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® 1 INTRODUCCION

Estimar es prededir o vaticinar el valor
que tomara algun parametro de la cons-
truccion de un sistema informético antes
de ser construido. Uno de los problemas
histéricos en la ingenieria del software es
la estimacion del coste de un producto soft-
ware. Una practica habitual en mucdhas
organizaciones software es usar el tama-
fio de un programa para estimar el coste
de desarrollo. Sin embargo, en la mayoria
de los casos no es posible tener esa varia-
ble 2l prindpio del proyecto y ha de ser esti-
mada. El sofiware es el elemento més caro
en los sistemas basados en computador y
un gran emor en la estimacdion del coste pue-
de marcar las diferencias entre las ganan-
dias y las pérdidas. En realidad son dentos
los factores que pueden afectar al coste del

n este trabajo se
muestra unha vision
histérica de la_esti- -

macion del coste y del
esfuerzo de sistemas infor-
maéticos y se analizan las
repercusiones que tienen
tales estimaciones para el
correcta desarrolio y pla-
nificacién del sistema. La
estimacién del esfuerzo
de desarrollo de sistemas
de informacién ha sido
ampliamente investigada
(aunque aun sin encontrar
una solucién firme e inte-
gral), perc el campo de las
bases de datos se encuen-
tra falto de métodos de
~ estimacidn, por lo que en
este trabajo se muestran
unos métodos para ello. .

software. Una aproximadion no siempre
sencilia es conseguir un modelo lineal o no
lineal, paramétrico 0 no paramétrico que
describa Ja relacién entre el coste softwa-
re y los factores que influyen en éste. Lo
que se hace en realidad es tormar solamente
los factores que influyen mas directamen-

te en el coste software. En general no es
pasible predecir el coste del sistema antes
de construiro debido a la gran cantidad de
factores e incertidumbres que e afecta
(Ebrahimi, 1999).

La razén por la que ia estimacién de
esfuerzo y coste de proyectos software ha
sido problemnitica es porgue ha de ser hecha
al principio del ciclo de vida, momento en
el que los valores de muchos factores del
desarrollo del software son aln descono-
cidos (Abdel-Hamid, 1993; Graham, 1995).

Ao largo de la historia ha aparecido
un gran nimero de modelos de estimacién.
Estos modelos han sido especialmente
disefiados para sistemnas tradidonales. En
la Tabla 1 se muestran algunos de éstos.
En Zuse (1998) se puede efncontrar una bre-
ve historia de los modelos de estimacion
mas importantes.
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Midos autores 3 lo
largo debs afios 70 ana-
lizaron - cios de proyectos
usando nicas estadisticas
intentamd identificar los
principaks factores que
pudiesencontribuir al cos-
te de clwarrdllo de soft-
ware. Alunas téenicas se
basaror & el tamario del
sistema  midiendo las line-
as de c&dyo fuente, como
el moddo COCOMO.
Otros modelos se basaron
en ef amdisis de la funcio-
nalidad d los sistemas,
como |ospuntos de fun-
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Nombre del Modelo  Organizacion  Ado de Aparicion

de las actividades de contral,
Coma indica Londeix, " Com-

"PRICE"

Delphi Rand Corp.
Melson's 5DC 5DC
Wolverton TRW
RCA Price-S System RCA
Halstead

Walston y Félix IBM
5LIM de Putnam

Método de Puntos de Funcién

Midelo Parr

Modelo COCOMOD TRW
SOFTCOST JPL

Bailey y Basili NASA

Métrica Bang

Puntas de Caracteristica
Puntos de Funcidn MARK I
Pfleeger Model

Modelo COCOMO 2.0

; RCA ——

1960

parando los datos aciuales

don (Albecht, 1979), fa [

métrica  Bing {DeMarco,

1982} y una version de

puritos e funcién flama-

dz MARKIl. Una historia extensa de los
rmodelos. tk estimadion del tamafto fundional
de los sistemas puede ser encontrada en el
aapitulo 2de Jones (1996).

Ahiorabien, en la ingenieria del software
existe U @rmpo de desamalio, que son las
bases de datos, al cual no se le ha prasta-
do demasiada atencian en cuanto a la esti-
madén dlesu areaddn y explotacion. Las téc-
nicas de estimacian comentadas en las lne-
as antericres hacen referenda al desarrollo
de sisterias de informacion arientados al
pracese ¥ 1o a los datos como es el caso
del desarrolo de [as bases de datos, por lo
tanto tales téenicas de estimadion no son
drectamente utilizables para vaticinar el tiem-
po de desarallo de las bases de datos.

Para que un métado de estimacion de
esfuerzo dedesarrollo de bases de datos sea
bueno, se debe cumplir que sea indepen-
diente der la maquina dande sera instru-
mentada labase de datos y del sistema de
gestion de bases de datos empleada, aun-
que debe poder adaptarse a cualquier
entorne de desarrollo utilizando datos de
dicho entomo y ajustando asi el modelo de
estimacion. Ademas ha de poder ser apli-
cado en |a etapa de la captura de requisi-
o5 y que los resuliados de la estimacion
estén bien correlacionados con el coste o
el esfuerzo de desarrollo del sisterna. La esti-
rmacicn hecha al comienzo del proyecto no
debe ser considerada inalterable.” Al con-
traric, las esimaciones deben ser un pro-
Ceso continuo mediante constantes modi-
ficaciones con los datos coleccionados des-

TABLA 1 = Historia de los modefos de estimacidn de coste

Estudio
Previo
y Plan de
Trabajo

» Estudio de Viabilidad

» Evaluacion previa de Medios y Costes

» Aprobacion de una estructura Orgénica
» Plan de trabajo detallady

Concepcion
delaBDy
seleccion
del equipa

+ Concepcipn
» Especificacion de las necesidades
de equipe fisico y logico

LR - Fase de diseio: Lgica y Fisico

» Carga y Optimizacion

Carga

Produccidn

FIGURA 1 » Fases para la
puesta en marcha de una Base de Datos

1966 con los estimadps en cada
196 paso, la exactitud de la
1974 siguiente estimacion puede
1976 ser mejorada. En cada paso
:g;; es necesario hacer posible
1978 una mejor prediccion futura"
1979 {Graham, 1995).
1980 La siguiente seccion analiza el
:gg} ddo de vida completo de
1981 una base de datos para asi
1982 poder determinar los puntos
clave donde pueden ser rea-
:ggg lizadas las estimaciones, es
1996 dedir, en qué etapa o etapas
{lo més tempranas posibles) se
puede disponer de algun pro-
ducto o algin modelo que
pueda ser medido y que a tra-

vés de esas medidas puedan ser realizadas
estimadanes, En posteriores secdones se des-
ariben algunos modelos de estimacion del
esfuerzo de desarrollo de bases de datos.

N 2 CICLO DE VIDA DE LAS
BASES DE DATOS

Aligual que existe un modelo disico de cido
devida en cascada (Piattini, et al,, 1996) para
el desamrallo de sistenas de informacion, tam-
bién se pueden establecer unas etapas o fases
secuendiales con realimentacion que repre-
senten el cido de vida de las bases de datos.

La creacién de una base de datos no
puede improvisarse puesta que suele ser una
operacion muy dificil, larga y costosa, que
ha de ser planificada y gestionada ade-
cuadamente si no se desea tener pérdidas
en fas organizaciones desarrolladoras. En De
Miguel y Piattini (1993) se proponen unas
fases para la puesta en marcha de una base
de datos, cuyo esquema puede ser obser-
vado en la Figura 1.

Las actividades principales que se rea-
lizan en cada etapa son las que se descri-
ben en el siguiente esquema

Estudio Previo y Plan de Trabajo.

» Estudio de viabilidad. Se concreta la
voluntad de los directivos de abordar el pro-
yecto, ya que si no existe un serio com-
Promiso por parte de éstes, existird mucho
riesgo de fracasar, y serd conveniente aban-
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donar el desarrolio de la base de datos.

» Evaluacion previa de medios y costes.
Consiste en dar una cantidad aproximada
y orientativa del coste global del proyecto
y de los recursos de personal a utilizar.

+ Aprobacidn de una estruckura orgé-
nica. Es el nombramiento de responsables
gue se encargaran de la gestion y del con-
tiol de la base de datos.

* Man de trabajo detallado. Se trata de
espedificar las distintas fases con 1os plazos
y medios que requieren cada una de ellas.

Concepcidn de la base de datos y
selecdédn del equipo.

s Concepcian. £l administrador de la

base de datos junto con los usuarios se

encargan de concretar la percepcion del
munck real no sélo con respecto a los datos
sino también a nivel procedimental crean-
do un esguema conceptual. Este esquema
es totalmente independiente de la maqui-
na donde sera instrumentado el sistemay
del sistema de gestidén de bases de datos
utilizado, dependiende sélo de las carac-
teristicas de} sistema actual.

» Especificacion de las necesidades de
equipo fisico y kgico. Se determinan las exi-
gencias en cuanto al dimensicnamiento del
equipo, es decir, cantidad de memoria prin-
cipal y secundaria, capacidad de proceso,
terminales, etc.

Disefio y carga.

* Fase de disefio. Cubre tanto el dise-
fio légico, como el diseno fisico. El disefio
ibgico depende del modelo de datos de sis-
tera de gestidn de bases de datos elegi-
do, jerérquico, red, reladonal, objeto-rela-
donal, u orentado a objetos. Se han de con-
siderar aspectos de normalizacién, de con-
servacion de semantica y de compromiso
entre necesidades de usuarios y recursos exis-
tentes ya que puede haber muchos esque-
mas légicos para un mismo esquerna con-
ceptual dado. El esquema fisico se define
a partir del esquema logico, y pretende entre
otras cosas mejarar [os caminos de acceso
a los datos para asi optimizar el rendimiento
de 1a base de datos.

« Carga y optimizacién. Consiste en car-
gar automatica 0 manualmente los datos
en la base de datos. Ademds se han de
desarrcilar (de forma paralela al disefio fisi-
co) los programas y procedimientos nece-
sarios para instrumentar las reglas de ges-
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tion que se definieron en la fase de con-
cepcion de la base de datos

Produccién.

s la fase de explotacion del sistema de infor-
macién basado en un sistena de gestion
de bases de datos.

Una vez analizadas las fases de la vida
de una base de datos, hemos de plante-
amos qué queremos estimar, qué factores
hemos de contemnplar, que aspectos hemos
de medir, y en qué momento deseamos esti-
mar. A nivel general, nosotros intentamos
contestar a esas preguntas marcandaonos los

“Se han de considerar
aspectos de normali-
zacion, de conserva-
cion de semantica y
de compromiso entre
necesidades de
usuarios y
existent

siguientes objetivos.

= Se desea estimar el esfuerze de la
puesta en marcha de la base de datos, es
decir, desde el estudio de viabilidad hasta
la carga de los datos.

= Los factores que se pueden con-
templar son muy diversos y de distinta natu-
raleza, como el tipo de sistema de gestion
de base de datos, los esquemas concep-
tuales, lagicos y fisicos, los procedimientos
que definen las reglas de gestién, los tipos
de datos utilizados, la cantidad de datos a
cargar, incluso si la carga se hacen manual
© automaticamente, Se puede observar que
son muy diversos los factores que pueden
influir en las estimaciones, por lo tanto en
los apartados siguientes, dependiendo del
método de estimacion utilizado, se podran
ver qué factores se tienen en cuenta para
estimar, y de cuéles se presdnde.

=0 Para estimar es necesario medir, por

o tanto hay que basar las estimaciones en
mediciones de aspectos de otros sisternas
ya existentes y del nuevo sistema. Los
aspectos susceptibles de medidon son
aguellos subproductos que se obtienen en
algunas efapas como son los esquemas con-
ceptuales, 1dgicos y fisicos.

=0 1as estimaciones de esfuerzo y cos-
te deben ser realizadas al comienzo de la
creacion del sisterna para poder ayudar a
determinar una planificacion adecuada y un
presupuesto ajustado, que consiga dar
beneficios a la empresa desarrolladora y que
no sea prohibitivo para la empresa corm-
pradora. También es interesante realizar esti-
madones a lo largo del desamollo progre-
sivamente para asi ir teniendo datos cada
vez més exactos. El problema que existe con
las bases de datos es que hasta que no se
han realizado las primeras etapas del cido
de vida, no se dispone de ningun esque-
ma que pueda ser medido. Al principio del
ciclo de vida de ks bases de datos, ta (ni-
ca alternativa de estimacion es aplicar 1a téc-
nica del *Juicio Experto" para que en hase
a los requisitos iniciales y a la experiencia
de los expertos, sea posible disponer de unas
cantidacies aproximadas del coste del sis-
tema y de los recursos o esfuerzo necesa-
rio para su construccion. El siguiente
momento dentro def ddo de vida donde
pueden ser realizadas estimaciones es en la
concepein del sistema, puesto que esta dis-
ponible un esgquema, el conceptual, don-
de se pueden medir ciertos aspectos, y en
fundion de esos aspectos medidos, se pue-
den establecer reglas que nos aproximen
el esfuerzo y coste total del sistema. Pos-
teriores refinamientos de las estimaciones
se realizaran en la fase de disefo, donde
ya tendrermos el esquema kgico y el fisico.

Como se puede observar, hay campo
suficiente para definir un marco completode -
estimaditn que monitarice la constnucaon de
|as bases de datos, obteniendo estimaciones
paso a paso, para ir refinando las predicdio-
nes y asi poder ir gjustando la planificacion
del proyecto acordemente a las desviaciones
producidas a medida que avaniza ka creacion
del proyecto. Por el momenito, seria dema-
siado ambicioso por nuestra parte intentar
abarcar tal esquema de estimadon progre-
siva y por niveles, y nos limitaremos a pro-
poner modelos para realizar estimadiones del
coste y del esfuerzo de desarrollo a partir del
esquema conceptual, que es el primero
que se encuentra disponible.




B3 ELUICIO EXPERTO PARA
ESTIMAR AL PRINCIPIO
DL ACLO DE VIDA

Uraexplicacion detallada de este méto-
dode elimacion puede ser encontrada en
Hughes{l 996). Este método de estimacian,
Mo suinombre indica se basa en que una
serie epersonas consideradas ‘expertas’
predicend resultado de un aspacto del desa-
mollo Clelsoftware, en este caso el coste o
el esfreno. A pesar de parecer algo inse-
guro y & naturaleza subjetiva e inestruc-
turada , b opinion experta es ampliamen-
te utilizala en muchas ocasiones, ya que
se conflamas en la opinion de una perso-
na con certo bagaje en estas cuestiones Que
en los reultados de complicados sistermnas
matemiaicos (Williams, 1995).

Paraestimar en las primeras etapas del
dido de: vida de una base de datos, este
métodO & el mas adecuado, ya gue aun
no se dligone de ningtin esquema repre-
sentative de la base de datos que pueda
ayudar &realizar una estimacién mas obje-
tiva, por b tanto asumiremos que la opi-
nion expoerta es usada para establecer una
prediccidn inicial pero que se puede des-
viar mas 0 menos en funcion de quien la
realice. La exactitud también depende de
la dispontilidad de informacian. A medi-
da que el proyecto avanza, mayor &s la infor-
macidn dsponible y mayor serd la seguri-
dad de lasestimaciones. Estas primeras estj-
maciones serdn realizada en la fase del ciclp
de vida de la base de datos denominada
Estudio Previo y Plan de Trabajo, concreta-
mente enla subtarea conocida como Eva-
luacion Previa de Medios y Costes, donde
se ha de proporcionar una valoracion {estj-
macion) de los recursos necesarios para
desarrollar la base de datos.

Para mejorar estas estimaciones se sue-
len utilizar unas técnicas lamadas Delphi y
Dephi de banda ancha (Piattini, et al., 1996),
que estan basadas en el siquiente ProCeso:

B bl coordinador proporciona a
cada uno de los expertos una espe-
cificacion del proyecto propuesto y
un formulario donde éste expresa-
ra su opinion.

W Los expertas rellenaran el for-
mdlario sin ninguna interaccion con
el resto de expertos, aunque sf con
el coordinador, :
B H coordinador muestra a todos
los expertos el valor medio de las opi-
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niones para que éstos la comparen
€on la suya propia y puedan reali-
Zdr una nueva estimacion teniendo
en cuenta la media.

W 5e repite ef proceso hasta que se
llegue 2 un consenso.

El método Delphi de banda ancha evi-
ta gue los expertos estén aislados, fomen-
tando el didlogo entre ellos y el intercam-
bio de posturas con respecto a la estima-
cion que cada uno realiza. De esta forma
se consigue que detalles que algiin exper-
to no ha tenido en cuenta por emor na influ-
yan negativamente en la estimacién.

Una persana es considerado un exper-
10 en estimacién si cumple una o mas de
las siguientes caracteristicas:

* Tiene trabajos practicos en el drea
de aplicacién que se quiere estimar.
* Tiene experiencia en supervisar o
dirigir temas del 4rea a estimar.
» Tiene experiencia en hacer estima-
ciones (aunque no sea en el drea de
aplicaddn en la que se desea estimar),
La pringpal condusién es que e juido exper-
to no es una técnica demasiado fiable, aun-
que si adecuada como primera aproximacidn.,

H 4 ESTIMACION POR ANA-
LOGIA PARA BASES DE
DATOS

Las estimaciones que se pueden reall-
zar en la fase del Estudio Previo y Plan de
Trabajo, seran habitualmente de poca cali-
dad, debido a la falta de informacién con-
creta de que se dispone en ese punto del
€iclo de vida. Por lo tanto, results necesa-
rio realizar estimaciones mas ohjetivas,
basandonos sobre alguin esquema o docu-
menito que ofrezca una vision lo mas com-
pleta y concreta posible del sistema. A lo
largo del ciclo de vida, el momento mds
temprano en el gue disponemos de algin
esquema representativo es en la Concep-
cion del sistema, puesto que fruto de esta
etapa surge un esquema entidad-interre-
lacién, sobre el cual se pueden medir cier-
105 aspectos que pueden estar correlacio-
nados con el esfuerzo de desarrollo total,

Una descripcion completa de esta téc-
nica de estimacién puede ser encontrada
en Catherwood (1998). La estimacion por
anzlogia consiste en encontrar semejanza,
0 pareddo entre ciertas partes def mode-
lo considerado.

Para poder aplicar esta técnica hemos
de tener disponible una base de proyectos
suficientemente amplia, Esta aproximadon
permite realizar estimaciones de tamario y
esfuerzo de sistemas, pero dicha estimadién
sera crientativa, ya que nos basamos en Jas
similitudes del nuevo sisterna con atros ya
existentes, y a menudo sucedera que tales
similitudes no sean tan evidentes.

Esta técnica aplicada a esquemas enti-
dad-intermrelacion tendria las siguientes fases:

@ Dividir el esquema en varias vistas inde-
pendientes y de un tamano relativa-
mente pequedio, como pueden seren
subgrafos conexos de entidades, y
asignar porcentajes de tamario apro-
ximados de cada parte con respecto
del sisterna global.

© Comparar Ias vistas obtenidas con
otras vistas de sistemas ya existentes,
Para poder realizar este paso, es
necesario tener disponibles las vistas
de otros proyectos ya realizados, y con
una estimacion porcentual de cada
una con respecto del sistema com-
pleto. Como parece evidente no sera
posible comparar el nuevo sisterna
completamente con otro ya existen-
t, sino que compararemos dertas par-
tes del nuevo sistemas con partes de
varios sistemas ya existentes. Es posi-
ble que tengamos otras partes que no
estaran cubiertas por ningun sistemna
existente.

Todas las posibles combinaciones de vis-
tas que podemos encontrar dependiendo
de si existen otras parecidas o analogas en
otros sistemas son las siguientes:

a} Vistas cubiertas por un sistema
ya existente. Esta vista sera comparada con
otra andloga de un sistema ya construido.

b} Vista cubierta de manera mulk-
tiple. Serd una zona del esquema entidad-
interrefacion que se pueda cormparar con
diertas zonas o vistas de varios sistemas ya
Ccreados.

©) Vista no cubierta. No existe nin-
gun sistema que pueda ayudarnos a esti-
Mar esta Zona por no tener ninguna simi-
litud con el que estamos construyendo.

9 Determinar el esfuerzo estimado del
nuevo sistema propuesto. La estima-
¢ion serd el resultado de sumar fos
esfuerzos estimados para cada una de
1as vistas del sisterna.
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ESTIMACION DEL ESFUERZO

Suma del esfuerzo estimado de cada una de las vistas cubiertas por un sélo sistema existente

-

Suma del esfuerzo estimado de cada una de las vistas cubiertas por varios sistemas existentes

e

Suma del esfuerzo estimado de cada una de las vistas no cubiertas por ningun sistema existente

La cantidad de similitud o analogia entre
varios sistemas se puede medir en térmi-
nos de numerc de entidades analogas con
respecio del esquema completo. El por-
centaje de entidades andlogas nos indica-
ré también el porcentaje de esfuerzo (supo-
niendo gue el tamario del sistema medi-
do en niimerc de entidades esta directa-
mente correlacionado con el esfuerzo de
desarrollo), que &s el que consideraremos
en la estimadion, y que medirermncs en per-
sonas-mes.

Veames como poderncs realizar esas
estimaciones:

a) Vista cubierta por otro sistema:
Se estima con la cantidad de personas-mes
del sistema ya existente comespondiente al
porcentaje de entidades andlogas o simi-
lares.

b) Vista cubierta por miltiples
subsistemas: Estimamos el esfuerzo rea-
lizando la media de los esfuerzos estima-
dos por cada sistema existente,

¢) Vista no cubierta: Fsta estimacion
la hemos de realizar una vez que ya se han
estimado el resto de vistas cubiertas por otro
U otros sistemnas. 5i el porcentaje de enti-
dades andlogas a otros sistemas es el P%,
el de no cubiertas es el Q% (P+Q=100) y
Z s la cantidad de esfuerzo estimado de
33 entidades analogas a otros sistemas, el
resultado de estimar el esfuerzo asociado
a las entidades para las que no se ha encon-
trado similitud sera ZP)*Q.

Consideremos el ejemplo de la Figura
2, donde el esquema entidad interrelacion
de una nueva base de datos puede ser
cubierto al menos parcialmente por los
esquemnas entidad-interrelacion de atras dos
bases de datos que ya han sido construidas,
y para ks que se conoce su esfuerzo en per-
sonas-mes. Las estimaciones de cada vista

" son obtenidas de la siguiente forma:

=¢ Estimacion de la zona cubierta {sola-
menite) por A. 30% de A=15 P-M.

P ‘”l

=& Estimacion de la zona cubierta (sola-
mente} por B. 35% de B =14 P-M.

s> Estimacién de la zona multiple-
mente cubierta.

10% de A S P-M.

15% de B 6 P-M

11 P-M/ 2=5'5 P-M

#¢ Estimacion de la zona no cublerta
por ningdn sistema.

El 75% del sistema total supone

15+14+5'S = 34'5 P-M.

Entonces el 100% supone 46 P-M.

Por lo tanto, la parte no cubierta, el

25% supone 11'5 P-M.

=% Estimacion del sistema completo. Es
la suma de las estimaciones para las zonas
N0 cubiertas y de las cubiertas:;

34'5+11'5= 46 P-M.

De esta forma, ya tendriamos una
estimacion del esfuerzo de creadion de la
base de datos. La cafidad de las estimaciones

dependeran del indice de carrelacion entre
el porcentaje de entidades en el esquema
entidad-interrelacion y el porcentaje de
esfuerzo consumido por esas entidades.

B 5 ESTIMACION DEL
TAMANO FUNCIONAL

En el campo de la estimacian, las med-
das del tamario funcional han tenido mucha
importandia a lo largo de |a historia, desde
la métrica Bang (DeMarco, 1982), con un
campe de utilizacion limitada, hasta la
métrica Puntos de Funcion (Albrecht, 1979),
ampliamente utilizada, y apoyada por orga-
nizaciones como el International Function
Points Group (IFPUG), v de fa cual han apa-
recido muchas variantes para distintos para-
digmas de desarrollo, como la técnica
conodida como Full Function Points (Maya,
et al,, 1998; Oligny, et al., 1998; St-Pierre,
et al., 1997), que iue
especialmente dise-

5% de!
nuevo S.

Sistema A
50 P-M

10% A
15% B
30% 35%
de A deB

20%
det nuevo
Sistema

50% de B

Nuevo Sistema
C

fiada para sistemas
de tiempo real. El
tamaio funcional es
Sistema B una medida del tama-
40 P-M fio del sistema que
percbe el diente, sien-
do tal tamafic inde-
pendiente de factores
tecnolégicos, aungue
se utilicen en algu-
NOS Cass para realizar
ajustes y asi poder
encontrar correlacion
con factores como el
esfuerzo de desarollo,
En las siguientes line-
& se ofrece un repa-
50 de la métrica Bang
y Puntos de Funcion,
y se busca una forma
de adaptar estas téc-

nicas al desarrollo de

FIGURA 2 » Ejemplo de Particiones de un Sistema  bases de datos.
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31. Métrica Bang.

Er DeMarco {1982), se afirma que el
tamarode la especificacién de un sisterna
s unaa nedida directa de la cantidad de fun-
cionalmdzd tit del sistema. Para medir tal
tamaro considera una medida conocida
como  Bing, y que se basa en los siguien-
tes aspoatos relacionados con las primitivas
(comprarentes que no se pueden dividir en
tros Cenponentes subardinados) que se
puede Nidentificar en una espedificacion del
sistem.a;

* Pinitiva funcional. Es cada uno de
los pro-ceos indivisibles del diagrama de flu-
jo de daps del modelo fundanal,

» Ekmento de datos. Es cada uno de
los datos elementales (de tipo basico, no
agregady) def diccionario de datos del
modela uncional.

» Gtietos. Es un agrupamiento de
items e datos almacenados y que estan
referidosa la misma entidad.

» Irterreladon. Es la primitiva de inter-
conexicn entre datos.

* Estdo, Es una primitiva del modelo
de transiidn de estados.

» Transicidn. Es una segunda primitiva,
de mas dto nivel del modelo de transicion
de estadus.

Para medir algunos de estos aspectos
con un rivel de detalle mas profundo son
definidaslas métricas primitivas siguientes:

* FP. B rmero de primitivas funcionales
dentro del limite de la aplicacion.

* FPM . E nUmero de primitivas fun-
cionales que estan fuera del limite de la apki-
cacion, pero que hay que modificar o tra-
tar de cietta forma.

» DE.El nimero de datos elementales
existentesdentro del limite de la aplicacién.

* DEl. La cantidad de datos elementa-
les de entrada,

» DEQ. Son los datos elementales de
salida.

¢ DER. Los datos elementales almace-
nados de forma automatizada,

* OB. NUmero de abjetos en el mode-
io de datos,

» RE. El nUmero de relaciones en el
madelo de datos.

» 5T. Cantidad de estados en el mode-
lo de transicion de estados.

» TR. Cantidad de transiciones en el
modelo de transicitn de estados.

* TCi. Es el nimero de datos que estan
implicados con la primitiva funcional i, y que
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no son subdivididos en primitivas.
* REi. El n(imero de relaciones implica-
das con el objeto i del modelo de datos.

Una primera aproximacién para la cons-
truccion de la métrica Bang fue considerar
una expresidn que utilice todas estas medi-
das, y cada una multiplicada por un peso
que se determinaria empiricamente:

Bang = W, FP+ W, DE +...

El problema de esta aproximacion es
que la calidad de la métrica depende de la
exactitud de los pesos aproximados median-
te un andlisis de regresion, y al ser dema-
siados valores, no es sencillo encontrar
unos pesos que identifiquen correctamen-
te la proporcion de infiuencia de la varia-
ble asociada. Por lo tanto, la altemativa por
la que se optaba era diferenciar varios tipos
de sisternas, los intensivos en fundonalidad,
los intensivos en datos y los mixtos. La for-
ma de elegir el tipo de sistema era utilizando
un ratio (REFP) y estableciendo uncs inter-
valos para éste con los que se clasificaba
cada sistema. De tal forma que la métrica
Bang es adaptada dependiendo del tipo del
sistema, considerando s6lo aquellos aspec-
tos que estdn relacionados con e perfil en
que se habian considerado intensivos, En
este trabajo nos centraremos en los siste-
mas intensivos en datos para después
obtener similitudes con los sisternas en los
que se desarrollan bases de datos. Bl prin-
dpal aspecto que se considera para medir
el tamafio funcional de un sisterna inten-
sivo en datos son los objetos que intervie-
nen en la base de datos. Estos objetos eran
ponderados apficando unos pesos que
estan en funcidn del numero de relaciones
que tengan tales objetos con el resto de
objetos;

N° Objetos
Bang = Z Peso.
Datos !
i

Una vez que se dispane de esta medi-
da del tamafio funcional, se pueden reali-
zar estimaciones del esfuerzo de desarro-
llo mediante un analisis de correlacion,

Esta forma de medir el tamafio de log
sisternas puede ser adoptada directamen-
te por el paradigma de las bases de datos,
puesto que se consideran unos aspectos que
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estan disponibles en un esquema entidad-
interrelacion, que es fa parte mas repre-
sentativa de la base de datos en las primeras
etapas del cido de vida. Por lo tanto, una
alternativa més para poder realizar estima-
ciones del esfuerzo de desarrollo de bases
de datas es aplicar directamente fa métri-
ca Bang en su versién para sistemas inten-
sivos en datos, sin considerar el resto de
aspectos fundonales, sblo considerande
todas las entidades, y dandole como peso
a cada una el nimero de interrelaciones en
las que partidpe.

5.2. Métrica Puntos de Fundén.

El método de estimacion de costes y de
esfuerzo basado en puntos de funcion es
muy conocido bajo las siglas FPA (Function
Point Analysis). Pretende medir el tamario
del sisterna con respecto 2 la funcionalidad
que percibe el diente, y no con respecto a
otros aspectos mas tangibles como podi-
an ser las lineas de codigo fuente. Se utili-
za lamedida Punto de Funcion, que es obte-
nida tras una serie de etapas y de ajustes.
El tamaio funcional de los sistemas medi-
do en puntos de fundon esta correlacionado
con el esfuerzo de desarrollo, de ahi que
sea un método muy atil de estimacion, ya
que los aspectos que se miden se pueden
determinar en las primeras etapas del cido
de vida del software, y una vez que se dis-
pone del tamaria funcional se puede con-
seguir una aproximacian del esfuerzo nece-
sario para construir el sistermna,

A pesar de que los puntos de fundan
han sido y son muy utilizados para realizar
predicciones del coste y esfuerzo de desa-
rrollo, existen una fuerte discusién sobre la
rigurosidad de tal método, asi cobno de su
utilicdad practica (Fernandez, 1999},

Los aspectos que son medides en esta
técnica son los siguientes;

W £l ndmero de entradas. Un flujo de
informacién de entrada.

B El nUmero de salidas. Son flujos de
informacion de salida.

B Los ficheros dgicos interncs. Son
datos que gestiona la aplicacion.

B El nimero de ficheros de interfaz
externos. Son datos que la aplicadion usa
pero que no gestiona.

I Las consultas externas. Son transac-
diones en las que se produce una entrada
y una salida a continuacion.
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El proceso consiste en medir los aspec-
tos considerados antes, y ponderarlos
dependiendo de una complejidad subjeti-
va (alta, baja 0 media) que se le asigna a
tada aspecto. Una vez que se realiza e
recuento, la suma que se obtiene se cono-
ce como Puntos de Funadn Sin Ajustar. Esta
medida es- ajustada mediante la conside-
racion de unos factores teanoldgicos como
la comunicacién de datos, el rendimiento,
la frecuencia de transacdones, la dificultad
de procesos, la existendia © no de funcio-
nes distribuidas, etc., dandole un valor
entero de 0 a 5 dependiendo de la impor-
tanda o la dificultad que aporte cada
aspecto. Todos estos factores, podran variar
en un ( 35% el valor de los puntos de fun-
cién sin ajustar, y el resultado da lugar final-
mente a los puntos de fundidn.

Esta técnica de estimacion puede ser
redirigida hacia el campo de las bases de
datos, puesto que se pueden considerar solo
los aspectos referentes a datos, como los
ficheros internos légicos v los ficheros de
interfaz externos, dejando de lado todo lo
referente a funciones, como las entradas,
salidas y consultas. En las siguientes lineas
se muestra una adaptadon del método de
puntos de funcidn para medir el tamafo
funcionat al ambito de las bases de datos.

Para medir el tamafo de una base de
datos y utilizar ese
dato para pronosti-
car el esfuerzo de
desarrollo necesita-
mgs medir el tamafio
del esquema entidad-
interrelacién  asocia-
do a la base de datos.
De entre todos los
aspectos medidos en
la técnica de puntos
de funcién, sdlo los
ficheros logicos inter-
nos y los ficheros
externos de interfaz
son utiles para medir
el tamafc de un
esquema entidad-
interrelacion (Muller,

RETs/DETs

de la aplicacién. En cambio, un fichero de
interfaz externo sera aquel que es mane-
jado pero no mantenido, es deir, ni crea-
do ni modificado dentro de los limites del
sistema. La mayoria de sistemas tienen
muchas pequenas tablas que son mante-
nidas por un administrador como listas de
ciudades o estados, cédigos de tipos de
datos, informacién de sequridad, etc. Esas
tablas suelen considerarse ficheros externos
de interfaz.

Siguiendo las pautas marcadas por la
téanica de puntos de fundén, la primera eta-
pa para medir el tarmano funcional del sis-
tema es contar el nimero de ficheros l6gi-
cos intemos y el de ficheros de interfaz exter-
nos. El nimero de esos ficheros con los que
cuenta el sisterna podria ser una medida del
tamanio funcional, pero se suele refinar esa
medida dando mayor valor a aquellos
ficheros que tengan més complejidad, y
menos a los que tengan una complejidad
menor. La complejidad de cada unos delos
ficheros, tanto internos como externos de
interfaz, se cakula en funddn de los siguien-
tes factores: .

* RET: Son subgrupos de datos ele-
mentales reconocibles por el usuario que
se encuentran contenidos en los ficheros
logicos internos o en los ficheros externos

1-19 20-30 51-

Baja Baja

Baja

Media Alta Alta

TABLA 2 » Complejidad de los ficheros

Peso/Complejidad

1999). : .
Un fichero sera Fld}ﬁ:grll.\%grco
considerado comao un

fichero kogico interno
si los datos son per-
sistentes y si se ¢rean
y manipufan desde
dentro de Io limites

:'i

It‘

Fichero Externo
de interfaz

TABLA 3 » Ponderacién de los ficheros dependiendo de su Complejidad

Media
Media Alta

“Un fichero de inter-
faz externo sera aquel
que es manejado
pero no mantenido,
es decir, ni creado ni
modificado dentro
de los fimites del
sisterna”

de interfaz.

¢ DET: Son atributos reconocibles por
el usuario o campos atdmicos, No recursi-
vOs que pueden ser dlaves externas en una
entidad.

Una vez contados el nimero de RETs
y el de DETs para cada fichero dgico inter-
no y para cada fichero de interfaz externo
se calcula la complejidad de cada uno
mediante la tabla 2, que es la uti-
lizada en el método de analisis de
puntos de funddn para calaular la
complejfidad de este tipo de fiche-
ros;
Una vez que hemos determinado
la complejidad de cada uno de los
ficheros légicos internos y exter-
nos de interfaz, se pueden obite-
ner los llamados puntos de fun-
€ion sin ajustar como resultado de
sumar par cada fichero un peso
dependiente de su complejidad
que 5 consigue a través de la
tabla 3, y que son los datos pro-
puestos para la téanica de puntos
de funcién para medir el tamafio
funcional de los sistemas de infor-
madién.

El siguiente paso de acuer-
do con FPA seria el clculo de los
puntos de funcién, utilizandc la
medida de puntos de funcién sin
gjustar y un factor de ajuste obte-
nido como resultado de analizar
unes factores relacionados con las
caracteristicas generales del siste-




M

ma ki Muller, {1999) se indica que no es
dermiaiado aconsejable realizar este paso
deb»itha la degradacion tedrica que sufre
€l ckio de punttos de funcion frente al cal-
wlo & puntos de funcion sin ajustar al

DIVULGACION

OQG!lo!eu'lt\‘)«ace-c0aoQb-aa-&toéeeecnconnuetutloutls.

incluir una escala ordinal (de O a 5) para
medir tales caracteristicas generales del sis-
tema come la comunicacién de datos, el
ratio de transacciones, la reusabilidad, etc.
Por lo tanto, optamos por recomendar |3

finalizacion del calculo de puntos de fun-
€ion en este punto utilizando como medi-
da Gltima la de los puntos de fundcién sin
ajustar. W

(P ONCLUSIONES

En este articulo, se ha justificado la necesidad de la existencia de métodos para estimar el coste y €l
esfuezo de la construccién y puesta en marcha de bases de datos, considerando esta fase como una de
las pincipales en el proceso de desarrollo de sisternas de informacién automatizados. Como se ha podi-

do observar, las estimaciones se realizan

partiendo de datos recogidos sobre pro-
yectos anteriores, pero considerando
que han de ser ajustados de acuerdo al
entomo concreto para el que se reali-
zan lasestimaciones. Se ha mostrado que
uno ¢k los métodos de estimacion que
Mayor repercusion ha tenido a lo largo
de |a tistoria es el de Puntos de Funcién,
pero actualmente existen discrepancias
a cerca de su calidad, y se desconfia de
su validez. El problema de las estima-
cioneses iresoluble y sélo cabe encon-
trar métodos que nos ayuden dandonos

- datos aproximados que nos orienten

Cuantitativamente sobre diertos aspec-
tos del desarrollo, y que justifiquen las
dedisiones tomadas por los expertos.
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