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RESUMEN

ABSTRACT

El éxito de un proyecto de desarrollo de software depende de que el producto obtenido cumpla las
especificaciones del usuario y sea entregado en el plazo y dentro del presupuesto establecido. Es
conocido que muchos proyectos fracasan al no estar a tiempo o dentro del presupuesto, por una
mala estimacion del esfuerzo y tiempo requerido para su realizacién. Este articulo describe el resulta-
do de la aplicacion del Método de Andlisis de Puntos de Funcion para estimar el tamafio, el tiempo de
desarrollo, el coste y la calidad del proyecto software de gestion del tramite documentario para una
facultad universitaria.

Palabras clave: Planificacion de proyectos de desarrollo, puntos de funcién, software de gestion
de tramite de documentos.

The success of a software development project depends on a product with all user specifications and
deliver an time and term of the established budget. Many projects fail when they not being release
on time or without budget because a bad estimation of the effort or duration. This article shows how
to use metric and case based on size or functionally, points of function, can help to have better
control and better evaluation of the times and efforts required in software development projects,
taking in consideration the size of software.

Function points analysis (FPA) defined by the IFPUG in the software projects of documents proceeding
of the FISCI - UIGV.

Key words: Points of function, system of transact of documents, evaluation of metric.

1. INTRODUCCION

base a la estimacion de costos y plazos que permitan
obtener un producto software de calidad. Mas aun,

El éxito de un proyecto de desarrollo de software
depende de que el producto obtenido cumpla las
especificaciones del usuario y sea entregado en el
plazo y dentro del presupuesto establecido

En consecuencia, la planificacién juega un rol impor-
tante, ya que es en esta etapa donde se deben ha-
cer las asignaciones de los recursos disponibles, en

cuando es conocido que muchos proyectos fracasan
al no estar a tiempo o dentro del presupuesto, debi-
do a una mala estimacion del esfuerzo y tiempo re-
querido para su realizacion [6].

Para apoyar esta dificil tarea de estimacion temprana
de esfuerzo y tiempo de desarrollo, la Ingenieria de
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Software ha propuesto varios métodos (Lineas de
Cédigo, Puntos de funcién y Puntos de caracteristi-
ca) que han encontrado aceptacion comercial en for-
ma creciente en la planificacion del desarrollo de soft-
ware.

Por ello, actualmente, es cada vez mas frecuente la
consideracion de métricas de software por parte de
los desarrolladores y administradores de software. El
uso de éstas se ha adoptado con éxito en el amplio
mercado de desarrollo de software. Muchos particu-
lares y compafiias desarrolladoras de software estan
reconociendo la importancia del uso de las métricas,
aunque de igual modo siguen sin conocer el alcance
de madurez y calidad del producto final

En al ambito peruano se puede observar que los
desarrolladores no cuentan con una educacion for-
mal sobre la medicién y el uso de métricas para la
estimacion de costos, tiempo y calidad.

Este articulo tiene el propdsito de promover el uso
sistematico de la métrica de puntos de funcion a tra-
vés de la aplicacion del Método Estandar de Andlisis
de Punto de Funcion (Function Point Analisys-FPA)
[10] definido por la IFPUG?, en la estimacion de es-
fuerzo, tiempo, costo y calidad del Proyecto Soft-
ware de Gestion de Tramite Documentario para una
Facultad Universitaria (Caso Facultad de Ingenieria de
Sistemas, Computacion y Telecomunicaciones de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega: FISCT UIGV).

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Medicion, Medida y Métrica

La definicion de métrica esta asociada a las palabras
medicién y medida; sin embargo, es importante ano-
tar que son tres términos distintos. La medicion «es
el proceso por el cual los nimeros o simbolos son
asignados a atributos o entidades en el mundo real,
tal como son descritos de acuerdo a reglas claramen-
te definidas» [2].

Una medida «proporciona una indicacion cuantitativa
de extension, cantidad, dimensiones, capacidad y
tamafo de algunos atributos de un proceso o pro-
ducto»[3].

El IEEE «Standard Glosary of Software Engeneering
Terms» define como métrica a «una medida cuanti-
tativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado» [4].

En el contexto del software, Mah Michael [5] define
las métricas de software como: «La aplicacién conti-
nua de mediciones basadas en técnicas para el pro-
ceso de desarrollo del software y sus productos con
la finalidad de suministrar informacion relevante a tiem-
po; asi el administrador, junto con el empleo de estas
técnicas, mejorara el proceso y sus productos».

2.2. La Métrica de Puntos de Funcién

Los puntos de funcion son unidades de medicion de
software desde una perspectiva del usuario, dejando
de lado los detalles de codificacion. Es una técnica
totalmente independiente de todas las consideracio-
nes de lenguaje [10].

El andlisis de los puntos de funcién permite evaluar
con fiabilidad: el valor comercial del software para el
usuario, el tamafo del proyecto, el coste y el tiempo
de desarrollo, la calidad y la productividad del progra-
mador, el esfuerzo de adaptacion, la modificacion y el
mantenimiento, y la posibilidad de desarrollo propio [1].

3. EL METODO ESTANDAR DE ANALISIS DE
PUNTOS DE FUNCION

Es el método estadndar para medir el desarrollo de
software desde el punto de vista del usuario* y utiliza
como unidad de medida puntos funcion. Se basa,
principalmente, en la identificacién de los componen-
tes del software en términos de transacciones y gru-
pos de datos Idgicos que son relevantes para el usua-
rio. A cada uno de estos componentes les asigna
un namero de puntos por funcion, basandose en
el tipo de componente y su complejidad; y la
sumatoria de esto nos da los puntos de funcién sin
ajustar. El ajuste es un paso final, tomando en cuenta
las caracteristicas generales de todo el software
que se estd contando.

A continuacion se describen los pasos del método:
Paso 1: Determinar el tipo de conteo

Consiste en definir el tipo de conteo entre desarrollo
0 mantenimiento de una aplicacion ya instalada. Es
una forma de determinar el objetivo del conteo.

Paso 2: Identificar los alcances de la medicion

El alcance de la medicion define la funcionalidad que
va a ser incluida en una medicién especifica y puede
abarcar mas de una aplicacién.

1 International Function Points Users Group (IFPUG); organizacién internacional dedicada en exclusiva a la gestion de
versiones y todo lo relacionado con los puntos de funcién http://www.ifpug.org/

2 Véase www.ifpug.org
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Paso 3: Contar las funciones de datos

Consiste en identificar y contar la capacidad de alma-
cenamiento de los datos. Se distinguen dos tipos de
funciones de datos:

e Archivo Légico Interno (ILF): Es un grupo de da-
tos relacionados que el usuario identifica, y cuyo
propoésito principal es almacenar datos manteni-
dos a través de alguna transaccion que se esta
considerando en el conteo.

e Archivo de Interfaz Externo (EIF): Es un grupo
de datos relacionados y referenciados, pero no
mantenido por alguna transacciéon dentro del
conteo.

A cada componente identificado se le asigna una
complejidad (bajo, medio o alto), considerando prin-
cipalmente el nimero de datos.

Paso 4: Contar las funciones transaccionales

Consiste en identificar y contar la capacidad de reali-
zar operaciones. Se distinguen tres tipos de funcio-
nes transaccionales:

e Entrada Externa (El): Proceso cuyo proposito
principal es mantener uno o mas archivos légicos
internos.

e Salida Externa (EO): Proceso cuyo propdésito prin-
cipal es presentar informacion al usuario mediante
un proceso légico diferente al de solo recuperar
los datos.

e Consulta Externa (EQ): Proceso cuyo proposito
principal es presentar informacion al usuario, leida
de uno o0 mas grupos de datos.

A cada componente identificado se le asigna una
complejidad (bajo, medio o alto), considerando el
ndmero de datos utilizado en el proceso y los archi-
vos referenciados.

Paso 5: Determinar los puntos de funcién no ajus-
tados

Este paso consiste en sumar el nUmero de compo-
nentes de cada tipo, conforme a la complejidad asig-
nada; utiliza la Tabla N.© 1 para obtener el total.

Tabla N.© 1. Valores de puntos de funcién no ajus-
tados.

Bajo Medio Alto Total
El _ x3=_ _ x4=_  _ x6=__  _
EO _ x4=__  _ XxX5=_ _ x71=__ _
EQ _ x3=__  _ x4=__ _ x6=__
ILF _ x7=_  _ x10=_ _ x15=_
EIF _ x5=_  _ x7=__ _ x10=_
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Paso 6: Determinar el valor del factor de ajuste

El factor de ajuste se obtiene sumando 0.65 a la
sumatoria de los grados de influencia de las 14 carac-
teristicas generales del sistema, multiplicado por 0.01.
Dentro de las caracteristicas hay criterios como: com-
plejidad del proceso, facilidad de instalacion, entrada
de datos en linea, etc.

Paso 7: Determinar el valor del factor de ajuste

Para determinar los puntos funciones ajustadas se
consideran los puntos de funcién no ajustados por el
factor de ajuste.

4. CASO DE ESTUDIO

En este apartado se aplicard el método descrito an-
teriormente para el proyecto software de gestion de
trdmite documentario de la FISCT-UIGV.

4.1. Descripcion del Software

El sistema de gestion de tramite documentario sera
desarrollado para apoyar las actividades de las unida-
des de la FISCT-UIGV relacionadas con el servicio de
tramites documentarios solicitados por los alumnos.
Técnicamente, sera disefiado en un lenguaje de cuar-
ta generacion, utilizando una base de datos especifi-
cada por la Facultad y serd implementado en un
equipamiento Windows o Linux o en un entorno de
redes. El sistema sera utilizado por muchos usuarios
en un ambiente on line a través de acceso a web.
Los usuarios, en general, tienen conocimientos basi-
cos de informatica; como consecuencia, las pantallas
deben ser de facil utilizacion, y estando siempre pre-
sentes pantallas de ayuda. El volumen de transaccio-
nes no sera alto, pero se espera que cada fin de afio
sea un periodo critico.

Desarrollo del método

Paso 1. Tipo de conteo: Desarrollo.

Paso 2. Alcance: Software de tramite documentario.
Paso 3: Contar las funciones de datos.

Paso 4. Contar las funciones transaccionales.

Paso 5. Determinacion de los PF no ajustados.

Paso 6. Determinar el valor del factor de ajuste.

Paso 7. Determinacion de los PF ajustados.

FISI-UNMSM
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4.2. Proceso de evaluaciéon del sistema de
gestion de tramite documentario.

Identificacién de los archivos:

AREA REQUISITO
cod_area int4, nom_area cod_tramite int4 NOT NULL,
varchar(50) num_requi int4,

nom_requi varchar(50)
SOLICITUD

USUARIOS

codigo int4 NOT NULL,
alias varchar(8),
clave varchar(8),
acceso int4,

tipo varchar(7),
completo varchar(50),
domicilio varchar(50),
TRAMITE dni varchar(8),
cod_tramite int4 NOT NULL, telefono varchar(8)
nom_tramite varchar(50),

area_tramite int4

cod_solic int4 NOT NULL,
cod_usu int4,

cod_tram int4,
pendiente int4,
cod_area int4,

fec_pres varchar(12),
Fec_tram varchar(12)

Tabla. 2. Modelo Ldgico. Las funciones del sistema,
pueden definirse de la siguiente forma:

Solicitar tramite

Verificar requisitos

Iniciar tramite

Registrar ejecucion de documento
Casos Consultar registro de alumnos
de uso Abrir registro de tramite

Abrir registro de alumnos

Cerrar registro de alumnos

Registrar tramites concluidos

Consultar tramite

Consultar tramites de documentos emitidos
Consultar estado de tramite documentario

4.3. Descripcion de las pantallas del sistema

A cada pantalla del sistema se asocia una pantalla de
ayuda, agilizando la utilizacion del sistema para nue-
VOs usuarios y aumentando la productividad en la uti-
lizacion.

Grchivo  Edtar Yo [ Marcadores lt-r::lbli l-:wd-

a-p-8 Y [0 et bt a0 et vl = Or [w
Fasfor Melp || Prefox Suppon UNIVERSIDAD INCA... || PRgn FAG | | UNMIM | javartspanc. Tuler... el

L R T T P R o

Universidad Inca Garcilaso de la Vega
Facultad de Ingenleria de Sistemas, Computo ¥ Telecomunicacione

-]
Jsuario
*’ Emdar
l/ Fecha de ingreso | 16/07/2005
Univgrsitario
lIJJd, &4 &l vieitante ndmenrs 1 | ;’:I
() s

Figura N.° 1. Pantalla de inicio del Sistema.
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Tabla N.© 3. Descripcion de las pantallas.

Portal de inicio

Inicio tramite

Acceso a
mantenimiento

Acceso a
consultas

Mision y Vision

Consulta de
tramite

Consulta de
tramites en
areas ejecutoras

Crear nuevo
usuario

Modificar nuevo
usuario

Modificar
requisitos
tramite

Crear nuevo
tramite.

Revision de
tramite-mesa de
partes

Autorizacion de
tramite

Ejecucion de
tramite

Archivos referenciados: Usuarios. Datos: Sélo
es necesario ingresar el alias del usuario y su
clave. Reglas: Verificar si el cliente existe; en
caso contrario, emitir mensaje de error. En el
caso del mend, el usuario selecciona la opcion
de lista de de la izquierda soélo si esta registra-
do dicho usuario.

Archivos referenciados: Tramite y Usuarios.
Datos: S6lo se marca el tramite a efectuar.
Reglas: Muestra los datos del usuario, espe-
rando que se escoja un tramite.

Archivos referenciados: Ninguno. Datos: Sélo
es necesario escoger una opcion de la pagina.
Reglas: De acuerdo a la opcion escogida, se
abre la pagina correspondiente

Archivos referenciados: Ninguno. Datos: Sélo
es necesario escoger una opcion de la pagina.
Reglas: De acuerdo a la opcion escogida, se
abre la pagina correspondiente.

Archivos referenciados: Ninguno. Datos: Pa-
gina estética de solo lectura. Reglas: Ninguna.

Archivos referenciados: Tramite y Usuarios.
Datos: Todos los del trdmite. Reglas: ninguno

Archivos referenciados: Tramite y Area. Da-
tos: Todos los de tramite y descripcion de
area. Reglas: Vista por el usuario responsable
del area.

Archivos referenciados: Usuarios. Datos: To-
dos los ingresados para usuario. Reglas: Sélo
ingresa el administrador.

Archivos referenciados: Usuarios. Datos: To-
dos los datos del usuario, excepto su cédigo.
Reglas: Sélo ingresa el administrador.

Archivos referenciados: Tramite y requisito.
Datos: todos los requisitos de un tramite.
Reglas: Sélo ingresa el administrador.

Archivos referenciados: Tramite y requisito.
Datos: los del tramite y los de requisito.
Reglas: Sélo ingresa el administrador.

Archivos referenciados: Tramite, Solicitud,
Requisito y Usuarios. Datos: todos los de tra-
mite, requisitos de dicho tramite y nombre de
usuario. Reglas: Si cumple los requisitos se
acepta el ingreso del tramite; sino, mensaje de
error.

Archivos referenciados: Tramite, Solicitud,
Requisito y Usuarios. Datos: todos los de tra-
mite, todos los de solicitud, requisitos de di-
cho tramite y nombre de usuario. Reglas: Si
cumple los requisitos, se autoriza el envio del
tramite al area ejecutora; sino, mensaje de
error.

Archivos referenciados: Area, Solicitud, Tra-
mite, Usuarios y Requisito. Datos: todos los
de solicitud, un tramite, requisitos de dicho
tramite. Reglas: Ejecutandose el tramite soli-

citado.
7]



UNA APLICACION PRACTICA DEL METODO DE ANALISIS DE PUNTOS DE FUNCION

4.4. Descripcion de los resultados

4.4.1. Proceso de conteo

Una vez que se obtiene la descripcion del sistema y
sus componentes, iniciamos el proceso de conteo
para determinar los puntos de funcion del proyecto.
Clasificacion de las funciones:

1. Archivos Ldgicos internos

Tramite Datos elementales referenciados: 3 Re-
gistros l6gicos referenciados: 1 Grado de
la funcién: SIMPLE

Datos elementales referenciados: 3 Re-

Requisito gistros l6gicos referenciados: 1 Grado de
la funcién: SIMPLE
. Datos elementales referenciados: 2 Re-
Area gistros légicos referenciados: 1 Grado de
la funcién: SIMPLE
. Datos elementales referenciados: 7 Re-
Solicitud

gistros l6gicos referenciados: 1 Grado de
la funcién: SIMPLE

2. Archivos de interfase externa

Datos elementales referenciados: 9

Usuarios Registros légicos referenciados: 1

Grado de la funcion: SIMPLE

3. Entradas Externas

Creacion de Datos elementales referenciados: 10 (9cam-
nuevo pos y mensajes de error) Archivos légicos
usuario referenciados: 1 Grado de la funcion: SIMPLE

Modificacion  Datos elementales referenciados: 10 (9 cam-
de usuario pos y mensajes de error) Archivos logicos
referenciados: 1 Grado de la funcion: SIMPLE

Revision de  Datos elementales referenciados: 23 (22 y men-
tram. mesa  Sajes de error) Archivos logicos referenciados:

de partes 4 Grado de la funcién: COMPLEJO

Modificacion  Datos elementales referenciados: 6 Archivos
de requisitos l6gicos referenciados: 1 Grado de la funcion:

tramite SIMPLE

Autorizacion  Datos elementales referenciados: 23 (22 campos

de tramite y mensajes de error) Archivos logicos
referenciados: 4 Grado de la funcién: COMPLEJO

Inicio de .

tramite Datos elementales referenciados: 13 (12 y

mensajes de error) Archivos légicos
referenciados: 2 Grado de la funcion: MEDIO

Creacion de  Datos elementales referenciados: 7 (6 cam-
nuevo pos y mensajes de error) Archivos l6gicos
tramite referenciados: 2 Grado de la funcién: MEDIO

18]

4. Salidas Externas

Datos elementales referenciados: 15 (14
campos Yy total de tramites) Archivos
l6gicos referenciados: 3 Grado de la fun-
cion: MEDIO

Listado de trami-
tes pendientes

Listado de trami-
tes disponibles

Datos elementales referenciados: 6 Ar-
chivos logicos referenciados: 2 Grado
de la funcién: MEDIO

Nota: La funcién listado de clientes es una salida ex-
terna, pues posee datos derivados (campo total de
clientes).

5. Consultas Externas

Consulta de tramite

Parte de Entrada Parte de Salida

Datos elementales 2 (Cddigo-alumno 9 (7 de solicitud
referenciados y codigo tramite)  y 2 de usuarios)

Archivos logicos 2 2
referenciados
Grado de la funcién SIMPLE MEDIA

Grado de la funcién: MEDIA

Consulta de tramites en areas ejecutoras

Parte de Entrada  Parte de Salida

Datos elementales 1 (cédigo, area) 9
referenciados

Archivos loégicos 0
referenciados

2 (solicitud y area)

Grado de la funcion SIMPLE MEDIA

Grado de la funcién: MEDIA

Pantallas de Ayuda

Las pantallas de ayuda se consideran por definicién
como consultas externas de grado SIMPLE, indepen-
dientemente de su cantidad.

4.4.2. Célculo de los puntos de funcidn no ajustados

En la tabla 4 se muestra el calculo de los puntos de
funcién no ajustados, considerando como variables
tipos de funcién y complejidad.

FISI-UNMSM
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Tabla 4. Valores de los parametros.

Tipo de Complejidad Total Total
funcion comple- tipo de
jidad funcién

Archivos 4 SIMPLES * 7 28 28

0 MEDIAS * 10 0

0 COMPLEJAS * 15 0

1 SIMPLES * 5 5 5
Interfase 0 MEDIAS * 7 0

0 COMPLEJAS * 10 0
Entrada 3 SIMPLES * 3 9 29

2 MEDIAS * 4 8

2 COMPLEJAS * 6 12

2 SIMPLES * 4 8 8
Salidas 0 MEDIAS * 5 0

0 COMPLEJAS * 7 0

0 SIMPLES * 3 0 8
Consultas 2 MEDIAS * 4 8

0 COMPLEJAS * 6 0
Total 78
puntos de
funcién no
ajustados
Tabla 5.
Parametro Simple Medio Complejo

N.© de entradas de usuario 3 4 6
N.© de Salidas de Usuario 4 5 7
N.© de Peticiones al Usuario 3 4 6
N.© de Archivos 7 10 15
N.© de Interfases Externos 5 7 10

4.4.3.Célculo del factor de ajuste (en base a
las catorce caracteristicas generales)

En este punto analizaremos las catorce caracteristicas
generales del sistema en base a la descripcion del pro-
yecto. Evitando adivinar caracteristicas, siempre que
sea necesario, hay que conversar con el usuario principal
del proyecto o del érea en la cual la duda se relacione.

Caracteristica Influencia

N

. Comunicacién de datos

. Procesamiento distribuido

. Rendimiento

. Configuracién del equipamiento
. Volumen de transacciones

. Entrada de datos on-line

. Interfase con el usuario

. Actualizacién on-line

9. Procesamiento complejo

10. Reusabilidad

11. Facilidad de implementacién
12. Facilidad de operacién

13. Mdltiples locales

14. Facilidad de cambios

Nivel de influencia

O~NOO O~ WNBRE

NOOORRAMADMURDNRO

N
~

FISI-UNMSM

Factor de Ajuste = (Nivel de influencia * 0,01) +
0,65

Factor de Ajuste = (27 * 0,01) + 0,65

Factor de Ajuste = 0,92

4.4.4. Célculo de los puntos de funciéon

El célculo de los puntos por funcién se hace con la
férmula:

PF = PF Brutos * Factor de ajuste
PF = 78 * 0,92
PF =72

El tamafio de la aplicacion es de 72 puntos de funcién.

4.4.5. Andlisis de los datos

A través del valor calculado de puntos de funcion se
pueden evaluar varias métricas, sobre todo, conside-
rando RAD:

e Calculo de la programacion desde FP:

Meses programados = PF#

Donde a: 0.45 considerando el desarrollo del sis-
tema.

Reemplazando: Meses prog.= 72°% = 6.85 meses.
Un aumento de requerimientos traeria, por consi-
guiente, un aumento en el tiempo de la progra-
macién del proyecto.

e Otras métricas a considerar:

Calidad: #errores/PF = 20 err/72 = 0.2777
Costo:
Dinero gastado/PF= 2500.00/72 = 34.72 soles/PF

Documentacion:
Pags.documentacion/PF = 90 pag/72 = 1.25

Estos nimeros nos indican que la calidad del produc-
to viene fuertemente influenciada no sélo por los erro-
res que pueden aparecer, sino por el cumplimiento
de los requerimientos (que el PFA define).

5. CONCLUSIONES

e Es posible utilizar al PF como parte de la genera-
cion de métricas con el objetivo de cuantificar el
cumplimiento de los requerimientos del sistema
que se ofrecen al usuario.

e Existen algunos indicadores que son sensibles al
criterio subjetivo del evaluador, ya que una califi-
cacion utilizando los 14 factores tiene que ver ne-
cesariamente con la percepcion que se tiene de

dicho parametro.
19 |
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e El PF se considera un método complementario al
COCOMO, ya que parte de su implementacion
proviene del PF y una mejora del valor del PF se
percibe como la mejora general del sistema.

e El PF influye notablemente en medir calidad y
cumplimiento de requisitos que una buena métri-
ca deberia poder ofrecer.
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