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Planificacion

La crisis del software

1st NATO Software Engineering Conference
Garmisch, Germany, 1968

Software Engineering: “the application of a
systematic, disciplined, quantifiable approach to the
development, operation, and maintenance of software”

Planificacion

La crisis del software

The major cause of the software crisis is that the machines have
become several orders of magnitude more powerful! To put it quite
bluntly: as long as there were no machines, programming was no
problem at all; when we had a few weak computers, programming
became a mild problem, and now we have gigantic computers,
programming has become an equally gigantic problem.

— Edsger Dijkstra, "The Humble Programmer” (EWD340),
Communications of the ACM, 1972 Turing Award Lecture

https://en.wikipedia.org/wiki/Software crisis




Planificacion

La crisis del software

The familiar software project, at least as seen by the nontechnical
manager, has something of this character; it is usually innocent and
straightforward, but is capable of becoming a monster of missed
schedules, blown budgets, and flawed products. So we hear
desperate cries for a silver bullet--something to make software costs
drop as rapidly as computer hardware costs do.

-- Frederick P. Brooks, Jr.:
“No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering”,
IEEE Computer 20(4):10-19, April 1987
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Planificacion
La crisis “cronica” del software SCIENTIFIC “:
AMERICAN
= En media, los proyectos de software e e

consumen un 50% mas de tiempo
del planeado inicialmente (aln peor
en los grandes proyectos).

= El 75% de los grandes sistemas
presentan fallos (no funcionan como
se esperaba o, simplemente, no funcionan).

= El 25% de los grandes proyectos se cancelan.

W. Wayt Gibbs: “Software's Chronic Crisis”
Scientific American, September 1994
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La crisis “cronica” del software

Robert N. Charette: “"Why software fails”,
IEEE Spectrum, September 2005

Planificacion

La crisis “cronica” del software

= Los proyectos mas grandes tienen una probabilidad
mayor de fracasar que los proyectos pequenos,
principalmente por motivos socioldgicos y de

comunicacion.
Tom DeMarco & Timothy Lister: Peopleware, 2nd edition, 1999

= Las opciones de éxito de que un proyecto se complete
con éxito desaparecen casi por completo en proyectos

de gran escala.
Edward Yourdon: Death March, 2004




Planificacion

¢Por qué se retrasan los proyectos?

= Plazos poco realistas (impuestos desde fuera).

Cambios en los requisitos del cliente
(que no se reflejan en cambios en la planificacion).

Subestimacion [honesta] del esfuerzo requerido.
Riesgos no considerados al inicio del proyecto.
Fallos de comunicacion.

Errores de gestion al no reconocer que el proyecto se
esta retrasando con respecto al plan (y ausencia de
acciones correctivas).

Planificacion

“Excessive or irrational schedules are probably the single
most destructive influence in all of software.”

-- Capers Jones

“Overly optimistic scheduling doesn't result in shorter
actual schedules, it results in longer ones.”

“Every hour of planning saves about a day of wasted
time and effort.”

-- Steve McConnell
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Tareas de planificacion

= Establecer el ambito del proyecto.
= Determinar su viabilidad.

= Analizar posibles riesgos.

= Determinar los recursos necesarios.
= Estimar coste y esfuerzo.

= Desarrollar una planificacion temporal del proyecto.

Planificacion temporal

Principios

= Compartimentacion
(definicidon de tareas)

= Interdependencias
(identificacion de relaciones entre tareas)

= Recursos
(¢estan disponibles los recursos necesarios?)




Planificacion temporal

Principios

= Responsabilidades
(asignar un responsable concreto para cada tarea)

= Resultados
(definicion de los resultados esperados de cada tarea)

= Hitos
(revisidn de puntos clave del proyecto)

Planificacion temporal

Curva PNR [Puthnam-Norden-Rayleigh]

Effort

Cost
By =m (tg?/t5%)

I
I
I
Impossible ! Eg = effort in person-months
. |
region : tq = nominal delivery time for schedule
I
I
I

to = optimal development time (in terms of cost)
tg = actual delivery time desired

tg to development time
Tmin =0.75Ty4

Roger S. Pressman:
“Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, 7t edition, 2009




Planificacion temporal

La region imposible

Relacidn entre el tiempo de desarrollo de un
proyecto y el nimero de personas-mes necesarias:

SO RE
ENGINEERING
ECONOMICS
BARRY W BOEHM

T > 2.15 YPM

El 99% de los proyectos completados obedecen esta
regla: ¢Algin motivo para pensar que su proyecto es
diferente?

Barry Boehm: “Software Engineering Economics”, 1981

Planificacion temporal

Asignacion de recursos
Regla 40-20-40

40-50% actividades iniciales [front end]

= Comunicacion con el cliente y analisis (10-25%)
= Disefo (20-25%)

= Revisiones y modificaciones

15-20% actividades de construccidn (implementacion)

30-40% pruebas

Roger S. Pressman:
“Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, 7t edition, 2009




Planificacion temporal

Asignacion de recursos

Fase _________|Tiempo |Esfuerzo |

Andlisis de requisitos 12% 6%
Disefo preliminar 8% 8%
Disefio detallado 15% 16%
Implementacion 30% 40%
Pruebas del sistema 20% 20%
Pruebas de aceptacion 15% 10%

Software Engineering Laboratory (SEL)
Relationships, Models, and Management Rules
NASA Software Engineering Laboratory, SEL-91-001, 1991.

Descomposicion en tareas

“The perfect project plan is possible if one first
documents a list of all the unknowns.”

— Bill Langley




Descomposicion en tareas

WBS [Work Breakdown Structure]

1.1 Concept scoping determines the overall scope of the project.

r Task definition: Task 1.1 Concept Scoping

1.1.1 Identify need, benefits and potential customers;

1.1.2 Define desired output/control and input events that drive the application;
Begin Task 1.1.2
1.1.2.1 FTR [formal technical review]: Review written description of need
1.1.2.2 Derive a list of customer visible outputs/inputs
1.1.23 FTR: Review outputs/inputs with customer and revise as required;
endtask Task 1.1.2

1.1.3 Define the functionality/behavior for each major function;
Begin Task 1.1.3
1.1.3.1 FTR: Review output and input data objects derived in task 1.1.2;
1.1.3.2 Derive a model of functions/behaviors;
1.1.3.3 FTR: Review functions/behaviors with customer and revise as required;
endtask Task 1.1.3

1.14 Isolate those elements of the technology to be implemented in software;

1.1.5 Research availability of existing software;

1.1.6 Define technical feasibility;

1.1.7 Make quick estimate of size;

1.1.8 Create a Scope Definition;

K endTask definition: Task 1.1

Roger S. Pressman:
“Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, 7t edition, 2009

Descomposicion en tareas

MAN A/) GING
the
UNMANAGEABLE

HEURISTICA

Al descomponer actividades en tareas individuales,
las tareas deberias ser lo suficientemente grandes como
para requerir al menos dos dias de trabajo,

pero lo suficientemente pequefas para no requerir mas
de una semana.

= Las tareas de menos de dos dias tienen a “rellenarse”.

= Las tareas de mas de una semana indican que no se _,
entiende realmente qué es necesario.




Descomposicion en tareas

Red de tareas o actividades
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Roger S. Pressman:
“Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, 7t edition, 2009

Diagrama de Gantt

Work tasks I week 1 week 2 week 3 week 4 week 5

1.1.1  Identify need and benefits

Meet with customers

Identify needs and project constraints

Establish product statement

Milestone: product statement defined
1.1.2  Define desired output/control/input (OCI)

Scope keyboard functions

Scope voice input functions

Scope modes of interaction

Scope document diagnostics

Scope other WP functions

Document OCI

FTR: Review OCI with customer

Revise OClI as required;

Milestone; OCI defined
1.1.3  Define the functionality/behavior

Define keyboard functions

Define voice input functions

Decribe modes of interaction

Decribe spell/grammar check

Decribe other WP functions

FTR: Review OClI definition with customer|

Revise as required

Milestone: OCI defintition complete
.14 Isolate software elements

Milestone: Software elements defined
1.1.5  Research availability of existing software

Reseach text editiong components

Research voice input components

Research file management components

Research Spell/Grammar check componer|ts

Milestone: Reusable components identifiel
1.1.6  Define technical feasibility

Evaluate voice input

Evaluate grammar checking

Milestone: Technical feasibility assessed
1.1.7  Make quick estimate of size
1.1.8  Create a Scope Definition

Review scope document with customer

Revise document as required

Milestone: Scope document complete

Roger S. Pressman:
“Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, 7t edition, 2009




Descomposicion en tareas

Diagrama de Gantt

Weeks
Increments 112|3|4|5]6]7|8|9|10]11]12{13

#1.

Basic company and product information |i
#2. _’

Detailed product information and downloads

#3.
Product quotes and processing product orders ’

#4.
Space layout and security system design T

#5.
Information and ordering of monitoring services ’

#6.
On line confrol of monitering equipment

#7.
Accessing account information ’

Roger S. Pressman:
“Software Engineering: A Practitioner’s Approach”, 7t edition, 2009

Descomposicion en tareas

Diagrama de Gantt

= Tareas/actividades (fecha de inicio y duracion)
= Dependencias entre actividades

= Hitos (rombos)

= Asignacion de recursos y ajuste del calendario
(con ayuda de herramientas software)




Camino critico

Conjunto de tareas que deben completarse de acuerdo al
plan si queremos que el proyecto en su conjunto termine
en la fecha establecida.

Los métodos de planificacion de proyectos proporcionan
herramientas para determinar el camino critico:

= CPM [Ciritical Path Method]
= PERT [Program Evaluation and Review Technique]

CPM

Dadas las duraciones de cada tarea
y las dependencias existentes entre ellas:

= ES [Earliest Start]: Comienzo mas temprano
ES(t) = max, ; { ES(p) + duraciéon(p) }
siendo ES(t)=0 para las tareas sin predecesoras.

= LS [Latest Start]: Comienzo mas tardio
LS(t) = min,_, { LS(s) - duracion(t) }
siendo LS(t)=ES(t) para las tareas sin sucesoras.

James Kelley (Remington Rand) & Morgan Walker (DuPont)
“Critical-Path Planning and Scheduling”
Proceedings of the Eastern Joint Computer Conference, 1959.




CPM

Dadas las duraciones de cada tarea
y las dependencias existentes entre ellas:

= Holgura [slack, a.k.a. float]
slack(t) = LS(t) - ES(t)

= Actividades criticas: By oo | Eary
. Start Finish
Tareas sin holgura.

Task Name

Lata

Late Starl| Slack | o

CPM

DUR=15 DUR =5
Earliest start & finish 1 F 25 36 G 40
Latest start & finish 40 4 45
TF=15 TF=5
DUR =10 DUR =20 DUR=5 DUR=10 DUR =20
1 10 11 30 31 35 36 45 46 65
— A B C — D — E —
1 10 11 30 31 36 36 45 46 65
DRAG=10 DRAG=15 DRAG=5 DRAG=35 DRAG=20

TF = total float

DUR=15
=P = critical path -
11 25
— H
DRAG= delay amount 31 45




PERT

Project Evaluation and Review Technique
(U.S. Navy, 1950's)

t=3 mo

t=4 mo t=3 mo

Diagrama PERT
= Actividades (arcos)
= Hitos (nodos)

PERT

Estimaciones

= O [optimista]: Tiempo minimo posible requerido para
realizar una tarea, asumiendo que todo va mejor de lo
que normalmente se espera.

= P [pesimista]: Tiempo maximo posible requerido para
realizar una tarea, asumiendo que todo va mal (salvo
catastrofes que impidan la realizacion de la tarea).

= M [most-likely] / N [normal]:
Mejor estimacion del tiempo necesario para
completar la tarea, en condiciones normales.




PERT

Estimaciones
Tiempo esperado
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Camino critico

I |Task Name Predecessors Duration

Jul 23,'08 Jul 30,05 Aug 5, '05 Aug 13,'06
SIM[TW[T[F[5|5]M[T W[T]F][s S|M|T|W|T|F|S simltlwlTlr]s
1 Start 0 days
2 a 1 4 davs
3 b 1 £.33 days
4 c 2 517 days:
5 |d 2 5.33 days
6 e 34 5.7 days
7 | 5 45 days
8 g G 517 days:
3 |Finizh 73 0 days

Diagrama de Gantt
Microsoft Project




PERT

Camino critico
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Diagrama AON [activity on node]
Microsoft Project

Slack

En un proyecto de desarrollo de software, existen tantas
cosas que no se pueden planificar (p.€j. instalacion y
prueba de nuevas versiones del sistema operativo o del
compilador), que intentar hacer un seguimiento de todo
es imposible.

Es aconsejable reservar una parte de tiempo (15%-20%)
sin planificar para englobar a todas esas tareas
que son necesarias para que el proyecto tenga éxito.




Slack

En un trabajo creativo no se esta el 100%
del tiempo “haciendo” cosas
(como en una cadena de montaje).

Hay que provisionar tiempo para...

= Intercambiar ideas, p.€j. brainstorming.
= Investigar nuevos métodos, técnicas y herramientas.
Averiguar cdmo evitar determinadas subtareas.
Leer.

Probar alternativas.

... Y "perder el tiempo” (visto desde fuera ;-)

&
Timothy Lister

Slack

“Spanish Theory managers”

Aumentar niveles de productividad mediante
horas extra no pagadas (con la ayuda de “juegos
mentales” con sus empleados, p.ej. sentimiento
de culpa, seguridad del puesto de trabajo...)

&
Timothy Lister

= “Teoria espafola del valor” [segun los historiadores]
(existe una cantidad fija de valor sobre la Tierra).
vs. “Teoria inglesa del valor”
(la ingenuidad y la tecnologia permiten crear valor).

= Resultado: Una hora “libre” por cada hora extra...




Slack

Estrategias tipicas para aumentar la productividad:

= Presionar a los empleados para que echen mas horas.
= Mecanizar el proceso de desarrollo.

= Comprometer la calidad del producto.

= Estandarizar procedimientos
(como si las personas fuesen partes intercambiables).

Todas esas medidas pueden aumentar el estrés, reducir
la satisfaccion en el trabajo y destruir la motivacion...
ademas de causar bajas en el equipo de desarrollo.

People under pressure don't work better;
they just work faster -- Tom DeMarco

Prioridades

= Establecer prioridades es fundamental:
caracteristicas esenciales vs. caracteristicas deseables.

p.ej. MMF [minimum marketable features]

= Identificar riesgos y darles prioridad a las actividades
que los minimizan o eliminan es de igual importancia:
“risk-first development”

p.ej. Modelo en espiral de Boehm




Prioridades

MMF: Minimum Marketable Features

Mark Denne & Jane Cleland-Huang:
“Software by Numbers: Low-Risk, High-Return Development”
Prentice Hall PTR, 2003. ISBN 0-13-140728-7

Discounted Cash

Time

Maxirmum
Cash ——
Injection
Neaded

Profit
Pericd

Self- Break-
funding aven
Point Time

Prioridades

Modelo en espiral de Boehm

A Cumulative cost

1.Determine Progress 2. Identify and
objectives /—ﬂ resolve risks

R
=)

Review

Implementation
4. Plan the Release
next iteration 3. Development
and Test

Barry Boehm:

“A Spiral Model of Software Development and Enhancement”,
ACM SIGSOFT Software Engineering Notes 11(4):14-24, 1986




Seguimiento del proyecto

“"How does a project get to be a year late?...
One day at a time.”
-- Frederick P. Brooks

Periddicamente, se realizan reuniones de seguimiento
[project status meetings]:

= Cada miembro del equipo informa del progreso del
proyecto y de los problemas que han aparecido.

= Se evallan los resultados de las revisiones realizadas.

= Se determina si se han alcanzado los hitos del
proyecto en las fechas previstas.

= Se comparan las fechas de inicio previstas con las
fechas de inicio reales para cada tarea.




Seguimiento del proyecto

Hay que mantener actualizado el plan del proyecto:

Un plan no actualizado es peor que no tener plan
(puede inducir a pensar que todo esta bajo control).

Don Reifer: “The Nature of Software Management: A Primer”,
Tutorial: Software Management, 1986

Seguimiento del proyecto

Y si utilizamos metodologias agiles?

Agile planning is deceptive. I'm always amused, and
sometimes saddened, by the lack of understanding about
agile planning... First, agile teams do a lot of planning,
but it is spread out much more evenly over the entire
project. Second, agile teams squarely face the critical
factor that many non-agile teams ignore—uncertainty.

-- Jim Highsmith, Agile Estimating and Planning




Seguimiento del proyecto

Un proyecto retrasado dificilmente se recupera.

Cada desliz en el cumplimiento del plan previsto ha de
comunicarse y se han de analizar las estrategias
alternativas que permitan seguir avanzando (p.ej.
recortar funcionalidad, aumentar plazos... pero nunca
recortar calidad buscando atajos).

Tom Gilb: “Principles of Software Engineering Management”, 1988 (&

Formas de “comprimir” el calendario de un proyecto:

= Paralelizar determinadas tareas.

= Compromiso tiempo vs. esfuerzo [schedule vs. effort].

Reconsiderar la inclusion de algunas caracteristicas.
= Resolver conflictos para liberar a personal clave.

= Desarrollo incremental




Objetivos y restricciones

Time/Schedule

"I can make it for you fast, cheap, or good. Pick any two.”
https://en.wikipedia.org/wiki/Project management triangle

Objetivos y restricciones

La calidad también impone restricciones...

FUNCTIONALITY TIME
<

~

i
e
MANAGEMENT 3.0

RESOURCES QUALITY




Objetivos y restricciones

Representacion mediante un diagrama de Kiviat: pm
“Diagrama de flexibilidad”

Staff ‘£ Quality

Schedule Cost

Karl E. Wiegers: “Creating a Software Engineering Culture”, 1996

Objetivos y restricciones

Puede ser dificil equilibrar todas las dimensiones clave...

FUNCTIONALITY PEOPLE
-
VALUE e
TIME
MANAGEMENT 2(;1::‘/ Too L s
MONEY

PROCESS QUALITY
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Ejercicios

obtenga:

La hora de comienzo mas temprana (ES) para cada
tarea que nos permite completar todas las tareas en
un tiempo minimo.

La hora de comienzo mas tardia (LS) para cada tarea
que nos permite completar todas las tareas en un
tiempo minimo.

La holgura [slack] de cada tarea.
Los caminos criticos de cada proyecto.

La duracién del plan dptimo para cada proyecto.

Ejercicios

Escenarios alternativos:

¢Cuanto se alargaria la duracién del proyecto si las
tareas C y E requieren el uso exclusivo de un recurso
especifico? Asuma que nuestro presupuesto no nos
permite adquirir varias unidades del recurso necesario.

¢Cual seria la duracidn del proyecto si lo tenemos que
hacer en solitario? En otras palabras, no podemos
contratar a nadie para realizar tareas en paralelo.




