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Situacion Actual

Estimaciones de Software

*Consiste en aplicar una serie de técnicas para conocer de forma
anticipada el coste que conlleva el desarrollo de un proyecto de
software, esto incluye el analisis, disefio, desarrollo y pruebas del
sistema.

*Las estimaciones suelen ser valoraciones, con un cierto error, del
esfuerzo esperado para el desarrollo del proyecto y de los plazos de
tiempo requeridos para completarlo.

*La estimacidn precisa de los recursos y tiempo necesarios para el
desarrollo de un proyecto, es esencial para el desarrollo del mismo, ya
gue son la base para la definicion de los presupuestos, plazos y para la
gestion del proyecto.



Situacion Actual

Proceso de Estimacion.

Estimar la
planificacion

Estimar el esfuerzo

. Estimar el tamano
* Definicion del Producto

Informacion

del proyecto

Factores
Internosy
Externos

Funcional
* Requerimientos
* Andlisis
* Disefio

* Plazos de Entrega

* Recursos
Disponibles

* Estandares

*Enfoques
algoritmico
(Puntos de
Funcién, Modelos
matematicos).

*Con base en datos
de proyectos
similares.

(personas-mes)

(E=S)

*Estimacion del
esfuerzo a partir
de la del tamafio.

*Con base en datos
de proyectos
similares.

*Utilizar un
enfoque
algoritmico
(Cocomo II).

Refinamiento de la definicion del software

*Con base en datos
de proyectos
similares.

*Utilizar un
enfoque
algoritmico
(Cocomo II).




Proceso de Estimacion: I/0

Especificaciones
" Tiheamientos de Tamafio

el de Tamano
Tamano

Proceso de PROGRAMA
Estimacion

Restricciones

Proyecto
Habjlidades de RRH > Estimado

Ambiente

LINEAMIENTOS DE COSTOS



Situacion Actual

Modelo Cocomo Il

* COCOMO II es un modelo que permite estimar el coste, esfuerzo y
tiempo de un proyecto de software.

* Es un modelo de estimacion de tiempo y de coste del software que esta
diseflado de acuerdo a los ciclos de vida de desarrollo de software
utilizados en los 90 y en la primera década del 2000.

* Proporciona un marco analitico cuantitativo y un conjunto de
herramientas y técnicas para la evaluacion de los efectos de la mejora
tecnoldgica del software en costes y tiempo del ciclo de vida software.

* COCOMO II apunta hacia los proyectos de software de los 90 y de la
primera década del 2000, y continuara evolucionando durante los
proximos afos gracias a bases de datos con costes de software vy
herramientas de soporte que permiten la mejora continua del modelo.



Situacion Actual

Modelo Cocomo II

Modelo dg

COI’TI,DOSICIOI’I

de icado para
Jo)ll@elalolZi yectos construidos
'n herramientas
modernas de
construccion de
interfaces graficas para
usuario.

Uso: En las primeras
fases del ciclo de vida
que requieran
prototipos para
software

Modelo de
disefio
cladjeellen s icado para obtener

imaciones
roximadas del
esfuerzo y tiempo de
un proyecto antes de
que esté determinada
por completo su

arquitectura.

Uso: En las siguientes
fases del ciclo de vida
qgue involucran la
definicion de la
arquitectura del
software.

Modelo post
arquitectura

2l modelo COCOMO
13s detallado. Se
Aliza una vez que se
na desarrollado por
completo la
arquitectura del
proyecto.

Uso: En las fases del
ciclo de vida en las
cuales se ha definido
completamente la
arquitectura del
software.



Situacion Actual

Modelo Cocomo II Post-Arquitectura - Esfuerzo

17
E =A*(size)® *| | EM,

=

Donde :

A es una constante de proporcionalidad que para COCOMO II 1999
es 2.94.

Size es el tamafo estimado en miles de lineas de cédigo fuente,
puede ser determinado a través de la técnica de puntos de funcion.
B es un factor exponencial cuyo efecto se refleja en un aumento o
disminucion del esfuerzo dependiendo de su valor.
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Situacion Actual

* Modelo Cocomo II Post-Arquitectura - Factor

Exponencial B
S

B =1.01+0.01* > SF,
1=l

Factor de Muy Bajo Bajo Nominal Alto Muy Alto Extra Alto
Escala
PREC Completamente sin [Practicamente sin Casi sin Algo Familiar Muy Familiar Completamente
Precedencia precedentes precedentes precedentes 2.48 1.24 familiar
6.20 4.96 3.72 0.00
FLEX Riguroso Relajacién lAlgo de relajacion| Conformidad Algo de Metas generales.
Flexibilidad de 5.07 ocasional 3.04 General conformidad 0.00
Desarrollo 4.05 2.03 1.01
RESL Poco Algo A menudo (60%)| Generalmente En su mayor Por completo
Resolucién de (20%) (40%) 4.24 (75%) parte (90%) (100%)
Riesgos 7.07 5.65 2.83 1.41 0.00
TEAM Interacciones muy | Algo de dificultad | Interacciones Bastante Altamente Completas
Cohesion del dificiles en las basicamente cooperativo cooperativo interacciones
Equipo 5.48 interacciones cooperativas 2.19 1.10 0.00
4.88 3.29
PMAT Nivel 1 CMM Nivel 1 CMM Nivel 2 CMM Nivel 3 CMM Nivel 4 CMM Nivel 5 CMM
Madurez del (Mitad Inferior) (Mitad Superior) 4.68 3.12 1.56 0.00
Proceso 7.80 6.24
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Situacion Actual
Roles segun la Metodologia RUP

ﬂ

(Planifican, motivan, organizany controlan a lo
profesionales que construyen el software.

*Asignan recursos, forma prioridades, coordinZ
interacciones con los clientes y los usuariog
mantiene al equipo de proyecto centradr
objetivo correcto.

fAsesorar, supervisar, recomendar y modificar )
0rocesos internos

nduce y coordina los requerimientos y los

. de Uso modelando y delimitando la

alidad del sistema y delimitando el

Probador

(“Es un programador que se dedic:
facetas del proceso de desarrollo
*Contribuye a la visidn general del |
mas a nivel de aplicacion y arquitec

sabilidad de ejecutar las pruebas\
Je se esta desarrollando.

& de las actividades basicas de
pruebas, que implica el conducir las
esarias y el registrar los resultados

Jopejjoiiesa(
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Situacion Actual

Logica difusa

*Es la logica aplicada a conceptos que pueden tomar un
valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto de
valores que oscilan entre dos extremos.

*Permite tratar la informacién imprecisa (estatura media,
temperatura baja), en términos de conjuntos borrosos que
se combinan en reglas para definir acciones.

*Los sistemas de control basados en ldgica difusa
combinan variables de entrada, definidas en términos de
conjuntos difusos, por medio de grupos de reglas que
producen uno o varios valores de salida.



Situacion Actual

Caracteristicas Logica difusa

*Es tolerante a los datos imprecisos

*Se basa en el lenguaje humano

*Se basa en la experiencia de expertos
conocedores del problema en cuestion.
Puede modelar funciones no lineales de
alguna complejidad.

Combina en forma unificada expresiones
linguisticas con datos numericos.



Situacion Actual

Esquema general de Sistemas Basados en
Logica difusa

Fuzificador Mecanismo W Defuzificador
Datos de de Inferencia Datos de

Reglas
Difusas




Situacion Actual

Pasos para la Definicion del Sistema Difuso

*Definir las variables de entrada y salida del

S

Istema.

Identificar las reglas que definen el Sistema.

C

Definir los conjuntos de pertenencia difusos
ue los representa.

Definir el tipo de inferencia difusa a aplicar

(Mamdani o Sugeno).



Situacion Actual

Proceso de Inferencia Difusa

Fuzificar Entradas

Aplicar Operadores

Aplicar Método de
Implicacion

Aplicar Método de

Difusos Agregacion.

*Tomar las
entradasy
determinar el
grado en que
pertenecen a
cada uno de los
conjuntos difusos
asignados a
través de
funciones de
pertenencia

*Todas las
estradas son
fuzificadas de
acuerdo a las
funciones de
pertenencia
requeridas por las
reglas

*Se aplica un
operador difuso
(AND u OR) para
obtener un
ndmero que
representa el
resultado del
antecedente de la
regla.

*Su resultado es
un conjunto
difuso
representado por
una funcién de
pertenencia, en la
cual se ponderen
adecuadamente
las caracteristicas
linglisticas que
son atribuidas a
esa regla.

*Es el proceso por
el que la logica
difusa establece
que representan
los resultados de
cada regla al ser
combinados en
un unico conjunto
difuso.

*El resultado de la
agregacion es un
conjunto difuso
para cada
variable de salida.

*La entrada para el
proceso de
Defuzificacion es
un conjunto
difuso (el
conjunto difuso
de salida del
proceso de
agregacion) y su
salida es un
ndmero Unico




Situacion Actual

Proceso de Inferencia Difusa

2. Apply

i 3.
1. Fuzzify inputs. zz}lﬂl&n I.ﬂ'l,l:‘-‘,"nl:'?'.l‘l{?n
R = max). mathod fvin).
1 - \ pocr \ rarmid ] ’ \th&ﬂp
| IF service is poor o  food israncld iben tip - cheap |
FErT
'Z nk ha-sd i H
gmd x Ipui 2 ahel
a 10
| F  serviee is good en l.p average
awce et
3. delizious generos /-\
0 10 0 10 25% 0%

| F oservice mexcellent o  food is dellelous |

service = 3 food = 8
input 1 input 2 d - !

tip = 16.7%

output



Situacion Actual

Estimaciones de Software - Inconvenientes
mas Comunes

* Exactitud de las Estimaciones. la mayoria de los proyectos
rebasan los limites de sus planificaciones estimadas entre el 25

y el 100 %.

 Grandes diferencias en valoraciones del esfuerzo en el caso de
proyectos similares.

* El procedimiento usado en la estimacion no puede aun
manejar correctamente valores linguisticos como por ejemplo
“muy bajo”, "bajo”, o "alto”, sino que las variables son
representadas por intervalos clasicos.



Situacion Actual

Estimaciones de Software - Inconvenientes mas Comunes

[ . . s . .z ,
Falta de informacién: no se cuenta con toda la informacién que se deberia tener.

[ J . . . . . . s . . .z -
Inexistencia de procesos y Nivel de madurez: si la organizacién no tiene un proceso de estimacion definido y

un nivel de madurez lo mas probable es que la estimacion sea cadtica y tienda a ser poco acertada.

[ . .z .z . .z . . s
La estimacion no es la planeacién: el proceso de estimacién no se debe confundir con la planeacion del

proyecto.

[ . .
Un gerente de proyectos no debe estimar: en general no es bueno que los gerentes de proyectos realicen
estimaciones porque estan sujetos a presiones como cumplimiento de tiempos, no conocen la parte técnicay

estan sujetos a bonificaciones



Concepcion, definiciéon y desarrollo del
problema

Inclusidon de Logica difusa en Proceso de
Estimacion

Modelo
CocomoII

Logica

Difusa

Fuzzy Cocomo



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

Por qu Logica Difusa?

* Se puede usar la légica difusa para estimar el esfuerzo y la duracidén en
proyectos de software cuando estos se describen por valores linguisticos,
como es el caso de COCOMO II Post-Arquitectura.

* Se pueden usar conjuntos difusos para representar las variables usadas en
COCOMO 1II, dada su definicion usando valores linguisticos. Esto trae como
ventaja que la transicion de un valor linguistico a otro contiguo es gradual en
vez de abrupta.

* Los sistemas basados en ldgica difusa permiten utilizar facilmente el
conocimiento de los expertos en un tema, por lo cual se puede partir de la
definicion dada del modelo COCOMO II para construir el modelo, obteniendo
un sistema difuso que permite estimar de una mejor manera.



Concepcion, definiciéon y desarrollo del
problema

e Desarrollo del Modelo Difuso

Modelo Cocomo II Definicion Construccion de
+ Roles Segun Esquemas Sistemas Difusos
RUP iniciales del
modelo

Desarrollo del Definicion de Verificacién de
Aplicativo Modelo Difuso Sistemas Difusos
Final para Vs Cocomo II
Implementacion




Concepcion, definiciéon y desarrollo del
problema

* Esquema General del Modelo

Modelo Para
Factor de Ajuste
Al Esfuerzo

Modelo para Modelo para
Factor Experiencia
Exponencial de
Ahorros y

gastos (Factor




Concepcion, definicion y desarrollo del

problema

* Factor Exponencial

L
B =1.01+0,01 *ZSF;- -
i=1

Factor Exponencial de
Ahorros y gastos (Factor
B) Modelo COCOMO II
Post-Arquitectura

Sistema Difuso
PREC

Sistema Difuso
FLEX

Sistema Difuso
RESL

Sistema Difuso
TEAM

Sistema Difuso
PMAT

5
B =101+001 *ZEE

i=1

Esquema inicial para el

factor exponencial B



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

Esquema Inicial para el

* Factor de Ajuste al Esfuerzows: . Tedordeaustea

esfuerzo.

Sistema Difuso DATA
Sistema Difuso CPLX
Sistema Difuso RUSE
Sistema Difuso DOCU

Sistema Difuso TIME

Sistema Difuso STOR

17
Sistema Difuso PVOL i7
FAE = ‘ ‘ E Mf Sistema Difuso ACAP 1_[ EM,
(=1

v

Sistema Difuso PCAP =1
Factor De ajuste al Sistema Difuso PCON
Esfuerzo Modelo
COCOMO 1II Post- Sistema Difuso AEXP
Arquitectura

Sistema Difuso PEXP

Sistema Difuso LTEX
v

Sistema Difuso TOOL . 5 17
E =A*(size)” * HEMI.

Sistema Difuso SITE i=l

Sistema Difuso SCED



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Experiencia

Sistema Difuso Experiencia
en Gestion

Sistema Difuso
Experiencia en Anadlisis

| | Experiencia

Sistema Difuso Experiencia
en Desarrollo

Sistema Difuso Esperiencia
en Pruebas




Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Fuzzy Cocomo
E =A*(Size) * FAE

Donde :

B = Resultado del Modelo Difuso del Factor Exponencial
FAE = Resultado del Modelo Difuso del Factor de Ajuste al Esfuerzo



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Fuzzy Cocomo

Estimacion Optimista =(Experiencia)* E
Estimacion Pesimista :[1 +@- Experiencia)] *E
Donde:

Experiencia = Resultado del Modelo Difuso para la Experiencia
E = Esfuerzo Calculado con la ecuacigh=a*(Size P * FAE



Concepcion, definicion y desarrollo del problema

 Construccion de Sistemas Difusos

Sistemas difusos
tipo Mandami con
conjuntos

triangulares
complementarios

Sistemas difusos
tipo Mandami a
partir de conjuntos

de datos (Sistemas
Xfuzzy).

* Se construyeron con base en las definiciones

dadas por el modelo COCOMO II, generando los
conjuntos de pertenencia de los antecedentesy
consecuentes y la base de reglas de cada uno de
los sistemas.

* Por cada variable, se generaron las posibles

combinaciones entre sus antecedentes y
consecuentes para construir conjuntos de datos
que describieran todos los posibles estados de
la variable y asi generar un modelo mas acertado.



Concepcion, definicion y desarrollo del

problema

e Construccion de Sistemas Difusos - Variable PREC
1. Definir el Sistema Difuso

Consecuente pmm)
Antecedente 1 (CO) pum

Antecedente 2 (EXP_SW)mmm)

Antecedente 3 (DES_HWommm)

Antecedente 4 (NEC_ARC )

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3
PREC "\ Muy Bajo \ Nominal/Alto "\ Extra Alto
Comprension Organizacional General Considerable Profundo
Experiencia en trabajo con Moderado Considerable Extenso
sistemas Software
relacionados
Desarrollo concurrente de Extenso Moderado Algo
nuevo Hardware asociado y
procedimientos operacionales
Necesidad de arquitecturas de Considerable Algo Minimo

proceso de datos innovativas,
algoritmos

*

Regla 1

*

Regla 2

*

Regla 3




Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Construccion de Sistemas Difusos - Variable PREC
2. Definir las Reglas para el Sistema Difuso - Sistema base

* Regla 1: Si CO es General, y EXP_SW es Moderado, y DES_HW
es Extenso, y NEC_ARQ es Considerable, entonces PREC es

Muy Bajo.

* Regla 2: Si CO es Considerable, y EXP_SW es Considerable, y
DES_HW es Moderado, y NEC_ARQ es Algo, entonces PREC
es Nominal.

* Regla 3: Si CO es Profundo, y EXP_SW es Extenso, y DES_HW
es Algo, y NEC_ARQ es Minimo, entonces PREC es Extra Alto.



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

e Construccion de Sistemas Difusos - Variable PREC
3. Definir Conjuntos Difusos - Sistema base

mmmmm

wwwwwwwwwwwwww




Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

e Construccion de Sistemas Difusos - Variable PREC
4. Definir Esquema General del Sistema Difuso

D ] )

ExperienciaEn TrabajoConSWWRelacionado

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee HA /

MecesidadArguitecturasProcDatos




Concepcion, definiciéon y desarrollo del

problema

e Construccion de Sistemas Difusos - Variable PREC
5. Construccion de Sistemas Difusos con Xfuzzy

Definir Conjuntos

de Datos

todas las
posibles

una en los

* Se calculan

combinaciones
de reglas con los
valores que
tomaria cada

antecedentesy
consecuentes.
Por Ejemplo,
para PREC son
81 posibles
combinaciones

Ingreso de Datos a

herramienta
Xfuzzv

* Se configuran el
numero de
antecedentesy
consecuentes
que tendra el
sistema difuso. Y
se selecciona el
algoritmo a usar.

* Se genera un sistema

* Se Genera un

Generacion del

Sistema Difuso

difuso de acuerdo a
los parametros
solicitados.

sistema difuso por
cada uno de los
siguientes
Algoritmos: Wang &
Mendel, Nauck,
Senhdaji, y Fixed
Clustering- Hard C-
Means y Fixed
Clustering- Fuzzy C-
Means




Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Construccion de Sistemas Difusos - Experiencia

1.

Consecuente pmml

Antecedente 1 (NUM_ANH

Antecedente 2 (NUM_PRimm)

Antecedente 3 (NIV_CONjmm)

Antecedente 4 (NIV_ACAIH

Definir el Sistema Difuso

Experiencia Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Numero de Afios de Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Trabajo en el Area

Numero de Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

|Proyectos en los qué|
ha participado
Nivel de Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Conocimiento en
Metodologias o
Herramientas del
area
Nivel Academico [Técnico o Tecnélogo Pregrado Pregrado o |Especializacion o | [Maestria o Doctorado
Especializacién Maestria
Regla 1 Regla 2 Regla 3 Regla 4 Regla 5



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Construccién de Sistemas Difusos - Experiencia
2. Definir las Reglas para el Sistema Difuso

* Regla 1: Si NUM_ANOS es BAJO y NUM_PROY es BAJO y CON_MET es BAJO y NIV_ACAD es TECNICO

entonces EXP es MUY_BAJA.

* Regla 2: Si NUM_ANOS es BAJO y NUM_PROY es BAJO y CON_MET es BAJO y NIV_ACAD es TECNOLOGO

entonces EXP_GES es MUY_BAJA.

* Regla 3: Si NUM_ANOS es BAJO y NUM_PROY es BAJO y CON_MET es BAJO y NIV_ACAD es PREGRADO

entonces EXP_GES es BAJA.

* Regla 4: Si NUM_ANOS es MEDIO y NUM_PROY es MEDIO y CON_MET es MEDIO y NIV_ACAD es

PREGRADO entonces EXP_GES es MEDIA.

* Regla 5: Si NUM_ANOS es MEDIO y NUM_PROY es MEDIO y CON_MET es MEDIO y NIV_ACAD es

ESPECIALIZACION entonces EXP_GES es MEDIA.

* Regla 6: Si NUM_ANOS es ALTO y NUM_PROY es ALTO y CON_MET es ALTO y NIV_ACAD es

ESPECIALIZACION entonces EXP_GES es ALTA.

* Regla 7: Si NUM_ANOS es ALTO y NUM_PROY es ALTO y CON_MET es ALTO y NIV_ACAD es MAESTRIA

entonces EXP_GES es ALTA.

* Regla 8: Si NUM_ANOS es MUY_ALTO y NUM_PROY es MUY_ALTO y CON_MET es MUY_ALTO y NIV_ACAD

es MAESTRIA entonces EXP_GES es MUY_ALTA.

* Regla 9: Si NUM_ANOS es MUY_ALTO y NUM_PROY es MUY_ALTO y CON_MET es MUY_ALTO y NIV_ACAD

es DOCTORADO entonces EXP_GES es MUY_ALTA.



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Construccion de Sistemas Difusos - Experiencia
3. Definir Conjuntos Difusos

—_—




Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

* Construccion de Sistemas Difusos - Experiencia
4. Definir Esquema General del Sistema Difuso

& \ Expetiencia Gestidn

NimeroDeProyectosComaGestor

- ;
ConocimientoentetodologiasDeGestion

Miveltcademico




Concepcion, definiciéon y desarrollo del
problema

e Verificacion de Sistemas Difusos Vs Cocomo II

Realizar Calcular Evaluacion de Determinacio
Encuestas Esfuerzo Con Resultados n de Modelo
para Sistemas con mejores

determinar Difusos y Con Resultados
datos de Modelo
entrada COCOMO II




Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

Verificacion de Sistemas Difusos Vs Cocomo II
* Realizar Encuestas para Datos de Entrada

1.

Se recogieron datos de 4 proyectos, determinando los
valores de cada una de las variables usadas para calcular
el esfuerzo.

Se obtuvieron los datos reales de Tamano de los
proyectos en Miles de lineas de cddigo, Numero de
personas que participaron en cada proyecto y el tiempo

que tomo cada proyecto, para asi determinar el esfuerzo
real de los mismos.



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

Verificacion de Sistemas Difusos Vs Cocomo II

* Calcular Esfuerzo Con Sistemas Difusos y Con Modelo
cocoMo II

Sistema difuso Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4

Sistema Difuso Base 19704,483 69626,604 11598,236 13605,886
Sistema difuso Base 35743,691 83452,054 11462,651 13983,379
Simplificado

Nauck 10945,577 49062,165 12524,234 11285,595

Senhadji 9261,602 49062,165 12524,234 11285,595

Wang & Mendel 11367,046 43872,839 11977,957 9928,287

Fixed Clustering - Fuzzy 10948,615 44684,019 10070,940 9533,368
Means

Fixed Clustering - Hard C- 9589,563 53838,298 9787,835 13049,953
Means

Modelo COCOMO II 14574,787 48663,078 9056,211 12208,030

Esfuerzo Real 9938 36480 10032 9120



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

Verificacion de Sistemas Difusos Vs Cocomo II

1.

E

valuacion de Resultados

Se calcularon los errores absolutos, relativos y la métrica de
calidad de prediccion de las mediciones hechas con los
modelos difusos, para determinar el modelo con mejores
resultados para su implementacion en el aplicativo. Los
Puntos a tener en cuenta para determinar cual es el modelo
con mejor desempefio son los siguientes:

Error relativo promedio menor o igual a 0.25

Calidad de Prediccidn pred(0.25) Mayor o igual a 75%
Simplicidad del Modelo



Concepcion, definicion y desarrollo del
problema

Verificacion de Sistemas Difusos Vs Cocomo II
* Determinacién del modelo con mejores Resultados

Sistema Difuso 14,261 128,761 73,656 50,278 25,00% 25,00% 25,00%
Base
Sistema difuso 15,612 259,667 103,832 108,354 25,00% 25,00% 25,00%

Base Simplificado

Modelo COCOMO 9,727 46,657 30,910 15,401 25,00% 25,00% 25,00%
II

Nauck 10,139 63,144 37,272 22,022 25,00% 25,00% 25,00%

Senhadiji 10,139 63,144 34,091 21,845 25,00% 25,00% 25,00%

Conjuntos

Triangulares y Wang & Mendel 0,093 20,427 10,380 9,288 75,00% C)O'O(® .
Singleton =)

Conjuntos Fixed Clustering - 6,308 23,204 50 7.335 75.00% -

Gaussianos m)  FuzzyMeans “

Fixed Clustering - 15,619 67,320 42,027 23,103 25,00% 25,00% 25,00%
Hard c Means

N
M

00% 100,00%



Analisis, Disefio y Construccion del Prototipo Fuzzy-
Cocomo.




UML

* UML es el sucesor de una oleada de métodos de analisis y disefo
orientado a objetos (OOA&D) que surgio a finales de los 80’s

* El Lenguaje Unificado de Modelado, (UML) permite modelar
software orientado a objetos a través de un amplio vocabulario
grafico enfocado a la representacidon conceptual y fisica de los
sistemas de software. Actualmente es un estandar adoptado por el
grupo de desarrollo en objetos OMG (Object Management Group).

* El lenguaje UML maneja un vocabulario que abarca tres clases de
bloques: elementos, relaciones y diagramas. Los elementos son
abstracciones que representan las entidades principales en un
modelo; las relaciones son mecanismos para enlazar los
elementos; mientras que los diagramas permiten manejar
diferentes visualizaciones de conjuntos de elementos conectados
entre si.



/Qué es un Modelo ?

* Un modelo es la representacion, en un medio
de algo en el mismo u otro medio. El modelo
capta los aspectos importantes de lo que
estamos modelando, desde cierto punto de
vista, y simplifica u omite el resto.

* Un modelo de un sistema software tiene
semantica y notacidon propia, puede adoptar
varios formatos que incluyen texto y graficos,
el modelo pretende ser lo mas
fehacientemente posible al sistema final
construido



Modelo Funcional
de Casos de Uso

* Modela la funcionalidad del sistema,
segun lo perciben los usuarios
externos, llamados actores. Un caso de
USO es una unidad coherente de
funcionalidad, expresa da como
transaccion entre los actores y el

sistema.



Modelo Funcional
de Casos de Uso

uc Parametrizar Experiencia /

Farametrizar Experencia

Parameftrizar
Experiencia en
Analisis—a

Parametrizar
Experiencia en

Parametrizar = =TT T Pruebas——«—
. wextends
Variables
Ex perien&iin— .,E-\j
Usuario N eotende—

{ ™ - Parametrizar
(from Actors) -~ r i

™ Experiencia en

i Desarrolbms—
wextends:

FParametrizar
Experiencia en
Gestiomn




Modelo Estructural

* Modela los conceptos del dominio de la
aplicacion, asi como los conceptos
internos inventados como parte de la
implementacion de la aplicacion. Esta
vision es estatica por que no describe el
comportamiento del sistema
dependiente del tiempo .

* Los componentes principales del
modelo son las clases y sus relaciones.



Modelo Estructural

class estimacionProyecto /

—

«interface»
IE st i royecto

EEE

calcularExperiencia() : double
getDuracionProyecto() : void

setEstimacionEsfuerzo(EstimacionEsfuerzo) : void

setM_ExpAnalisis(ExpAnalisis) : void
setM_ExpDesarrollo(ExpDesarrollo) : void
setM_ExpGestion(ExpGestion) : void
setM_ExpPruebas(ExpPruebas) : void

EstimacionProyecto

duracionProyecto: DuracionProyecto

AR+

getDuracionProyecto() : void

estimacionEsfuerzo [1] |

plantilla: double
plantillaoptimista: double
plantillapesimista: double

calcularPantillaPesimista(double) : double
calcularPlantilla() : double
calcularPlantillaOptimista(double) : double

+
+
+
+
+
+
+
+

+

FactoresPersonal
FactoresPlataforma
FactoresProducto
FactoresProyecto
Tamanolnicial
EstimacionEsfuerzo
FactorAjusteEsfuerzo
FactoresEscala
IEstimacionEsfuerzo

getPlantillaTrabajo(( : PlantillaTrabajo
setEstimacionEsfuerzo(EstimacionEsfuerzo) : void

+ IFactoresEscala

setM_ExpAnalisisExpAnalisis) : void
setM__ExpDesarrollo(ExpDesarrollo) : void
setM_ExpGestion(ExpGestion) : void
setM_ExpPruebas(ExpPruebas) : void

Experiencia

- duracionProyecto: double

+

calcularExperiencia() : double
+ setM_ExpAnalsisExpAnalisis) : void
setM_ExpDesarrollo() : void

+

ExpDesarrollo

+ IFactoresPersonal

+ IFactoresPlataforma

+ IFactoresProducto

+ IFactoresProyecto

+ FuzificacionCOCOMO

=
=
=
—o
—o
—o
—o
—o
—o
=

«use»

DuracionProyecto

duracion: float

duraopticocomo: double
duraoptimetodologia: double
durapesicocomo: double
durapesimetodologia: double
estimacionEsfuerzo: EstimacionEsfuerzo

ExpPruebas

- experienciadesarrollo: float

- expeienciapruebas double

+

calcularE

xperiencia(double, double, double, double) : double

+ calcularExperiencia(double, double, double,

double) : double

ExpGestion

ExpAnalisis

- experienciagestion: double

- experienciaanalisis: double

+ calcularExperiencia(double, double, double, double) : double +

calcularExperiencia(double, double, double, double) : double

FuzificacionCocomoll (XFuzzy) r"| |

+ ConjuntoAntecedente

+ ConjuntoConsecuente

+ Defuzificacion
+ Fuzificacion
+ Reglas

—a + ConjuntosDifusos

R

calcularDuracion() : double
calcularDuracionOptimista(double) : double
calcularDuracionOptimistaCocomo() : double
calcularDuracionPesimista(double) : double
calcularDuracionPesimistaCocomo() : double
getDuracion()() : double
getDuraopticocomo()() : double
getDuraoptimetodologia()() : double
getDurapesicocomo()() : double
getDurapesimetodologia()() : double
setDuracion(double) : double
setDuraopticocomo(double) : double
setEstimacionEsfuerzo(EstimacionEsfuerzo) : void




Modelo Dinamico

* Describe secuencias de intercambio de
mensajes entre los roles que implementa el
comportamiento de un sistema. Unrol de
clasificador o simplemente “rol” es la
descripcion de un objeto, que desempefia un
determinado papel dentro de una
interaccion, distinto a otros objetos de la
misma clase..

* Proporciona una vista integral del
comportamiento del sistema.



Modelo Dinamico

sd Calcular Duracion /

:EstimacionProyecto

setEstimacionEsfuerzo(EstimacionEsfuerzo)

getDuracionProyecto() :DuracionProyecto

calcularDuracion() :double

:DuracionProyecto

ref

Calcular Esfuerzo Duracion

esfuerzoduracion = estimacionEsfuerzo.calcularEsfuerzoDuracion()

duracion = (3.67*(Math.pow(estimacionEsfuerzo.getEsfuerzoduracion(),0.28+0.2*(estimacionEsfuerzo.getM_FactoresEscala().getB()

setDuracion(double)

retum duracion*100()




Conclusiones

* Se logro unir con el mismo objetivo dos temas de gran importancia
de dos ramas del conocimiento de la ingenieria de sistemas,
estimaciones de costes de Software (Modelo COCOMO 1I) y la teoria
Difusa, logrando mejores resultados en el modelo.

* Se reconoci6 la utilidad y flexibilidad que ofrece el uso de la teoria
difusa para el modelamiento de problemas en los cuales el numero
de variables y relaciones entre estas es grande, algo que permitié la
realizacion de la propuesta presentada en este trabajo a partir del
modelo COCOMO II Post-Arquitectura.

* El uso de sistemas difusos para la estimacién de costes de software
proporciona un mejor y mas sencillo manejo de la incertidumbre y
complejidad implicita en todo proceso de estimacion, de manera mas
medible y controlable.



Conclusiones

La inclusion de la experiencia en los roles de Gestion, Analisis, Desarrollo y
Pruebas proporcioné resultados mas ajustados a la experiencia que posee la
persona que realiza la estimacién, lo que ayuda de gran manera a definir los
rangos optimistas y pesimistas de las estimaciones, teniendo en cuenta la
experiencia de la persona.

Se determin6é con base en mediciones hechas que el modelo propuesto
ofrece una mejora considerable a los resultados obtenidos por el modelo
COCOMO 1I, demostrando que si es posible el uso de la teoria difusa para
optimizar y mejorar los resultados del Modelo COCOMO II.

Se mostro la funcionalidad de interrelacidn que existe entre Xfuzzy y
componentes java.

Se muestra la facilidad de manipulacion por parte del usuario para el
manejo de las variables estipuladas por la metodologia



Trabajo Futuro

Utilizacion de algoritmos de clustering difuso y redes neurodifusas para
la definicion de los conjuntos difusos y reglas, tal que estos se puedan
adaptar mas facilmente al medio particular en donde sea aplicado.

Extender la aplicacion de los sistemas difusos para la estimacion del
tamafo del proyecto en lineas de codigo, aplicandolo a técnicas como
los puntos de funcidn o puntos objeto.

Adaptar la propuesta a los distintos modelos de desarrollo de software,
para que pueda ser usado en cualquier proyecto.

Realizar una investigacion mas exhaustiva para mejorar y optimizar el
Modelo difuso propuesto para la experiencia.

Se adicionara una capa de persistencia para guardar los histéricos de
las estimaciones realizadas en el aplicativo FuzzyCocomo.

Se extendera la funcionalidad de FuzzyCocomo para realizar
a<timacione< via Weh



Preguntas



Muchas Gracias por Su
Atencion!
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