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Resumen. Disponer de la medicion temprana del tamafio del software permite
estimar costos y esfuerzo asi como planificar la agenda de desarrollo. En traba-
jos previos se presentd un enfoque que aplica el Analisis de Puntos Funcion a
los Escenarios derivados del Léxico Extendido del Lenguaje. En el proceso de
validacion de esa propuesta se aplicaron técnicas estadisticas sobre un subcon-
junto de los datos obtenidos de la medicion de varios casos de estudio. En este
articulo se presentan el analisis de regresion lineal que permiti6 establecer un
modelo de estimacion del tamafio funcional de un conjunto de escenarios y la
comprobacion de la validez del modelo. Los resultados son alentadores en
cuanto a la factibilidad del modelo y sus posibles refinamientos posteriores.
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1. Introduccion

La gestion de los proyectos de desarrollo o mantenimiento de software tiene una im-
portancia fundamental en el nivel econémico en las organizaciones [1]. Un aspecto
esencial es la adecuada estimacion de los costos asociados con el desarrollo de soft-
ware. Esto ha motivado esfuerzos de investigacion orientados a mejorar la compren-
sion del proceso de desarrollo de software asi como a construir y evaluar herramientas
de estimacion de costos del software [2]. Estimar los factores relacionados con un
proyecto (esfuerzo, personal, schedule, costo, etc.) requiere conocer o estimar su ta-
mafio para evaluar las posibles soluciones, comparar alternativas y calcular costos an-
tes de decidir por un enfoque determinado [1]. CMM V1.1 identifica al tamafio como
un aspecto crucial para la gestion del proyecto [3].

Una de las mas conocidas técnicas para medir el tamafio del software, la medicion de
las lineas de codigo fuente producidas (SLOC), requiere disponer del codigo, lo cual
representa una restriccion para hacer estimaciones tempranas. El Analisis de Puntos
Funcion (FPA) provee un enfoque alternativo pues permite estimar el tamafio del
software basandose en los requerimientos [4]. La cantidad de SLOC se puede estimar
desde el tamafio en Puntos Funcion (FP) [5].

En [6] y [7] se presentd la medicion de FP en productos de la Elicitacion midiendo los



FP de los escenarios producidos con el enfoque del Léxico Extendido del Lenguaje y
Escenarios (L&E) de [8]. La principal contribucion de esta medicion es estimar el ta-
mafio del sistema a desarrollar en las etapas previas a obtener los requerimientos.

La aplicacion del enfoque permite medir el tamario funcional y dicha medida se puede
utilizar en otras estimaciones que dependen del tamafio. Sin embargo, /se puede anti-
cipar alin mas la estimacion de los FP? ;es posible estimar los FP de los escenarios
antes de completar el proceso de medicion establecido? Uno de los objetivos de esta
investigacion es estudiar la posibilidad de establecer un modelo de estimacion del ta-
maiio funcional de los escenarios sin ejecutar todo el proceso de medicion de FP. Si
esta alternativa fuera posible se podria evitar el costo de realizar el proceso completo.
A partir de la medicion de los FP de un grupo de casos se generd un conjunto de datos
y un subconjunto se analiz6 estadisticamente. El analisis de regresion lineal sobre los
datos de las mediciones permitié describir un modelo de estimacion del tamafio del
sistema en FP. Se evaluo la confiabilidad del modelo mediante pruebas estadisticas
(coeficientes de correlacion y determinacion, analisis de varianza, prueba de hipote-
sis) con resultados satisfactorios. El modelo lineal representa una primera aproxima-
cion al problema quedando abierta la posibilidad de otros ajustes en la medida que se
encuentre un modelo no lineal mas adecuado.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se presentan las
propuestas relacionadas, en la seccion 3 se presenta la medicion de funcionalidad de
los escenarios aplicando un enfoque basado en el FPA, en el punto 4 se desarrolla el
modelo de estimacion basado en el analisis estadistico de los datos de mediciones de
FP y en el punto 5 se describen las conclusiones y futuras investigaciones.

2. Propuestas relacionadas

Los trabajos relacionados estiman el tamafio de artefactos de software a partir de me-
diciones sobre artefactos previamente construidos, en especial los que en términos
generales tratan de medir los FP lo mas temprano posible y convertirlos a otra métrica
de tamaiio de artefactos producidos posteriormente, como es el caso de las SLOC [9].
COCOMO II es un modelo para estimar costos y cronogramas de proyectos de desa-
rrollo que en su fase de Disefio Inicial utiliza el tamafio como entrada. Para estimar el
tamafio determina los FP y luego los convierte en SLOC mediante tablas de equiva-
lencias segun el lenguaje a utilizar en la etapa de codificacion [5].

Los FP también han sido utilizados como entrada en los modelos de estimacion por
analogia del esfuerzo de un proyecto [10]. Por otro lado, la mayoria de los modelos de
costos (COCOMO 11, SLIM, Checkpoint, etc.) usan técnicas basadas en regresion de-
bido a su simplicidad y amplia aceptacion [11].

En nuestro caso investigamos la posibilidad de estimar los FP que corresponden a un
artefacto producto del proceso de Elicitacion de Requerimientos.

3. Medicion de funcionalidad de los Escenarios

3.1. Léxico Extendido del Lenguaje y Escenarios

L&E constituye un enfoque del proceso de Elicitacion de Requerimientos de un sis-
tema de software. El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) y los Escenarios utilizan



descripciones en lenguaje natural, lo que facilita la validacion con el usuario.

El propdsito del LEL es conocer la semantica del vocabulario de la aplicacion, pospo-
niendo la comprension del problema. El objetivo es registrar palabras o frases que son
peculiares para el dominio. Cada entrada se compone de Nocion e Impacto [12].

Los escenarios se usan para entender la aplicacion y su funcionalidad: cada escenario
describe una situacion especifica de la aplicacion centrando la atencioén en su compor-
tamiento. Los escenarios se derivan del LEL aplicando heuristicas especificas. Un es-
cenario (Figura 1) se compone de: Nombre, Objetivo, Contexto, Recursos, Actores,
Episodios, Excepciones, Restricciones. Actores y Recursos consisten en una enume-
racion. Titulo, Objetivo, Contexto y Excepciones representan sentencias declarativas.
Los Episodios son sentencias expresadas en lenguaje simple que describen operacio-
nalmente el comportamiento [8].
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Figura 1. Texto RTF generado por BMW [13] para un escenario de la Recepcion [14]
3.2. Analisis de Puntos Funcion

El FPA mide el tamafio del software cuantificando la funcionalidad provista al usua-
rio basandose solamente en el disefio logico y las especificaciones funcionales [15].
El método MarklIl FPA desarrollado por Symons mide el tamario funcional de cual-
quier aplicacion de software que pueda describirse en términos de transacciones 16gi-
cas. El tamario funcional de una aplicacion resulta de sumar los tamafios funcionales
de cada transaccion logica [4].
Considerando los fundamentos del método MarklII [16], se establecié un enfoque de
medicion de FP de los escenarios generados en el marco de L&E y se definié un con-
junto de reglas que soportan el proceso de medicion [6], [17]. En la secuencia de eje-
cucion de medicion del famario funcional de los escenarios [17] las etapas son:
1. Punto de vista y proposito de la medicion. Se establecen el propdsito (usar los FP
para estimar costo, esfuerzo y agenda) y el punto de vista del usuario.



2. Limite del sistema. Incluye todos los escenarios que representan la funcionalidad
del sistema desde la vision del usuario. Los escenarios se descomponen en todos
sus episodios obteniendo el conjunto de episodios totales.

3. Identificacion episodios. Cada episodio del conjunto de episodios totales se evaliia
segun los criterios establecidos por las reglas, asi se detectan los episodios que se
consideran relevantes para la medicion de FP. Estos episodios forman el conjunto
de episodios netos, los restantes episodios forman el conjunto de episodios descar-
tados. Los FP se calculan considerando los episodios netos.

4. Descomposicion episodios. Por cada episodio neto se determinan los items que
contribuyen al tamario funcional, esto requiere reconocer los componentes Entra-
da-Proceso-Salida del episodio. En los componentes Entrada y Salida se identifican
los tipos de elementos dato (DET) y en el componente Proceso los recursos refe-
renciados [6], [17].

5. Contabilizacion DET y recursos referenciados. Por cada episodio neto se contabi-
lizan las contribuciones de los items identificados en cada componente segun lo es-
tablecen las reglas. La sumatoria de las contribuciones de cada componente deter-
mina los FP de cada episodio neto.

6. Determinacion tamariio funcional. A partir de la sumatoria de los FP de todos los
episodios netos se obtienen los FP del sistema.

4. Analisis estadistico de los datos de mediciones de FP

4.1. Datos de las mediciones

La técnica descripta en 3.2 se aplicé al L&E de los casos: Plan de ahorro [18]; Re-

cepcion [14]; Pasaporte [19]; Meeting Scheduler [20]; Banco de sangre [21]; Esta-

cion de servicio [22]; L&E del L&E [23]. Los datos obtenidos se asignaron a dos gru-

pos diferentes:

1. cantidad de escenarios, episodios totales, descartados y netos.

2. cantidad de DET'y recursos referenciados identificados en los componentes de ca-
da episodio y que derivan en la medida de FP.

Los conjuntos de datos generados pueden analizarse en dos niveles: intracaso o inter-

caso. Este trabajo se orienta al segundo de ellos. El objetivo es describir un modelo de

estimacion basandose en ecuaciones matematicas. Especificamente se propone el ana-

lisis estadistico de los datos obtenidos en el proceso de medicion. La Tabla 1 resume

los valores resultantes de las mediciones.

Caso Total Escenarios | Total Episodios | Episodios Netos | FP
Plan de ahorro 18 54 23 79
Recepcion 10 64 18 103
Pasaporte 24 226 27 125
Meeting Scheduler 16 109 34 149
Banco de sangre 14 84 45 180
Estacion de servicio 26 231 49 268
L&E del L&E 64 271 119 437

Tabla 1. Datos de la medicion de FP



4.2. Anailisis de la relaciéon Episodios netos — FP

En esta seccion se analizan los pares de valores episodios netos (EN) - FP, a fin ex-
plorar la relacién que presumiblemente existe entre ambas variables. El andlisis de
regresion es una técnica estadistica para el modelado y la investigacion de la relacion
entre dos o mas variables [24]. La regresion lineal se usa para predecir el estado de
una variable dependiente a partir del valor de una variable predictor (variable inde-
pendiente).

Dados n pares de observaciones (x;, y;), (X2, V), --- (X» Va), cada par se puede repre-
sentar como un punto de coordenadas (x; y;) en un diagrama de dispersion. La Figura
2 presenta el diagrama de dispersion que permite visualizar la distribucion de los pun-
tos dato EN - FP correspondientes a los siete casos.
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Figura. 2. Diagrama de dispersion para los pares de datos EN - FP de la Tabla 1

Nota: Para el analisis de regresion y los graficos se utilizo el software Mathematica
Version 4.2 [25].

Si la relacion entre x e y es lineal, el valor de y por cada valor de x se representa por:

y=ptphxte (1)

siendo ) yf;: coeficientes de regresion, [ corresponde a la interseccion con el eje y,
[, es la pendiente de la recta y e se asume que es un error con media 0 y varianza (¢”)
desconocida [24].

La estimacion de los parametros £ y f; en la ecuacion (1) minimiza la suma de los
cuadrados de las desviaciones verticales. Este criterio, denominado método de los mi-
nimos cuadrados [24], permite obtener los estimadores [5’0 y [5’1 . La linea de regresion

estimada es: j= ,éo + ﬁ] x.
Cada par de observaciones satisface y =f +p3 x,+e, i = 12, .., n donde
e,=y,—y, se llama residuo y describe el error en el ajuste del modelo para la i-

ésima observacion y; [24].

Mediante las funciones del moédulo Statistics “Linear Regression” de Mathematica se
obtiene la recta de mejor ajuste para el conjunto de datos.

La Figura 3! presenta la recta de regresion ajustada para el conjunto de pares de valo-
res y las desviaciones verticales se indican con barras verticales desde cada punto dato
hasta la recta de regresion.

1 Se omite el andlisis de regresion pues a continuacion se propone un analisis alternativo.
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Figura 3. Recta de regresion ajustada para el conjunto de 7 pares de datos EN — FP

El par (49, 268) sefialado con un circulo (Figura 3) se destaca por su dispersion con
respecto a la recta ajustada. Este corresponde al caso “Estacion de servicio”, en el
cual varios episodios referencian la tecnologia a utilizar, resultando en un aporte ma-
yor de FP comparado con los otros casos. Si bien esto no es una limitacion de la téc-
nica pues en etapas posteriores tendera a equilibrarse, a primera vista se presenta co-
mo un caso particular. Descartada la modificacion del L&E, por el criterio de respetar
la version original, se decidi6é omitir el caso y ajustar la recta de regresion consideran-
do los restantes seis pares de datos. La Tabla 2 muestra los resultados del andlisis de

20 EQ

regresion lineal para ese conjunto de datos.
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Tabla 2. Reporte del andlisis de regresion paray; = 3, + f; x; + e; en Mathematica

Descripcion de la Tabla 2 [25]
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136.
153,

166

487

i

796}
424}

.82} ,
190.
228.

a7}
186}

676}




. . . . . -2 . . 2 .
SE: error estandar estimado para [ SE (ﬁo)= s {1+x} y B SE (ﬁl): % , siendo

— TStat: estadistico . Algunos problemas requieren decidir si se debe aceptar o rechazar una
sentencia acerca de algiin parametro. La sentencia se denomina hipotesis y el procedimiento
para decidir acerca de la hipétesis se denomina prueba de hipétesis [24]. Esta considera una
hipotesis nula (Hy) y una hipotesis alternativa (Hy). Hy es una hipoétesis particular que se in-
tenta probar y H; define otras condiciones factibles y distintas a la que se intenta probar.

— PValue: en la prueba de hipdtesis, rechazar Hy cuando es verdadera se define como error de
tipo 1. La probabilidad de cometer un error de tipo I se denota por o.. La probabilidad del
error de tipo I se llama nivel de significancia o error a. P-Value es el menor nivel de signi-
ficancia que podria llevar a rechazar H, con un dato dado. Se calcula comparando el estadis-
tico obtenido con la distribucion ¢ para n - p grados de libertad, siendo n el tamafio de la
muestra y p la cantidad de predictores.

— RSquared: coeficiente de determinacién R* (cuadrado del coeficiente de correlacién),

— AdjustedRSquared: coeficiente de determinacion ajustado: 2 _ 1 _[ Z_ ! )(1 _ RZ)

— EstimatedVariance: media de los cuadrados de los residuos. ln-p

ANOVATable: tabla de andlisis de varianza, compara el modelo de regresion con el modelo re-

presentado por los datos. Se usa para probar la significancia de la regresion.

— DF: grado de libertad, expresa, para un parametro determinado, el nimero de datos efecti-
vamente disponibles para evaluar la cantidad de informacion contenida en este parametro.

— SumOfSq. Model: suma de los cuadrados de la diferencia entre los valores estimados por el
modelo y la media de los valores observados. Error: suma de los cuadrados de los residuos.

— MeanSq: media de los cuadrados debidos al modelo (Model) y a los residuos (Error). Esta
ultima también representada por EstimatedVariance. Para calcular la media de los cuadrados
de los residuos se divide la suma de los cuadrados de los residuos por sus grados de libertad.

— FRatio: compara los dos modelos usando la razén de las medias de los cuadrados en la co-
lumna MeanSq. El valor F se usa en la prueba de hipotesis.

FitResiduals: diferencia entre los valores observados y estimados por el modelo.

SinglePredictionCITable: cada fila de la tabla representa el intervalo de confianza para predecir

un valor correspondiente a la variable predictor. En este caso el nivel de confianza es de 0.95.

ParameterCITable. CI: intervalos de confianza para los coeficientes estimados £ y f; basados

en la distribucion ¢. Obsérvese que 0 es un valor posible para £ ([-3.34649, 54.5881]) por lo

que la recta podria pasar por el origen, aunque éste se encuentra fuera del intervalo de experi-

mentacion de los episodios netos ([18, 119]).

Modelo de regresion lineal. La Figura 4 presenta la recta de regresion
P= 25.6208 + 3.45592 x junto con los puntos dato (no incluye los datos del caso

“Estacion de servicio”). Para este andlisis x representa EN ¢ § el valor estimado de
FP. En el resto del texto se referird ax ¢  considerando el significado mencionado.

Hacer inferencias a partir un modelo de regresion lineal requiere métodos estadisticos
apropiados. La validez de las inferencias depende que se satisfagan ciertos supuestos,
basados en que la distribucion de los errores es normal, con media 0 y varianza cons-
tante. Ademas se supone que el modelo lineal es correcto, esto es, el fendmeno real
tiene un comportamiento lineal [24].

La relacion entre las variables modeladas mediante la recta de regresion solo es valida
dentro del rango de experimentacion, es decir fuera de ese rango disminuye la certeza



acerca de la validez del modelo asumido. Los modelos de regresion no son necesa-
riamente validos para propositos de extrapolacion [24]. En este caso no se deberian

extender las estimaciones de FP fuera del rango [18, 119] episodios netos.
P
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Figura 4. Recta de regresion ajustada
4.3. Evaluacion de la idoneidad del modelo de regresion lineal

Estimacion de la varianza. Una forma de verificar la relacion entre x e y es conocer
cuanto varia y para un valor dado de x, es decir, se requiere conocer el valor de la va-
rianza (”) que mide la variabilidad de los valores de y alrededor de la linea de mini-
mos cuadrados. La varianza se puede estimar a partir de la suma de los cuadrados de
los errores. Del andlisis de regresion (Tabla 2) se obtiene s* = 246.12 (s* es la varian-
za muestral y o° la de la poblacion), luego s = 15.6882. Se puede esperar que la ma-
yoria de las observaciones estén comprendidas dentro de 2s de sus respectivos valores
estimados [26]. La Figura 5 presenta la recta de regresion y cada punto dato con la ba-
rra correspondiente a £ s, donde se verifica el supuesto antes enunciado.
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Figura 5. Recta de regresion con los puntos dato y la barra correspondiente a + s

Prueba de hipétesis. Para determinar si el modelo lineal es una herramienta confiable
para estimar y desde un valor dado de x se puede usar un procedimiento estadistico -
prueba de hipotesis o intervalos de confianza- [26].

Sea el modelo y = f3) + f; x + e, donde e es el error y se considera que tiene una dis-
tribucién normal con media 0 y varianza c”. Si x e y no estan relacionadas, para que y
sea independiente de x, la pendiente S; de la recta debe ser igual a 0. Para probar la
hipotesis nula tal que x no contribuye con informacion para la prediccion de y frente a
la alternativa que esas variables estan linealmente relacionadas, se debe demostrar:



H(): ﬂ] = O, HIZ ﬂ] #0

Para ello se utiliza el estadistico ¢ cuyo valor es 18.6027 (TStat, Tabla 2). Este valor
debe compararse con el valor critico obtenido desde tablas. Esto esta representado por
el valor P (PValue, Tabla 2). En este caso n= 6y p = 2. Esta pérdida de dos grados de
libertad se explica porque los coeficientes de regresion f,y f; deben reemplazarse
por sus estimaciones de minimos cuadrados. Generalmente un valor P < (.05 es una
evidencia para rechazar la hipotesis nula, lo que implica aceptar la hipotesis alternati-
va, es decir, la pendiente es distinta de cero [26]. En este caso P = 0.0000491503.
También el estadistico F' (FRatio, Tabla 2) puede utilizarse la probar la hipotesis nula.
En este caso F' = 346.061 para el cual P = 0.0000491503. El valor de P para el esta-
distico F es un indicador de la baja probabilidad de que sea verdadera la hipotesis H),
o lo que es lo mismo, es el argumento para rechazarla, lo que implica que existe una
relacion lineal entre x e y. Ambos procedimientos, la prueba mediante los estadisticos
ty F, conducen a las mismas conclusiones.

Coeficiente de correlacion. Otra forma de medir la “fuerza” de la relacion lineal en-
tre x e y es calcular el coeficiente de correlacion R. Los valores de R siempre estan
comprendidos entre -1 y 1. Un valor de R préximo o igual a 0 significa poca o ningu-
na relacion lineal entre x e y. Para el conjunto de pares EN - FP su valor es R =
0,99427029. Debe tenerse en cuenta que una alta correlacion no implica causalidad, la
unica conclusion valida es que puede existir una relacion lineal entre x e y [26].

Coeficiente de determinacion. Una medida alternativa de adecuacion a los datos de
la recta ajustada por minimos cuadrados es el coeficiente de determinacién R’
(RSquared, Tabla 2). Este coeficiente valora cuanto se pueden reducir los errores de
prediccién de y usando la informacion provista por x. Su valor es R, en consecuencia
siempre estd comprendido entre 0 y 1. El coeficiente de determinacion cuantifica la
variacion del error cuando se usa la ecuacion de minimos cuadrados para estimar y en
lugar de la media y . En este caso su valor es R’ =0.988573, lo que significa que el

error de prediccion al usar el modelo lineal se reduce en un 98.86%.
Los resultados obtenidos al aplicar los criterios estadisticos recomendados para eva-
luar un modelo de regresion permiten concluir que el modelo lineal adoptado resulta
adecuado para el rango comprendido entre 18 y 119 episodios netos.

B regresion_lineal.nb *

Ri3quared — 0, 940357, AdjustedR3quared — 0, 925425, EstinatedVariance —+ 1109,03,
FitResiduals —» {5.84172, -35.6422, -3.62933, -4.10631, -11.5714, 62,4414, -13.3334},

Observed Predicted 5E CI

103. 97.15583 37.1556 {1.6469, 192.67}
79. 114.642 36. 6406 {20.4545, 208.33}
lzs. 128.629 36.3004 {35.3163, 221.842}
149. 153.107 35.864 {60.9154, 245.298)"
180. 191.571 35.6014 {100,055, 283.088}
266, 205.559 35.6363 {113.953, 2587.164}
437. 450,333 46.0091 {332.083, 568,604}

FinglePredictionCITable —»

Tabla 3. Reporte del andlisis de regresion incluyendo el caso Estacion de servicio

La Tabla 3 presenta una vista parcial de los resultados obtenidos en Mathematica in-
cluyendo los siete casos. Un breve analisis comparativo con los resultados de la Tabla



2 evidencia que R’ es menor (0.940357) y que los intervalos son mas amplios, lo que
refleja el impacto al considerar el caso “Estacion de servicio”.

Luego de verificar estadisticamente la validez del modelo lineal se usara para estima-
cion [26].

4.4. El uso del modelo para estimacion de los FP

Si xy es el valor del predictor de interés, entonces = ﬁo + [3’] x, ¢s el estimador del

valor futuro [24]. Es decir, dado un valor particular de EN, se puede estimar el valor
de FP mediante el modelo FP = 25.6208 + 3.45592 EN.

Los intervalos de confianza (o intervalos de prediccion) proporcionan un rango de va-
lores dentro de los cuales se espera que una futura observacion esté comprendida con
una cierta probabilidad (o confianza). La columna C/ de la Tabla 2 presenta los inter-
valos de confianza con nivel de confianza del 95% para los puntos dato. La Figura 6
incluye los puntos dato de la medicion, la recta de regresion y los intervalos de con-
fianza en lineas punteadas.

zo a0 g0 &0 100 1z0
Figura 6. Recta e intervalos de confianza para el modelo de regresion lineal

En general la amplitud de los intervalos de confianza aumenta a medida que los valo-
res de x se alejan del valor medio (x ). Debe notarse que los intervalos son relativa-
mente amplios y esto puede atribuirse a la escasa cantidad de datos de las mediciones.
El intervalo de confianza se estima mediante la siguiente formula [26]:
s: desviacion estandar.

. 1 (x—x)° r estadistico ¢ para a. = 0.05, 4 grados de libertad (6-
y i(t0~025) s 1+;+T 2); t puede obtenerse desde tablas estadisticas [24].

" o nivel de significancia, se relaciona con el grado cer-

teza requerido para rechazar H, en favor de H;. Para o = 0.05 la probabilidad de re-
chazar incorrectamente H, es del 5%.

T2 =0.025 = 2.776 [24], S= 156882, n= 6, x=4433333, SM:ZxZ _M:7131,33333

n

Reemplazando en la formula: $ £2.776*15.6882 1+l+ (x—44.33333)2
6 7131,33333

Ejemplo: estimacion de los FP e intervalo
EN=49, § =25.6208 +3.45592 * 49 = 194.961 FP



Aplicando la formula para estimar el intervalo se obtiene /94.961 + 47.1014, cuyo re-
sultado es [148, 242]. La “Estacion de servicio” tiene 49 EN y aunque se descarto del
analisis de regresion, la estimacion de FP no resulta muy distinta del valor medido
(268).

5. Conclusiones y trabajos futuros

A partir de la medicion del tamario funcional de los escenarios se describié un modelo
de estimacion de los FP de un sistema utilizando el andlisis de regresion. Se reviso la
idoneidad del modelo segun las practicas recomendadas en la bibliografia. El valor
del coeficiente de correlacion (0.99) indica una fuerte relacion lineal entre los datos y
el coeficiente de determinacion indica que el error de estimacion se reduce el 98.86%
al usar el modelo lineal. El andlisis de varianza permite verificar que la mayoria de
las observaciones estan comprendidas dentro de + una desviacion estandar de los res-
pectivos valores estimados por la recta de regresion. La prueba de hipotesis también
confirma la validez del modelo adoptado. Se puede concluir que el modelo lineal re-
sulta adecuado para los datos disponibles.

El pequeiio numero de mediciones representa una restriccion para afirmar que este
modelo resultard conveniente en todos los casos, de todas maneras el esquema de ana-
lisis se replicara cuando se disponga de datos de mas casos. Los resultados son alen-
tadores pues aparecen relaciones interesantes que deberan confirmarse o ajustar en el
futuro. Es necesario reiterar que las estimaciones solo seran posibles en el rango que
se aplico el andlisis de regresion, es decir, entre 18 y 119 episodios netos.

La principal conclusion es que, si es valido el modelo propuesto, se puede estimar el
tamafio de una aplicacion en una etapa muy temprana del desarrollo a partir de L&E.
Disponer de esta medida en FP permite hacer estimaciones de esfuerzo, costo, perso-
nal y agenda del proyecto.

Por otro lado, el analisis de los casos estudiados no sugiere la existencia de una rela-
cion entre la cantidad de escenarios y los FP. Existen casos con pocos escenarios y
muchos episodios e inversamente y podria suponerse que esta caracteristica es depen-
diente de la naturaleza de la aplicacion.

Entre los temas futuros de investigacion relacionados figuran evaluar modelos no li-
neales y la posibilidad de establecer un modelo de estimacion a partir de los episodios
totales. Esto ultimo permitiria agilizar notablemente la estimacion de FP. Por otra par-
te se debe avanzar en el andlisis de los datos “internos” de cada caso a fin de descubrir
relaciones entre los items que componen los episodios.

Este trabajo forma parte de una propuesta mas amplia que incluye: aplicar el calculo
de FP a mayor cantidad de casos para mejorar las estimaciones, investigar la posibili-
dad de adaptar la propuesta al enfoque IFPUG, construir una herramienta CASE que
soporte el proceso y medir el esfuerzo requerido por el proceso de contabilizacion de
FP sobre L&E.
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