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Resumen

El uso creciente de las métricas de Puntos Funcién
para la gestion de proyectos de software ha promovido el
desarrollo de variantes del Andlisis de Puntos Funcion
para aproximar el tamario funcional cuando la
documentacion, el tiempo o los recursos disponibles no
permiten realizar el cdlculo estandar.

Scenario Function Points (SFP) es un procedimiento
basado en el método IFPUG que permite estimar el
tamaiio funcional de los escenarios. En este articulo se
presenta una validacion empirica, sobre un sistema
software ya implementado, y basada en la comparacion
entre el tamaiio de los escenarios estimado por SFPy la
medicion del sistema con el método IFPUG. Esta ultima
medicion fue evaluada mediante el proceso de validacion
propuesto por Morris y Desharnais.

Los resultados obtenidos son alentadores en cuanto a
la capacidad de estimacion de SFP y confirman la
posibilidad 'y necesidad del plan de ampliar la
experimentacion sobre un mayor numero de casos.

1. Introduccion

Las técnicas de Puntos Funcion (FP) permiten la
medicion temprana y eficiente del tamafio de un sistema
software, pero su aplicacion requiere disponer de la
descripcion detallada de los requerimientos funcionales del
usuario. Hay dos situaciones en que resulta decisivo contar
con un método de estimacion compatible pero alternativo
al estdndar de FP. Uno de estos casos ocurre en las fases
mas tempranas de un proyecto de desarrollo o mejora del
software cuando es imposible realizar el conteo de FP de
acuerdo a las reglas del estandar IFPUG [16]. Los
elementos requeridos por este calculo no siempre son
identificables al comienzo de un proyecto, cuando la
necesidad de predicciones de esfuerzo, costo y tiempo
basadas en la evaluacion del tamafio es mucho mds fuerte
que al final de la fase de especificacion funcional. El otro
caso se presenta cuando se necesita una evaluacion de un
software existente pero la documentacion o el tiempo y los
recursos requeridos para el calculo detallado de FP no
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estdn disponibles. Para esas y otras situaciones analogas ha
surgido la demanda de métodos para estimar — no contar —
FP desde las organizaciones involucradas en el negocio del
software [23]. En ese caso es imprescindible reestimar el
proyecto tan pronto se cuente con mas informacién y en
diferentes fases del ciclo de desarrollo.

En trabajos previos hemos presentado dos propuestas —

SMKII [3] y SFP [5] — para estimar el tamafio funcional
de los escenarios basados en el enfoque de Leite [21].
Estos escenarios son derivados desde el Léxico Extendido
del Lenguaje (LEL) mediante heuristicas especificas [20].

El procedimiento SFP estd basado en la asociacién
conceptual entre las funciones transaccionales y de datos
de IFPUG vy los episodios y los recursos de los escenarios,
respectivamente. Incluye un conjunto de reglas para
identificar, clasificar y cuantificar las entidades del modelo
y una funcién para determinar los FP del sistema. La
ejecucion del procedimiento SFP es soportada por un
proceso que, partiendo de los escenarios y a través de la
aplicacion de las respectivas reglas en sucesivos pasos,
concluye con una estimacion del tamafio funcional de los
escenarios.

Como parte de un plan de validacion del procedimiento
SFP en este trabajo se propone aplicarlo a los escenarios
generados a partir de una aplicaciéon implementada y
comparar la estimacion resultante con la medicion de FPs
de la aplicacion producida por el método estandar IFPUG
[16]. Para validar el resultado de la medicion de FPs de la
aplicacion fue aplicada la propuesta de validacion de
Morris y Desharnais [27].

Los escenarios, por su propia génesis, son
independientes de la metodologia de desarrollo o lenguaje
propuestos para la implementacion de una aplicacion
software. La estimacion de tamafio funcional basada en
escenarios podria representar una alternativa para el
conteo de los FP de una aplicacion instalada (o baseline de
FP [16]) que podrian usarse cuando se estudia la

2
factibilidad de un proyecto de mejoras o se evalia el

! Adaptacion del método MKII [25] para escenarios, esta denominacion
fue usada para facilitar la escritura.

2 El término “mejora” se refiere a cambios en la funcionalidad de un
sistema de informacion [28].
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reemplazo de un sistema y no se dispone de la
documentacion.

El resto de este articulo estd organizado de la siguiente
manera: en la seccion 2 se resumen los trabajos
relacionados. En la seccion 3 se describe la estrategia de
evaluacion aplicada. En la seccion 4 se presenta el caso de
estudio. En la seccion 5 se describe el enfoque de
estimacion y su aplicacion a los escenarios. La seccion 6
incluye un resumen del método IFPUG, la medicién de la
aplicacién y su validacion. En la seccidon 7 se analizan los
resultados y se describen las limitaciones del estudio. En la
seccion 8 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Trabajos relacionados

Entre los trabajos relacionados se han seleccionado
aquéllos que presentan estudios comparativos entre
variantes del Analisis de Puntos Funcion (FPA) para la
estimacion  temprana y el método IFPUG,
independientemente del dominio al cual estan dirigidos.

Meli [24] presenta una comparacion de las mediciones
de 15 aplicaciones usando el estdndar IFPUG 4.0 con las
estimaciones basadas en Early Function Points (EFP). Esta
técnica permite una estimacion mas rapida y temprana de
IFPUG FP en base a la identificacion de objetos de
software (datos y funcionalidad) con diferentes niveles de
detalle. En su articulo demuestra que existe una fuerte
correlacién entre ambas medidas.

Desharnais y Abran [10] evaluaron la exactitud de la
técnica Function Points Simplified (FPS) comparando su
resultado con el valor real obtenido con IFPUG. El estudio
sobre 90 proyectos determind que existe una alta
correlacion entre las mediciones y la diferencia promedio
entre las medidas es menor que el 5%. FPS usa un unico
factor para cada tipo de funcién en lugar de los 3
propuestos por el FPA. El método permite estimaciones
rapidas y es adecuado cuando la documentacién estd
incompleta.

En el campo de la estimacion de aplicaciones Web,
Candido [8] propone una simplificacion de NESMA Early
FPA [15] que asigna complejidad baja a todas las
funciones. Un estudio empirico basado en 20 aplicaciones
de una compafiia demostré que los resultados obtenidos
son muy aproximados a los producidos por el método
IFPUG.

En el marco de la estimacion del tamafo funcional de
proyectos de software orientado a objetos, Abrahao et al.
[1] presentan un experimento basado en la medicién con
IFPUG y OOmFP sobre los documentos de disefio
producidos desde una Unica especificacion de
requerimientos. Las evidencias empiricas demostraron que
en ese contexto OOmMFP produce resultados mas
consistentes y precisos.

3. Descripcion del Proceso de evaluacion

El FPA estandar mide el tamafio funcional a partir de la
especificacion de requerimientos. La exactitud de la
medicién puede ser testada frente a la medicion del
producto software terminado.

SFP permite estimar el tamafio funcional de un sistema
a partir de los escenarios, sin embargo, /es consistente la
estimacion de los FPs de los escenarios de la aplicacion
con la medicién de la aplicaciéon basada en el método
IFPUG FPA?, ;es mdas simple estimar los FP de los
escenarios que medir la aplicacion con IFPUG?

El procedimiento de validacion elegido, como parte de
un programa mayor de validacion del procedimiento SFP,
consistié en construir los escenarios de una aplicacion
existente y con éstos estimar los FP y compararlos con los
FP resultantes de aplicar el método IFPUG a la aplicacion
terminada.

Se realizaron las siguientes actividades (resumidas en el
esquema de la Figura 1):

1. Construir el LEL y los Escenarios (L&E): se elabor6
una estrategia para describir el L&E de un sistema
implementado y se aplicé a un sistema real.

2. Estimar el tamafio funcional con SFP: se aplico el
procedimiento SFP a los escenarios generados en el
paso previo.

3. Medir la aplicacion software con el método IFPUG: se
midi6 el tamafio funcional de la aplicacion
implementada de acuerdo a las reglas del método
estandar IFPUG.

4. Validar la medicion: se evalud el resultado obtenido en
el paso previo considerando las pautas sugeridas por
Morris y Desharnais [27] para validar una medicion de
FPs.

5. Analizar los resultados y obtener conclusiones sobre la
capacidad de estimaciéon de SFP: se compard la
estimacion producida por SFP con la medicion basada
en IFPUG y con otras propuestas de estimacion. Este
analisis permiti6 evaluar la exactitud de la estimacion y
su factibilidad de aplicacion como herramienta de
estimacion.

Procedimiento
SEP N
Estimacion Resultado
SFP e SFP
Escenarios /v
aplicacion
A Evaluacion
1
Aplicacion
software Medicion Resultado
IFPUG ”| IFPUG
Método /v
IFPUG T

Validacion
Morris [27]

Figura 1. Estrategia de evaluacion de SFP
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4. Caso de estudio

Debido al fin exploratorio del trabajo se considerd
conveniente elegir un sistema software relativamente
pequefio. A partir de la informacion disponible sobre el
sistema se desarroll6 el L&E, precondicion para aplicar el
procedimiento SFP.

4.1. Descripcion del Sistema

El Sistema de Presentacion de Programas (SPP) es

utilizado3 por los profesores de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan

Bosco (UNPSJB) para generar el programa de cada

asignatura. E1 SPP forma parte de un sistema mayor que

incluye otras dos aplicaciones software — SPPAdmin y

SPPWeb — que son usadas exclusivamente por el

administrador. El sistema general consta de dos bases de

datos — SPP y Programas de las asignaturas — y el esquema
de funcionamiento es el siguiente:

— Mediante la aplicacion SPPAdmin se cargan los datos
fijos de las asignaturas (cédigo y nombre de la
asignatura, carga horaria, tipo de cursado -anual,
cuatrimestral-, asignaturas correlativas, contenidos
minimos y sede) y de los profesores (nombre, DNI y
contrasefia) en las bases de datos SPP o Programas,
segun corresponda

— Una vez instalado el software SPP, el profesor utiliza la
contrasefla que lo habilita para ingresar al sistema y
acceder a los datos de su/s asignatura/s. Puede
visualizar pero no modificar los datos fijos, generar el
programa de la/s asignatura/s a su cargo e incorporar
sus datos personales. Esta informacion es almacenada
en una copia local de las bases de datos y es usada para
producir las copias digital e impresa del programa que
son requeridas por la Facultad.

— La aplicacion SPPWeb usa la informacién digital
generada por el SPP para actualizar — en modo batch —
las bases de datos (SPP y Programas) del sistema
general y luego publicar los programas de las
asignaturas en el sitio Web de la Facultad.

Este trabajo se circunscribe a la aplicacion SPP usada
por los profesores. El software presenta varias secciones:
General, Contenidos Minimos, Programa Analitico,
Cronograma Actividades, Bibliografia, Metodologias
Ensefianza y Formas de Evaluacion.

4.2. Construccion del L&E

Este proceso fue realizado por el primer autor y Elena
Centeno, ambos se desempeflan como profesores y son
usuarios del SPP. Luego de recolectar la informacién

3 En el momento en que se comenzé esta investigacion; recientemente
fue reemplazado por una aplicacion de caracteristicas y funcionalidad
similares, pero en otro ambiente.

sobre el sistema se elabord la version inicial del LEL y a
través de sucesivos intercambios y revisiones se produjo la
version final. De manera similar se generaron los
escenarios.

Se carece de un proceso definido para construir los
escenarios de un sistema implementado y carente de
documentacidon, por lo tanto se definid la siguiente
estrategia para construirlo.

1. Establecer el Universo de Discurso (UD)4. A partir
del andlisis del contexto en que se desarrollaria el
proceso fueron identificados los siguientes recursos y
fuentes de informacién disponibles: el programador, el
administrador del sistema, los usuarios, el software bajo
estudio, el manual del usuario y el cédigo fuente.

2. Conocer las caracteristicas del software. Para ello se
realizaron las siguientes actividades:

— entrevistar al desarrollador y al administrador del
software. Estas entrevistas permitieron entender el
funcionamiento del sistema en general y de la
aplicacion SPP en particular. A medida que
surgieron dudas se hicieron nuevas consultas.

— revisar el cédigo fuente del software. En nuestro
caso, esta actividad aporté informacién sobre la
organizacion de los datos que usa la aplicacion.

En una primera etapa se registraron las palabras o
frases usadas con mas frecuencia o que tienen un
significado relevante para la aplicacion y se generd una
lista de simbolos candidatos del LEL.

3. Conocer la funcionalidad del software. Con este fin
fueron usadas todas las funciones disponibles en las
diferentes secciones del SPP, incluyendo las ventanas
de ayuda y el manual del usuario. Estos ultimos
permitieron aclarar aspectos especificos acerca del uso
y configuracion del software, el llenado de los
formularios, ¢l modo de almacenamiento de la
informacidn ingresada y la generacion de los productos
requeridos por la Facultad.

En esta etapa se amplié/modifico la lista inicial de
simbolos candidatos del LEL.

4. Generar el LEL. La lista de simbolos del LEL fue
depurada hasta obtener la lista definitiva que incluye 41
entradas del LEL. Luego los simbolos fueron
clasificados. La descripciéon de la nociéon e impacto
requirio iteraciones de los pasos 2 y 3 para completar o
verificar dichas descripciones.

5. Generar los escenarios. Se aplico la heuristica
propuesta por Leite [20] para describir los escenarios a
partir de los simbolos del LEL. Durante este paso fue
necesario repetir las actividades del paso 2 para
completar o verificar la descripcion de log escenarios.

Como resultado se generaron 18 escenarios .

4 Es el contexto en el que se desarrollaran las tareas de ingenieria,
recursos disponibles, objetivos del producto y sus limites. En el UD
residen todas las fuentes de informacion a ser utilizadas [20].

3 El L&E puede ser solicitado al primer autor.
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5. Estimar el tamaifio funcional

El tamafio funcional de los escenarios fue estimado con
el procedimiento SFP [5]. En esta seccion se presentan los
conceptos que soportan el enfoque y los resultados de su
aplicacion al sistema SPP.

El procedimiento SFP permite estimar el tamafio en FP
de un sistema software a partir de los escenarios. Su
disefio estd basado en el Método IFPUG FPA [16] y en la
estructura propuesta en el estandar ISO/IEC 14143-1 [17]
para los métodos de medicion del tamafio funcional.

La definicion de SFP establece asociaciones
conceptuales entre los componentes ldogicos de los
escenarios y los propuestos por IFPUG. El modelo de SFP
consta de tres tipos de BFC (Componente Funcional
Basico): recurso, Entrada Externa (El) y Salida Externa
(EO). Un recurso representa una entidad de soporte de
informaciéon (sin distinguir entre datos “internos” y
“externos” a la aplicacion). Una EI tiene semantica similar
pero no es equivalente a la EI de IFPUG, pues estas
ultimas mantienen un ILF mientras que las Els en SFP
mantienen un recurso. La EO tiene el propdsito de
presentar datos independientemente de la naturaleza de los
mismos (éstos pueden ser recuperados desde un recurso o
generados por el proceso) y es la combinacion de EO y EQ
de IFPUG. SFP incluye reglas de identificacion y
clasificacion de los tipos de entidades, reglas de
asignacion numérica para valorar las entidades del modelo
y una funcién para derivar el tamafio funcional desde los
componentes individuales. La complejidad y contribucion
en FP de Els, EOs y recursos es determinada de modo
similar a IFPUG usando las tablas para EI, EQ e ILF
respectivamente.

El proceso definido para el SFP consta de los
siguientes pasos:

1. Identificar el limite del sistema: se construye una lista
con todos los episodios de todos los escenarios.

2. Identificar episodios: se aplican las reglas de
identificacion de episodios para determinar el conjunto
definitivo de episodios. En este paso se puede producir
el descarte de algunos episodios.

3. Clasificar episodios: se aplican las reglas para clasificar
los episodios como EI y EO.

4. Determinar complejidad y contribucion de las Els y
EOQOs: comprende la cuenta de Tipos de Datos
Elementales (DETs) y Tipos de Recursos Referenciados
(RTRs) en base a las reglas definidas para EI y EO y su
posterior uso como valores de entrada en las Tablas de
IFPUG para EI y EQ.

5. Identificar recursos: cada episodio es examinado y sus
recursos son identificados usando las reglas para
identificar recursos.

6. Determinar complejidad y contribucion de los
recursos: comprende la cuenta de DETs y Tipos de
Registros Elementales (RETs) en base a las reglas
definidas para los recursos. El nivel de detalle del LEL

no permite identificar diferentes RETs en un recurso,
por lo tanto se considera que todos tienen 1 (un) RET.
Ambos valores (#DETs y 1) son usados como entrada a
la Tabla para ILF de IFPUG.
Los pasos 3-4 y 5-6 pueden realizarse en paralelo.

7. Calcular el tamariio funcional: aplicando la siguiente
formula se determinan los FPs de los escenarios.

m

n )
FPyp =) FPy +) FPy, +Y FPy

j=1 k=1 i=1

siendo n: #EI, p: #£0, m: #recursos.

Los 18 escenarios incluyen un total de 112 episodios,
de los cuales fueron descartados 69 por aplicacion de las
reglas de identificacion de episodios. En el Apéndice A se
presentan los motivos para descartar un episodio candidato
y la cantidad de episodios eliminados en cada caso.

En la Tabla 1 se resumen los resultados del proceso de
estimacion aplicado a los escenarios del sistema SPP. La
misma incluye el esfuerzo requerido por el proceso de
estimacion. En el Apéndice B se incluye un ejemplo sobre
la valoracién de la complejidad y contribucion en FPs de
una EI y un recurso.

Tabla 1. Resumen de los resultados del proceso

SFP
Comlﬁll Coml::)? Col:nepclurso Total | Esfuerzo
BIMIA FP B IMI| A FP B M FP FP (hs)
2800|084 [15]/0] 0 [45/14] 0 | 98 | 227 04:40

! Compl.: complejidad; B: baja, M: media, A: alta

Cabe mencionar que también fue aplicado el
procedimiento SMKII [3] a estos escenarios obteniéndose
257 FP, que es un 13% mayor que el valor de SFP. Este
resultado es compatible con los obtenidos sobre otros
casos [3] y es debido a las diferencias conceptuales entre
los enfoques.

6. Medir el tamaiio funcional

La aplicaciéon SPP fue medida con el método IFPUG
[16]. La relevancia del resultado para el propdsito de este
estudio y la falta de mediciones propias sobre proyectos
similares motivo la evaluacion de la consistencia interna
de la cuenta de FP mediante la propuesta de validacion de
Morris y Desharnais [27].

6.1. Medicion de la aplicacion SPP con el Método
IFPUG FPA

La medicion fue realizada de acuerdo al procedimiento
propuesto en el manual para la Medicion de Puntos
Funciéon [16]. Como la aplicacion existe y estd en
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funcionamiento, el tipo de la cuenta es “Medicion de FP
de una aplicacién”. El alcance de esta cuenta comprende
toda la funcionalidad suministrada al usuario por el
software. El proposito de la cuenta es comparar el
resultado con la estimacion basada en los escenarios. Para
el proposito de este estudio SPP es considerada una
aplicacion software independiente, por lo tanto el limite
estd representado por la linea que la separa de otras
aplicaciones, como se indica en la Figura 2.

Aplicacion
SPP

Otras
aplicaciones

Figura 2. La aplicaciéon desde el punto de vista
del usuario [16]

La principal dificultad encontrada para identificar las
funciones transaccionales y de datos fue la falta de
documentacion del sistema, lo que significo realizar la
medicion a partir del software instalado, el cddigo fuente y
la aplicacion de ayuda. Existen experiencias reportadas en
la literatura en que la medicion de un sistema con
documentacion incompleta se ha realizado en base al
manual del usuario y la aplicacién operacional existente
[9].

El cddigo fuente aportd valiosa informacion para
conocer la logica de las funciones del sistema en relacion
con los datos almacenados en las bases de datos del
sistema y otras aplicaciones. Los archivos logicos internos
y externos a la aplicacion fueron identificados a partir del
andlisis de las tablas de las bases de datos considerando el
punto de vista del usuario (como consecuencia fueron
excluidos aquellos campos no significativos para el
usuario); en esta aplicacion, ademas, existe un EIF que
corresponde a la ayuda en pantalla provista por una
aplicacion externa. La complejidad y contribucion en FPs
de los archivos ldogicos fue evaluada del modo
convencional.

Un ejemplo de ILF es Programa analitico que contiene
3 DETs (Numero, Titulo, Contenido) y 1 RET. Este ILF
tiene complejidad baja y contribuye con 7 FPs.

La informacion de la asignatura, que puede ser
visualizada pero no modificada por el usuario, es
almacenada en el EIF Datos fijos que contiene 18 DETs
(Cdodigo Asignatura, Nombre asignatura, Carga horaria,
Tipo de cursado, Correlativas, etc.), incluye dos
subgrupos de datos elementales (2 RETs) y es mantenido
por una aplicacion externa (SPPAdmin).

La mayoria de las transacciones fueron identificadas
desde las pantallas e informes. En algunos casos la

informacion suministrada por la aplicacion de ayuda y el
codigo permitio aclarar dudas sobre la logica de un
proceso, como por ejemplo, para identificar las EOs. La
complejidad (DETs y FTRs) de las Els, EQs y EOs fue
determinada utilizando una estrategia similar.

El proceso para Agregar nueva unidad al Programa
analitico (Figura 3) es un ejemplo de EI. Los DETs
identificados son Numero, Titulo y Contenido mas los 2
DETs que corresponden a los botones Nueva Unidad y
Aceptar (se debe contar un DET por la posibilidad de
especificar una accion a realizar [16]). El ILF mantenido
es Programa analitico, por lo tanto hay 1 FTR. Esta EI es
de complejidad bgja y su contribucion es de 3 FPs.

Frogearma Andlitico
Uradad | Tinds 1

¥ Nueva Unidad )
Urided |
Mimees: [

Thic [

Conterf Conterida

oo BE Corcels [7)

o Hueva Unidad A Erdve Uradsd - Ui
o

Figura 3. Pantalla “Nueva Unidad” del Programa
Analitico

La Tabla 2 presenta el resumen de la cuenta indicando
la contribucién en FP por cada tipo de funcién (EI, EQ,
EO, ILF, EIF) y cada nivel de complejidad (baja, media,
alta), el total de FP de la aplicacion y los porcentajes de
contribucioén a la cuenta de FP.

Tabla 2. Resumen de la cuenta de FP

Compl. | Compl. | Compl. Compl.
Funcion baja media alta . |Total| %
Nro. | FP | Nro. | FP |Nro. [P | Promedio
EI 19 [57] 0 0] 1 |6 3 63 | 36%
EO 0 |01 [5]2 |14 6 19 | 11%
EQ 12 [36] 1 4]0 |O 3 40 | 23%
Transacciones | 31 |93 2 |9 | 3 [20 - 122 | 70%
ILF 6 |42/ 0 [0 0 |O 7 42 | 24%
EIF 2 |[10f 0 [0] 0 |O 5 10 6%
Archivos 8 |52/ 0 (0] 0 |O - 52 | 30%
174 [100%

Cabe mencionar que también fue medida la aplicacion
SPP con el método MKII [25] obteniéndose 182 FP, que
solo difiere en un 5% con la medicion IFPUG. El resultado
también fue corroborado aplicando la formula de
conversion - valida hasta aproximadamente 1500 IFPUG
FPs - propuesta por Symons [30]:
1=1000 * (SQRT (0.81 + 0.002 * M) - 0.9), siendo M =
MKII FP ¢ I = IFPUG FP.
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I=1000 * (SQRT (0.81 +0.002 * 182) - 0.9) .. I =184
FP, lo que representa una diferencia del 6% respecto a la
medicion real.

6.2. Validacion de la medicion

En esta seccion se presenta un resumen de las
propiedades de la cuenta de FP y/o atributos del software
evaluados en los tres niveles del proceso de validacion. En
el proceso de validacién de la cuenta de FP se siguid el
método de chequeo propuesto en [27].

Revision de alto nivel. El tamaiio funcional fue comparado
con la estimacion producida mediante “backfiring” [19].
Esta técnica provee una tabla de conversion entre el
numero de lineas de cddigo fuente (SLOC) y los FP para
diferentes lenguajes de programacion [14]. Aunque es
cuestionada por la potencial inconsistencia de sus
resultados [10], [27], lo cierto es que es adoptada por
muchas herramientas de estimacion [6], [19]. Conociendo

el niimero de SLOC (80226) y el valor tabular del lenguaje
usado (Clarion) - 58 SLOC/FP - se estimaron 138 FP. El
resultado de la medicion (174 FP) puede considerarse
admisible porque: 1) el valor SLOC/FP no fue
determinado desde mediciones reales [18]; 2) es un 26%
mayor que el estimado y por lo tanto estd dentro del rango
sugerido (+£30% del predicho por otras métricas), mas ain
teniendo en cuenta lo sefialado en el punto 1).

La verificacion de la correcta identificacion de las Els

(todas actualizan ILFs) y de la contribucion en FPs de los
archivos externos con respecto al total de archivos (19%
frente al tope sugerido del 50%) permitieron comprobar la
correcta ubicacion del limite del sistema.
Revision de nivel intermedio. La relacion entre el tamafio
funcional y el nimero de archivos logicos fue comparada
con las establecidas a partir del andlisis estadistico de
proyectos [27]. La diferencia entre los FP medidos (174) y
los estimados es del 6% (1) y del 2% (2). Ambas son
menores del 20%, lo que sugiere que la cuenta puede ser
correcta.

FP =30.813 *#ILF .. FP =185 (1)

FP =22.094 * (#ILF +#EIF) .. FP =177 (2)

La proporcién entre el nimero de funciones de entrada
y salida y el niimero de archivos (Tabla 2) fue evaluada
con respecto a los valores estadisticos de otras
organizaciones (Tabla 3).

Tabla 3. Relacion entre transacciones y archivos

Relacion El EO EQ

Act.' [Esp.®| % |Act. |Esp.| % |Act. |Esp.| %
ILF 3.33| 2.7 [23%]0.50 | 1.2 |-58%[2.17| 1.2 | 81%
ILF+EIF |2.50] 1.9 [32%0.38 | 0.9 |-58%]| 1.63 | 0.8 |103%

' Act: actual; *Esp.: esperado

© Lineas de cédigo fisicas, excluyendo lineas en blanco y comentarios
[29], contadas manual y automaticamente [11].

El valor de la relaciéon entre las Els y los ILFs esta
dentro del rango normal para las transacciones (£30%) y
su relacion con el total de archivos ldgicos es muy
aproximada a ese valor. Por el contrario, es menor de lo
esperado para las EOs y mayor para las EQs. Esta
diferencia puede ser explicada por el tipo de la aplicacion
medida, cuya funcidn principal es el ingreso de datos y
presentacion de informacién, pero la mayoria de las
salidas no cumple las condiciones para ser considerada
EO. Debido a que el nimero de EOs es bajo, es razonable
que exista un numero mayor de EQs.

Otro aspecto examinado fue el porcentaje de
contribucion a la cuenta de FP por cada tipo de funcién.
Los porcentajes tipicos para aplicaciones MIS
(Management Information Systems) indican que
aproximadamente el 24% de los FP son aportados por los
ILFs, entre el 4%-12% por los EIFs, 26%-39% por las Els,
22%-24% por las EOs y 12%-14% por las EQs [27]. Para
la medicion actual (Tabla 2) se observa que: el porcentaje
de contribucién de Els, ILFs y EIFs estd dentro del rango
esperado; los archivos logicos combinados (ILF+EIF)
representan el 30% de los FPs, siendo el rango aceptable
del 20% - 40%; la contribucion de las EQs y EOs reflejan
lo observado en el péarrafo anterior, sin embargo, las
salidas combinadas (EO+EQ) aportan el 34% de los FPs,
que estd dentro del rango admisible del 35% - 40%; la
contribucion de FPs de todas las transacciones
(EI+EO+EQ) es del 70%, que esta en el rango esperado
del 60%-80%.

Por ultimo, fue evaluada la complejidad de las
funciones. La complejidad promedio [27] de las
transacciones 'y archivos se corresponde con la
complejidad media y baja de las tablas de IFPUG [16],
respectivamente. Para la medicion actual (Tabla 2) el
100% de los archivos logicos es de complejidad baja. En
el caso de las transacciones, la complejidad promedio de
las EIs y EQs es menor que lo esperado (la mayoria tiene
complejidad baja), lo que es aceptable para esta aplicacion
en que muchas de sus entradas y consultas manipulan
pocos datos y archivos logicos.

Revision de bajo nivel. Los resultados de la revision de los
niveles previos sugieren que la cuenta es potencialmente
valida. [El andlisis detallado de las funciones
transaccionales y de datos ratifica lo expresado en el nivel
intermedio, lo que permite suponer que la cuenta es valida.

7. Evaluacion
Esta seccion incluye el andlisis de los resultados
obtenidos, la comparaciéon con otras propuestas y las

limitaciones de este estudio.

7.1. Analisis de los resultados

El analisis de los resultados obtenidos (Tabla 4) tiene
por objetivo hacer una evaluacion acerca de la capacidad
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de SFP como herramienta para estimar los FPs a partir de
los escenarios.

Tabla 4. Resumen de la estimacion/mediciéon de
tamafno funcional del sistema SPP

Estimacion SFP | Mediciéon IFPUG
227 174

En los siguientes parrafos se describen las principales
observaciones:

— Los resultados del proceso de validacion de la medicion
de la aplicacion con el estandar IFPUG sugieren que la
cuenta es valida.

— El error relativo de la estimacion con SFP es del 30%.
El error relativo es calculado como (IFPUG FP — SFP
FP)/ IFPUG FP y se usa para evaluar la exactitud de la
estimacion. Esto plantea un nuevo interrogante, ;es
aceptable este error? Una posible respuesta se puede
obtener observando la variacion del rango de las
estimaciones de tamafio (Figura 4) a medida que
progresa el ciclo de vida del software [7]. En las etapas
mas tempranas (antes de completar la especificacion de
requerimientos) el rango es mayor que 1.5x - 0.5x y
llega hasta 4x — 0.25x en la fase de factibilidad. En este
contexto, el error de nuestra estimacion puede
considerarse admisible. Las amplitudes mencionadas en
la Figura 4 no deben solo considerarse como extremos,
sino como la mejor precision posible en diferentes
puntos del desarrollo que pueden lograr estimadores
largamente experimentados: "It's easily possible to do
worse. It isn't possible to be more accurate; it’s only
possible to be more lucky" [22].Esto requiere
completar las estimaciones con un ‘'"grado de
incertidumbre"”, que en este caso no hemos estimado
pero a priori puede considerarse elevado.

x| |
© Size (SLOC)
Completed : Cost (8)
x Programs __
= SAF/ESD
Toposals
5x -
1.3x 2 Py
s : —
Relative 127X A r___"—*——{_,__i
Size X —u e
2 R —
Range : o -
. n‘{,__/"_
—
3
0.5x
a
Product Detail
0.25x Concept of Raqts. Design Desizn Accepted
Operation Spec. Spec Spec Software
Feasibility Plans Product Detail Devel.

and Design Design an
Rgts. Test

Phases and Milestones

Figura 4. Exactitud de la estimacion de costo y
tamario del software vs. fase [7]

— Morris [26] define un nimero de niveles para el
conteo de FP, donde el nivel puede estar restringido,
por ejemplo, por la calidad de la documentacion o el
tiempo disponible. Para los niveles 5 (Rough Count)
y 6 (Size Approximation) el grado de exactitud es de
+20 - 25%.

— Comparado con otras propuestas de estimacion: 1)
Rule of the "Thirties" [12] permite estimar el tamafio
funcional (con un error de + 30%) considerando que
un archivo logico aporta entre 31 y 35 FP en un
proyecto de desarrollo. En nuestro caso, a partir de
las 8 entidades identificadas y el valor 31, el célculo
produciria 248 FP. Este valor supera en un 43% al
medido con IFPUG y en un 9% al estimado con SFP;
2) ISBSG Benchmark [13], Tichenor [23], Early
Function Points Method [2], NESMA Early FPA
[15] requieren un mayor grado de conocimiento del
sistema que permita identificar algunas (ILFs y/o
EIFs) o todas las funciones de IFPUG.

7.2. Limitaciones del estudio

Este trabajo, como fue explicitado, representa una
primera experiencia hacia la validaciéon de SFP y estd
basado en una sola aplicaciéon de tamafio relativamente
pequeiio. Se prevé ampliar la experimentacion sobre otros
casos de tamafios variados.

La medicion IFPUG no fue realizada por un
especialista. Este aspecto no invalida nuestra propuesta
pues se apunta a tener una aproximacion del tamafio del
sistema que sirva para evaluar la estimacion de SFP, en
este caso orientada a la etapa de factibilidad, para la cual la
estimacion de tamafio puede estar comprendida dentro de
un rango muy amplio; las potenciales diferencias con la
medicion de uno o mas expertos no resultarian relevantes
en este contexto.

8. Conclusiones y Trabajos futuros

En este trabajo presentamos una evaluacion
experimental de la estimacion de tamafio funcional basada
en escenarios. La estrategia elegida consistidé en comparar
esa estimacion con la medicién obtenida con el método
IFPUG. El estudio se baso en desarrollar ambos procesos
con un sistema software implementado del que se carecia
de documentacion.

La realizacion del trabajo exigi6 resolver dos cuestiones
preliminares. En primer lugar, debido a que los escenarios
son usados como entrada para el proceso SFP fue
necesario elaborar un proceso para construirlos a partir de
la aplicaciéon. En segundo lugar, la relevancia de la
medicién de acuerdo al proceso de IFPUG para el objetivo
de este estudio determiné la necesidad de investigar la
validez de esta cuenta mediante un proceso que, segun sus
autores, ha demostrado ser exitoso para detectar cuentas
incorrectas.
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Luego de aplicar SFP e IFPUG fue evaluada la
exactitud de la estimacion de tamafio funcional de los
escenarios frente a la medicion de la aplicacion. Los
resultados demuestran que el valor estimado por SFP es
suficientemente aproximado al obtenido con IFPUG. En
comparacion con otras propuestas, el resultado es similar y
requiere un menor esfuerzo, aunque esto deberda ser
corroborado a través de mas experimentacion.

Estrictamente lo establecido permite afirmar la
pertinencia de la estimacion de los FP de los escenarios de
una aplicacion en funcionamiento en relacion a la
medicion de FP que proviene de la aplicaciéon en
funcionamiento.

El trabajo experimental en curso tiene como meta
demostrar la validez de las estimaciones de SFP, éste
podria representar una alternativa para facilitar la
estimacion de proyectos de mejora o reemplazo de
sistemas cuya documentacion no estd disponible. En esos
casos la medicién con el estdndar IFPUG requiere un
esfuerzo significativo que podria ser aliviado a partir de la
medicion de los escenarios, los cuales podrian ser
construidos aplicando la estrategia descripta. También
contribuird a establecer estimaciones de tamafio en las
etapas mas iniciales del proceso de construccion.

Para ratificar estos resultados se planea extender la
validacién empirica de las estimaciones a un mayor
nimero de casos, actividad que serd prioritaria en los
trabajos futuros. Otros temas de interés son comparar la
estimacion en diferentes momentos del ciclo de vida del
desarrollo y agilizar la estimacion de FP usando un
modelo de estimacion basado en los datos disponibles para
reducir el esfuerzo requerido por el proceso.

Apéndice A: Razones para eliminar episodios

Un episodio simple es una sentencia simple que
representa una accidn atémica que se ejecuta en forma
completa e independiente de cualquier otra accion dejando
la aplicacion en estado consistente. Las reglas de
identificacion de episodios establecen que se descarta un
episodio candidato que no cumple con la definicién de
episodio simple, un episodio que es un escenario, una
sentencia que especifica una excepcién o una restriccion y
un episodio que no referencia un recurso (mantener o leer).

Ademas, una de las reglas para identificar EI y EO
establece que el proceso 16gico es Uinico entre los procesos
16gicos realizados por otras Els y EOs.

Aplicando dichas reglas se descartaron 69 episodios
segun el detalle indicado en la Tabla 5.

Tabla 5. Detalle de episodios descartados

Motivo Cantidad
no es proceso elemental 10
episodio escenario 15
especifica excepcion 8
especifica restriccion 4
no referencia un recurso 20
proceso logico no es tnico 12

Apéndice B: Ejemplos de aplicacion de SFP
1. Determinar la contribucion de una EL

La siguiente EI recibe datos desde fuera del limite del
sistema y actualiza el recurso programa analitico:

Si el profesor selecciona la opcion Nuevo entonces
ingresa el nimero, titulo y contenido de una nueva
unidad en el formulario del programa analitico.

3 DETs: numero, titulo, contenido. Son determinados
aplicando las Reglas para Identificar y Contar DET en
Els y EOs.

1 RTR: programa analitico. Es determinado aplicando
las Reglas para contar RTR en EL

Complejidad y contribucion en FPs: Baja (3 FPs). Son
determinadas usando el #DET y #RTR como entrada a
la tabla para EI de IFPUG.

2. Determinar la contribucién de un recurso.
El recurso programa analitico es identificado aplicando
las Reglas para identificar recursos.

3 DETs: numero, titulo y contenido. Son determinados
aplicando las Reglas para Identificar y Contar DETs en
los recursos.

1 RET. Es establecido por la Regla para contar RET.
Complejidad y contribucion en FPs: Baja (7 FPs). Es
determinado usando el #DET y #RET como entrada a la
tabla para ILF de IFPUG.
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