘un producte de programari. Aquesta estratégia és mes precisa si s’ha
desenvolupat una arquitectura del sistema, validada i establerta com a base per a la
evolucié del producte. Davant d’aquesta situacié, el model proposa la utilitzacié de Linies
de codi font i/o Punts de Funcié com a mesuradors del tamany, modificadors per a indicar
el grau de reutilitzacid i descart del programari, un conjunt de 17 estimadors de cost, i un
conjunt de 5 factors que afecten de manera exponencial en |'esforg del projecte.

En ambdds models, la estimacié de l'esfor¢ es realitza prenent com a base la segiient
equacio:
PMnominal = A X (Size)B (eq 1)

On PM;ominal : €s I'esforg nominal necessari en mesos home.
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Size: és el tamany estimat del programari, en milers de linies de codi (KLOC) o en Punts
de Funcid sense ajustar (convertibles a KLOC mitjancant un factor de conversié que depen
del llenguatge i la tecnologia).

A: és una constant que s'utilitza per a capturar els efectes multiplicatius en I'esforg
requerit d’acord al creixement del tamany del software. EIl model la calibra inicialment
amb un valor de 2,94

B: és una constant denominada Factor escalar, la qual te un impacte exponencial en
I'esforg i el seu valor ve donat per la resultant dels aspectes positius sobre els negatius
que presenta el projecte.

10.1.2 Vaoracio del Factor escalar B

El factor escalar B es calcula a partir de la sumatoria de les aportacions de diferents
Variables escalars, les quals son variables que indiquen les caracteristiques que el projecte
presenta en quant a la seva complexitat i entorn de desenvolupament es refereix. Les
Variables escalars de COCOMO 1II son las seglents:

PREC, variable de precedéncia u ordre seqliencial del desenvolupament.
FLEX, variable de flexibilitat del desenvolupament.

e RSEL, indica la fortalesa de l'arquitectura i metodes d’estimacié i reduccié de
riscos.

e TEAM, aquesta variable reflexa la cohesié i maduresa de I'equip de treball.

e PMAT, relaciona el procés de maduresa del programari.

Cadascuna d’aquestes variables es quantifica amb un valor des de Molt Baix fins a Extra
Alt.

La segilent taula mostra els criteris i nivells de quantificacié per a cadascuna d’aquestes
variables:

Factor Molt Baix Normal Alt Molt Extra

Escalar | Baix Alt Alt

(Wi)

PREC Complerta | Complerta Una mica Familiar Molt Absolutament

Familiar Familiar

FLEX Rigoros Ocasional Una mica Generalment | Una mica Objectius

De relaxacié | conforme De conformitat | Generals

RESL Poc Una mica Frequent Generalment | Assiduament Totalment
(20%) (40%) (60%) (75%) (90%)

TEAM Interaccié | Algunes Integracié Cooperativa | Altament Interaccid
molt Dificultats Cooperativa cooperativa Total
dificil D'integracié | basica

PMAT Molt baix baix normal Alt Molt alt Extra alt

Tabla 30:Criteris factor escalar COCOMO 11

Els valors que assumeix cadascun d’aquests factors a cada nivell es poden veure a la

seglent figura:
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Scalctactor Farambers

wLO Lol e HEI UHT SHT

DREE ! .20 | 4. 35 | 372 | E.4B l 1.2+ | 0. 00

FLEX I 5.07 I 4.05 | .04 | I CE I 1.01 | 0.00

REZL I 7.07 I E.EE | 4,24 | E.oz I 1.41 | 0,00

TEAK | 5.4E I 438 | 3.9 | z.lg | 1.10 | 0. 00

e 7.co | 6oz | 4.65 | 3.1z |f 1.56 | 0.oo
cancer | beip |

Figura 10-a:Factor escalar B COCOMO 11

Després de la ponderacio d’aquestes variables, el Factor escalar es calcula mitjancant la
seglient equacié:
B =0.91 + 0.01 x £(W;) (Eq. 2)

10.1.3 Ajustament de |’ esforc nominal

L'esforc calculat a la equacié (1) és un valor nominal i ha de ser ajustat en base a les
caracteristiques del projecte. COCOMO II obté les dades necessaries per a |I'ajustament de
I'esfor¢ nominal considerant un conjunt de Multiplicadors d’esfor¢ (ME), els quals
representen les caracteristiques del projecte i expressen el seu impacte en el
desenvolupament total del producte de programari.

Els Multiplicadors de I'esforg es quantifiqguen amb una escala que va des de Extra Baix fins
a Extra Alt, i cada multiplicador te un valor associat a cada nivell de |'escala.

Cadascun dels models d’estimacié (Disseny preliminar i Post arquitectura) te un conjunto
de Multiplicadors de l'esforg, els quals son acordes amb la informacié que es manega a
cadascun d’aquests models.

A ambdds models, I'esforg ajustat es calcula mitjancant la segient equacio:
PMajustal: = PMnominal X n(MEI) (3)

10.1.4 Multiplicadors de |’ esforc en e model Post arquitectura

Per a aquest model, els multiplicadors son 17, agrupats en las seglents categories:
producte, plataforma, personal y projecte. A continuacid es mostren els multiplicadors,
amb una breu descripcié del seu significat.

Multiplicadors que afecten el producte:

RELY: Fiabilitat requerida del programari. Mesura limpacte que te una falla en el
programari.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt
RELY | Inconvenients Baix, i amb perdues Moderat, amb Altes perdues Risc per a
imperceptibles. facilment recuperables. pérdues de facil financeres la vida
recuperacio humana

Tabla 31:Rely
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DATA: Tamany de la base de dades. Es mesura com el tamany de la base en bytes sobre
el tamany del programa en LOC. S'utilitza per a dimensionar I'esforg requerit per al control
i la generacio de dades de proba.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt
DATA D/P < 10 10 <= D/P < 100 100 <= D/P < D/P >=
1000 1000

Tabla 32:Data

CPLX: Complexitat del producte. La complexitat es divideix en cinc arees: Operacions de
Control, Operacions de Calcul, Dependéncia de Dispositius, Manegament de Dades e
Interficies d’usuari.

Operacions de control

Operacions de

Dependencia de

Manegament de

Interficies

calcul dispositius dades d’usuari
Molt Programacio lineal, amb molt Avaluacions d’expressions Escriptures i gravacions Manegament de vectors Formularis
Baix poques estructures no simples. amb formats simples. simples a memoria. d’ingrés senzills.
anidades: DO, IF, CASE. Manegament de Generacio de
Composicié de moduls simples consultes i accessos a la reports simples.
a través de base de dades en forma
procediments i funcions senzilla.

Baix Estructures ben nidades Avaluacions moderades de | Sense particularitats o Manegament de dades Utilitzaci6 de
calculs. Ex. arrel dependencies del sense arxius GUI (grafic user
quadrada, processador de E/S. Es entremitjos, sense interface,
exponents manegen a través de GET y edici6. COTS-DB, interficies

PUT de conjunts de dades consultes y grafiques
actualitzacions d’usuari)
moderades simples

Normal La majoria de les estructures Utilitzacié de rutines Operacions de E/S que Ingrés amb formats Utilitzacié simple

son nidades. Amb controls de basiques i estandard. permeten seleccionar el multiples de dades, d’un conjunt de
intercanvi simple de dades Manegament basic de dispositiu, fent un control de perd conservant un unic parametres de
entre moduls a través de vectors i matrius I'estat dels mateixos i format de sortida. definicié de
parametres, taules de processant errors. Canvis estructurals interfase de
decisions, suport per a simples amb edicions. |'usuari.
processament distribuit de Utilitzacié de consultes i
baixa complexitat COTS-DB complexos
Alt Total utilitzacié de estructures Analisis numeérica senzilla: Operacions de E/S a nivells Activacié de disparadors | Us de
niuades. Manegament de piles interpolacio, equacions fisics utilitzant a través de dades de la parametres de
i cues. Desenvolupaments per diferencials. Utilitzaci6 de direccionament per a la DB. Reestructuracions definicid
a un Unic processador arrodoniment i truncacio. lectura i cerca. Overlap complexes de dades. d'interficies. Us
optimitzat per aquestes simple de
operacions. caracteristiques
multimédies
(entrada a
través de la
veu)

Molt Codi recursiu. Manegament Calculs numeérics dificils Rutines per al diagnostic Us complex de Us moderat de 2

Alt d’interrupcions, i pero estructurats: d’interrupcions. Manegament | disparadors. i 3 dimensions.

sincronitzacié de tasques equacions matricials, de la linea de comunicacié Optimitzacié de Habilitades
complexes. Processament diferencials entre dispositius. Utilitzacio consultes. Coordinacié grafiques
distribuit heterogeni. Un Gnic intensiva del manegament de bases de dades complexes i
processador controlat en de performance. distribuides. multimédies.
temps real

Extra Operacions de control Analisis numéric complex i | Codificacié de dispositius Utilitzaci6 de Us complex de

Alt multiples amb canvis dinamics no estructurat. Calculs asincronica, amb control llenguatges de multimédia i

de prioritats. Control a nivell
microcodi. Control en temps
real del maquinari distribuit.

complexos en paral-lel

critic de performance i
processos.

manegament de dades,
i técniques d’objectes
aixi com relacionals

realitat virtual

Tabla 33:Complexitat

RUSE: Reutilitzacié del codi. Mesura el cost addicional requerit para dissenyar components
mes generics, millor documentats i mes fiables, per reutilitzar-los en altres projectes.

Molt Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
Baix
RUSE Res Per Per programa Per linea de Per multiples linies de
projecte Producte productes

Tabla 34:Ruse

DOCU: Documentacié. Avalua els requeriments de documentacié al llarg del cicle de vida

del projecte.

Molt Baix

Baix

Normal

Alt

Molt Alt

DOCU

Moltes etapes

Algunes

D’acord a les

Excessiva

Molt excesiva
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del cicle de vida necessitats exactes de
estan sense les etapes del cicle de
documentacié vida

Tabla 35: DOCU

Els valors que assumeix cadascun d’aquests multiplicadors a cada nivell es poden veure a
la seglient figura:

Product Parambers

Figura 10-b: Multiplicadors de I'esfor¢ COCOMO II

Multiplicadors que afecten la plataforma:

TIME: Restriccions de temps d’execucid. S’expressa en termes de percentatge de
disponibilitat de temps d’execucid que sera utilitzat pel sistema, versus els recursos
disponibles.

Molt Baix Normal Alt Molt Extra
Baix Alt Alt
TIME <= 50% d’us dels recursos disponibles 70% 85% 95%

Tabla 36:TIME

STOR: Restriccions d’'emmagatzemament principal. Similar al multiplicador anterior, pero
relacionades amb I'espai principal d’'emmagatzemament.

Molt Baix Normal Alt Molt Extra
Baix Alt Alt
STOR <= 50% d’us de l'espai disponible 70% 85% 95%

Tabla 37:STOR

PVOL: Volatilitat de la plataforma. Expressa la velocitat de canvi del maquinari i el
programari usats com a plataforma.

Molt Baix Normal Alt Molt Alt
Baix
PVOL Canvis Majors : 6 Majors : 2 mesos, Majors : 2
majors cada 12 mesos, Menors : Menors : 1 setmana setmanes, Menors
mesos, i canvis 2 setmanes : 2 dies
menors cada mes

Tabla 38:PVOL

Els valors que assumeix cadascun d’aquests multiplicadors en cada nivell es poden veure
a la seguent figura:
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Platform Parameters

L0 Lo WO HI ¥HI HHI
TTMR |:m-::f. |HJ"I.'-:.'-{ | Looo |1l | L.23 | L.c2
HTOE | oo | T I L.00 | 1.0 | L.L7 I L. 46

RIOL | oo | o.27 I L.0o0 l 1.15 | L.=0 I}c::c:c

Cancal | Halp I

Figura 10-c: Multiplicadors plataforma COCOMO 11

Multiplicadors que afecten al personal:

ACAP: Capacitat dels analistes. Es considera la capacitat d’analisis i disseny, eficiéncia,
habilitat per a comunicar-se i treballar en equip. No es considera el nivell d’experiencia.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
ACAP 15% 35% 55% 75% 90% 100%

Tabla 39:ACAP

PCAP: Capacitat dels programadors. Es considera la capacitat de treball en equip,
eficiencia i habilitat per a comunicar-se. No es considera el nivell d’experiéncia.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
PCAP 15% 35% 55% 75% 90% 100%

Tabla 40:PCAP

AEXP: Experiéncia en aplicacions. Contempla el nivell d’experiencia del grup de
desenvolupament (principalment analistes) en aplicacions equivalents.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
AEXP 2 mesos 6 mesos 1 any 3 anys 6 anys >6 anys

Tabla 41:AEXP

PEXP: Experiencia en la plataforma. Reflexa la experiéncia del grup de desenvolupament
(principalment programadors) en I'Us d’eines de programari i maquinari utilitzant com a
plataforma.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
PEXP 2 mesos 6 mesos 1 any 3 anys 6 anys >6 anys

Tabla 42:PEXP

LTEX: Experiéncia en el llenguatge i eines de desenvolupament. Reflexa I'experiéncia del
grup de desenvolupament en el llenguatge de programacio i les eines de desenvolupament
utilitzades.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
LTEX 2 mesos 6 mesos 1 any 3 anys 6 anys >6 anys

Tabla 43:LTEX

PCON: Continuitat del personal. Expressa el percentatge de rotacié anual del personal que
afecta al projecte.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
PCON 48% a l'any 24% al'any | 12% a 6% a 3% al'any | <3%
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Tabla 44:PCON

Els valors que assumeix cadascun d’aquests

la seglient figura:

Perzonnel Parameters
WL
ACAF | L.a%
AEXT | 1.2¢
PCAT | 1.34
PEMP | 1,149
LTHE | 170
DO | L.2%

Multiplicadors que afecten al projecte:

Figura 10-d: Multiplicadors personal COCOMO 11

multiplicadors a cada nivell es poden veure a

TOOL: Us d’eines de programari. Contempla I'Us d’eines, des de la edici6 fins a la gestid
de tot el cicle de vida.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt
TOOL | Edicid i codificacid CASE simple i de | Eines basiques per | Potents eines a ser Eines potents i
amb debug poca integracid a tot el cicle de usades a tot el cicle proactives, molt ben

vida amb de vida amb integrades amb el
moderada integracié6 moderada procés, els métodes i
integracio la reutilitzacid

Tabla 45:TOOL

SITE: Desenvolupament en multiples ubicacions. Involucra la ubicacié fisica i el suport de

comunicacions.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
SITE | Telefon i Fax y telefons | Xarxa de Comunicacions Comunicacions Comunicacio
mail individuals correu Electroniques electroniques que total
electronic que cobreixen cobreixen totes les multimedia
intern totes les ubicacions amb la
ubicacions possibilitat de
videoconferéencia

Tabla 46:SITE

SCED: Requeriments de calendari de desenvolupament. Reflexa les restriccions imposades
al grup de desenvolupament sobre I'agenda nominal estimada del projecte.

Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
SCED 75% del 85% 100% 130% 160%
nominal
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Tabla 47:SCED

Els valors que assumeix cadascun d’aquests multiplicadors a cada nivell es poden veure a
la seglient figura:

Project Parambons

VLD LU oy HI VHL MIT
1|:n:|1-| L.17 I_1.-:|5 l 1.00 |-:|.5|:| | o 7E |m
SEERY | 43 | 114 B 100 [ 100 [ 1ooo [§ xool
BETEY | z2 [ 108 §f 100 |§f 0.2 J D.gs || 0.e0
Cancal | Help |

Figura 10-e: Multiplicadors projecte COCOMO I1

10.1.5 Multiplicadors del’esfor¢c a model de Disseny preliminar

Per a aquest modelo, els multiplicadores son 7, i s‘obtenen com a combinacions dels
multiplicadors del model Post arquitectura. Aquests multiplicadors son:

PERS: Capacitat del personal. Esta donat per la suma o la combinacié percentual dels
multiplicadores ACAP, PCAP y PCON.

Extra | Molt Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
Baix Baix
Suma de ACAP, | 3,4 5,6 7,8 9 10,11 12,13 14,15
PCAP, PCON
Combinacié de ACAP | 20% | 39% | 45% | 55% 65% 75% 85%
i PCAP
Rotaci6 anual del | 45% | 30% | 20% 12% 9% 5% 4%
personal

Tabla 48:PERS

RCPX: Complexitat del producte. Ve donat per la combinacié dels multiplicadors RELY,
DATA, CPLX y DOCU.

Extra Molt Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt

Baix Baix
Suma de RELY, | 5,6 7,8 9-11 12 13-15 16-18 19-21
DATA, CPLX i
DOCU
Esforg en la | Molt Poc Una Basic Fort Molt fort Extrem
documentacid poc mica
Complexitat del | Molt Simple Una Moderada Complexa Molt Extremadament
producte simple mica complex complex
Tamany de la BD Petita Petita Petita Moderada Gran Molt gran Molt gran

Tabla 49:RCPX

RUSE: Reutilitzacid. Ve donat pel mateix multiplicador RUSE del model Post arquitectura.

Molt Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
Baix
RUSE Res Per projecte Per programa Per linea de Per multiples linies de
producte producte

Tabla 50:RUSE

PDIF: Dificultat de la plataforma. Ve donat per la combinacié dels multiplicadors TIME,

STOR i PVOL.
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Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
Suma de TIME, |8 9 10-12 13-15 16,17
STOR i PVOL
Restriccions de | 50% 50% 65% 80% 90%
TIME i STOR
Volatilitat de la | Molt Estable Una mica Volatil Molt volatil
plataforma estable volatil

Tabla 51:PDIF

PREX: Experiencia del personal. Ve donat

per la combinacid dels multiplicadors AEXP,

PEXP i LTEX
Extra Baix | Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt

Suma de AEXP, PEXPi | 3,4 5,6 7,8 9 10,11 12,13 14
LTEX
Experiéncia a| <=3 5 mesos 9 mesos 1 any 2 anys 4 anys 6 anys
I'aplicacié, plataforma, | mesos
llenguatge i eines
utilitzades

Tabla 52:PREX
SCED: Calendari. Ve donat pel mateix multiplicador SCED del model Post arquitectura.

Molt Baix

Baix

Normal

Alt

Molt Alt

Extra Alt

SCED

75%

85%

100%

130%

160%

Tabla 53:SCED

FCIL: Facilitats. Ve donat per la combinacio dels multiplicadors TOOL i SITE.
Extra Baix Molt Baix Baix Normal Alt Molt Alt Extra Alt
Suma de TOOL i | 2 3 4,5 6 7,8 9,10 11
SITE
Suport d’eines de | Minim Una mica CASE simples Eines basiques Bones, Molt bones, Molt bones totalment
programari segons el cicle de moderadament moderadament integrades
vida integrades integrades

Mdltiples llocs de
desenvolupament

Suport débil per
al
desenvolupament
complex

Una mica de
suport per a
desenvolupaments
complexos

Una mica de
suport per a
desenvolupaments
moderats

Suport basic per a
desenvolupaments
complexos

Fort suport per al
desenvolupament
de processos
moderats

Fort suport per al
desenvolupament
de processos
simples

Molt Fort suport per
al desenvolupament
de processos
complexos

Tabla 54:FCIL

Early Design Poaambers

it} YLD Lo T HI WHI HEX
FoRE | 073 | 081 | [T | 1.00 | 1.0 | 1.7 | z_3@
oSt |m | o | 0.8§ | 1.00 | L7 | 115 | l.2d
BEIE | 20000 | P | 0.a7 [ .00 | L.2% | 1.4l B3
PEEE | E.1E | 152 | 126 | 1.00 | 0.33 | 069 | 050
FRIH | 158 | L= | 112 | 1.00 | 0.47 | 0.7l | [N
N G
HCED |x>w | L.43 |1.14 |1.un |1.u-:- |1u-:n |w
R ]:-Dw | 1.0 | 100 | 1.00 | 1.0 | L.aa |w
BeiE ] soom | 1.om |1.uu [ 200 [ 100 [ 100 H sacos
[ ancal | Help

Figura 10-f: Multiplicadors disseny preliminar
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